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) در .Nitraria schoberi Lداغ (قرهاکریلیک حاوي نانو ذرات رس و مالچ گیاهی گندم دیم در استقرار گیاه اثر رزین

  )المللی تعمیم ترسیب کربن استان خراسان شمالیپروژه بین(مطالعه موردي:  داخل هلالی آبگیر

   4شروین احمدي و 3عادل سپهري ،2*غلامعلی حشمتی، 1پریا کمالی
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 چکیده
حاضر به نقش  هاي جدید باز کرده است، تحقیقهاي اخیر، فناوري نانو راه خود را در دامنه وسیعی از کاربرددر سال

پردازد. ) میNitraria schoberi( داغقرههاي آبگیر بر رشد و توسعه گیاه مرتعی گیاهی در داخل هلالی نانوکامپوزیت رس و مالچ
کشت گردید. براي  داغقرههاي آبگیر در منطقه احداث گردید. سپس در داخل هر هلالی یک پایه از گونه بدین منظور ابتدا هلالی

اکریلیک،  رزین-رات رسذدرصد نانو  1تیمار شامل تیمار شاهد، تیمار رزین اکریلیک خالص (فاقد نانو ذره)، تیمار  5انجام مطالعه 
 10هاي داراي ماررزین اکریلیک و تیمار مالچ گیاهی گندم دیم در نظر گرفته شد. هر کدام از تی-درصد نانو ذرات رس 3تیمار 

وشش، ارتفاع گیاه و استقرار یافته، درصد تاج پ هاي نهالها خصوصیات گیاهی شامل درصد پایهتکرار بود. بعد از اعمال تیمار
رفت. نتایج نشان داد ها با آزمون تجزیه واریانس یک طرفه صورت گشد. تجزیه و تحلیل دادهگیري انبی اندازههاي جتعداد شاخه

درصد نانو  3یمار تداري داشتند. هاي مورد مطالعه با تیمار شاهد در تمامی خصوصیات مورد بررسی تفاوت معنیکه تمامی تیمار
درصد  100ر ار شناخته شد که سبب بهبود کلیه خصوصیات مورد بررسی و استقراعنوان بهترین تیمرزین اکریلیک به-ذرات رس

درصد نانو ذرات  3 لذا استفاده همزمان غلظت بهینهدرصد استقرار) شد.  20هاي نهال کشت شده در مقایسه با تیمار شاهد (پایه
شک و هاي مناطق خار و رشد بهینه در عرصهبراي اطمینان از استقر داغقرهلیک با هلالی آبگیر در کشت گونه رزین اکری -رس
  شود.خشک پیشنهاد مینیمه

  
 . Nitraria schoberiرزین اکریلیک، نانوذرات رس، مالچ گیاهی،  :هاي کلیديواژه

                                                             
 دانشجوي دکتري علوم مرتع دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -1
  استاد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -2

  heshmati@gmail.com*: نویسنده مسئول: 
 طبیعی گرگان استاد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع -3
 استادیار پژوهشکده شیمی و پلیمر ایران -4
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  مقدمه
خشک دنیا کشور ایران در زمره مناطق خشک و نیمه

باشد. است و میزان آب در این مناطق محدود می
کوتاه  مدت و شدت زیاد اغلب با خشک مناطق هايبارندگی

مراتع جاري  سطح در هرزآب صورتگیرد و بهصورت می
 خارج منطقه هیدروگرافی از شبکه طریق از و شده
 نیازمند گیاهان که رویش فصل در نتیجه در گردد.می

استقرار  .)56ندارد ( نظر این از ايذخیره خاك اند،رطوبت
ه علت کمبود خشک بگیاهان در مناطق خشک و نیمه

) و فراهم آوردن شرایطی 3رطوبت با مشکل مواجه است (
رسد. نظر میکه آب در دسترس گیاه قرار بگیرد، ضروري به

 گام تواندمی آب نفوذ به دهیفرصت جهت در اقدام هرگونه
افزایش  سبب و کمبود آب بوده جبران جهت در مؤثري
  .شود عریشه و افزایش تولید مرات رشد منطقه در رطوبت

تواند از طریق ترکیب عوامل افزایش رطوبت خاك می
هاي مکانیکی (احداث هلالی آبگیر) و استفاده از پوشش

