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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

با توجه به تخریب شدید مراتع ایران در دهه های اخیر و نیز محدودیت منابع آب در این کشور به دلیل واقع شدن در منطقه جغرافیایی 
خشک و نیمه خشک، بهره گیری از فن آوری های نوین برای افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک ضرورت دارد. لذا پژوهش حاضر با هدف 
بررسی تأثیر سه ماده اصلاح کننده خاک شامل پلیمر سنتزی، بیوپلیمر، و بیوپلیمرهمراه نانوسیلیس بر ویژگی های رشد گیاه شامل درصد 
Atriplexlentiformis به منظور انتخاب بهترین گزینه  Atriplexcanescens  و  سبز شدن بذر، استقرار و ارتفاع گیاهچه در دو گونه 
آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل در گلخانه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام گرفت. تیمارهای به کاررفته 
پلیمر سنتزی در سطوح 0، 1، و 3 گرم در لیتر، بیوپلیمر در سطوح 0، 3، و 6 گرم در لیتر و بیوپلیمرهمراه نانوسیلیس به صورت 6 گرم در 
لیتر بیوپلیمر و 3 درصد وزنی نانوسیلیس، آبیاری یک روز در میان، 4 روز یک بار، و 8 روز یک بار و همچنین دو گونه از آتریپلکس، بودند. 
بر اساس نتایج آزمون فاکتوریل، تأثیر مستقل هر سه عامل آبیاری، ماده اصلاح کننده و نوع گونه بر ویژگی های رویشی گیاهان و دو عامل 
نوع گونه و ماده اصلاح کننده معنی دار بوده است. به این صورت که تأثیرگذارترین مواد فراجاذب آب در این تحقیق، پلیمر سنتزی در سطح 
3 گرم بر لیتر و همچنین بیوپلیمر همراه نانوسیلیس هستند و با توجه به زیست تخریب پذیر بودن بیوپلیمرها، استفاده از بیوپلیمر همراه 
نانوسلیس، گونه ی Atriplexcanescens با آبیاری 4روز یکبار در شرایط گلخانه، پیشنهاد شد که در جهت کاهش تأثیرات تنش خشکی 

در فرایند جوانه زنی و رشد گیاهان در مناطق خشک و همچنین کاهش هزینه های آبیاری، گامی مؤثر می باشد. 
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مقایسه کارایی پلیمرهای فراجاذب  ........

Regarding the intense degradation of rangelands of Iran in recent decades and limited water resources in this country 
due to being located in arid and semiarid region, using new technics to increase the water storage capacity in soil is necessary. 
Hence, the aim of this research was exploring the impact of three soil conditioners including synthetic polymer, biopolymer and 
biopolymer with Silica Nanoparticles on growth features of plant including the percentage of seedling emergence, establish-
ment, and height of the plant in two Atriplex species to select the best option. It was carried out in Tehran University’s green-
house in Karaj.  The treatments were synthetic polymers in 0, 1, and 3 gr/lit levels, biopolymer in 0, 3, and 6 gr/lit levels, bio-
polymer with silica nanoparticles as 6 gr/lit of biopolymer and 3 weight percent of nanosilica, and every other day, once in four 
days, and once in eight days irrigation, and also two species of Atriplex. Based on the results from factorial design, independent 
impact of all three factors namely irrigation, material and species on growth features of plants and two species and material 
factors were significant. In general, the most effective superabsorbent materials in this research were synthetic polymer in 3 gr/
lit level and biopolymer with nanosilica. Regarding the biodegradability of biopolymers, using biopolymers with nanosilica, 
AtriplexCanescence and once in four days irrigation in greenhouse condition was suggested that is an effective step to decrease 
the impacts of drought tensions in germination and growth of plants in arid regions and also in decreasing the irrigation costs.

