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 :چکیده

-گونه از طرفی کشت .کشور است مشکلات شناخته شدهیکی یند، آفر این وپیچیدگی کم آبی مسئله

امین تهای لحتواند یکی از راه های مثمر در قالب طرح مرتعداری برای عشایر اسکان داده شده می

ر این د. ی باشدهای منابع طبیعها در عرصهبرداران و کاهش تعداد دام آنمعیشت این دسته از بهره

ونه فولوژی گگیاهی بر تغییرات برخی خصوصیات مور های پلیمری و مالچتحقیق  اثر نانوکامپوزیت

الچ مهای شاهد، صورت گرفت. تیمارهای اعمال شده عبارتند از تیمار (.Pistaciavera L)پسته 

ین اکریلیک رز –نانو ذرات رس %3و  %1، %0کلش گندم دیم( و نانوکامپوزیت پلیمری گیاهی )کاه و 

، رتفاع گیاهدر نظر گرفته شد. خصوصیات مرفولوژی گیاه پسته )ا تکرار برای هر تیمار 10با که 

ا با هز دادهگیری شد. آنالیاز مرحله کشت اندازه یک سالمساحت تاج پوشش و تعداد برگ( بعد از 

اه و کتیمار  واریانس یک طرفه و آزمون دانکن صورت گرفت. نتایج نشان داد بینیه زتجاده از استف

د بررسی )در های مور( مشاهده نشد اما سایر تیمار%5داری )در سطح کلش با شاهد هیچ تفاوت معنی

ر با تیما هال شدهای اعمدار بودند که بین تمامی تیمار( با تیمار شاهد دارای اختلاف معنی %1سطح 

ی که ارتفاع (. بطور %1دار وجود داشت ) در سطح رزین اکریلیک اختلاف معنی –% نانو ذرات رس 3

یشتر از سایر برزین اکریلیک  –% نانو ذرات رس 3ها در تیمار گیاه، مساحت تاج پوشش و تعداد برگ

 ها بود.تیمار
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 مقدمه

بیش از دو سوم کشور ایران در مناطق خشک 

 در این مناطقخشک واقع شده است. و نیمه

به  و تبخیر و تعرق بیشتر از نزولات جوی است

پوشش گیاهی فقیر و  بارندگی، بوددلیل کم

شرایط آب و ها در این بارندگی .استپراکنده 

و با شدت زیاد  ، اغلببسیار نامنظم هوایی،

به دلیل  اکه عمدتگیرد مدت کوتاه صورت می

 نبود پوشش گیاهی کافی و اقدامات مدیریتی

و هدر رفت منابع  ، باعث وقوع سیلابنادرست

 گیاهی ایگونه . انتخابگرددمیآب و خاک 

 راستای در خشک شرایط با مقاوم و سازگار

 امری پوشش گیاهی ایجاد و احیاء اهداف

 به منوط احیاء امر در موفقیت  و است ضروری

و  گیاهان این شناختیبوم نیازهای شناسایی

ها ایجاد شرایط مناسب برای رشد و نمو آن

ایجاد بستر کاشت مناسب رشد  (.20)باشد می

گیاه، همراه با تامین رطوبت مورد نیاز آن از 

فاکتورهای اساسی رشد و استقرار گیاه در 

های باشد. استفاده از پوششمناطق خشک می

ها با تاثیری که سطحی خاک تحت عنوان مالچ

بر خصوصیات خاک از جمله بافت، ساختمان، 

واد مغذی و نفوذپذیری، رطوبت، دما و تامین م

توانند شرایط را برای رشد و گذارند میمی …

رویش گیاهان به ویژه در مناطق خشک و 

. افزایش رطوبت (24) بیابانی بهبود بخشند

های تواند از طریق استفاده از پوششخاک می

سطحی خاک مانند مالچ گیاهی و 

-های پلیمری انجام گیرد. پوششنانوکامپوزیت

مخرب قطرات باران را های سطح خاک آثار 

دهند، مانع سفت شدن سطح خاک کاهش می

کنند و باعث گردند، میزان تبخیر را کم میمی

شوند تقلیل آب مصرفی برای رشد گیاهان می

. استفاده از لاشبرگ )بقایای گیاهی( (36و24)