هاي پلیمري سطحی خاك مانند مالچ گیاهی و نانوکامپوزیت
داري بر آبگیر تاثیر معنی انجام گیرد. اجراي پروژه هلالی

دارد  پوشش تاج و تراکم از جمله گیاهی روي پارامترهاي
هاي سطح خاك آثار مخرب قطرات باران را ). پوشش46(

گردند، دهند، مانع سفت شدن سطح خاك میکاهش می
کنند و باعث تقلیل آب مصرفی براي میزان تبخیر را کم می

). استفاده از لاشبرگ (بقایاي 43شوند (رشد گیاهان می
ها است گیاهی) به عنوان پوشش سطحی یکی از این روش

 ، 1مقدار قابل توجهی از هدر رفت آب جلوگیري کند ( که به
 ).56 و

ها مثل ها اضافه کردن اصلاح کنندهاز دیگر روش
هاي ). پلیمر21باشد (پلیمرهاي طبیعی و سنتزي می
 هاي کوچک هستند کهسنتزي به شکل کریستال یا مهره

 مخصوص ظاهري و وزن خاك، در آب نفوذ میزان بر
سطح خاك  از میزان تبخیر ) و54 و 4، 25ساختمان خاك (

و باعث بهبود چسبندگی خاك، تخلخل و تاثیر داشته  )61(
) 8 و 19شود (افزایش حداکثر ظرفیت نگهداري آب می

ها همچنین از دیگر دلایل استفاده از پلیمرها، مقاومت آن
در برابر تجزیه بیولوژیک و حفظ آب براي دوره بیشتر است 

هاي ت نگهداشت آب را در خاكها خصوصیاپلیمر) 67(
دهد و در نتیجه شروع نقطه خشک متخلخل افزایش می

اندازد پژمردگی دائم را تحت تبخیر شدید به تاخیر می
پلیمرها ضمن بالا بردن ظرفیت نگهداري آب در این  .)58(

هاي توانند مشکل نفوذناپذیري خاكهاي سبک میخاك
هاي دگی آبسنگین و مشکل شویش سریع کودها و آلو

زیرزمینی را نیز مرتفع کنند. همچنین با جذب سریع آب 
به میزان صدها برابر وزن خود به ژلی با دوام زیاد تبدیل 

هاي روان، کنترل شوند که در تثبیت بیولوژیکی ماسهمی
اي در دنیا زدایی از جایگاه ویژهفرسایش خاك و بیابان

هاي اخیر و در سالهاي نانآوري). فن58اند (برخوردار شده
سبب ارتقا سطح کیفیت محصولات پلیمري شده و استفاده 
از نانو ذرات خواص فیزیکی و مکانیکی پلیمرها را بهبود 

). نتایج مطالعات برخی از محققین نشان 49 و 31بخشد (می
تواند داده است که استفاده از مقادیر ناچیزي از نانو ذرات می

یکی پلیمرها را بهبود به صورت محسوسی خصوصیات فیز
هاي فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، و ). ویژگی47 و 9ببخشد (

مولکولی نانوذرات منجر به رشد بهتر گیاه و توسعه آن 
ها به علت سطح شود. وجود مواد مغذي در ترکیبات نانومی

ویژه بالاي آنها ممکن است بر روي برخی خواص محصولات 
وانند با کنترل دریافت کود تگیاهی موثر باشد براي مثال می

هاي مرتبط و یا مواد شیمیایی در تنظیم رشد گیاه و ویژگی
امروزه دانشمندان و  ).38 و 16شوند (با رشد موثر واقع می

هاي جدید هستند که بتواند محققان به دنبال توسعه تکنیک
 به تقویت گیاهان و بهبود شرایط رشد آنها کمک کند.