مقدمه 
قرار  استفاده  مورد  تاكنون  دور  زمان های  از  كشور  مراتع 
ویژه  به  تجدیدشونده  طبيعی  منابع  اخير  های  دهه  در  گرفته اند. 
با بحرانی  را  این روند كشور  ادامه  مراتع به شدت تخریب شده و 
دیگر،  طرف  از   .)1998 )مصداقی،  ساخت  خواهد  رو  روبه  جدی 
كشور ایران به دليل موقعيت جغرافيایی و ميانگين بارندگی سالانه 
)حدود 252 ميلی متر(، كشوری نيمه خشک محسوب می شود و این 
در حالی است كه همين ميزان بارندگی نيز دارای پراكنش مكانی و 

زمانی بسيار متفاوتی است
برای احيای اراضی تخریب شده می توان از پليمرهای فراجاذب 
برای این خاک ها استفاده كرد. این مواد همچون هوموسِ مصنوعی 
هستند، زیرا آبدوست بوده و حاوی گروه های كربوكسيليک هستند. 
این ویژگی آنها را قادر می سازد كه با یون های مثبت و آب اتصال 
یابند. این مواد آب در دسترس گياه را افزایش می دهند كه باعث 
بقای طولانی مدت تر گياه در شرایط تنش آبی می گردد )هاترمن و 

همكاران، 2009(.
اصلاح كننده  ماده  نوع  سه  تأثير   )2014( همكاران  و  ابریشم 
خاک شامل استاكوزورب، زئوليت، و پلی الكتروليت آنيونی و تنش 
خشكی را بر ویژگی های رشد و نمو گياه اشنان، مورد مطالعه قرار 
بر درصد  استاكوزورب  تأثير منفی  بجز  نشان داد كه  نتایج  دادند. 

سبز شدن بذر اشنان از سطح گلدان، هر سه ماده در شرایط تنش 
و  داشتند  مثبت  تأثير  اشنان،  گياه  رشدی  ویژگی های  بر  خشكی 
آبياری 8 روزه با تيمار شاهد )خاک بدون مواد اصلاح كننده و آبياری 

4 روزه(، اختلاف معنی دار نداشت )ابریشم و همكاران،2014(. 
لی و همكاران )2013( به مقایسه اثرات پلی آكریل آميد آنيونی 
كلم  رشد  و  آب،  كيفيت  خاک،  فرسایش  بر  سنتزی  بيوپليمر  و 
چينی، پرداختند. هر تيمار به ميزان 200 كيلوگرم در هكتار برای 
خاک لومی ماسه ای و در شيب 36 درصد با باران شبيه سازی شده 
20 ميلی متر بر ساعت، مورد بررسی قرار گرفت. در مقایسه با شاهد، 
مقدار متوسط خاک معلق و گل آلودگی با استفاده از پلی آكریل آميد 

و بيوپليمر، بترتيب تا 96/0 و 99/9 درصد، كاهش یافت. 
منطقه  در   )2012( همكاران  و  زنگویی نسب  مطالعه  نتایج 
حسين آّباد غيناب بيرجند نشان داد كه پليمر سنتزی، تأثير مثبت 
و معنی داری بر شاخص های ارتفاع نهال، وزن خشک اندام هوایی، 
وزن خشک ریشه و طول ریشهداشت. در تمام شاخص ها بيشترین 
شاخص های  اكثر  بودولی  درصدپليمر   0/4 تيمار  به  مربوط  مقدار 
معنی داری  تفاوت  درصد   0/3 تيمار  با  تيمار  این  در  نهال  رشدی 

نداشت )زنگویی نسب و همكاران،2012(. 
ذرت  گياهچه  و  بذر  بر   )2011( همكاران  و  پژوهشيووكومار 
مخلوط  و  پودر  صورت  به  سيليكا  نانو  تيمار  اعمال  كه  داد  نشان 
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با خاک گلدان ها باعث افزایش درصد جوانه زنی )2 تا 11 درصد(، 
تا   3( كلروفيل  ميزان  و  از 53درصد(  )بيش  آب  بهره وری  ضریب 
17 درصد( می شود، همچنين تمام پارامترهای كمی مانند ارتفاع 
گياهچه، وزن خشک و غيره، افزایش قابل ملاحظه ای نشان دادند. 
رفيعی و همكاران )2011( اثر اصلاح كننده های فيزیكی خاک 
شامل پليمرجاذب رطوبت و كمپوست در شرایط مزرعه و به صورت 
گلدانی بر روی ویژگی های رویشی سياه تاغ را مورد ارزیابی قرار 
و  كمپوست  تيمارهای  مختلف  سطوح  كه  داد  نشان  نتایج  دادند. 
پليمربه كار رفته در این تحقيق موجب افزایش جوانه زنی بذرهای 
سياه تاغ، استقرار آن ها و بهبود صفات مورد بررسی در مقایسه با 

