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 چکیده :

آبیاری یکی از ارکان کشاورزی می باشد و استفاده از آبهای مناسب تاثیر مهمی بر رشد و نمو و میزان 

از آب،  . در حاشی  جوامع صنعتی و بزرگ پس از استفادهداردعملکرد و سلامت گیاهان زراعی 

 یا زندگی روزمره ارزشی نداشت  و در محیط رها سازی می شوند و  اضافاتفاضلاب ها اغلب ب  عنوان 

از آن ب  عنوان آب آبیاری استفاده می کنند . در  فاضلاب ها  موادی محلول هستند ک  بر روی 

اطر واکنش های زیستی استفادهاز نانو مواد بخصوص نانونقره ب  خ می گذارند.متابولیسم گیاهی تاثیر 

از این رو  ک  دارند و بهبود دهنده های شیمیایی و فیزیکی خاک در پژوهش ها مورد توج  می باشند.

هدف اینک  استفاده از سطوح مختلف محلول پاشی نانو نقره، کاربرد زیولیت و بایو چار چ  تاثیری بر  با

مزرع  ای  فاکتوریل در قالب طرح کامل  دارد. یک آزمایش کشت آفتابگردان آبیاری شده با فاضلاب

و کاربرد و   ppm 120و  60و با استفاده از س  سطح نانو نقره ب  شرح صفر و  تصادفی طراحی شده

در شهرستان ورامین در مزرع  ای ک  ب  وسیل  فاضلاب  1397عدم کاربرد بایو چار و زیولیت در سال 

بیشترین تاثیر را نانو نقره بر صفات فیزیولوژیکی اندازه نتایج نشان داد  آبیاری می شد، اجرا گردید.

و کارتنوئید ها داشت  ب  این صورت ک  در غلظت صدو بیست باعث  b و aگیری شده مانند کلروفیل 

کاهش آنها گردیده بود . اما این اثرات با کاربرد بیوچار و زیولیت دچار اثرات متقابل شده ب  طوریک  

ر باعث محدود تر شدن اثرات نانو نقره و تاثیر گذاری زیولیت نیز ب  طور محدود استفاده همزمان بیوچا

یک تحریک کننده بروز کرده و باعث   در مورد میزان روغن اما اثر نانونقره مانند تر مشاهده شد

افزایش میزان روغن گردید، البت  بیوچار و زیولیت نیز در استفاده ترکیبی با آن اثر افزایشی از خود 

دهند و صفات مورفولوژیکی اغلب تیمار ها  . در صفاتی ک  عملکرد را تحت تاثیر قرار مینشان دادند 

 اثر معنی داری را نداشتند. 

  ،تحریک کننده، کارتنوئید ها ، صفات فیزیولوژیکی bو  aکلروفیل :واژگان کلیدی 
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 : و کلیات مقدمه1-1

نظام  ،تجارت جهانی ،، محیط زیست، بهداشتامروزه مباحثی همچون امنیت غذایی، سلامت         

 ین های جهانی میر رده های بالای دانشگاهی و تئورسی مطرح داز مباحث نده جهانچند قطبی وآی

، امنیت غذایی .های بسیار استیک از آنها نیازمند حصول علم و آموزش  شد و پرداختن ب  هربا

نها در تعامل بوده و بر هم انسان با آ و بهداشت و محیط زیست  مباحثی هستند ک  کشاورزی

  .گذار هستندتاثیر

ن زمین  و یا وابستگی در ای مات حکومتی می باشد زیراغذایی یکی از اصول مهم برای نظا امنیت

ک  عدم کنترل صحیح آن باعث ایجاد  .مسایلی می باشدتهدید آن برای هر نظامی یکی از مهمترین 

در کشور  از همین روست ک  شاهد هستیم ک  گردد. می   برای یک جامع  ،تهدید کننده عامل های

این امر پرداخت می یم ب  ی مستقیم و غیر مستقا و حمایت هاذیل یاران  ه ما نیز مبالغی زیادی در

 گردد. 

مواد  از تامین کالری  مورد نیاز افرادشود ک  پس  اساس پای  ریزی می این سلامتی افراد یک کشور بر

و هزین   کنترل های گوناگونو  ،هتامین کننده پایداری سلامتی آنها توسط غذا ب  آنها انتقال داده شد

نیز  محصولات   از پای  های سلامت و بهداشت گردد ک  یکی می ای زیادی برای انجام این اموره

 باشد. کشاورزی می

،آب شدن یخهای قطبی ای جهانی در مورد تغییرات اقلیمی،گرمایش جهانیهرسال  آمارهای سازمانه

منابع آب شیرین ک  می توانند مورد کاهش اثرات گازهای گلخان  ای و آلودگی آبهای زیر زمینی 

پدیده بیابان زایی، از بین رفتن ذخایر ژنتیکی جهان، دستکاری ژنتیکی  قرار بگیرند، استفاده انسان

کنند و از طرف دیگر ایجاد استاندارد های  انسانها را تامین می شدن گیاهانی ک  مواد غذایی

اف از طرف افراد متمول برای استفاده از غذا های ی سلامت غذا ها و پرداخت مبالغ گزسختگیران  برا

 . ینده چگون  استآکند ک   را در اذهان متبادر میسوالاتی  ،سالم
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  صورت مستمر بتواند غذایی ب  اندازه و ک  ب ،کشاورزی بخش بدانیم شود ک  باعث می ذکر این نکات

در این میان با نگاه  وباشد.  و محیط زیست را تهدید نکند بسیار مهم میسلامت مطلوب تولید کند  با

سازو کار های  ب  ،ر این مسال  و بررسی ساختار شکل دهنده آنجزئی تر ب  مولف  های دخیل د

 .ببریمموجود در آنها پی 

در مورد  این داریم برسعی  ایل در این مجال اندکدم توان ما در پرداختن ب  تمام مسبا توج  ب  ع

 در موردمی باشد صحبت کرده و ه آفتابگردان کشور ک  گیا مهم در تامین روغن کی از گیاهانی

تحت و اجزا عملکرد و برخی دیگر از شاخص  های آن  آیا عملکرد و این ک  بیاری آن با آبهای فاضلابآ

 بر آن زیولیتنو نقره ، بایو چار و بردن موادی مانند  نا توان با بکار اینک  آیا می و می گیرد قرارتاثیر

ه دبا استفا ،داری بر میزان عملکرد بردن این مواد تاثیر معنی و آیا بکار اثر مطلوبی از آنها مشاهده کرد

مورد بررسی قرار   ،را چگون  استعوامل  نحوه اثر این ودارند یا خیر از اندازه گیری اجزای عملکرد 

  دهیم. 

  آفتابگردان2 -1

 معرفی آفتابگردان 1-2-1

تولید  از نظر  Sunflowerو نام انگلیسی   Helianthus annuus آفتابگردان با نام علمی         

خاستگاه این گیاه منطق  آمریکای  (1992)عرشی، باشد جهانی یکی از مهمترین دان  های روغنی می

سمبل  باشد. آفتابگردان نبراسکا( میققین منطق  ای بین مکزیک و پرو )شمالی است و بنابر نظر مح

ورده شد و در میلادی توسط یک اسپانیایی ب  اروپا آ 16و در قرن  ایالت کانزاس محسوب می شود

سال پیش از این وارد کشور ایران شده است. استخراج روغن  از دان  آفتابگردان طی  90تا  80حدود 

ن  روغنی در جهان تولید انبوه روغن از  این دا 1729در روسی  عملی شده و از سال  1716سال 

نولئیک از مرغوبیت شروع شده است. روغن آفتابگردان ب  دلیل داشتن مقادیر زیادی اسید چرب لی

بالایی برخوردار بوده و کنجال  ب  دست آمده نیز بعد از روغنکشی ب  دلیل داشتن پروتئین بالا ب  
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عنوان مکمل در برنام  غذایی طیور و دام مورد استفاده قرار میگیرد. مهمترین کشورهای تولید کننده 

 .(1992 ،رشی)عباشد در سطح جهانی، روسی  ، آمریکا ، چین و آرژانتین می

 خصوصیات گیاه شناسی  1-2-2

2یا مرکبان  1آفتابگردان زراعی گیاهی است یکسال  از تیره آستراس          
ک  ب  صورت بوت  ای   

روز  150تا  90کند. طول دوره رشد آفتابگردان نسبت ب  ژنوتیپ و عوامل محیطی از  استوار رشد می

باشد. تفاوت اصلی  ن  های یکسال  و چند سال  میدارای گو 3جنس هلیانتوس  .ندک نوسان می

ی جانبی کمتر در انواع آفتابگردان زراعی با انواع وحشی آن وجود طبق های بزرگتر و تعداد ساق  ها

 .(2000 ،لیاری و همکارانآ) زراعی است

یی ، اشکال ابتدا .گون  هلیانتوس آنوس ، با بیشترین گستردگی ، شامل تعداد زیادی زیرگون  است 

یکسال  و دارای شاخ  های انشعابی ک   هر انشعاب ب  طبق کوچکی ختم شده و بذور بعد از پایان 

شود. زیر گون  ها از لحاظ صفات ظاهری متنوع بوده ب   گلدهی ریزش می کنند، در این گون  دیده می

ی متر متغیر است. ب  سانت 45الی  35تا  5متر و طول و عرض برگها از  4تا  1طوری ک  ارتفاع بوت  از 

دلیل یکنواختی و هم زمانی رسیدگی در توده های بومی ، تکامل آفتابگردان ب  عنوان یک گیاه زراعی 

، توسط گزینش تک ساق  ای و تک طبقی از این توده ها آغاز گردید. تلاقی هلیانتوس آنوس و 

با استفاده از این راهبرد تهی  ک   ،گردد منجر ب  نر عقیمی سیتو پلاسمی می 4هلیانتوس پتیولاریس 

 .(1992 ،)عرشی ید های آفتابگردان مقدور می گرددهیبر

 

 

                                                           
1
 Astraceae 

2
 Compositae 

3
 Helianthus 

4
 Helianthus  petiolaris 
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 ریشه 1-2-3

 ریش  در آفتابگردان س  نوع است:      

 متر ب  اعماق نفوذ می 5/2-5/3ریش  اصلی عمیق ک  در شرایط مناسب بافت خاک تا عمق  -1

 کند. 