ها باشند. نانوذرات در ی از این راه حلتوانند یکنانوذرات می
باشند و پتانسیل بالایی خواص فیزیکی منحصر به فرد می

  ).22باشند (براي افزایش متابولیسم گیاهان دارا می

آب به همراه آوري روانهاي جمعاعمال همزمان سازه
هاي پلیمري و مالچ گیاهی شاید استفاده از نانوکامپوزیت

رطوبت و استقرار پوشش گیاهی در  بتواند سبب افزایش
خشک گردد لذا تحقیق حاضر بمنظور مناطق خشک و نیمه

بررسی تاثیر تیمارهاي مورد نظر شامل شاهد (هلالی آبگیر 
بدون مالچ)، مالچ گیاهی(هلالی آبگیر با لاشبرگ کاه و کلش 

هاي پلیمري در داخل ساقه گندم) و نانوکامپوزیت
صیات پوشش گیاهی و همچنین هاي آبگیر،  بر خصوهلالی

  ) صورت گرفت..Nitraria schoberi L( اغدقرهاستقرار گونه 
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  ها:مواد و روش
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: -

پروژه بین المللی تعمیم ترسیب کربن استان منطقه 
در جنوب شهرستان اسفراین از استان  خراسان شمالی

 58´ 03´´جغرافیایی  خراسان شمالی قرار دارد. محدوده
 36°  45´ 00 و شرقی 57° 38´ 58 ´´́ تا °56

متري از سطح  1500شمالی و در ارتفاع  37°  03´ 31´´ تا 
اقلیم ناحیه به روش دومارتن  .)1(شکل  دریا واقع شده است

خشک « و به روش آمبرژه از نوع »  بیابانی خشک« از نوع 
هاي جوي . میزان ریزش)5( تعیین گردیده است» سرد 

و میلیمتر بوده  150 طور متوسط حدودسالانۀ حوزه، به
باشد. می C 6/14˚ متوسط دماي سالانۀ حوزه حدود

درصد بوده  58میانگین رطوبت نسبی سالانۀ حوزه حدود 
  . )5( درصد نوسان دارد 69تا  46هاي مختلف بین که در ماه

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

  
  ي پروژه:مراحل اجرا -
  هاي آبگیراحداث هلالی -

بصورت دستی و  1393زمستان هاي آبگیر هلالی
طبق شبکه هیدروگراف منطقه طراحی توسط نیروي کارگر 

شدند. با توجه به اینکه میانگین بارندگی در حوزه و احداث 
متر بارندگی میلیمتر در سال بود به ازاي هر میلی 150برابر 

 در مراتع وهاي آبگیر هلالی). 46یک هلالی احداث گردید (
 دوشدرصد اجرا می 25تا  8هاي شیبدار با شیب بین نابیاب

متر،  5/1اي به قطر هاي نیم دایرهدر اجراي این پروژه سازه
. فاصله )46( دیگردمتر احداث  4/0متر، ارتفاع  2/0عمق 

متر و  7ها بر اساس طرح مرتعداري در هر ردیف هلالی
  ).2ل (شک )5( دشن یمتر تعی 9فاصله طولی 

  

  
هاي آبگیر بر اساس شبکه هیدروگراف فاصله هلالی -2 شکل

  = ارتفاع پشته)H= عمق، Dدر منطقه (
  
  ي گیاهیانتخاب گونه -

  :هاعلت انتخاب گونه
از تیره  Nitraria schoberiعلمی  نام با داغقره

Zygophyllaceae کنندهتثبیت گیاهان بهترین از یکی 
 و صنعتی دارویی، ايگونه از طرفیباشد. می روان هايشن

 از بسیاري با مقایسه در که )5شده ( شناخته ايعلوفه
خاص جهت  برتري از دوستشن شورپسند و گیاهان
 گیاه کشت توسعه است. لذا در عرصه برخوردار استقرار
 است اي برخوردارویژه اهمیت از بیابانی مناطق در مذکور

)51(.  
  ها در عرصه: اشت نهالک - 

هال  کاشـــت در  Nitraria schoberi داغقرهن براي 
بصـورت گلدانی از نهالسـتان  شـد کهمنطقه در نظر گرفته 

سته به اداره کل منابع  ستگاه تهیه نهال کرنخ واب واقع در ای
 خادم. طبق مطالعه طبیعی استان خراسان شمالی تهیه شد

ـــت گ2012و همکاران ( ونه گیاهی در ) بهترین محل کاش
ها معرفی شــده هلالی آبگیر در بخش میانی داخل پشــته