شاهد شدند )رفيعی و همكاران،2011(. 
بندک )2010( تأثير دو نوع فراجاذب A200 و استاكوزورب را 
بر روی ویژگی های رویشی Atriplexcanescens مورد بررسی قرار 
داد. نتایج این مطالعه نشان داد كه هردو فراجاذب مورد استفاده 
استقرار  و  داشتند  مثبتی  تأثير  ارزیابی  مورد  موارد  ویژگی های  بر 
و  آب  كمبود  شرایط  در  را   Atriplexcanescens گياه  زنده مانی  و 
تنش خشكی تسهيل نموده اند. استفاده از فراجاذب ها موجب بهبود 

ویژگی های جوانه زنی Atriplexcanescens شد.
در احياء و اصلاح مراتع خشک به كشت گونه های سازگار مورد 
نياز است كه بتواند با شرایط نامساعد منطقه سازش داشته و عوامل 
 .)2007 همكاران،  و  )فراهانی  نماید  تحمل  را  محيطی  نامساعد 
گياهان تيره اسفناجيان Chenopodiaceae قدرت سازگاری خوبی 

در شرایط سخت محيطی دارند )فرج اللهی و همكاران، 2011(.
  به دليل كاربرد گسترده گياه آتریپلكس در اصلاح و احيای 
مراتع كشور و نيز با توجه به محدودیت منابع آب و نيز نياز مبرم 
از  استفاده  برای  بيشتر  تحقيقات  انجام  مراتع،  اصلاح  و  احياء  به 
تكنيک های نوین به منظور حفظ ذخيره رطوبتی خاک و افزایش 
ظرفيت نگهداری آب در خاک، در نتيجه بهبود بهره برداری از منابع 
محدود آب برای بالا بردن درصد موفقيت پروژه های نهال كاری و 
كاهش ميزان نياز به آبياری و مراقبت و در نتيجه افزایش ضریب 
عمليات،  این  اجرای  هزینه   كاهش  و  بيولوژیكی  عمليات  موفقيت 
 .)2006 لاهوتی،  و  نسب،2012؛جعفریان  )زنگویی  دارد  ضرورت 
كارایی  مقایسه  و  بررسی  با هدف  پژوهش حاضر  راستا  در همين 
پليمر سنتزی، بيوپليمر، و بيوپليمر به همراه نانو ذرات سيليس در 
ویژگی های رشد گياه شامل درصد سبز شدن بذر، استقرار گياهچه 
Atriplexlen� و Atriplexcanescence  و ارتفاع گياهچه در دو گونه

tiformisبه منظور شناخت و انتخاببهترینگزینه،انجام گرفت. 
پليمرهای مورد استفاده در این پژوهش ساختاری خطی داشته 
و از ساختار شبكه ای بی بهره هستند این شكل از پليمرها دارای 
خواصی مانند قابليت حل شدن در حلالهای قطبی، توزیع و تفكيک 
مناسب در محيط محلولی، قابليت نفوذ بسيار بالاتر نسبت به انواع 
شبكه و ...   هستند ليكن نبود ساختار شبكه ای سبب پراكندگی 
و كاهش خواص فيزیكی و مكانيكی آنها در تماس با حلال خود كه 
در این تحقيق آب و یا به عبارتی رطوبت ميباشد ميشود، به منظور 
بهبود این رفتار و حفظ یكپارچه گی توده پليمر در این تحقيق از 
بهبود خواص حالت خشک  استفاده شد كه ضمن  ذرات سيليس 
به واسطه تشكيل نانوكامپوزیت سبب ایجاد اتصالات فيزیكی و یا 
شبكه مانند شده و در كنار داشتن خواصی مانند نفوذ مناسب از 

خواص پليمرهای شبكه ای نيز تا حدودی بهره مند گردد.