 شوند.  خاک دیده می سانتیمتری 25ریش  های فرعی ک  عمدتا در عمق  -2

شود.  ریش  های سطحی ک  در نزدیک طوق  و در محدوده سطح الارض خاک دیده می  -3

لیاری و آتواند گسترش یابد) متری می 5/1اع مولف  های جانبی این نوع ریش  ها تا شع

 .(2000 ،همکاران

  ساق  1-2-4

شن معروف است. قطر ساق  از این گیاه در بین گیاهان زراعی ب  علت داشتن ساق  های بلند و خ

 باشد.  متر متغیر می 5تا  5/0سانتیمتر و ارتفاع ساق  بین  10تا  1

5ارقام زراعی امروزی گیاهان تک ساق  هستند ک  انتهای ساق  ب  یک طبق 
 )آنتودیوم( ختم می  

ک  ساق  شود. ارقامی ک  اصلاح شده  و ساق  انشعابی ندارند ب  تیپ های تک طبقی  و ب  ارقامی 

 معروفند. ین طبق باشد ب  تیپ های چند طبقیانشعابی داشت  و دارای بیشتر

طی مرحل  رسیدگی در محل اتصال ساق  اصلی ب  طبق بر اثر وزن طبق زاوی  موجود بین امتداد 

 درج  می 130تا  115شود. در تیپ های ایده آل این زاوی  بین  ساق  و طبق بیشتر می

 .(2000 ،انلیاری و همکارآاشد)ب

 گل  1-2-5

باشد ک  مخصوص خانواده آستراس  بوده و طبق  می 6گل آذین در آفتابگردان از نوع کلاپرک 

 سانتیمتر متغیر می باشد.  75-10شود. قطر طبق بین  نامیده می
                                                           
5
 Anthodium 



6 
 

 باشد:  در مرحل  گلدهی طبق دارای دو نوع گل می

ی طبق ب  تعداد یک یا دو ردیف قرار گل های کناری یا گل های زبان  ای : در محیط خارج – 1

ده و از س  گلبرگ . این گل ها  بیشتر زرد رنگ بوعدد تجاوز نمی کند 100و اغلب از داشت  

و عمدتا برای جلب  باشند زا میاشتن بساک و عدم کلال  عقیم و ناک  ب  علت ندتشکیل شده اند 

 گیرند.  نظر حشرات مورد استفاده قرار می

پرچم  5گلبرگ تشکیل شده اند ک  تعداد  5: از تلفیق ی یا میل  ای یا لول  ایهای مرکزگل  -2

باشند ولی کاسبرگ ندارند. بر  دهند. این گل ها دارای تمامی ارگان های جنسی می را پوشش می

 .(2000 ،لیاری و همکارانآ)متغیر است  4000تا  800حسب قطر طبق تعداد گل ها مرکزی بین 

 بذر   1-2-6

شود. در بذر آفتابگردان پوست  دان  و میوه  آفتابگردان فندق  بوده ک  آکن نامیده می میوه          

شود. پریکارپ در بر گیرنده جنین و برگ های اولی  تکامل ی یکی شده ک  پریکارپ نامیده م

یافت  و گوشتی شده می باشد. برگ های اولی  حاوی روغن و پروتئین ب  عنوان مواد ذخیره ای 

باشند ک  وزن هزار دان  انواع روغنی  باشند. ارقام زراعی دارای دو تیپ روغنی و آجیلی می می

 گرم و حتی بیشتر متغیر است.  200تا  100گرم و انواع آجیلی بین  120تا  40بین 

 باشد :  آفتابگردان دارای دو نوع تیپ متفاوت زراعی می

درصد بر آورد می گردد.  80تا  70  تیپ روغنی : در این تیپ نسبت مغز ب  کل فندق -1

 100درصد متغیر می باشد. وزن  52تا  42درصد روغن در بین گروه های این تیپ بین 

 گیرد.  گرم است و ب  منظور روغنکشی مورد استفاده قرار می 12تا  4دان  بین 

                                                                                                                                                                          
6
 Capitulum 
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درصد می باشد ولی درصد روغن صد  30تیپ آجیلی : در این تیپ درصد روغن کمتر از  -2

یلی مورد استفاده گرم و حتی بیشتر متغییر است و ب  منظور مصرف آج 20تا  10ن  بین دا

 .(1992 ،)عرشیقرار می گیرد

 مراحل رشد آفتابگردان  1-2-7

شوند ک  ی مراحل رشد رویشی و زایشی ب  سهولت ب  زیر گروه های مشخصی تقسیم بندی م        

ین سیستم می تواند در طبق  بندی آفتابگردان های تک مستقل از عوامل محیطی یا ژنوتیپ هستند. ا

طبقی و چند طبقی مورد استفاده قرار  گیرد. در مورد آفتابگردان های چند طبقی، تصمیم گیری ها 

فقط بر اساس وضعیت طبق ساق  اصلی خواهد بود. مراحل رشد گیاه، مراحل رشد رویشی و زایشی را 

 شود. شامل می

طبق ( خاتم  می با ظهور گیاهچ  آغاز و با ظاهر شدن اولین گل آذین )  (V)راحل رشد رویشی م 

شود. طول دوره  ابد. مراحل رشد رویشی بعد از سبز شدن گیاه، توسط تعداد برگ بوت  تعیین میی

)هامر و  این مراحل ب  شرح زیر هستند های رشد رویشی ب  ژنوتیپ و عوامل محیطی بستگی دارد

  (. 2005 همکاران،

: در این مرحل  هیپوکوتیل و لپ  ها سر از خاک بیرون می آورند و پهنای اولین برگ های  VEحل  مر

 4ن ب  نگرفتن پهنای برگ قبل از رسیدن آ سانتی متر است. معیار اندازه 4حقیقی کم تر از 

ف و این باعث حذ تواند بیانگر یک مرحل  فیزیولوژیکی مشخصی از تکامل برگ باشد سانتیمتری نمی

 شود. برگچ  های کوچکی ک  ممکن است در اطراف غنچ  ب  عنوان برگ اصلی ب  حساب بیایند می

و تحت عنوان  شوند سانتی متر طول دارند شمرده می 4: برگ های ک  حد اقل  VNمرحل  

V1,V2,V3,…. شوند. اتصال برگ ها در آفتابگردان ابتدا ب  صورت متقابل شروع ب   نامگذاری می

 دن می کنند و ب  تدریج برگهای قبلی ب  صورت یک در میان )متناوب( توسع  پیدا مینمایان ش

کنند. تغییر سازمانی برگها تدریجی است و ب  دلیل خطاهای احتمالی نقط  ای تمایز در آن صورت 
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مشخص نمی باشد. همواره با نمو گیاه پایین ترین برگ ها در اثر خشکی ، بیماری یا عوامل ، گیرد می

ین رفتند آثار ب  جای مانده از برگ ها ب  استثنا ب کنند. وقتی برگ ها از گر شروع ب  پژمردگی میدی

تا مراحل عمومی تکامل گیاه مشخص شود، پیری برگهای پایینی  ،برگ های لپ  نیز باید شمرده شوند

 گیرد.  گیاه ب  عنوان مرحل  ای برای رسیدگی گیاه مورد استفاده قرار می

شود. در این  گل آذین ک  ب  وسیل  برگهای جوان نارس احاط  شده  قابل روئیت می :R1مرحل  

شباهت زیادی ب  ستاره دارد. ظاهر شدن این مرحل   ،شود مرحل  وقتی مستقیما از بالا مشاهده می

 بستگی ب  تعداد برگ ها دارد ک  ممکن است در گون  های مختلف از نظر ژنی متغییر باشد.

سانتیمتر بالای  2الی  5/0بد. یا یان گره دقیقا پایین تر از پای  گل آذین امتداد می: م R2مرحل  

 نزدیک ترین برگ متصل ب  ساق  گیاه است. 

ابد و گل ی : رشد طولی میان گره ای ک  درست در زیر غنچ   نورس قرار دارد ادام  می R3مرحل  

 رود.  شده بالا میسانتیمتر بالا تر از محوط  برگ های احاط   2آذین تا 

گل های  .کنیم : گل اذین شروع ب  باز شدن می کند و وقتی مستقیما از بالا نگاه می R4مرحل  

 کوچک زبان  ای قابل روئیت هستند. 

شوند و کل گل های  : این مرحل  آغاز گلدهی است ، گل های زبان  ای بالغ کاملا باز می R5مرحل  

ین مرحل  قابل تقسیم ب  مراحل دیگری است ک  بستگی ب  مرکزی طبق قابل مشاهده هستند. ا

% از گل  50درصدی از طبق ک  کامل شده و یا در حال کامل شدن است دارد . ب  عنوان مثال اگر 

خواهد بود . این    R5/5یاه در مرحل  شده باشد یا در حال تکمیل باشد گ های مرکزی کامل

و پیش بینی  آن بستگی ب  قطر یا  ه برآورد می شودتشخیص بر اساس ساختمان قسمت فوقانی گیا

 شعاع طبق ندارد. 
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شوند و  مرده میای طراوت خود را ازدست داده و پژ : گل دهی کامل شده و گل های زبان R6مرحل  

 ممکن است فورا از گیاه جدا گردند. 