ـــت نهال ـــت. لذا کاش  ها در بخش میانی داخل پشـــتهاس
صورت هلالی ش. نهالرفتگهاي آبگیر  کل گلدانی به ها به 

ـــدند ـــکاف در زیر  منطقه انتقال داده ش و بعد از ایجاد ش
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 cm 40 × cm 40 × cmهاي با ابعاد ها داخل چالهگلدان
   ند.دشکاشته  40

  ها: اعمال تیمار -
حداث هلالی عد از ا خل هر هلالی هاي آبگیر ب در دا

شت گردید. براي انجام مط داغقرهیک پایه از گونه   5العه ک
 (فاقدتیمار شامل تیمار شاهد، تیمار رزین اکریلیک خالص 

ـــد 1، تیمار نانو ذره) رزین اکریلیک، _نانو ذرات رس درص
تیمار و ) 53(رزین اکریلیک _نانو ذرات رس درصد 3 تیمار

ندم دیم یاهی گ ـــد مالچ گ ته ش یت  )در نظر گرف ها و در ن
 .دندآمهاي آبگیر به اجرا درهاي مورد نظر در داخل هلالیتیمار

ابق با ها مطتیمار تکرار بود. 10هاي داراي هر کدام از تیمار
شکل  2 جدول صرفی هاي نانوکامپوزیتگردید. اجرا  3و  م

به  در پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران تهیه ودر مطالعه 
قال داده  قه انت فاده  .شـــدمنط ـــت یک مورد اس رزین اکلر
سیونی سیدي است و  کوپلیمر امول شامل اتصالات عرضی ا

سیون سیون را با آب رقیق کرده و با ذرات امول ست. امول  ا
 ن تحتکنند. امولسیواي بسیار متورم شونده خنثی میپایه

ساخته شرایط  ست.  که شد این  سکوزیته بالایی ا داراي وی
مار یاز از تی یت پلیمريحجم موادي مورد ن کامپوز نانو  ها 

ـــاب ابعاد چاله و عمق نفوذ   5براي هر پایه نهال، با احتس
   .گردیدلیتر  8متر، معادل سانتی

  
  لعهسطوح تیمارهاي مورد مطا -2جدول 

  تکرار  تیمار اعمال شده      

قره
 داغ

N
itr

ar
ia

 
sh

ob
er

i
  

  10  بدون مالچ  1
  10  مالچ گیاهی (کاه و کلش گندم دیم)  2
  10  رزین اکریلیک  3
  10  رزین اکریلیک–نانو ذرات رس درصد1  4
  10  رزین اکریلیک–نانو ذرات رس درصد3  5

  50  5      جمع

  
 هاي نهالخصوصیات گیاهی شامل درصد پایه -

شش، ارتفاع گیاه و تعداد استقرار یافته، درصد تاج پو
ه هاي اولیه رشد و توسعه گیاهاي جانبی که از نشانهشاخه
  .شدگیري اندازه) 47است (

ه بها پیگیريها، ها و اعمال تیماربعد از کاشت نهال
 ها در سالبرآورد استقرار نهال .ادامه یافتمدت دو سال 

 یوریان شهردوم مطالعه بعد از پایان تنش سالانه گرما که پا
  گرفت.باشد صورت براي منطقه مطالعه می

قابل ذکر است که آبیاري تنها یکبار و آن هم در زمان 
کشت صورت گرفت و در پیگیري دو ساله آب مورد نیاز 

گونه گیاهان متکی بر آب حاصل از بارندگی بود و هیچ
آبیاري صورت نگرفت تا اثر استفاده همزمان نانوکامپوزیت و 

  اهی در داخل هلالی با شاهد قابل مقایسه باشد.مالچ گی
  

  
= مالچ گیاهی(کاه و B(بدون مالچ)،  شاهد =A -3شکل 
رزین -نانو ذرات رس درصد D=1رزین اکریلیک، = Cکلش)، 

 R،  رزین اکریلیک–نانو ذرات رس درصدE =3اکریلیک و 
  هاتعداد تکرار =

  
  ها:تجزیه و تحلیل داده

 SPSSافزار ي با استفاده از نرمهاتجزیه و تحلیل داده
صورت گرفت. ابتدا تست نرمالیتی توسط آزمون  17نسخه 