الف- گونه های گیاهی مورد استفاده در پژوهش
ی  گونه  دو  شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  های  گونه 
Atriplex� وAtriplexcanescence یجنس آتریپلكس با نام های علم

lentiformisبودند. 
ب- مواد اصلاح کننده، سطوح مصرف

 و خصوصیات هرکدام
-پلیمر سنتزی یا هیدروژل پایه آکریلیک )استاکوزورب(

پليمر فراجاذب سنتزی مورد استفاده پليمر سنتزیمی باشدكه در 
سه سطح صفر، 1 و 3 گرم بر ليتر با خاک مخلوط شد.استاكوزورب 

pH = 7 با اندازه ذرات 2 – 0/5 ميلی متر و
-بیوپلیمر )کربوکسی متیل سلولز( 

 CMC بيوپليمر فراجاذب مورد استفاده كربوكسی متيل سلولز
است كه در سه سطح صفر، 3 و 6 گرم بر ليتر با خاک مخلوط شد. 
كربوكسی متيل سلولز به صورت پودر با مش سایز 700 و 7-7/5 

pH می باشد. 
-بیوپلیمر به همراه نانو ذرات سیلیس

نانو ذرات سيليس به صورت پودر و به ميزان 3 درصد وزنی با 6 
گرم در ليتر كربوكسی متيل سلولز مخلوط با دستگاه توربوميكسر با 

3000 دور در دقيقه، مخلوط شد. 
ج- نحوه انجام پژوهش

پژوهش حاضر به صورت كشت بذر در گلخانه انجام شد بدین 
دو قسمت خاک  از خاک كه شامل  مناسبی  ابتدا مخلوط  منظور 
الک  پوسيده  كود حيوانی  قسمت  یک  و  ماسه  قسمت  دو  زراعی، 

شده بود، آماده شد. 
كه  پلاستيكی  های  گلدان  در  بذر  كشت  گلدانی،  حالت  در 
ليتر(،  در  گرم   3 و   0،1( سطح  سه  در  سنتزی  مخلوطپليمر  با 
با خاک  ليتر  بر  گرم  و 6  در سه سطح صفر، 3  بيوپليمربيوپليمر 
مخلوط شد.نانو ذرات سيليس به صورت پودر و به ميزان 3 درصد 
وزنی با 6 گرم در ليتر بيوپليمر مخلوط و با خاک گلدانها مخلوط 
تيمار  تحت  كه  ساعت   24 از  پس  آتریپلكس  گياه  شد.بذرهای 
رطوبت قرار گرفتند در گلدان ها كاشته شدند. در هر گلدان 10 
عدد بذر و در عمق 1 سانتی متری از سطح خاک كاشته شد. بذرها 
قوه  و  تهيه شدند  استان سمنان  منابع طبيعی  تحقيقات  مركز  از 
شد.   گيری  اندازه  ژرميناتور  محيط  در  آزمایش  از  قبل  آنها  ناميه 
بذرها سالم بودند. گلدانها در 4 تكرار قرار گرفتند. تعداد 24 عدد 
گلدان در نقش شاهد و بدون مواد فراجاذب، و 120 گلدان همراه 
 5 در  فراجاذب  مواد  در 3 سطح،  آبياری  بودند؛  فراجاذب  مواد  با 
سطح، تعداد گونه 2و تعداد تكرار 4 بود. تمامی گلدان ها به صورت 
یک روز درميان به طور یكسان تا آستانه خروج زه آب آبياری شدند. 
اما  اندازه گيری شد.  بذرها  از كاشت درصد سبز شدن  یكماه پس 
آبياری یكروز درميان تا دوماه ادامه داشت. تيمار كم آبياری پس 
بار و 8 روز  از دو ماه در سه سطح یک روز در ميان، 4 روز یک 
یكبار به گلدان ها اعمال شد؛ آبياری تا آستانه خروج زهاب از گلدان 
حداقل  با  و  دقت  با  گياهچه ها   ، ماه  دو  از  گردیدپس  اعمال  ها، 
شدن  سبز  متغيرهایدرصد  و  خارج  گلدان  از  ریشه  شدگی  قطع 
بذر، استقرار گياهچه و ارتفاع گياهچه،ثبت گردید. تجزیه و تحليل 
مشاهده ها با نرم افزار MSTATC و باآزمون فاكتوریل در قالب طرح 
كاملا تصادفی بر اساس سه عامل"سطح آبياری"، "گونه گياهی" و 
"ماده فراجاذب آب" انجام گرفت. مقایسه ميانگين داده ها با نرم 
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مقایسه کارایی پلیمرهای فراجاذب  ........