ها به عنوان پوشش سطحی یکی از این روش

 است که به مقدار قابل توجهی از هدر رفت آب

ها روش از دیگر. (26،36،1) کندمیجلوگیری 

ها مثل پلیمرهای اضافه کردن اصلاح کننده

پلیمرها این  .(1) باشدسنتزی می و طبیعی

-دن ظرفیت نگهداری آب در خاکضمن بالا بر

توانند مشکل نفوذناپذیری های سبک می

های سنگین و مشکل شویش سریع خاک

های زیرزمینی را نیز آلودگی آب کودها و

جذب سریع آب به همچنین با مرتفع کنند. 

میزان صدها برابر وزن خود به ژلی با دوام زیاد 

-در تثبیت بیولوژیکی شن که شوندتبدیل می

های روان، کنترل فرسایش خاک و کویرزدایی 

 اندشده ای در دنیا برخورداراز جایگاه ویژه

اخیر سبب  هایهای نانو در سالآوریفن .(37)

ارتقا سطح کیفیت محصولات پلیمری شده و 

استفاده از نانو ذرات خواص فیزیکی و مکانیکی 

 .(18)بخشد پلیمرها را بهبود می

 و بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی، هایویژگی 

 و گیاه بهتر رشد به منجر ذرات نانو مولکولی

مغذی در  مواد وجودشود. آن می توسعه

 علت سطح ویژه بالای آنهاها به ترکیبات نانو

 محصولات بر روی برخی خواص است ممکن

با  توانندبرای مثال می باشد گیاهی موثر

 کود و یا موادشیمیایی درتنظیم دریافت کنترل

ط با رشد موثر های مرتبو ویژگی گیاه رشد

  .(6و 23)شوند واقع 
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در تحقیقات خود  (2007) همکاران و تومی

 درون به قادرند ذرات نانودارند که بیان می

برگ نفوذ کنند و سبب  و گیاهان هایسلول

ز انتایج مطالعات برخی ها شوند. آن بهبود رشد

 محققین نشان داده است که استفاده از مقادیر

تواند به صورت ناچیزی از نانو ذرات می

محسوسی خصوصیات فیزیکی پلیمرها را 

 .(27و  4) بهبود ببخشد

ی و زنای بر درصد جوانهای لولههاثر نانو کربن

نشان تاثیر  رشد گیاهچه در گوجه فرنگی

 (.14مثبت این نانوذره بود )