. زرد شدن و ب  رنگ زرد روشن در می آید کند : پشت طبق شروع ب  تغییر رنگ می R7مرحل  

 ممکن است هم از مرکز طبق نزدیک پای  نهنج و هم حاشی  براکت  ها آغاز شود. 

ه مانند. ممکن است برخی علائم قهو : پشت طبق زرد رنگ است اما براکت  ها سبز باقی میR8مرحل  

 ای رنگ در پشت طبق ظاهر شوند. 

کن است سطح نسبتا وسیعی مان ممشوند. در این ز : براکت  های طبق زرد و قهوه ای میR9مرحل  

از پشت طبق شروع ب  قهوه ای شدن کند. ب  طور کلی این مرحل  ب  عنوان مرحل  بلوغ و رسیدگی 

  .(1995 همکاران،)اسشنیتر  و  دشو فیزیولوژیک گیاه در نظر گرفت  می

ت تا جوان  زنی ، روز از کاش 11زمان ظهور مراحل فنولوژیکی در آفتابگردان ب  طور متوسط ب  ترتیب  

روز از باز شدن  8روز از مشاهده غنچ  تا باز شدن اولین گل ،  27روز از جوان  زنی تا ظهور غنچ ،  33

زیادی  محاسب  شده است. حرارت نیز تاثیر روز از آخرین گل تا رسیدن 30اولین گل تا آخرین گل ، 

 . (1373)عرشی ،  راحل داردمبر تکوین این 

 نشان داده شده است.  (1-1)گردان در شکل شمارهمراحل رشد آفتاب
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 آفتابگردان رشد( مراحل 1-1شکل شماره )

 ارقام زراعی آفتابگردان  1-3-1 

 ارقام سنتتیک  -1

این ارقام ، هریک در مجموع قابلیت ترکیب پذیری خوبی با هم دارند. عملکرد و درصد روغن این  

 توان های مقاوم ب  بیماری ها، می استفاده از اینبردارقام نسبت ب  ارقام تجاری بیشتر است. با 

 مقاومت نسبی در این ارقام ب  وجود آورد. 

 ارقام هیبرید -2

این ارقام بسیار پر محصول بوده و از لحاظ بوت  یکنواخت تر هستند، همچنین درصد روغن بیشتری  

 102کشور رومانی و هیبرید  53 و 52توان ب  هیبرید های  نسبت ب  ارقام دیگر دارند. از این ارقام می

 هیبرید ایرانی ب  اسامی آذر گل ، گلشید و گلدیس اشاره کرد. 3فرانس  و 
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 ارقام تجاری  -3

اغلب ارقام مورد کشت آفتابگردان در ایران و در دنیا ارقام تجاری هستند، زیرا بذر این ارقام ب  طور 

، سمنا،   ارقام رکورد، مایاکمیتوان ب نسبی ساده و ارزان می باشد. از مهمترین ارقام تجاری

اشاره کرد. ارقام تجارای عملکرد پایین تری نسبت  66و رقم چرنیانکا  8931آرماویرسکی، و نییمیک 

) ب  ارقام سنتتیک و هیبرید دارندی نامطلوب تری نسبت قام دارند و نیز بوت  ها یکنواختب  بقی  ار

  .( 1386خواج  پور ، 

 و ارقام گروه بندی  1-3-2

، رنگ فندق  یا آکن آن سیاه و پوست  آن گرم 40-120زن هزار دان  این تیپ تیپ روغنی : و         

درصد برآورد  70-80کاغذی است. هم چنین نسبت مغز ب  کل فندق ، در ارقام اصلاح شده امروزی 

 .(2000 ،)وایسشده است

و گاهی حتی بیشتر از آن است، رنگ دان  گرم  100-200تیپ آجیلی : وزن هزار دان  این تیپ بین 

قهوه ای و حاوی پروتئین بیشتری است. اندازه دان  در یک طبق متفاوت است. دان  های محدوده 

درصد روغن بیشتری برخوردار خارجی طبق نسبت ب  محدوده مرکزی درشت تر و سنگین تر  و از 

 .(2000 ،)وایسهستند

 در ایران ب  شرح زیر هستند: ارقام مناسب آفتابگردان برای کشت  

: از کشور رومانی وارد شده است ، از نظر مدت زمان لازم برای رسیدگی متوسط رس   recordرقم  

است و بوت  های آن بلند و تک طبق هستند. اندازه طبق های این رقم بزرگ است. ب  دلیل ارتفاع 

 زیاد بوت  ها تراکم کشت این رقم باید کم باشد. 

و زودرس ترین رقم است. این رقم کوتاه ترین ارتفاع بوت  را  شور روسی : از ک Chernianka رقم  

 دارد، لازم ب  ذکر است ک  چون برگهای این رقم ریز هستند. بنابر این باید تراکم کشت آن زیاد باشد. 
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و عملکرد  سط رس و اندازه طبق ها نیز متوسط: مخصوص مناطق خشک است، متو Zaryaرقم 

 ن حاصل از آن بیشتر از سایر ارقام است. روغ

: با توج  ب  نیاز رطوبتی بالا ، برای استان مازندران و مناطقی با اقلیم مشاب  مناسب  vinimikرقم 

 است. 

 : از کشور روسی  و مناسب برای استان مازندران است. Armavirskyرقم 

 ا از نظر تولید روغن و دان  داده است. س از رقم رکورد بهترین نتیج  ررقم یونیورسال: این رقم پ

از ارقام رایج و مورد کاشت در بسیاری از مناطق ایران هستند. ارقام  ارقام شفق، آذرگل و گل شید 

کنند، زیرا طول فصل رشد زیاد است. این ارقام در طول رشد  دیر رس را در مناطق گرمسیر کشت می

شوند. برعکس ارقام زودرس در مناطق سردسیر  واج  میخود با موانعی نظیر سرما و یخبندان کمتر م

شوند. در خوستان ارقام دیررس، در گرگان و اصفهان و خراسان ارقام میان رس و در  کشت می

   .(1388)سید شریفی ، شوند آذربایجان ارقام زودرس کشت می

 موارد استفاده  1-4

. انواع آجیلی دان  استی و مصرف آجیلی دو مصرف اصلی دان  آفتابگردان ب  صورت روغن گیر       

درصد روغن دارد. میزان پروتئین دان  در  47درشت تری نسبت ب  انواع روغنی داشت  و حدود 

درصد است. ظاهرا هرچ  در دوران رسیدگی دان  با هوای خشک تری روبرو  24آفتابگردان حدود 

غذایی آن افزوده می  و بر ارزش شود گردد بر درصد اسید چرب اشباع لینولئیک در روغن اضاف  می

 .(2000 ،لیاری و همکارانآگردد)

ساق  آفتابگردن فیبر زیادی داشت  و در صنعت کاغذ سازی و تهی  سلولوز مصرف دارد. ساق  از نظر 

اده آلی و نیتروژن ، کلسیم و پتاسیم نیز غنی است و اضاف  کردن آن ب  خاک موجب افزایش م

 .(2000لیاری و همکاران آ) حاصلخیزی خاک می گردد
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 ترکیبات شیمیایی  1-5

%مواد 20، % روغن 47مواد پروتئینی، % 24دارای  و  ابگردان بسیار مقوی استتخم  آفت       

نیز می باشد. روغن   Bو  Aپتاسیم و ب  غیر از این مواد دارای ویتامین های 9% فسفر ،%8هیدروکربن

لیاری آمی باشد) Eلینولئیک و مقداری فسفولیپید و ویتامین  % اسید چرب70دان دارای تخم آفتابگر

 .(2000 ،و همکاران

 : نقره نانو 1-6

  نانو در کشاورزی یکاربرد فناور 1-6-1

فناوری نانو ب  عنوان علم کار با کوچکترین ذرات ممکن، سبب افزایش امید ها جهت غلب  بر          

ردیده است. ب  واسط  بهره گیری از تکنیک های معضلات پیش روی بخش کشاورزی در آینده گ

، مدیریت منابع طبیعی و در کشاورزی دقیقمناسب و حس گرهایی ک  دارای قابلیت استفاده 

تشخیص زود هنگام عوامل بیماری زا هستند، روز ب  روز بر  پتانسیل عظیم فناوری نانو در بخش 

ست، نانو در ا یرنده طیف وسیعی از فعالیت هاشود. واژه فناوری نانو در بر گ کشاورزی افزوده می

مفهوم علمی ب  معنای یک میلیاردم است. در محدوده یک نانو متر تنها ده اتم کنار یکدیگر قرار می 

ساختارها و  نانو را تحت عنوان طراحی، توصیف، تولید و کاربرد یگیرند. انجمن رویال انگلستان، فناور

ند، تعریف نموده است. تاندازه ای در مقیاس یک تا ده نانومتر هس وسایل و سیستم های دارای شکل و

در چنین مقیاسی قوانین طبیعی حاکم بر پدیده های فیزیکی و شیمیایی صدق نمی کند. ب  عنوان 

، رسانایی و واکنش پذیری آنها در مقیاس نانو ب  طور قابل ثال ویژگیهای مواد نظیر رنگ، طولم

  .(1391)نادری و عابدی ،فاوت استتوجهی با مقیاس ماکرو مت

ی ن بهره وری و بازده، همچناب  وسیل  دانشمندان بخش کشاورزی علی رغم تلاشهای صورت گرفت 

لقوه آنها است. دلیل این امر بازدهی اندک آب و عناصر غذایی مورد اگیاهان زراعی کمتر از توان ب

، است. فناوری نانوآفات و علفهای هرز بر گیاه گیاهان زراعی و تحمل رقابت شدید از جانب  ازاستفاده 
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و انتظار می رودک  سالهای آینده رویکرد علمی نوینی است ک  قادر ب  درهم شکستن این موانع بوده 

موجب افزایش عملکرد و کارایی گیاهان زراعی و پاسخگویی ب  چالش های فرا روی امنیت غذایی بشر 

 گردد. 