افزار مذكور به روش دانكن انجام شد.
نتایج

-درصد سبز شدن بذر
  درصد سبز شدن بذر، یكماه پس از كاشت بذر در گلدان ها 
و آبياری به صورت یک روز در ميان، اندازه گيری شد. جدول )1( 
تجزیه واریانس داده های درصد سبزشدن بذر، در اثر عوامل گونه ی 

گياهی و ماده، را نشان می دهد. 
جدول )2( نتایج حاصل از مقایسه اثر مستقل نوع ماده جاذب 
الرطوبه و گونه گياهی بر درصد سبز شدن نهال در گلدان را ارائه 

می نماید. 

  بر اساس نتایج ارائه شده در جداول )1( و )2(، درصد سبز 
شدن بذر گونه A.canescensبا اختلاف معنی داری بيشتر از گونه 
A. lentiformisاست و نوع مواد بر درصد سبز شدن نهال مؤثر بوده 
شدن  سبز  درصد  نانوسيليس،  با  همراه  بيوپليمر  بطوریكه،  است؛ 
كمترین  داد.  افزایش  بقيه  به  نسبت  داری  معنی  طور  به  را  نهال 
درصد سبز شدن بذر مربوط به پليمر سنتزی با ميزان 3 گرم بر 
ليتر بود. افزایش ميزانپليمر سنتزی سبب كاهش تعادل آب و هوا 

در خاک خواهد شد و بذر دچار خفگی می شود.
-استقرار گیاهچه

اثر عوامل  واریانس داده های درصد استقرار، در  نتایج تجزیه 
سطح آبياری، گونه گياهی و ماده، در جدول )3( ارائه شده است. 
اثرات  آبياری، گونه گياهی و ماده گياهی و همچنين  اثرات ساده 
متقابل آبياری در گونه، آبياری در نوع ماده و گونه گياهی در نوع 

ماده، معنی دار شده اند. 
در جدول )4( نتایج حاصل از مقایسه اثر مستقل سطح آبياری، 

نوع ماده، و گونه گياهی بر ارتفاع گياهچه ارائه شده است. 
نتایج حاصل از مقایسه ميانگين تأثير عامل آبياری نشان می 
دهد كه درصد استقرار در سه سطح آبياری 1 و 2 و 3 با هم تفاوت 
معنی دار دارند و در آبياری در شرایط معمولی )سطح 1( درصد 
استقرار گياهچه ها بيشتر از بقيه سطوح آبياری است. درصد استقرار 
گياهچه گلدانی در پليمر سنتزی به ميزان 3 گرم بر ليتر و بيوپليمر 
همراه با نانو سيليس، با اختلاف معنی داری از بقيه تيمارها بيشتر 
است. همچنين، درصد استقرار در گونه A. lentiformis با اختلاف 

معنی داری از A.canescens بيشتر است.
  شكل )1( اثر متقابل گونه در ماده را بر استقرار گياهچه نشان 
سنتزی  پليمر  مجاورت  در  گونه  دو  هر  شكل،  اساس  بر  می دهد. 
نانو سيليس، بيشترین درصد  به همراه  بيوپليمر  ليتر و  بر  3 گرم 

استقرار را دارا هستند. 
در شكل )2( اثر متقابل سطح آبياری و ماده بر درصد استقرار 

گياهچه و شكل )3( اثر متقابل سطح آبياری و گونه گياهی بر 
درصد استقرار گياهچه، ارائه شده است. 

باتوجه به شكل )2( گونه های به كار برده شده در این تحقيق 
در آبياری معمولی )سطح 1 ( و در مجاورت بيوپليمر 2 و بيوپليمر 
باشند.  می  دارا  را  استقرار  درصد  بيشترین  سيليس  نانو  همراه 
درسطح 2 آبياری نيز پليمر سنتزی 3 گرم بر ليتر و بيوپليمر همراه 
نانو سيليسب ا شاهد در آبياری معمولی به طور معنی داری تفاوت 
دارند. درصداستقراردركمآبياری )سطح 3( بهطورمعنی داریازشاهدد

رحالتآبياریمعمولی )سطح 1( كمتراست.