کاربرد بیوپلیمرها در اصلاح مطالعات بر روی 

زنی های لومی شنی و تاثیر آنها بر جوانهخاک

 Gossypium گونه  هایو رشد جوانه

herbaceum  نشان داد که در همه نشان داد

تیمارهای حاوی پلیمر، مقدار مواد آلی، 

 یافته افزایش بیش و کمنیتروژن و نرخ تنفس، 

 (29) است

-nanoتاثیر نانوذرات دی اکسید سیلیکون 

SiO2  استفاده ذرت نشان داد که روی گیاه بر

 بذر زنیجوانه سبب افزایشروی ذرات  نانواز 

 زنیو توسعه رشد آن بعد از جوانه گیاه ذرت

با افزایش سطح . در واقع نانوذرات روی دش

 موادبیشتر ویژه خاک زمینه را برای دریافت 

-فراهم می ذرتبذر گیاه  دسترس در غذایی

کنند. از طرفی سبب نانو ذرات روی سبب 

شد که در الکتریکی خاک  هدایت و pHتنظیم 

ن مطالعه را در ای ذرت گیاه بهبود رشد نهایت

 (38)همراه داشت به

در  مقایسه تاثیر پلیمر پلی لاتیس و مالچ نفتی

زنی و استقرار گیاه به منظور تثبیت جوانه

، هر دو ماده نشان دادهای شنی بیولوژیک تپه

 (27) زنی تاغ دارندداری بر جوانهتاثیر معنی

-nano سیلیکون اکسید دی نانوذرات تاثیر

SiO2 بر  

تاثیر این  از حاکی برنجرشد و توسعه گیاه 

ب ذره بر رشد ریشه گیاه بود بطوری که سبنانو

متر سانتی 11افزایش طول ریشه این گیاه از 

 (41متر شد )سانتی 15به 

استفاده از نانوذرات دی اکسید 

ی بذر گیاه زنبر جوانه nano-SiO2سیلیکون

های پایین در غلظتگوجه فرنگی نشان داد که 

جه گوبذر گیاه زنی جوانهدرصد از این نانو ذره 

های در حالی که غلظت فرنگی افزایش یافت

ی زنهذره دارای اثر منفی بر جوانبالای این نانو

جه فرنگی داشت بطوری که درصد بذرگو

زنی بذر آن در مقایسه با تیمار شاهد جوانه

 .(34کاهش یافت  )

در اجرای هر طرح علمی در نظر از آنجایی که 

گرفتن مسایل اقتصادی و اجتماعی از اهمیت 

ویژه ای برخوردار است و بدون در نظر گرفتن 

مشکلات مردم ساکن در منطقه اجرای هر 

به شکست خواهد بود. لذا  گونه طرح محکوم

در این مطالعه مشکلات اقتصادی و اجتماعی 

مردم منطقه )پروژه تعمیم ترسیب کربن 

خراسان شمالی( بررسی و سپس اقدام گردید. 

منطقه پروژه تعمیم ترسیب کربن خراسان 

شمالی دارای چندین روستا با عشایر اسکان 

داده شده است. بعد از طرح اسکان عشایر و 

طرح مرتعداری برای آنها طبق قانون، تهیه 

امکان کشت محصولاتی مانند گندم و جوی 

های مرتعی دیم در بخش محدودی از عرصه

های اخیر با توجه به امکان پذیر است. در سال
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های پی در پی و کمبود آب در خشکسالی

منطقه مورد مطالعه عملا کشت محصولاتی 

چون گندم دیم و جو دیم با مشکل مواجه 

های عشایر اسکان شده است و بخشی از درآمد

داده شده از دست رفته است. در راستای این 

مهم مطالعه حاضر تصمیم به بررسی گونه 

پسته اهلی به عنوان یک گونه درآمدزا برای 

بهبود شرایط اقتصادی عشایر اسکان داده شده 

بومی  در نظر گرفته شده تا بحث معیشت مردم

تا در صورت استقرار و  گیردنیز مدنظر قرار 

نتایج مناسب به عنوان گونه قابل کشت 

از طرفی  درقالب طرح مرتعداری معرفی گردد.

های پلیمری و مالچ استفاده از نانوکامپوزیت

افزایش رطوبت و  درتواند مینیز گیاهی 

استقرار پوشش گیاهی در مناطق خشک و 

موثر واقع گردد، به همین منظور نیمه خشک 

بررسی تاثیر تیمارهای حاضر با هدف مطالعه 

 )لاشبرگ کاه و کلش ساقه گندم مالچ گیاهی

های پلیمری بر ( و نانوکامپوزیتدیم

خصوصیات مورفولوژی )ارتفاع، تاج پوشش و 

 Pistacia veraگونه پسته اهلی  تعداد برگ(

 .صورت پذیرفت

 

 ها:مواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه:

پروژه بین المللی تعمیم ترسیب کربن منطقه 

در جنوب شهرستان  استان خراسان شمالی

اسفراین از استان خراسان شمالی قرار دارد. 

 58´03´´محدوده جغرافیایی 

 57° 38´ 58 ´´́ تا °56

تا   36° 45´ 00 و شرقی

 1500شمالی و در ارتفاع  °37 03´ 31´´ 

اقلیم  متری از سطح دریا واقع شده است.

» ناحیه به روش دومارتن از نوع 

» و به روش آمبرژه از نوع «  بیابانی خشک

تعیین گردیده است. میزان « خشک سرد 

طور متوسط های جوی سالانة حوزه، بهریزش

میلیمتر بوده متوسط دمای سالانة  217 حدود

باشد. میانگین می C 6/14˚ حوزه حدود

درصد  58رطوبت نسبی سالانة حوزه حدود 

 69تا  46های مختلف بین ه که در ماهبود

 درصد نوسان دارد. 