شناسایی باقیمانده  ،بیماری های گیاهی مختلفی مانند تشخیص سریع فن آوری نانو ، در زمین  های

م در محصولات کشاورزی و حذف آنها، انتقال هوشمند دارو، سموم و مواد غذایی در دام، شیلات سمو

، نایع نساجیت فرآورده های کشاورزی مرتبط با ص، تصفی  آبهای روان، افزایش کیفیو گیاهان

م و افزایش میزان تولید محصول از طریق تولید حیوانات و گیاهان، مهندسی ژنتیک گیاهان و دا

تواند نقش بسیار  افزایش مدت زمان انبارداری محصولات کشاورزی و موارد بسیاری نظیر آن می

 .(2002 همکاران،)لوک و کشاورزی و منابع طبیعی ایفا کند موثری را در بخش

 شاورزی ع کری نانو در آبیاری مزارفناو کاربرد   2- 1-6

استفاده از فناوری نانو برای تولید قطره چکان های تنظیم کننده فشار و مقاوم ب  نفوذ ریش ،         

های رسی، از مهمترین دستاوردهای فناوری نانو در علم آبیاری می  لول  های پلاستیکی تراوا و لول 

درصد افزایش می یابد.  94-92د ب  درص 40-30      باشد ک  با استفاده از آنها راندمان آبیاری از

شود و با وجود  درصد از منابع آبی کشور در بخش کشاورزی مصرف می 94باتوج  ب  اینک  

تواند کمک انکار  خشکسالی های پی در پی دستیابی ب  این میزان افزایش در راندمان مصرف آب می

 .( 1389)اختیاری ، وج از بحران آب در پی داشت  باشدناپذیری برای خر

 فناوری نانو و کاربرد آن در گیاه پزشکی و بیوتکنولوژی   1-6-3

های ک  فناوری نانو ب  ارمغان آورده است بی بهره نخواهد بود.  علم گیاه پزشکی نیز از پیشرفت        

فناوری نانو می تواند علم گیاه پزشکی را دگرگون کند. دستاوردهای جدید ناشی از فناوری نانو مانند 

تیمار مولوکولی بیماری ها، ردیابی سریع بیماری ها، افزایش توانمندی گیاهان برای جذب مواد غذایی 

تا  دهد می باشد. فناوری نانو اجازه می     همگی از عوامل تحول زا در بهبود کارایی علم گیاه پزشکی
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ی با استفاده از ورزی نمود و مواد و محصولات جدید اجزا و ترکیبات دلخواه را داخل سلول دست

) سرهم کردن خودکار( و تغییر ژن ساخت. استفاده از این قابلیت ها  "اتو اسمبلی "روشهای جدید 

و بطور کلی موجوداتی با ویژگی های برتر شده ک  مزیت های مختلفی  اموجب تولید گیاهان ، دام ه

 .(2006 همکاران،می کند)لوک و  را در کشاورزی و صنایع غذایی ایجاد

 کاربرد های نانو در زراعت  4 - 1-6 

ب  طور کلی کشاورزی دقیق یک نوع نگرش جدید در مدیریت مزرع  است. امروزه با استفاده           

از نانو سنسورها مشخص می شود ک  هر قسمت کوچک از مزرع  ب  چ  میزان عناصر غذایی و سم 

کرده، سلامت محصولات و افزایش بازده  نیاز دارد و بدین وسیل  از آلودگی محیط زیست جلوگیری

های کند. نانو سنسور ها می توانند با کنترل دقیق و گزارش دهی ب  موقع نیاز  اقتصادی را ممکن می

 گیاهان ب  مرکز پردازش اطلاعات سیستم را در نگهداری محصولات یاری نماید. 

 1دید آورند ک  تقریبا با اندازه ای برابر تواند گلخان  های در حجم کم اما انبوه پ ساختارهای نانویی می

تواند جمعیت کنونی جهان را تغذی  نماید. در این  ، میکل مزارع زیر کشت در حال حاضردرصد 

صورت میلیون ها  هکتار از زمین های کشاورزی ب  محیط های طبیعی برای سکونت حیوانات در 

  .(1389، شوند) فیضی و همکاران سراسر جهان بازگردانده می

 کاربرد های نانو در تولید سموم و کودهای موثر و کم خطر   1-6-5  

ذرات سموم کشاورزی ب  وسیل  عواملی از قبیل باد وارد هوا شده و با ورود ب  سیستم تنفسی        

ری با افزایش میزان شاقی قرار میدهد. تحولات نانو فناوانسان آن را در معرض انواع بیماری های استن

م را رفع می کند و آنها را ب  دهی و کاهش عوارض سموم کشاورزی، معضلات ناشی از این سمو سود

  .(1389، صولاتی کاملا مفید تبدیل می کند) فیضی و همکارانمح

قابلیت رهایش کنترل شده یا  ده از نانو ذرات و نانو کپسول هاتولید سموم و کودهای شیمیایی با استفا

تولید کریستال های  د.ذاری بیشتر و سازگاری با محیط زیست را دارا هستنتاخیری، جذب و تاثیر گ
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امکان کاربرد آفت  استفاده از کریستالهای نانویی کارایی استفاده از آفت کش هانانویی جهت افزایش 

د این ترکیبات خطر ناک کش ها با دزهای کمتر را فراهم می آورد و این یعنی ب  حداقل رساندن ورو

، این ترکیبات نانویی ب  سرعت و ب  صورت کامل جذب گیاه شده و ب  . تولید نانو کود هاب  طبیعت

 .(2006 همکاران، )لوک وسازدی خوبی نیازها و کمبود های غذایی آن را مرتفع م

 ذرات نانو نقره  5- 1-6

ضد میکروبی ی از اتم های نقره هستند ک  در غلظت های پایین دارای اثرات یذرات نانو نقره خوش  ها

اکترایی محیط های می باشد. این امر سبب شده ک  از این ذرات در کنترل آلودگی های قارچی و ب

تواند سبب  وتیک ها در کشت درون شیش  ای  مییآنتی ب ) استفاده از.استفاده شودکشت بافت گیاه 

. همچنین در (لا ببردآسیب  ب  بافت های گیاهی شده و ریسک تولید گون  های مقاوم باکتریایی را با

)کشاورزی و  می یابدبرخی موارد رشد گیاهان در شرایط حضور ترکیبات آنتی بیوتیک کاهش 

 .(1394 ،تیموری

ده ها و سموم دفع آفات و ن، از طریق انواع حاصلخیز کنبا نانو ذرات ب  دو صورت مستقیم تعامل گیاه

، از طریق آب آبیاری آلوده ب  نانو ذرات قابل نانو ذرات و ب  صورت غیر مستقیم علف کش ها مبتنی بر

در نانو تکنولوژی و ب  طور خاص  اضر بالاترین سطح استفادهباشد. نانو ذرات نقره درحال ح بررسی می

 . دو مکانیسم عمده نانو نقره ها عبارتند از :کشاورزی ب  خود اختصاص داده است در

توسط نانو نقره ، این مکانیسم بیشتر در مورد مکانیسم کاتالیستی : تولید اکسیژن فعال  -الف

قرار  Sio2 یا  TIo2کند ک  روی پای  های نیم  هادی مانند  کامپوزیت های نانو نقره ای صدق می

کند و با اکسید کردن اتم  در این وضعیت ذره مانند یک پیل الکتروشیمیایی عمل می شود. گرفت  می

OHیا هیدرولیز کردن آب ، یون  ، واکسیژن
کند ک  هر دو از بنیان های فعال و از  را تولید می  -

 باشند. قویترین عامل های ضد میکروبی نیز می
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دگرگون ساختن میکرو اورگانیسم ها  ب  وسیل  تبدیل پیوند های هیدروژن مکانیسم یونی:  -ب

ن یون های در این مکانیسم ذرات نانو نقره فلزی ب  مرور زما ،S-Agب  گوگرد نقره   S-Hگوگردی 

ن دیواره سلولی منجر ب  نابود شد این یون ها طی واکنش های جانشینی .کنند نقره از خود ساطع می

 .(1389 ،)فیضی و همکاران آن تلف شدن میکرواورگانیزم هاست ک  نتیج  ،در باکتری ها شده

ی غشای بر همکنش دارد. یون نقره رو DNAهای سولفیدریل و همشخص شده ک  نانو نقره با گرو

. یکی از مکانیزمهای اصلی اثر نانو نقره مربوط ب  نفوذ این ماده ر داردسیتوپلاسمی و دیواره سلولی اث

ب  دیواره باکتری و تنظیم سیگنالهای سلولی بوسیل  جدا کردن فسفر از پیش ماده پپتید اصلی 

و موجب روی گیاه نداشت  مناسب اثر منفی  تیروزین می باشد.  استفاده از نانو نقره در غلظت  های 

ک  گیاهان تیمار شده با نانو نقره دهد  از آزمایشات نشان می شود. نتایج برخیی مقاومت باکتریایی نم

ک  احتمالا مربوط ب  اثر نقره روی  .تر از گیاهان شاهد بوده و رشد بهتری دارند تا حدودی شاداب

  .(1394)کشاورزی تیموری،  باشد می   توقف عمل اتیلن 

 می ROSوب  خود، یون نقره نیز تولید تواند یون نقره آزاد کند و ب  ن مینانو نقره  بر اساس این مدل

صحیح آن ده و باعث اختلال در فعالیت های تواند با پروتئین های غشاء تلاقی نمو نماید. نانو نقره می

نانو  ،ری غشاء را تغییر دهدو نفوذ پذی تواند در سطح غشاء پلاسمایی تجمع یافت  نانو نقره می ،شود

 DNAنماید ک  هر دو بر  ROSتواند با تخریب غشاء وارد سلول شده و تولید یون نقره و  نقره می

 .ب  محض ورود نانو ذره ب  سیتوپلاسم دو اتفاق مهم ممکن است رخ دهد یبی دارند.اثر تخر

ب  پروتئین های و  با اتصال نانو باقی بماند ک  در این صورتالف: ممکن است نانو ذره ب  شکل 

 ل می کند. های حیاتی در کار آنها ایجاد اختلاآنزیم

ممکن است نانو ذره ب  یون تبدیل و یا از آن یون آزاد شود ک  با توج  ب  کوچکی ذره نانو و تراکم  -ب

 گیرد ک  برای باکتری ب  شدت کشنده بسیار زیاد نانو ذره در سلول نوعی انفجار یونی صورت می
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نانو متر براحتی وارد  70با اندازه کمتر از   است. در تایید این پیشنهاد مشخص شده ک  ذرات نانو

 هست  سلول می شوند و می توانند ب  آن آسیب برسانند. 