 بررسی شكل )3( اثر متقابل سطح آبياری در گونه گياهی بر 
درصد استقرار گياهچه در هر دو گونه با آبياری معمولی بيشترین 
درصد استقرار گياهچه را نشان می دهد كه تفاوت معنی داری بين 
دو گونه وجود ندارد. تنها در كم آبياری )سطح 3( درصد استقرار 

A.canescens به طور معنی داری از A.lentiformis بيشتر است. 
- ارتفاع گیاهچه

نتایج تجزیه واریانس داده های ارتفاع گياهچه، در اثر عوامل 
)6(ارائه  جدول  در  گياهی  گونه  و  فراجاذب  مواد  آبياری،  سطح 
شده است. كليه اثرات ساده سطح آبياری، نوع گونه گياهی و ماده 
فراجاذب در سطح یک درصد دارای اختلاف معنی دار هستند. در 
اثر متقابل گونه گياهی در ماده معنی دار  اثرات متقابل تنها  بين 

شده است.
آبياری،  اثر مستقل سطح  از مقایسه  نتایج حاصل  جدول )8( 

نوع ماده، و گونه گياهی بر ارتفاع گياهچه را ارائه می نماید. 
می  نشان  گياهچه  ارتفاع  بر  آبياری  ساده  اثر  بررسی  نتایج 
دهد كه آبياری سطح 1 و 2 با هم اختلاف معنی داری ندارند، اما 
به طور  به سطح 1 و 2  را نسبت  ارتفاع گياهچه  آبياری سطح 3 
معنی دار كاهش داده است. از بين دو گونه، گونه A.canescens به 
طور معنی دار ارتفاع بيشتری نسبت به گونه A. lentiformis دارد. 
گياهچه های در مجاورت پليمر سنتزی سطح 2 و بيو پليمر همراه 
با نانو سيليس با هم اختلاف معنی داری ندارند و بالاترین ارتفاع را 
دارا هستند. همچنين تيمار بيوپليمر همراه با نانوسيليس با پليمر 

سنتزی سطح یک اختلاف معنی داری ندارد.
شكل )5( اثر متقابل گونه گياهی و ماده بر ارتفاع گياهچه را 

نشان می دهد. 

 3 سنتزی  پليمر  های  ماده   مجاورت  در   A.canescens گونه 
بيشترین  سيليس  نانو  با  همراه  بيوپليمر  همچنين  و  ليتر  بر  گرم 
 A.canescens ارتفاع گياهچه در گلدان را داراست. ارتفاع گياهچه
پليمر  یک  سطح  مجاورت  در  همچنين  و  مواد  این  مجاورت  در 
سنتزی از شاهد )بدون مواد فراجاذب( به طور معنی داری بيشتر 

است.
بحث و نتیجه گیری

جوانه  زنی بذر و استقرار آن مرحله ای مهم و حياتی در رشد و 
نمو گياهاست. عموماً درخاک های لوميشنی و بيابانی گياهچه ها به 
خوبی مستقر نمی شوند كه به طور مستقيم رشد گياه و توليد آنرا 
تحت تأثير قرار می دهد. به نظر می رسد كاربرد اصلاح كننده های 
بافت  برای خاک های درشت  مهم  درمان  خاک محتوی هيدروژل 
افزایش نگهداری آب كمک  هستند كه به رشد گياهان به وسيله 
نتایجی  پليمرها  وسيله  به  گياه  ریشه  محيط  اصلاح  كند.  می 
كوپایی،  )عابدی  گياه  رشد  محيط  در  آب  نگهداشت  مانندافزایش 
افزایش  و  رواناب  و  فرسایش  كاهش  و  آب  نفوذ  افزایش   ،)2006
جوانه زنی و رشد سریعتر گياهان )جانسون و لی، 1990( را در بر 