 مراحل اجرای پروژه: -

های گیاهی: گیاه پسته اهلی  با انتخاب گونه -

از خانواده  .Pistacia vera Lنام علمی 

Anacardiaceae  ،به جهت دیرزیستی

بردارن از گونه سازگاری و استقبال عمومی بهره

علاوه بر این گونه حاضر در منطقه انتخاب شد. 

جز گیاهان مثمر بوده که دارای اهمیت دارویی 

و تجاری و در گیاه پالایی جهت جذب عناصر 

ها نهال  (.10باشد )سرب نیز قابل کاربرد می

به شکل گلدانی به منطقه منتقل و بعد از 

های با ها داخل چالهایجاد شکاف در زیر گلدان

ین در فروردcm 40×cm 40 ×cm 40ابعاد 

 کشت گردیدند.1394ماه 

ها: به عنوان مالچ گیاهی کاه و اعمال تیمار -

کلش حاصل ساقه گندم دیم )فراوان ترین نوع 

مالچ گیاهی در منطقه( انتخاب شد. همچنین 

 %0نانوکامپوزیت انتخاب شده در سه سطح 

رزین اکریلیک )فاقد نانو ذره(، _نانو ذرات رس

نانو  %3و رزین اکریلیک –نانو ذرات رس 1%

رزین اکریلیک در پژوهشگاه پلیمر –ذرات رس

و پتروشیمی ایران تهیه و به منطقه انتقال 

کوپلیمر داده رزین اکلریک مورد استفاده 
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شامل اتصالات عرضی است و  امولسیونی

اسیدی است. امولسیون را با آب رقیق کرده و 

ای بسیار متورم شونده با ذرات امولسیون پایه

د. امولسیون تحت این شرایط کننخنثی می

شود و دارای ویسکوزیته بالایی ساخته می

ها حجم موادی مورد نیاز از تیماراست. 

نانوکامپوزیت پلیمری برای هر پایه نهال، با 

متر، سانتی 5احتساب ابعاد چاله و عمق نفوذ 

یک  تکرار برای هر 10لیتر بود. تعداد  8معادل 

نهال ها به فواصل تیمار در نظر گرفته شد و  از

با توجه به موقعیت موجود در عرصه متر  9×7

 کشت شدند.

 یزنجوانه گیاه توسعه و رشد هایینشانه اولین

و  تعداد برگ، ریشه، ساقه) رشدگیاهبذر و 

د که مطالعات نشان داده باشمی  (توده زیست

ی در بهبود این قبول قابل نقش نانوذرات

مطالعه حاضربه لذا . (34) ها دارندویژگی

مساحت تاج پوشش و تعداد  ،بررسی ارتفاع

بدین  شد. ها گیاه پسته اهلی پرداختبرگ

 ها ارتفاع گیاهان،منظور در لحظه کاشت نهال

های اولیه ثبت سطح تاج پوشش و تعداد برگ

گردید تا تغییرات مورد بررسی قرار گیرد. 

گیری قطر بزرگ سطح تاج پوشش نیز با اندازه

های گیاهی بدست آمد کوچک پایهو قطر 

ر های مورد نظر دتجزیه و تحلیل داده( و  34)

ز قالب تجزیه واریانس یک طرفه و با استفاده ا

 صورت گرفت. 17نسخه  SPSSنرم افزار  

 

 :نتایج

 بررسی تغییرات ارتفاع گیاه پسته اهلی:

 داد نشان کطرفهی واریانس تجزیه آزمون نتایج

 تغییرات ارتفاع گیاه پستهدر  هابین تیمار

 ،F=681/59)وجود داشت  دارمعنی اختلاف

00/0=Sig .)های کاه بطوری که بین تیمار

نانو  %1رزین اکریلیک )فاقد نانو ذره(، کلش، 

نانو ذرات  %3رزین اکریلیک و –ذرات رس

داری وجود اختلاف معنی رزین اکریلیک–رس

%  3داشت. و بیشترین ارتفاع گیاه در تیمار 

نانو رس مشاهده گردید. اما بین تیمار کاه و 

کلش و تیمار شاهد اختلافی مشاهده نشد 

 (.1)شکل 

 
 : تغییرات ارتفاع گیاه پسته اهلی در اثر تیمار1شکل 

 های مورد مطالعه

 