باشند. این  طبیعی متابولیسم تنفس در موجودات زنده می فراورده ROSگون  های فعال اکسیژن یا 

خنثی می شود ولی تولید بیش از .، توسط سیستم آنتی اکسیدان سلول آورده در میزان معمول خودفر

آسیب رسان باشد. یون نقره  DNAتواند برای چربی ها غشاء پروتئین ها ، آنزیم ها و  آن می حد

این ماده جلوگیری  از فعالیت آنتی اکسیدانی (GSH) حاصل از نانو نقره با اتصال ب  گلوتاتیون احیا 

علاوه بر این فعالیت آنزیم سوپر  ر سلول بالا می برد.را د ROS  میزان تولید می کند و در نتیج

می کند. از نظر علمی مجموع  این تغیرات باعث آسیب جدی ب  سلول  موتاز را نیز مختلساکسید دی

  .( 1394)کشاورزی تیموری ، کند باکتری شده و حتی زمین  مرگ باکتری را فراهم می

 در محصولات  کشاورزی  نانو نقره مکانیسم عمل  6- 1-6 

 می شود بیماریزا تولید اکسیژن فعال توسط نقره ک  باعث تخریب غشاء سلولی میکرواورگانیسم -

اء های سلولی و تبدیل پیوند های بوسیل  دناتوره شدن غش از بین بردن میکرواورگانیسم ها -

 نیسم ها ی میکرواورگایغشا پروتئینهای در وگرد هیدروژن ب  گوگرد نقرهگ

دارای بار افزایش تمایلات بار مثبت نقره در ابعاد نانو موجب اتصال با میکرو اورگانیسم های  -

 شود  م میمیکرو اورگانیس تخریب غشاء سلولیشود ک  این مکانیزم باعث  منفی می

از با  نانو نقره ،گیردی تنفس آنها توسط آنزیم ها صورت م ک  م هامیکرو اورگانیس در بعضی از -

 را مختل نموده و  باعث مرگ آن می سمی میکرو اورگانیتنفس بین بردن آن آنزیم ها مکانیسم

 شود. 

 : واکنش سلول و بافت گیاه ب  حضور نانو ذرات  7 – 6 -1

نانو ذرات توانایی نفوذ بافت گیاه و حرکت در مناطق مختلف گیاه را دارد. اگر چ  حرکت در مسافت 

ب  نظر میرسد، ذرات نزدیک ترین محل جذب برای ثابت ماندن و متمرکز های خیلی کوتاه منطقی تر 
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شدن را پیدا می کند. ب  علاوه واکنش سلول در حضور نانو ذرات نیز کشف شد. در سال های اخیر 

مطالعات زیادی درباره کاربرد نانو تکنولوژی در زمین  های علوم زیستی و دارویی انجام گرفت  است. 

ت برای انتقال هدف ماده مورد توج  قرار گرفت ، ب  خصوص رفتار آن در کاهش امراض کاربرد نانو ذرا

آهن دار در سلول گیاهان خانواده  -گیاهان در آزمایشی ک  بر روی نفوذ حرکت نانو ذرات کربن

کدوییان انجام شد، نتایج نشان داد ک  کاربرد این مواد برای هدایت انتقال ذرات ب  داخل سلول امکان 

در سیستم آوندی  ذیر است. موقعیت این سلول ها نشان می دهد ک  جریان بوسیل  ذرات مورد بحثپ

 .(2009 )ادواردو و همکاران،گیاه کاربرد دارد

 بیوچار  8 -1

 بیوچکار . ماده ای جامکد اسکت کک  از ککربن سکازی تکوده هکای زیسکتی بک  دسکت مکی آیکد             بیوچار

همچنکین ایکن مکاده    . خکاک بهبکود پیکدا کنکد     ممکن است کک  بک  خکاک اضکاف  شکود تکا عملککرد       

خککاک تبککدیل بکک   دارای مقککدار بککا ارزشککی کککربن اسککت، در طککی فرآینککدی ککک  مککواد آلککی درون  

 تواند کربن را حفظ نماید. هوموس کشاورزی می شود، می

 

غکال نکیم سکوز بکا منافکذ هکای بسکیار درشکت بک  وجکود آورده کک  بک  حفکظ              تواند ذ این فرایند می

  آب کمک می کند مواد غذایی و

شککود ککک  حاصککل آتککش سککوزی گیاهککان و    در خککاک هککای سرتاسککر جهککان یافککت مککی   بیوچککار .

نشکان داده   بیوچکار مطالعکات فکراوان در زمکین هکای سرشکار از      خکاک مکی باشکد.     اقدامات مدیریتی

 . اک بکک  عنککوان یککک مکمکل خککاکی شککده اس اسکت ککک  ایککن مککاده باعکث ارزشککمند تککر شککدن خک   

ی در نکواحی بکا خکاک    یش امنیکت غکذایی و تنکوع کشکتزارها    بزار مهمکی بکرای افکزا   تواند ا می بیوچار

مککاده جامککدی اسککت ککک  از  بیوچککار. هککای بسککیار فرسککوده و مککواد آلککی کککم و آب نامناسککب باشککد

طریق ککربن سکازی تکوده زیسکتی همچکون چکوب سکاق  درختکان و یکا بکرگ هکا بک  دسکت آمکده               

تجزیکک  گرمککایی مککواد آلککی و بککا مقککدار کمککی   توسککط بیوچککارتککر  در واحککدهای پیشککرفت  . اسککت
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ایکن فرآینکد     . درجک  سکانتی گکراد تولیکد مکی شکود       700اکسیژن در دمای نسکبتا پکایین کمتکر از    

غکال نکیم سکوخت  مکی باشکد کک  احتمکالا قکدیمی تکرین تکنولکوژی صکنعتی توسکع              غالباً تولیکد ذ 

از طریکق  یو چکار  ام بک  بک  ککربن سکازی و فراینکد تبکدیل یکک مکاده خکا       . یافت  توسط بشکریت اسکت  

 فرآینکد گرمکایی اسکت ایکن فرآینکد شکامل ترکیبکی از زمکان و عوامکل فشکار و حکرارت مکی باشکد             

 تجهیزات و مواد خام متفاوت باشد ک  می تواند در بین تولید کننده ها  .

، هکر فکراورده ای کک  بک  شککل       .پیرولیکز و گکاز سکازی    دو فرایند مهکم وجکود دارد   در تولید بیوچار

یو چکار تولیکد مکی شکود ممککن اسکت کک  انکرژی تولیکد شکده آن بکرای            اب ز یا نفت است همراه باگا

مصارف دیگر نیز استفاده شده و یکا ممککن اسکت بک  سکادگی سکوزانده شکود و بک  شککل گرمکا آزاد           

در . توانکد از مکواد خکام تکوده هکای زیسکتی گونکاگون تولیکد شکود          مکی  بیوچکار علاوه بر ایکن   . شود

 . در مقیکاس هکای متفککاوتی تولیکد شککده انکد     بیوچککارهککای بسکیار مختلککف تولیکد    نتیجک  سیسکتم  

 بیوچکار ممکن است ک  ایکن سیسکتم هکا از تکنولکوژی هکای تولیکدی اسکتفاده کننکد کک  همچکون           

 هکا مکی شکود    سیسکتم  کک  ایکن باعکث تنکوع     ،ی تولید کند و یا تولیکد نکنکد  انرژی های قابل بازیافت

دهای خککانگی کوچککک تکا کارخانکک  هککای بکزرگ انککرژی زیسککتی   ایکن تولیککد مکی توانککد شککامل واحک   .