خواهد داشت.
در  بذر  شدن  سبز  درصد  آمد  نتایج  قسمت  در  كه  همانطور 
نانو  با  همراه  بيوپليمر  همينطور  و  بيوپليمر  تيمارهای  مجاورت 
سيليس نسبت به شاهد افزایش داشت. بالاترین درصد سبز شدن 
نانو  با  همراه  بيوپليمر  تيمار  به  مربوط  آتریپلكس  های  گياهچه 
سيليس بود كه نسبت به تيمار شاهد 22 درصد افزایش در سبز 
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بذر در جذب  توانایی  بهبود  باعث  نانوذره  بذر مشاهده شد.  شدن 
آب و شروع رشد می شود. این نتيجه با مطالعه شهيد و همكاران 
AA-co-AAm)/AlZnFe2O4/( با استفاده از نانو كامپوزیت )2012(

potassium بر جوانه زنی گندم همخوانی دارد.
درصد سبز شدن در مجاورت پليمر سنتزی به ميزان 1 و 3 
این  كه  است  كرده  پيدا  كاهش  شاهد  با  مقایسه  در  ليتر  بر  گرم 
كاهش در هيدروژل 3 گرم بر ليتر به ميزان 17 درصد می باشد. 
استفاده از مقدار بيش از حد پليمر و در نتيجه جذب آب و تورم 
بذر  نتيجه  در  و  پرشده اند  آب  توسط  خاک  خالی  فضاهای  پليمر 
و  زنگویی نسب  2000؛  غيبی،  و  )ملكوتی  می شود  خفگی  دچار 
همكاران، 2012(. نتيجه حاصل، با نتایج پژوهش انجام شده توسط 
ابریشم،)2014( همسو است. اگرچه اثر مستقل گونه گياهی معنی 
و  نيست  دار  معنی  ماده  در  گونه  متقابل  اثر  اما  است،  شده  دار 
بنابراین اختلاف درصد سبز شدن بذر در این دو گونه به علت تأثير 
با  پليمرهای مختلف نيست؛ لذا می توان گفت كه بيوپليمر همراه 
نانو سيليس بهترین نتيجه را ارائه خواهد نمود و در این ميان نوع 

گونه گياهی، تأثيری در درصد سبز شدن بذور، نخواهد داشت. 
در رابطه با استقرار یا درصد زنده مانی گياهچه ها این متغير 
در حضور مواد مختلف نسبت به شاهد به طور معنی داری افزایش 
داشته است كه بيشترین افزایش درصد استقرار در رابطه با پليمر 
سنتزی 3 گرم بر ليتر و بيوپليمر همراه با نانو سيليس 85 درصد 
است كه 15درصد نسبت به شاهد افزایش داشته است. همچنين 
سایر  از  بيش  گياهچه  استقرار  بر   1 آبياری  سطح  مستقل  تأثير 
A. Lentiformis عملكرد  بوده است و گونه گياهی  آبياری  سطوح 

بهتری داشته است.
در  ميان  در  4روز  یعنی   2 آبياری سطح  در  گياهچه  استقرار 
تيمارهای بيوپليمر همراه با نانو سيليس و پليمر سنتزی 3 گرم بر 
ليتر بيشتر از تيمار شاهد با آبياری معمولی بود كه نشان می دهد با 
استفاده از این مواد می توان دور آبياری را افزایش داد، ضمن اینكه 
بدون  معمولی  آبياری  ها در مجاورت  از گياهچه  استقرار گياهچه 
مواد فراجاذب، بيشتر خواهد بود. تأثير مثبت كاربرد استاكوزورب 
Atriplex�2010( بر )بر استقرار گياهچه بر اساس تحقيقات بندک 

canescens مورد تأیيد قرار گرفته است.مطالعات شهيد و همكاران 
AA-co-AAm)/AlZnFe2O4/po-( بر روی نانو كامپوزیت )2012(

با تحقيق  استقرار گندم  و  نگهداری رطوبت در خاک  بر   tassium
انجام شده، همخوانی دارد. 