بررسی تغییرات سطح تاج پوشش گیاه پسته 

 اهلی:

 داد نشان کطرفهی واریانس تجزیه آزمون نتایج

 در تغییرات سطح تاج پوشش گیاه هابین تیمار

وجود داشت  دارمعنی اختلاف پسته

(116/98=F، 00/0=Sig .) بطوری که بین

تیمار های کاه کلش، و شاهد در یک گروه، 

% 1رزین اکریلیک )فاقد نانو ذره(، های تیمار

رزین اکریلیک در یک گروه و –نانو ذرات رس

در گروه  رزین اکریلیک–نانو ذرات رس 3%

رین % نانو ذره بیشت 3جدا قرار گرفتند و تیمار 

میزان سطح تاجپوشش را به خود اختصاص 

 (.2دادند )شکل 
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: تغییرات سطح تاج پوشش گیاه پسته اهلی 2شکل 

 های مورد مطالعهدر اثر تیمار 

 

 بررسی تغییرات تعداد برگ گیاه پسته اهلی:

 پسته تغییرات تعداد برگ گیاهمقایسات  نتایج

ها بود دار تیمارنیز حاکی از اختلاف معنی

(509/102=F، 00/0=Sig .) بطوری که بین

تیمار های کاه کلش، و شاهد در یک گروه، 

 %1رزین اکریلیک )فاقد نانو ذره(، های تیمار

رزین اکریلیک در یک گروه و –نانو ذرات رس

در گروه  رزین اکریلیک–نانو ذرات رس 3%

% نانو ذره بیشترین  3و تیمار جدا قرار گرفتند 

نانو ذرات  %3ها نیز در تیمار تعداد برگ نهال

 (.3رزین اکلریک مشاهد شد )شکل  -رس

 
: تغییرات تعداد برگ گیاه پسته اهلی در اثر 3شکل 

 های مورد مطالعهتیمار 

 بحث:

 که استفاده از نانوکامپوزیت دادنتایج نشان 

-رزین اکلریک تاثیر محسوسی بر ویژگی -رس

های مربوط به رشد و توسعه گیاه پسته اهلی 

تاج پوشش و تعداد از جمله ارتفاع گیاه، سطح 

-نانورس %3غلظت . از طرفی برگ گیاه داشت

ی در مقایسه با بهتررزین اکلریک عملکرد 

 رزین اکریلیک و -نانورس هایسایر غلظت

. ز خود نشان داداهمچنین تیمار کاه کلش 

تیمار کاه و کلش در هیچ یک از خصوصیات 

 مورد بررسی تفاوت با تیمار شاهد نداشت.

 ماده دریافتی غلظت به بستگی ذرات نانو اثر 

 است، متفاوت گیاه دیگر به گیاهی از وداشته 

 در قبول قابل نقش ذرات نانو حال، این با

 و ساقه) گیاه رشد یشه،ررشد  بذر، زنیجوانه

بازی فتوسنتز  افزایش و( توده زیست ریشه

 ،ریشه شدن بذر، طویل زنیجوانه کنند.می

 به هاظهور ساقه و سپس ظهور و تعداد برگ

گیاه  توسعه و رشد یهانشانه اولین عنوان

 از دوره این درک شوند. بنابراین،شناخته می

 ذرات نانو باآن  ارتباط و گیاه توسعه و رشد

بررسی تجزیه واریانس . (34) است مهم

یکطرفه تغییرات ارتفاع گیاه پسته نشان داد 

رزین اکریلیک که بین تیمار های کاه کلش، 

رزین –نانو ذرات رس %1)فاقد نانو ذره(، 

 رزین اکریلیک–نانو ذرات رس %3اکریلیک و 

داری وجود داشت. در واقع تمام اختلاف معنی

ها جز تیمار کاه کلش وضعیت بهتری تیمار

نسبت به تیمار شاهد نشان دادند. این مهم در 

باشد که واقع تایید کننده این فرض مطالعه می

نانو ذرات استفاده از ترکیبات رزینی به همراه 

گذار باشد یکی به تواند تاثیراز دو جهت می

لحاظ حفظ و نگهداری آب در محیط گشت 

گیاه و تغییراتی که در خصوصیات خاک ایجاد 

های ذاتی به علت ویژگی گریدیکند و می

ذرات نانو که زمینه را برای رشد و توسعه گیاه 

این مهم  .آوردمیتری فراهم به نحوه بهینه

 و فیزیک فرد به منحصر خواص حاصل

واکنش بالا، سطح مانند ذرات شیمیایی نانو
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 مورفولوژی و موزون، منافذ اندازه بالا، پذیری