  . باشد

مقککالات بسککیار زیککادی وجککود دارنککد ککک  مزایککای تولیککد محصککول در خککاک اصککلاح شککده توسککط    

آزمکایش هکایی بکا اسکتفاده از      در نکواحی اسکتوایی در چنکد سکال گذشکت       ،دهنکد  را شرح می بیوچار

ت همکک  ایککن آزمککایش هککا نشککان داده انککد بککر روی زمککین هککای کشککاورزی انجککام شککده اسکک بیوچککار

اسکتفاده مکی کنکد و مکواد غکذایی هکم بک  شککل مناسکبی           بیوچکار خکاک کشکاورزی از    هنگامی ک 

تولیککد بهتککرین وضککعیت را داراسککت اخیککراً آزمککایش هککایی در مقیککاس هککای   .کنتککرل شککده بودنککد

آمریکککا کشککاورزی  -هککای کشککاورزی توسککط مراکککز تحقیقککاتی  بککزرگ دربککاره حاصککلخیزی زمککین 

انجام شکده اسکت نتکایج سکال اول ایکن تحقیقکات مثبکت بودنکد امکا نتکایج بلنکد مکدت هنکوز چنکد               

 .( 1392 و همکاران، ربیعی هادی)  سال وقت لازم است
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وشیمیایی در جهت اصلاح خصوصیات فیزیک بیوچارو پلیمرهای مصنوعی شبی  ب   بیوچاراستفاده از 

در خاک باعث بهبود وضعیت بسیاری از  بیوچارمصرف  . خاک از سال های قبل رواج داشت  است

ویژگی های آن از جمل  ساختمان خاک، ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک، ضدعفونی خاک، 

حفاظت گیاه در مقابل عوامل بیماری زا،  ، های عوامل بیماری زا در خاک جلوگیری کننده از فعالیت

ان ماده آلی خاک جذب مواد شیمیایی سموم افزایش میز ،اروری خاک، افزایش تولیدات گیاهیب

خاک و افزایش فعالیت میکروبی حفظ عناصر غذایی .،کشاورزی و فلزات سنگین از خاک های آلوده

  خاک می شود

 

درج  حرارت  بیوچاردر اصلاح خاک ب  عواملی چون ماده اولی  مورد استفاده برای تولید  بیوچارتاثیر 

میزان جذب عناصر توسط . بستگی دارد بیوچارندازه ترکیب و ساختمان ا ،نهایی کوره در هنگام تولید

 . بستگی ب  ترکیبات کربن اندازه ذرات میزان و اندازه تخلخل دارد بیوچار

امروزه بسترهای کشت ب  عنوان یک عامل نگهدارنده آب و همچنین ب  عنوان پایدار کننده ریش  ها و 

ب  دلیل  بیوچار. د بررسی در استقرار گیاهچ  گیاهان استاستقرار گیاهان یکی از فاکتورهای مور

تواند یک بستر بسیار مناسب برای حفظ رطوبت خاک و در  برخورداری از بافتی با تخلخل زیاد می

 .(  2008 ،جانبو ) دسترس قرار دادن آب و مواد غذایی برای ریش  گیاهان باشد

بنابراین  ،م تنوع بالا و هم ارزش اقتصادی پایینی دارنده بیوچاربا توج  ب  اینک  مواد خام برای تولید 

استفاده از آن در بخش های مختلف مدیریت محیط زیست کارآمد و با صرف  اقتصادی است و ب  

با توج  ب  رویکرد سیستمی در   . ب  ماده ای پرکاربرد تبدیل شده است بیوچارهمین دلیل امروزه 

حیط زیست باید ب  طور توام مدیریت شود ک  از استفاده مدیریت محیط زیست بخش های مختلف م

 .( 2012 ،جوزف و لیتمن) در این موضوع اهمیت دارد بیوچاراز موادی مانند 
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 :زیولیت 9 -1 

ها گروهی از آلومینو سیلیکاتهای هیدرات  متبلور با خلل و فرج های ریز هستند ک  حاوی  زیولیت 

Naفلزات قلیایی و قلیایی  خاکی  یعنی کاتیون  های قابل تعادلی از گرو ه 
+  ،K 

+
 ، Mg

2+
Caو   

+ 

بوده و بطور برگشت پذیر آب را جذب و آزاد می کنند. از ویژگیهای آن ها این است ک  قادرند بدون 

پذیر آب را ب  خود جذب و مجددا آزاد کرده و بعضی از  شان ب  طور برگشت تغییر عمده در ساختمان

توسط یک معدن  1756ها اولین بار در سال  زیولیتخودشان مبادل  کنند.  کاتیون های ساختمانی

ب  نام بارون اکسل فردریک کشف شد ک  نام آن از کلم  یونانی زئین )جوشان(  و شناس سوئدی 

 ها را میتوان ب  کمک فرمول تجربی زیر نمایش داد :  زیولیتلیتوس )سنگ ( گرفت  شده است . 

Mn2O.Al2O3.xSiO2 . y H2O 

فقط ب  تترا  AlO4 است ، زیرا تترا هدرال های  2معمولا مساوی یا بزرگتر از  xدر این فرمول   

ها  زیولیتباشد . شبک  بی پایان  نشان دهنده ظرفیت کاتیون می  nمتصل اند و  SiO4هدرال های 

های آب  شامل یکسری کانال ها و حفره های متصل ب  هم است ک  ب  وسیل  کاتیون ها و ملوکول

جود متحرک بوده و معمولا امکان تعویض با سایر کاتیون ها را دارند و وپرشده اند . کاتیون های م

ر قابلیت خروج از شبک  را ها نیز ب  طور پیوست  و برگشت پذی زیولیتمولکولهای آب موجود در شبک  

 .(  2007 ،مینگ و مامپتون ) دارند

کشف شده و بیش از صدها نوع مصنوعی سنتز شده است . از طبیعی  زیولیتنوع  85تاکنون بیش از 

ها  زیولیتشوند . ترکیب  نوع ب  مقدار زیاد در طبیعت یافت می 9فقط  های طبیعی زیولیتبین 

ب های ساختمانی س  بعدی همچون کوارتز و فلدسپات ، از نوع تکو سیلیکان هستند، یعنی از چهارچو

SiO4ی ( متشکل از چهاروجهی ها 2-1 شکل )
ی اکسیژن  ت  شده اند ک  در آن تمام اتم هاساخ -

وجهی های سیلیکاتی  در چهاروجهی های مجاور ب  اشتراک  گذاشت  شده اند. چنین آرایشی از چهار

 ها اگر در چهار وجهی های  زیولیتکاهش داده است . در ساختمان   2:1را ب    o:si، نسبت کلی 
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Si  گیرد ، همانند کوارتز  ب  عنوان کاتیون مرکزی قرار SiO2  . از نظر بار الکتریکی خنثی خواهد بود

س  ظرفیتی جایگزین   Al چهار ظرفیتی توسط   siچنانچ  در این ساختمان تعدادی از یون های 

بود بار مثبت شده و یا در حقیقت دچار کم زیولیتشوند این جایگزینی سبب می شود تا چهارچوب 

( . این کمبود بار مثبت از طریق گرفتن کاتیون های یک  2-1. شکل ) گرددمی ارای بار منفی د

Na)عمدتا ظرفیتی و یا دو ظرفیتی 
+  ،K 

+
 ، Mg2

+
Caو   

می   متوازن زیولیت( در ساختمان +

 گردد.

 ها  زیولیتطبق  بندی  1 – 9 -1

ب  بلورهای رشت  ها  زیولیت. در این طبق  بندی یمی بر اساس شکل بلور استطبق  بندی قد         

شوند. یک نوع طبق  بندی دیگر بر اساس منشاء شکل گیری  تقسیم بندی می  ختلطای ، ستونی و م

 زیولیتشوند . در  م بندی می  دو نوع رسوبی و آتشفشانی  تقسیها ب زیولیتآنهاست . ک  از این نظر 

ای موجود ه زیولیت ی است .های آتشفشان زیولیتهای رسوبی نسبت سیلیسیم ب  آلومنیوم بزرگتر از 

د در جهان از ولیت های موجوزین  های طبیعی ، در  حالیک  اکثر گورسوبی هستنددر ایران از نوع از

   .( 2003 ،)هانگ و پترویچ نوع آتشفشانی هستند

ها بنا شده است. در این تقسیم بندی  زیولیتنوع سوم تقسیم بندی بر اساس خواص اسیدی یا بازی 

 زیولیتو کمتر باشد، جزء  6/0تا  5/0هایی ک  در آنها این نسبت بین  زیولیتی اسیدی و ها زیولیت

  شوند. ی های قلیایی طبق  بندی م

 ها  زیولیتخواص   2 – 9 -1

ی یها زیولیتمیلی گرم در متر مکعب است. تراکم  2/2تا  9/1های طبیعی در دامن   زیولیتتراکم  

میلی گرم در متر مکعب  8/2تا  5/2نسیم دارند، ممکن است در حدود ک  مقادیر زیادی باریم و استرا

حاوی مقداری آهن  د. آنهایی ک  ی بی رنگ یا سفید هستنزیولیت( . اکثر مواد 1- 2شکل)باشند. 

ها در حالت تعلیق  زیولیتشوند.  هستند ، ب  رنگ زرد کم رنگ یا قهوه ای مایل ب  قرمز دیده می
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 phشده و در نتیج  تجزی  کامل یا نسبی موجب ایجاد  5/10تا  5/9های   PHباعث ب  وجود آوردن 

ب    alب   si کم یا متوسط ) نسبت  siهای حاوی  زیولیتاگرچ  اغلب  گردند. های بالاتری نیز می

شوند، ی متلاشی م 3پایین تر از  PH( در محلولهای اسیدی با  5/1ب   2و   1ب   5/1ترتیب برابر 

نیز پایدار هستند و  2حدود PH زیاد مثل کلینوپیتولیت و موردنیت در   siی حاوی بعضی گون  ها

 زیولیتسوبی یک گون  باشند. نوع ر نیز پایدار می 2پایین تر از  PHبرای دوره های کوتاهتر حتی در 

 باشد بیشتری می siاسید پایدار تر از نوع آتشفشانی آن است . زیرا معمولا حاوی  خاص در مقابل

  .(1988 ،مکاون)

 

 

 

 

 زیولیت( ساختار بلوری 2-1)شکل شماره 

درج  بالای آبدار ) هیدرات  شدن( در زمان بی آب ) دهیدرات ( شدن ، تراکم پایین و فضاهای خالی 

ماند ، دارای تبادل  ها موقع بی آب شدن ، پایدار می زیولیتبالایی دارند، ساختمان  بلوری اغلب 

هستند ، بلورهای دهیدرات  دارای کانال های یکنواختی از نظر مولکولی و خاصیت تبادل کاتیونی 

اندازه می باشد، خواص متنوعی نظیر نشت مواد درون سلولی ، ضریب گازها و بخار ها ، خواص 

 .(  2007 ،) مینگ و مامپتون کاتالیتیکی ، جذب و شبک  آنیونی

 خاصیت تبادل کاتیونی   1-9-3

ی با چهارچوب تمسیکاتیون هایی هستند ک  ب  طور س زیولیتدل یک کاتیون های قابل تبا 

با محلولی قوی  زیولیتو حفظ می گردند و ب  آسانی می توانند توسط شستن  چهاروجهی پیوند شده
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بلوری شناخت  شده ترین  یها زیولیتاز کاتیونی دیگر برداشت  شده و مبادل  گردند. در هر حال 

میلی اکی والان در گرم است.  4-3بوده و ظرفیت آنها ب  طور معمول  مبادل  کننده های کاتیونی

Al3اساسا تابعی از درج  جایگزینی  زیولیت  (CEC)ظرفیت تبادلی کاتیونی 
Fe3 و  +

ب  جای  +

Si4
است و هرچ  در جهت جایگزینی بیشتر باشد،  زیولیتدر چند وجهی های چهارچوب آن  +

بیشتری لازم است تا از نظر الکتریکی خنثی شود. هرچ  نسبت  کاتیون های قلیایی و قلیایی خاکی

 ،ونت)کلایفنی پایین تر خواهد بود و بالعکس سیلیسیوم ب  آلومنیوم بیشتر باشد، ظرفیت تبادل کاتیو

1985). 