در رابطه با تأثير متقابل سطح آبياری- گونه گياهی بر استقرار 
گياهچه، پاسخ هر دو گونه گياهی بر سطوح مختلف آبياری یكسان 
بوده است و تنها در سطح آبياری 3، گونه A. canescenceعملكرد 
بهتری نسبت به گونهA. Lentiformis، داشته است. در مورد تأثير 
در  گياهی  گونه  دو  هر  فراجاذب،  ماده  نوع  گياهی-  گونه  متقابل 
مقابل پایه اكریليک 3 گرم بر ليتر و بيوپليمر به همراه نانو سيليس 
بيشترین استقرار را داشته اند و تأثير بيوپليمر به همراه نانو سيليس 

بر گونه A. Lentiformis اندكی بيشتر بوده است.
از نتایج بررسی های مربوط به ارتفاع گياهچه استنباط  آنچه 
می شود نشان می دهد كه تأثير آبياری دو روز یک بار و 4 روز یک 
بار بر ارتفاع گياهچه معنی دار نيست و بنابراین، می توان دور آبياری 
در كشور،  آب  به كمبود  توجه  با  كه  رسانيد  بار  روز یک  به 4  را 
این امر می تواند در كاهش مصرف آب در نهالستانهای كشور، مؤثر 

Atriplexcanescensگياهی گونه  در  گياهچه  ارتفاع  ميزان  باشد. 
بيشتر است. ارتفاع گياهچه در حضور بيوپليمر در دو سطح با شاهد 
هيدروژل  مجاورت  در  گياهچه ها  ارتفاع  ندارد.  معنی داری  تفاوت 
در دو سطح و بيوپليمر همراه با نانو سيليس بيشتر از شاهد است. 
در رابطه با تأثير متقابل گونه گياهی- نوع ماده، بيشترین افزایش 
مجاورت هيدروژل  در   Atriplexcanescens گونه  به  مربوط  ارتفاع 
سطح 2 و بيوپليمر به همراه نانو سيليس است. در نتيجه می توان 
با استفاده از گونه Atriplexcanescens و ماده فراجاذب آب از نوع 
هيدروژل سطح 2 یا بيوپليمر به همراه نانو سيليس، و آبياری 4 روز 
یک بار، علاوه بر داشتن بهترین نتيجه برای ارتفاع گياه، در مصرف 
آب مورد نياز برای گياه نيز صرفه جویی نمود. تأثير مثبت پليمر در 
رشد رویشی گياهچه را در تحقيقات رفيعی و همكاران )2011( و 
زنگویی نسب و همكاران )2012( بر سياه تاغ، تأثير مثبت نانواكسيد 
سيليكون و نانو سيليكا توسط یووكومار و همكاران )2011( بر رشد 

ذرت، با نتایج این مقاله همراستا بود. 
استفاده از پليمر فراجاذب به علت بهبود تهویه ریشه از طریق 
جذب آب ثقلی در مدتی نسبتاً كوتاه پس از آبياری و نيز جلوگيری 
گياه  برای  مناسب  بسيار  محيط  یک  ایجاد  باعث  خاک  تراكم  از 
می گردد و گياه در این شرایط آب و املاح را بهتر جذب می كند 
)عابدی كوپایی و مسفروش، 2009(. نانو ذرات به راحتی می توانند 
از منافذ روی دیواره عبوركنند و سپس به بافتهای مختلف منتقل 

می شوند )نيِر و همكاران، 2010(. 
چنين  می توان  حاضر  پژوهش  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 
نتيجه گرفت كه تأثيرگذارترین مواد فراجاذب آب در این تحقيق، 
پليمر سنتزی در سطح 3 گرم بر ليتر و همچنين بيوپليمر همراه 
بودن  زیست تخریب پذیر  به  توجه  هستند.با  سيليس  نانوذرات  با 
یا  پليمرهای مصنوعی  اثر  اینكه  به  با عنایت  بيوپليمرها همچنين 
برای  شود  می  توصيه  است،  افول  به  رو  جهانی  بازار  بر  سنتزی 
برداشتن قدمی مؤثر جهت كاهش تأثيرات تنش خشكی در فرایند 
كاهش  همچنين  و  خشک  مناطق  در  گياهان  رشد  و  زنی  جوانه 
مجاورت  در   Atriplexcanescens ی  گونه  از  آبياری  های  هزینه 
بيوپليمر همراه با نانوذرات سيليس با دور 4 روز درميان در شرایط 

گلخانه استفاده شود. 
پاورقی ها

1. Huttermann
2. Lee
3. Yuvakkumar
4. Jafarian and Lahouti
5. Johnson
6. Leah
7. Shahid 
8. Shahid
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