 مقایسه برايسپس صورت گرفت.  اسمیرونوف-کلموگروف
آزمون  ازو رفه طآزمون تجزیه واریانس یک از تیمارها اثر

  .شد استفاده درصد 5 آماري سطح در و دانکن مقایسات
  

 نتایج
نشان داد که بین  داغقرههاي بررسی نتایج استقرار پایه

داري وجود دارد هاي مورد استفاده اختلاف معنیتیمار
)Sig =00/0  ،F =16/3 سال بیشترین درصد  2) و بعد از

 رزین-درصد نانو ذرات رس3استقرار مربوط به تیمار 
ود بو کمترین میزان استقرار مربوط به تیمار شاهد  اکریلیک
  )4(شکل 
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  باشد)ها میهاي مختلف (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف  بین تیمارتحت تیمار داغقرهدرصد استقرار گونه تغییرات بررسی  -4شکل 

  
میانگین مساحت تاج پوشش گونه  بررسی تغییرات

هاي مورد استفاده اختلاف نیز نشان داد که بین تیمار داغقره
ر ). تیماSig =00/0  ،F =37/25دار وجود دارد (معنی

درصد بیشترین مساحت تاج پوشش و تیمار شاهد داراي 3

رزین  -درصد نانو ذرات رس1کمترین مقدار بود. بین تیمار 
دار وجود اکریلیک و رزین اکریلیک خالص نیز تفاوت معنی

  ).5نداشت (شکل
  

  

  
ها ان دهنده اختلاف  بین تیمارهاي مختلف (اعداد لاتین نشتحت تیمار داغقرهگونه  میانگین مساحت تاج پوششبررسی  -5شکل 

  باشد)می
  

هاي فرعی پوشش گونه میانگین شاخه بررسی تغییرات
هاي مورد استفاده اختلاف نیز نشان داد که بین تیمار داغقره

). تیمار Sig =00/0  ،F =77/26دار وجود دارد (معنی
هاي فرعی و تیمار شاهد داراي درصد بیشترین شاخه3

رزین  -درصد نانو ذرات رس1بین تیمار  کمترین مقدار بود.
دار وجود اکریلیک و رزین اکریلیک خالص نیز تفاوت معنی

  ).6 نداشت (شکل
  

  

  
  باشد)ها میهاي مختلف (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف  بین تیمارتحت تیمار داغقره میانگین تعداد شاخه جانبی تغییرات -6شکل 
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 داغقرهپوشش گونه  میانگین ارتفاع بررسی تغییرات
هاي مورد استفاده اختلاف نیز نشان داد که بین تیمار

 3). تیمار Sig =00/0  ،F =06/29دار وجود دارد (معنی
درصد بیشترین ارتفاع و تیمار شاهد داراي کمترین مقدار 

رزین اکریلیک و  -درصد نانو ذرات رس1بود. بین تیمار 
ار وجود نداشت درزین اکریلیک خالص نیز تفاوت معنی

  ).7(شکل
  

  

  
  باشد)ا میههاي مختلف (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف  بین تیمارتحت تیمار داغقره میانگین ارتفاع گونه تغییرات -7شکل 

  
  گیريبحث و نتیجه

 درصد 3تحقیق حاضر نشان داد که استفاده از تیمار 
ي درصد 100زین اکریلیک سبب استقرار ر-نانو ذرات رس

 هاي آبگیر شدهاي کشت شده این گیاه در داخل هلالیپایه
اهد نیز اختلاف ها با تیمار شتیماراز طرفی بین باقی 

در ) 2015و همکاران ( 1موخوپادهایا .دار مشاهده شدمعنی
تحقیقی مشابه به بررسی اثرات نانوکامپوزیت رس پرداختند 
 و نتایج آنها نشان داد که استفاده از نانوکامپوزیت رس سبب

 . در این مطالعهشودمیآن  رشد و داغقره بوته استقرار بهبود
طول  درصدافزایش یافت و  98 تا 80 گندم زنیجوانه درصد
روز اول بعد از  30در طول  مترسانتی 30- 15 بین ساقه

فراهم کردن  . وي علت این مهم رانشان داد افزایشکشت 
. کندهاي رس معرفی میسطح ویژه زیاد در نانوکامپوزیت