مغذی در  مواد وجود .(34)است  نانوذرات 

 ها به علت سطح ویژه بالای آنهاترکیبات نانو

 محصولات بر روی برخی خواص است ممکن

توانند با برای مثال می باشد گیاهی موثر

 شیمیایی در کود و یا مواد دریافت کنترل

ط با رشد های مرتبو ویژگی گیاه رشد تنظیم

بویژه نانو ذرات رس . (6و 23)شوند موثر واقع 

زمینه را  ویژه بالایی برخورداند لذاسطح که از 

برای رشد و توسعه گیاه از جمله ارتفاع، تاج 

پوشش، تعداد برگ و افزایش میزان تولید 

ج مطالعه ی. نتا(31) آوردمیمحصولات فراهم 

( نشان داد، ظهور و 2008و همکاران ) 1پوسی

های گیاهی مختلف از استقرار نهال گونه

اطق خشک و مهمترین مسائل موجود درمن

نیمه خشک است، استفاده از پلیمرهای 

اص فیزیکی خاک آبدوست ضمن بهبود خو

زنی و استقرار بیشتر باعث افزایش جوانه

گردد که منطبق با نتایج بدست گیاهان می

نتایج باشد. آمده در تحقیق حاضر می

اثر نانو  بر (2009و همکاران ) 2خداکووسکایا

زنی و رشد جوانهای بر درصد های لولهکربن

، استفاده از این نشان دادگیاهچه گوجه فرنگی 

زنی و رشد و نانو ذره باعث افزایش جوانه

گوجه فرنگی گردیده است که گیاه توسعه 

علت آن را نفوذ این نانو ذره در دیواره بذر و 

که در نهایت  نمایندبیان میجذب بیشتر آب 

ا که ب است و شدهارتفاع گیاه  سبب افزایش

 همخوانی دارد.  حاضرمطالعه نتایج 

                                                           
1- Puoci 

2- Khodakovskaya 

بررسی سطح تاج پوشش و همچنین تعداد 

های گیاه پسته نیز حاکی از این مهم بود برگ

-که بین تیمار های مورد استفاده تفاوت معنی

ها بطور داری وجود داشت. نتایج این بررسی

خاص نشان داد که در هر دو عامل مورد 

اکریلیک رزین -نانو رس %3بررسی تیمار 

ها داشت و داری با باقی تیمارتفاوت معنی

-نانورس %1همچنین تیمار رزین اکریلیک و 

در ، رزین الریلیک در یک گروه قرار داشتند

 است کهتواند بیانگر این میاین مهم واقع 

استفاده از تیمار رزین اکریلیک )فاقد نانو( و 

داری با رزین اکریلیک تفاوت معنی-نانورس 1%

دارند و استفاده از غلظت پایین نانو رس یا هم ن

عدم استفاده از نانو در مطالعه حاضر تاثیر 

چندانی بر تغییرات خصوصات گیاه نداشت. اما 

 -به هر حال حتی در غلظت پایین نانو رس

داری با تیمار رزین اکلریلیک نیز تفاوت معنی

شاید بتواند نشان ردید که شاهد مشاهده گ

ورس بر تغییرات خصوصیات دهنده تاثیر نان

تحقیقات نیز نشان داده  گیاه پسته اهلی باشد. 