 ها  زیولیتخاصیت جذب   1-9-4

یژگی های آنها این های بلوری مواد معدنی جاذب و منحصر ب  فردی هستند. یکی از و زیولیت         

ها متر هد و مساحت سطح داخلیدرصد  50تا  20است ک  هر کیلو گرم از آنها دارای حجم خالی 

درصد وزن خشک خود گاز جذب کنند.  30ها قادرند تا حدود  زیولیتدر هر گرم است. بعضی از  مربع

ذبی در ابتدا لازم است هیدرات  ب  طور قطع آبدوست بوده و در اغلب کاربرد های ج زیولیتساختمان 

 ک  با حرارت دادن دهیترات  گردد. 

مولکول های ک  قطر سطح مقطع آنها برای عبور از میان کانال ها یا منافذ ورودی ب  اندازه کافی 

نانو متر ( ب  آسانی در سطح داخلی کانال ها و حفره های مرکزی ساختمان بی  3/0-1کوچک باشد )

تثنی شده و باعث ب  ولکول های خیلی بزرگ برای ورود مسوند. مش ها جذب می زیولیتآب شده 

می شوند . این خاصیت اولین  "شبک  مولکولی"یعنی  زیولیتوجود آمدن خاصیت شناخت  شده اغلب 

شناخت  شد. برای نمون  هیدرو کربن های طبیعی مثل پنتان و  1932بار توسط مک بین در سال 

) با قطر کانال ورودی  Aمصنوعی  زیولیتانو متر ( ب  آسانی توسط ن 43/0اکتان ) با قطر موثر حدود 

نجیره منشعب مانند ایزو پنتان و ایزو اکتان ) ب شده در حالیک  هیدرو کربن های ز( جذ 45/0حدود 

ذب ب  قطبی بودن ج ،جذب نمی شوند زیولیتنانو متر ( اساسا توسط این  5/0با قطر موثر حدود 
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مچنین ب  میدان بار درون چهار چوب های بستگی دارد. مولکولهای قطبی تر مولکول جذب شونده و ه

 ، H2Sها جاذب خوبی  برای  زیولیتنسبت ب  مولکولهای کمتر قطبی ارجحیت دارد. ب  هر صورت 

N2O,SO2,CO2,H2O  هستند ک  دربین آنهاH2O رای جذب شدن داردت را ببالاترین ارجحی       

 .(1985 ،ونت)کلایف

 در کشاورزی  زیولیتمزایای مصرف   1-9-5 

 در کشاورزی را ب  شرح زیر خلاص  نمود:  زیولیتتوان مزایای مصرف  بطور کلی می         

 افزایش نسبت خاکدان  های مقاوم در آب  -

 برابر  5 – 4کوتاه شدن زمان تخمیر کودهای دامی ب  میزان  -

 افزایش تولید و مرغوبیت محصولات کشاورزی  -

 از سوختگی ریش   گیاهان و بهبود رشد ریش  و گیاه  یگیرجلو -

 شوی ازت خاک در اثر آبیاری و باران . و ستجلوگیری از ش -

شوی کودهای شیمیایی و دامی در اثر آبیاری و باران و افزایش بازدهی و ستلوگیری از شج -

 آنها . 

 وبت بالای آب و رطجلوگیری از فرسودگی و هدر رفتن خاک ب  سبب قابلیت جذب  -

 جذب رطوبت های موجود در هوا و خاک و آزاد سازی تدریجی آن در خاک  -

 کاهش و صرف  جویی بسیار زیاد در مصرف آب .  -

 بهبود تهوی  مطلوب خاک و تامین اکسیژن کافی  -

 ، سرب و کادمیوم . موجود در خاک و آب از جمل  سدیم از بین بردن عناصر سمی -

  بهبود کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک -

 بهبود شرایط سیستم اکولوژیک  -



27 
 

تقویت بسیار مطلوب خاکهای کشاورزی تحت کاشت گیاهان غده ای مانند سیب زمینی ، پیاز  -

 و چغندر . 

 جلوگیری از فقیر شدن خاک از مواد اولی  ب  دلیل خاصیت تبادلی یونی بالا . -

 . زیولیتی یونی ب بالا بودن خاصیت تبادله از تمام عناصر موجود خاک ب  سباستفاده گیا -

 خاک و متعادل کردن آن در حد مطلوب ب  دلیل خاصیت تامپونی . pHتنظیم  -

 افزایش ارتفاع ، شاخ و برگ ، تعداد پنج  ها و انشعابات گیاهان .  -

 تصفی  کامل و سالم سازی پسابهای آلوده شهری و استفاده در آبیاری مزارع و باغات.  -

 .  یرو اورگانیسمافزایش فعالیت های بیولوژیکی و میک -

 ریب جذب گیاه افزایش ض  -

 عامل رشد و تقویت گیاه .  -

 کاهش شوری خاک و آب . -

 فاضلاب 1-10 

ک  فاضلاب جز بسیار ، آب در طبیعت میان بارش و تبخیر یک مدار بست  ای را می گذراند گردش

در طبیعت  ب  عبارت دیگر فاضلاب قسمتی است از آبی ک  بشر از گردش آن.  کوچکی از آن است

هزار کیلومتر  334سالیان  پیرامون . گرداند برداشت نموده و پس از مصرف دوباره ب  مدار نامبرده بازمی

مقدار بارش در  .هزار کیلومتر مکعب از خشکی ها تبخیر می گردد 62مکعب آب از سطح دریا ها و 

هزار  37تنها    از آنهزار کیلومتر مکعب است ک 99خشکی های زمین روی هم نزدیک ب   روی سطح

و یا  5000قسمت بسیار ناچیزی از بارش های آسمانی پیرامون گردد.  متر مکعب ب  دریا باز میکیلو 

مستقیماً مورد استفاده انسان و حیوان قرار گرفت  و آلوده می گردد و یا غیرمستقیم آلوده شده و ب  

توسط محیط زیست انسان و یا حیوان مقدار فاضلابی ک  مستقیما  .شود صورت فاضلاب نمودار می

 . درصد مقدار مصرف آب می باشد 90تا  70دفع می گردد تقریبا برابر 
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با بزرگ شدن شهرها و افزایش جمعیت آنها از یک سو و  آوری فاضلاب در جهان امروز اهمیّت جمع

ت بیشتری گسترش صنایع و کارخان  ها از سوی دیگر مسئل  آلودگی محیط زیست روز ب  روز اهمی

با گسترش زندگی ماشینی و ب  علت توج  نکردن افراد ب  منافع همگان هر روز انواع . کند پیدا می

بیشتری از آلودگی محیط زیست آدمیان و حیوانات را ناسالم تر و زندگی آنها را در معرض خطر جدی 

ک  ب  صورت های فاضلاب ها همیش  دارای مقدار بسیاری مواد خارجی هستند . تری قرار می دهد

وجود باکتری ها و میکروب ها در فاضلاب  .گوناگون برای زندگی موجودات زنده زیان آور می باشند

ب  جز باکتری های . زیان آن برای مردم آشکار گشت  است عاملی است ک  از یکصد سال گذشت 

اران نوع باکتری دیگر دهند هز ها را تشکیل می بیماری زا ک  تنها جزء کوچکی از موجودات زنده پساب

هیدروکربن های  فلزات سنگین و ، نیتراتها ، مواد آلی سنگین، نیز در آب فاضلاب ها وجود دارند

موجب  توانند عامل تأثیرگذاری بر زندگی موجودات زنده ای و یا  تجزی  نشده و چند شاخ  ای می

ب ها ب  علت نیاز روز افزون ب  آب موضوع کاربرد دوباره فاضلا .آنها شوند شیمیایی بر فیزیکی و تنش

ب  ویژه در ایران ب  علت کمی آب و گرانی آب استفاده از . روز ب  روز بیشتر مورد توج  قرار می گیرد

فاضلاب های پالایش شده برای مصارف غیر خانگی مانند آبیاری فضاهای سبز درون شهرها پارکها 

 .ب اهمیت ویژه ای را پیدا می کندجنگلکاری و شستشوی خیابان ها و کانال های فاضلا

 ویژگی های فاضلاب1-10-1

رنگ فاضلاب معمولا نشان دهنده عمر آن است فاضلاب تازه رنگ خاکستری دارد و پس از مدتی       