 مغذي مواد بودن دسترس درواقع افزایش سطح سبب  در
 ظرفیتو از طرفی  )37(شود براي گیاه می خاك موجود در

 دهد که به نفع گیاه استدر خاك را افزایش می آب احتباس
بهبود عملکرد . که با تحقیق حاضر همخوانی دارد) 7 و 33(

واند وابسته به تدر حضور نانوکامپوزیت رس می داغقرهگیاه 
 گیاهان هايسلول به درون به قادرند نانوذرات این باشد که

 وسیله انتقالهو سبب بهبود رشد آنها بنفوذ کنند  برگ و
و همچنین بهبود  گیاهی هايسلول به شیمیایی مواد

                                                             
1 - Mukhopadhyay 

 و 20(مواد غذایی در گیاهان شوند  نقل و حملعملکرد 
بررسی محققان نشان داده است که حضور  از طرفی ).63

ها شود و در تواند سبب بهبود عملکرد کلروفیلنانو ذرات می
 موج طول از طیف بیشتريجذب  اجازه کلروپلاست واقع به

که این مهم سبب افزایش قابلیت ) 22 و 13(دهند را می نور
عده دیگري از . شودمانی گیاه میپایداري و در نهایت زنده

معتقدند جایگزینی ذرات نانو در دیواره نیز دانشمندان 
سلولی باعث حفظ آب و عدم از دست رفتن آب در زمان 

 ، 40( ه در زمان خشکی خواهد شدتعرق و شادابی بیشتر گیا
همزمان از نانورس و استفاده همچنین ) 41 و 44 ، 52، 11

پلیمرهاي آبدوست ضمن بهبود خواص فیزیکی خاك باعث 
) که 68( گرددزنی و استقرار بیشتر گیاهان میافزایش جوانه

 منطبق با نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر می باشد.
 و مورفولوژیکی غییراتت از بسیاري باعث نانوذرات

 ی که با آنذرات نانو خواص به بسته گیاهان،در فیزیولوژیکی 
 ،آنها ترکیب توسط نانوذرات اثر. شوندهستند می تعامل در

 پذیري واکنش و دوز سطح، پوشش اندازه، شیمیایی، مواد
 اثرات از محققان هاي یافته). 29(آنها متفاوت خواهد بود 

 اند.گیاهان خبر داده توسعه و رشد برنانوذرات  منفی و مثبت
 ترکیب، به بستگی گیاهان در شده مهندسی نانوذرات تاثیر

 همچنین و شیمیایی و فیزیکی خواص و اندازه، غلظت،
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 به هبست اثراین  و )32(، دارد شده پیشنهاد گیاهی هايگونه
  .است متفاوت گیاه دیگر به یگیاه از و ماده دریافتی غلظت

رزین  -نانوذرات رس درصد 1تقرار تیمار بین درصد اس
داري وجود اکریلیک و استفاده از مالچ گیاهی تفاوت معنی

دارد اما بین تیمار رزین خالص و تیمار مالچ گیاهی اختلاف 
داري مشاهده نشد لذا شاید بتوان با توجه به نتایج معنی

گیري کرد در شرایط عادي و در دست آمده اینگونه نتیجههب
هاي مالی بتوان گزینه مالچ گیاهی وجود محدودیتصورت 

را در مقابل استفاده از رزین خالص معرفی کرد. در واقع 
لاشبرگ سطح خاك با جلوگیري از تبخیر آب و استفاده از 

افزایش دماي خاك باعث فعال شدن آنزیم هاي موجود در 
زنی شده، با اضافه کردن پوسته بذور و افزایش سرعت جوانه

). 18( کندآلی و مغذي گیاه به رشد آن کمک میمواد 
بررسی سایر محققان نیز همچون تحقیق حاضر اثر مفید 

نمایند که از این هاي گیاهی را تایید میاستفاده از مالچ
 3ترزي) و 2010(و همکاران  2چون توان به مطالعهدست می

چاکرابورتی و همکاران . اشاره کرد) 2013(و همکاران 
در بررسی اثر دو مالچ گیاهی و پلی اتیلن بر رشد )، 2008(4

خشک در هند مشاهده و استقرار گندم در مناطق نیمه
کردند، استفاده از مالچ گیاهی باعث افزایش رشد ریشه، 

، اشاره طول برگ، ارتفاع و وزن خشک گیاه گردیده است
  کرد. 