 مواد آنها، ترکیب توسط ذرات نانو اثرکه 

-دوز و واکنش سطح، پوشش اندازه، شیمیایی،

 هاییافته(. 15) آنها متفاوت خواهد بود پذیری

ذرات  نانو منفی و مثبت اثرات ازنیز  محققان

 نانو تاثیر اند.داده توسعه گیاهان خبر و رشد بر

 به بستگی گیاهان در شدهمهندسی ذرات

 و فیزیکی خواص و اندازه، غلظت، ترکیب،

 پیشنهاد گیاهی هایگونه همچنین و شیمیایی

 خواص در ذرات نانو را کهچ (19)شده، دارد 

 پتانسیل باشند ومی فرد به منحصر فیزیکی

گیاهان دارا  متابولیسم افزایش بالایی برای

شاید بتوان پاسخ تغییرات بهینه . (8)باشند می
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در رشد و توسعه گونه پسته اهلی بخصوص 

تغییر در ارتفاع، تعداد برگ و سطح تاج 

پوشش در مطالعه حاضر را با مطالعات 

 (2007) همکاران و تومی محققانی مانند

-مرتبط دانست که در تحقیقات خود بیان می

 هایسلول درون به قادرند ذرات دارند که نانو

نفوذ کنند و سبب بهبود رشد  هابرگ و گیاهان

 هایسلول به شیمیایی مواد آنها بوسیله انتقال

حضور نانو ذزات را  شوند. از طرف دیگر گیاهی

نقل مواد  و حملو سرعت بهبود عملکرد عامل 

افزایش تعداد برگ . دانندمیغذایی در گیاهان 

را شاید و نیز افزایش ارتفاع گیاه پسته اهلی 

ذرات بر بتوان به تغییرات حاصل از تاثیر نانو

 ان کلروفیل گیاه جستجو کرد در واقعزمی

بررسی محققان نشان داده است که حضور نانو 

ها تواند سبب بهبود عملکرد کلروفیلذرات می

جذب بیشتری از  و به کلروپلاست اجازه شده

و در نهایت  (5و  9)دهند را می نور موج طول

 افزایش را گیاهان توسعه و رشد بذر، زنیجوانه

و  1محققانی از جمله کامر .(17و 34)دهد 

و همکاران  2گوپیناس، (2013همکاران )

( استفاده 2201و همکاران ) 3( و آرورا2014)

خصوصیاتی  از نانو ذرات طلا را سبب بهبود

 ،تاج پوشش، زنی، رشد، زیست تودهجوانه نظیر

 معرفی کردند.رگ گیاهان لروفیل و تعداد بک

و  5(، گرویر2014و همکاران ) 4سیو مطالعات

( 2012و همکاران ) 6( شارما2013همکاران )

                                                           
1- Kumar 
2- Gopinath 
3- Arora 
4- Syu 
5- Gruyer 
6- Sharma 

از اثر گذاری نانو  (2012و همکاران ) 7و سلما

(، 2013و همکاران ) 8محمدزاده ذرات نقره و

و  10( میشرا2013و همکاران ) 9جابرزاده

و همکاران  11( و یانگ2014همکاران )

رات تیتانیوم دی ذنیز از تاثیر نانو (2006)

های رشد و توسعه گیاهان اکسید بر ویژگی

با خبردادند که نتایج تحقیقات تحقیق حاضر 

. نتابج نشان داد که ها همخوانی داردآن

استفاده از نانوذرات رس در تحقیق حاضر 

سبب بهبود خصویات رشد و توسعه گیاه شد 

 نانو اثرارتقاءدهنده (2013)ان و همکار 12زوکه 

 گزارش نهال توسعه و رشد ذرات رس را بر

با نتایج تحقیق حاضر همخوانی  که ندکرد

نیز در مطالعه ( 2015)دارد. سن و همکاران 

 رس خاک نانوکامپوزیت در بررسی اثرات خود

را به علت  نانوذرات استفاده از این آینده

ای وسیلههایی چون پایداری، دوام و ویژگی

 سبز درصنعتهای معمولی برای انتشار کود

 یکی هند بسیار روشن معرفی نموده و آن را

 به دستیابی برای کارآمد کلیدی ازمسیرهای

 کشاورزی به بخشیدن سرعت و پایداری رشد،

 نماید.در مسیری مثبت معرفی می هند

علت دوم بهبود خصوصیات گیاه پسته اهلی را 

 توان به تاثیرگذاریمیهمانطور که گفته شد 

رزین اکریلیک بر -نانوکامپوزیت رس

خصوصیات خاک و قابلیت بالایی آن در جذب 

و نگهداری آب و از سمت دیگر کاهش تبخیر و 

تعرق از سطح خاک دانست که نهایتا آب مورد 

                                                           
7- Salama 
8- Mahmoodzadeh 
9- Jaberzadeh 

10- Mishra 
11- Yang 
12-Zhu 
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-نیاز برای رشد گیاه را در اختیار آن قرار می