و  ظهور ساقه و ریشه شدن طویل، بذر زنی جوانه
 از هایی نشانه اولین عنوان به اد برگ هاسپس ظهور و تعد

 این درك بنابراین،شوند. گیاه شناخته می توسعه و رشد
 است مهم ذراتنانو  با ارتباط در گیاه توسعه و رشد از دوره

مساحت تاج دهد نتایج تحقیق حاضر نیز نشان می ).54(
هاي جانبی بهترین تیمار پوشش، ارتفاع گیاه و تعدا شاخه

بین  .رزین اکریلیک بود-نانو ذرات رس  درصد3 مربوط به
رزین اکریلیک و تیمار رزین -نانو ذرات رس  درصد1تیمار 

دهد استفاده از دار نبود که نشان میاکریلیک تفاوت معنی
 مورد بررسیبر خصوصیات  ذرات رس درصدي نانو 1غلظت 

خیلی تاثیرگذار نیست. تیمار مالچ گیاهی نیز در تمامی 
داري با شاهد مورد بررسی داراي اختلاف معنی خصوصیات

                                                             
2 - Chon 
3 - Terzi 
4 - Chakraborty 
5 - Siddiqui 

نیز منطبق ) 2015و همکاران ( 5سایداکوبود. نتایج تحقیق 
 قبول قابل نقش نانوذراتدارند بیان می هدبا تحقیق حاضر بو

 زیستو  ریشه ،ساقه( گیاه رشد ریشه، بذر، زنیجوانه در
رات از سایر مطالعاتی که نانو ذ. باشندمی فتوسنتز و) توده

مطالعه  وان بهتاند میرا در رشد و توسعه گیاهان موثر دانسته
 بر روي تاثیر نانوذرات )2012و همکاران ( 6سوریاپاراباهاتا

 اشاره کرد، وي بیان میداردبر ذرت  7دي اکسید سیلیکون
 ذرت به دسترس در غذایی مواد بهتر ارائه باکه نانوذرات 

 افزایشسبب  مواد غذایی هدایت و pHتنظیم  و دانه
و  8ه وانگمطالع .شوندمیبهبود رشد ذرت و  بذر زنیجوانه

اکسید دي بر روي تاثیر نانوذرات) 2014همکاران (
حاکی از افزایش قابل توجه رشد ریشه این  برنجبر  سیلیکون
نیز در تحقیقات مختلف استفاده از نانو ذرات طلا گیاه بود. 

، رشد، و افزایش زنیبهبود جوانهبه عنوان عاملی جهت 
زیست توده و افزایش تاج پوشش و توسعه رشد گیاه و 

، 6شده است (افزایش گلروفیل و تعداد برگ گیاهان معرفی 
رات نقره ذگذاري نانو از اثر مطالعاتی ). همچنین30، 23

رات تیتانیوم دي اکسید بر ذنیز نانو) و 48،60، 54، 23(
، 34، 27، 26( ندداد هاي رشد و توسعه گیاهان خبرویژگی

  ).69 و 36

این است که  نانورس کامپوزیت خاصیت مهمترین
که این ) 37( است مغذي مواد و آب ندهکن آزاد و جاذب

 )57( یابد کاهشنیز  کود از استفاده شودمهم سبب می
سبب کاهش میزان آفات تواند میهمچنین حضور نانو رس 

ین اکریلیک و رز رس استفاده همزمان نانو ذرات ).37( شود
اجراي پروژه هلالی آبگیر عملکرد گیاه  و همزمانی آن با

کامپوزیت نانو. گیري افزایش دادرا به شکل چشم داغقره
 وريبهره بهبود براي آب برداشت ابزار عنوان به میتواند رس

 آرام با جذب به که چرا نقش ایفا کند خشک هايزمین از
کمک این مناطق ي آب حاصل از بارندگی در بالا ظرفیت

 دارند که) نیز بیان می2015سن و همکاران ( .کندمی
حبوباتی که همراه با  و غلات میان در آب نگهداري ظرفیت