 پنج اثر بررسی ( با2005پور )دهد. خلیل

 و آب مصرف بر سوپر جاذب مختلف حسط

، 2/0مقادیر  کاربرد که داد شانن کاج گیاه رشد

 ماده وزن افزایش سبب وزنی درصد 5/0و  3/0

 گیاه ارتفاع افزایش و هاسطح برگ خشک،

گردیده است. همچنین مطالعات خادم و 

( بر بررسی نقش دو پلیمر 1988) همکاران

polyvinylalcohol  وpolyacrylamide  بر

 Acacia Senegalجوانه زنی و زنده مانی گونه 

های نشان داد، جوانه زنی بذرها فقط در گلدان

-حاوی پلیمرها صورت گرفت، همچنین زنده

ها در عرصه با استفاده از این دو نهال مانی

زایش یافت که موید درصد اف 40پلیمر تقریبا 

( 2010و همکاران ) 1باشد. آگاباتحقیق بالا می

در مطالعه تاثیر پلیمرهای جاذبه الرطوبت 

مانی و آب در دسترس زنده

 Eucalyptus grandis،Eucalyptusدرختان

citriodora ،Pinus caribaea،Araucaria 

cunninghamii ،Melia volkensii ،
Grevillea robusta ،Azadirachta indica ،

Maesopsis eminii و Terminaliasuperba 

گیرند استفاده از پلیمرهای جاذب نتیجه می

-رطوبت باعث افزایش درصد استقرار و زنده

روزه  153ها تحت تنش خشکی مانی آن

( در 2012و همکاران ) 2گردیده است. شهید

مطالعه خود بر روی نانو کامپوزیت حاوی نانو 

ذرات آهن و آلومینیوم بر نگهداری رطوبت در 

رشد گندم بیان داشتند که استفاده از خاک و 

این نانوپلیمر بر سطح خاک از یک طرف با 

                                                           
1- Agaba 
2- Shahid 

پایین آوردن دمای خاک و افزایش رطوبت 

 .باعث افزایش رشد در گندم گردیده است
 نتیجه گیری:

 هب هاها و نانودرباره نانوکامپوزیت مطالعات اکثر

 نسبتا مطالعات  .پرداخته اند ذرات نانو سمیت

که در  است شده انجام ذرات نانو روی بر کمی

و  32)اند بوده گیاهان از نانوذرات ذینفع آن

 برای زیادی پتانسیل دارای نانو فناوری .(30

 علوم محققان برای های طلاییفرصت ارائه

 برای جدید ابزارهای توسعه منظور به) گیاهی

است که  (رشد گیاهان بهبود استقرار و تقویت

حدودی این مهم را  نیز تا نتایج مطالعه حاضر

استفاده از نانو رس  نماید بطوری کهتایید می

به همراه رزین اکریلیک سبب بهبود 

خصوصیات مرفولوژی گیاه پسته اهلی شامل  

-ارتفاع گیاه، مساحت تاج پوشش و تعداد برگ

دانشمندان و  ها شد. با توجه به اینکه امروزه

 دجدی هایتکنیک توسعه به دنبال محققان

به تقویت گیاهان و بهبود  بتواند هستند که

ات نانوذرات بترکی شرایط رشد آنها کمک کند.

توانند یکی از این راه ها میبه همراه پلیمر

 فیزیکی خواص در ذرات ها باشند. نانوحل

 بالایی برای پتانسیل باشند ومی فرد به منحصر

باشند که با گیاهان دارا می متابولیسم افزایش

های سبب بهبود گرفتن در ترکیب پلیمر قرار

شود توصیه می بنابراین، شوند.خواص آنها می

ها بر رشد که اثر ترکیب سایر نانو ذرات و پلیمر

 مناسب درک گیاهان بررسی گردد تا بتوان به
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 کمک گیاهان در ذرات برای بهبود عملکرد نانو

 نمود.
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