 در درصد 30 افزایشبیشتر بوده و اند نانوکلی کشت شده
 پر براي بنابراین کند.محصولات آنها را گزارش می وريبهره

6 - Suriyaprabha 
7 - nano-SiO2 
8 - Wang 
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 نانو نانورس، تذرا مطلوب، عملکرد و آبی نیاز شکاف کردن
 )49( کندمیمعرفی  کارآمد ابزار عنوان بهرا  کائوچو رس

رزین  ز طرفیا. که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد
خشک منطقه و بارندگی اکریلیک در شرایط خشک و نیمه

محدود منطقه به جذب و نگهداشت آب جمع شده درون 
 .کند ککمتبخیر به کاهش تواند ها کمک کرده و میهلالی

 داغقرههاي همراهی این سه فاکتور سبب استقرار بهینه نهال
بدون هیچگونه آبیاري شد. نتایج مطاللعه برخی محققان نیز 

 )2010( شهریاريجمله با تحقیق حاضر همخوانی دارد از 
موثر دانسته و بیان  داغقرهکه استفاده از پلیمر را در استقرار 

و به ویژه خاك هاي شنی  مصرف پلیمر در خاكدارد که می
تواند با افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت خاك باعث می

خشک -هاي آبیاري در مناطق خشک و نیمهموفقیت برنامه
هاي شود. از این رو با توجه به مشکل تامین آب براي گونه

تواند نقش قابل توجهی در گیاهی این مناطق، این روش می
آبیاري و کود دهی و  هايپایداري گیاهان، کاهش هزینه

و  9پوسی .احیاء بیولوژیک مناطق بیابانی داشته باشد
ظهور و استقرار نهال  دارند کهبیان می) 2008همکاران (

هاي گیاهی مختلف از مهمترین مسائل موجود گونه
خشک است، استفاده از پلیمرهاي درمناطق خشک و نیمه

ش آبدوست ضمن بهبود خواص فیزیکی خاك باعث افزای
گردد که منطبق با زنی و استقرار بیشتر گیاهان میجوانه

و  10شهید باشد.نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر می
) در مطالعه خود بر روي نانو کامپوزیت 2012همکاران (

(AA-co-AAm/AlZnFe2O4/potassium(  بر نگهداري

 زنیرطوبت در خاك و رشد گندم علت افزایش میزان جوانه
ها نتیجه دارند، آنتفاده از این پلیمر را بیان میاس گندم را

گیرند، استفاده از این نانوپلیمر بر سطح خاك با پایین می
زنی آوردن دماي خاك و افزایش رطوبت باعث افزایش جوانه

حاضر داراي تطابق  که با تحقیق در گندم گردیده است.
) نیز در مطالعه 2013است. همچنین ایکسی و همکاران (

د بر روي تاثیر پلیمرهاي فراجاذب بر روي خصوصیات خو
گیرند، این میکروبی خاك و رشد کلزاي چینی نتیجه می

پلیمرها نقش قابل توجهی بر روي رشد ریشه و وزن تر گیاه 
  .کنندکلزا ایفا می

هاي ما نشان از تاثیر مثبت استفاده طورکلی بررسیهب
داشت  داغقره از نانوکامپوزیت رس در بهبود استقرار گیاه

 ظرفیت افزایشد نهاي مانتواند به علتکه این مهم می
 و 15( دسترس قابل آب افزایش نتیجه در و آب نگهداشت

 تبخیر ، کاهش)17غذایی ( جذب عناصر افزایش )،67
رشد  بهبود )،27 و 2(خاك  تخلخل افزایش ،)64(سطحی 

 طریق از آب رفتن دست از ، کاهش)64(ریشه  عمقی
که  خاك فیزیکی شرایط بهبود، )55 و 35( عمقی فرونشت

 افزایش و )55(شود میریشه  تراکم و ریشه بهتر رشدسبب 
) باشد. لذا استفاده همزمان غلظت 57فرعی ( هاي ریشه

رزین اکریلیک با هلالی آبگیر  -نانو ذرات رس درصد3بهینه 
براي اطمینان از استقرار و رشد بهینه  داغقرهدر کشت گونه 

  شود.خشک پیشنهاد میهاي مناطق خشک و نیمهرصهدر ع
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