 .ک  فاضلاب گندید رنگ آن تیره و سیاه می گردد

  بوی فاضلاب 

بوی  شدن مواد آلی ب  وجود می آید بوی فاضلاب ناشی از گاز هایی است ک  در اثر متلاشی       

فاضلاب بیشتر ناشی از گاز هیدروژن سولفوره می باشد ک  در اثر فعالیت باکتریهای بی هوازی و در 

 نتیج  احیای سولفات ها ب  سولفیت ها تولید می گردد
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 تحراردرج  . درج  اسیدی فاضلاب های خانگی معمولا حالتی خنثی و یا متمایل ب  قلیایی دارد

 آب در همان محیط است حرارتضلاب معمولاً بیشتر از درج  فا

 مواد خارجی در فاضلاب

ب  صورت های آلی و معدنی می باشند نسبت مواد آلی ب  مواد معدنی در فاضلابهای شهری پیرامون 

 30درصد مواد خارجی ب  صورت محلول و  70باشد از نظر آمیختگی آنها پیرامون  درصد می 50

 (.1389)منزوی ،. می گردند ورت معلق در فاضلاب ها ظاهردرصد ب  ص

 اهداف   1-11

 نبال می کنیم شامل موارد ذیل است.داهدافی ک  ما 

  .تحت آبیاری با آب فاضلاب بر رشد گیاه آفتابگردان بیوچاربررسی تاثیر  -1

 بر رشد گیاه آفتابگردان تحت آبیاری با آب فاضلاب. زیولیتبررسی تاثیر  -2

 یر نانو نقره بر رشد گیاه آفتابگردان تحت آبیاری با آب فاضلاب.بررسی تاث -3

و نانو نقره بر رشد گیاه آفتابگردان تحت آبیاری با آب  بیوچار، زیولیتبررسی تاثیر متقابل  -4

 فاضلاب.
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  زیولیتکاربرد 2-1 

و های نوین مدیریت بهره برداری از منابع ب  منظور استفاده از سیستم های زراعی کم نهاده و ابداع شی

ب  منظور افزایش  زیولیتدستیابی ب  اهداف کشاورزی پایدار اهمیت ویژه ای پیدا کرده  ک  استفاده از 

در جهت حرکت ب  سمت ، یک مسال  مهم  طو پاک سازی محی راندمان مصرف آب و عملکرد گیاهان

ها با ساختمان کریستالی خود  زیولیت .(1388ش  و همکاران، )آرمند پید باش کشاورزی پایدار می

و قرار   دلیل داشتن ظرفیت تبادلی بالا ولی عمل کرده و بمتخلخلی هستند ک  مانند غربال مولک مواد

 م در شبک  خود علاوه بر نقش اصلاح کنندگی در خاک، مییمنیووگرفتن بعضی از کاتیون ها مانند آل

نی پایین راضی با قابلیت کاتیواداشت   و باعث بهبود رشد گیاه مخصوصا در توانند نقش تغذی  ای 

 .(2004)پالات و دیگران  یعنی زمین های شنی شوند

توان  ها چهارچوب ساختمانی ب  اندازه کافی باز است و می زیولیتبر خلاف کانی های رسی، در  

، ویژگی یعنی باز بودن ساختمان  کول های آب را هم مشاب  کاتیون ها در خود جای دهد. اینلوم

ها شده است. مولکول های آب همچنین  زیولیتباعث ب  وجود آوردن خواص ویژه و منحصر ب  فرد 

توانند در داخل شبک  حرکت کنند بدون اینک  ساختار شبک  دچار تغییر  کاتیون ها ب  راحتی می

د در تیونی با سایر کاتیون های موجوکاشود. بنابر این تحرک کاتیون ها باعث ایجاد پدیده تبادل 

 .(2001 ،)شاو و اندروز شود محیط می

و استخراج  راوانی طبیعی آنها در کشور ایرانها و ف زیولیتبا توج  ب  خصوصیات منحصر ب  فرد  

ها در سطوح مختلف صنایع کشاورزی ممکن  زیولیت، بکارگیری سان و نهایتا قیمت اقتصادی مناسبآ

  (.2000ان د )کاظمیباش می

 بر تنش خشکی در گیاهان زراعی زیولیتتاثیر کاربرد  2-1-2

ایرانی کلینو پتیلولیت  زیولیت( ب  منظور تاثیر کاربرد 1386کاران )لام حسینی و همدر یک بررسی غ 

در کود دامی در راستای کاهش مصرف کود های شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگردان 
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درصد رطوبت قابل استفاده خاک، پس از مصرف  35پس از مصرف  فاوت آبیاری، تحت رژیم های مت

می کمپوست شده همراه با درصد و عامل فرعی شامل سطوح مختلف کود نیتروژن و کود دا 70

ی مختلف اقدام نمودند. نتایج نشان داد ک  اثرات رژیم هاسطوح مختلف وزن کود دامی  در زیولیت

کودی و همچنین اثر متقابل آنها بر صفات مورد بررسی شامل عملکرد دان   فآبیاری ، تیمارهای مختل

، درصد و عملکرد روغن، درصد پروتئین ، وزن هزار دان  ، قطر طبق ، تعداد دان  در طبق، وزن خشک 

 نهایی و میزان کلروفیل در مرحل  گل دهی معنی دار بود. حد اکثر عملکرد دان  ب  عنوان صفت های

در رژیم آبیاری اول حاصل شد و همچنین  زیولیتاکثر میزان ی از تیمارهای حاوی حدمورد بررس

درصد از نیتروژن مورد نیاز گیاه از طریق کود دامی  40توان تامین  اعلام نمودندک  در نهایت می

درصد رطوبت  35تحت رژیم آبیار ی پس از مصرف  زیولیتدرصد  15تا  10کمپوست شده همراه با 

 اده ، را ب  عنوان بهترین تیمار مورد بررسی ، اعلام نمودند. قابل استف

و  زیولیت ش خود بر روی گیاه کلزا بیان کردند ک  اثر کاربرد( در آزمای1387آرمند پیش  و همکاران ) 

چ  ، طول ریش  چ  ، طول ساق  چ  و تعداد گیاه درصد جوان  زنی ، وزن خشک گیاه تنش خشکی بر

 زیولیتد رر سطح یک درصد معنی دار بود. نتایج این بررسی نشان داد ک  کاربچ  های غیر نرمال د

تواند اثرات نامطلوب تنش خشکی بر تولید گیاهچ  های غیر نرمال را کاهش دهدو سبب افزایش  می

 چ  در بذور کلزا گردد. هدرصد جوان  زنی و وزن خشک گیا

کردند ک   ت علوف  ای انجام دادند بیانه ذر( در بررسی ک  بر روی گیا1386کریمی و نادری ) 

و اثرات متقابل  زیولیتعملکرد ماده خشک و کارایی مصرف آب تحت تاثیر نوع خاک ، مقدار مصرف 

گیرند. بیشترین عملکرد ماده خشک و کارایی مصرف آب در خاک رسی و  این دو عامل  قرار می

آب در خاک شنی ب  دست آمد. مصرف  کمترین عملکرد ماده خشک در خاک لومی و کم ترین کارایی

در خاک های شنی لومی بیشتر از خاک های لومی رسی است و  زیولیتنتایج نشان داد میزان کارایی 

 ابد . ی با افزایش مصرف آن عملکرد ماده خشک و کارایی مصرف آب نیز افزایش می
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انجام دادند اظهار داشتند ک  ( بر روی گیاه دارویی بادرشبی 1382در آزمایشی قلی زاده و همکاران )

بر وزن خشک و تعداد میان گره تاثیر معنی داری نداشت ولی تاثیر آن روی وزن تر ،  زیولیتمصرف 

وزن خشک اندام هوایی ، وزن خشک ریش  ، سطح برگ ، تعداد برگ ، تعداد گل و درصد اسانس در 

( روی چهار صفت سطح خاک  سطح یک درصد معنی دار بود . اثر تنش خشکی )سطح تخلی  رطوبت

برگ ، تعداد گل و تعداد میانگره معنی دار نبود ولی بر وزن تر و خشک ، وزن خشک  برگ ، تعداد

 اندام هوایی ، وزن خشک ریش  و درصد اسانس  اثر  معنی دار داشت .

ن میلادی انجام شده است. در یکی از ای 70و  60تعدادی از تحقیقات ژاپنی ها ک  در ده  های 

تن در  90تحقیقات، میزان در دسترس بودن نیتروژن خاک برنج سبوس دار چهار هفت  پس از افزودن 

درصد افزایش پیدا کرد . در این خاک مقدار رس  63هکتار کلینوپتیلولیت همراه با کود های مختلف ، 

 .(1992،ن)مامپتو تخاک نیز در حد پایینی قرار داشین بود و میزان ظرفیت تبادل کاتیونی یپا

 بر عملکرد و اجزای عملکرد  گیاهان زراعی در شرایط غیر تنش زیولیتتاثیر  2-1-3

همراه با کود دامی از طریق نگهداری نیتروژن در توده کودی موجب فراوانی بیشتر برای گیاه  زیولیت  

ان از این تو در کشور ، می زیولیتشود. با توج  ب  معادن طبیعی  شده ک  موجب افزایش عملکرد می

ل شده آن ت ، جهت جذب بیشتر نیتروژن و آزادسازی کنترکانی طبیعی در کشاورزی ب  ویژه در زراع

  .(1387،غلامحسینی و همکاران )فاده کرد و بالا بودن نسبت پتاسیم ب  سدیم از این کانی طبیعی است

مامی صفات اندازه گیری نشان داد ک  ت (1388 )فرامرزی و همکاراناز تحقیقات  نتایج ب  دست آمده

 ب  جز خورجین غیر بارور در ساق  اصلی و بوت  و شاخص برداشت زیولیتشده بین سطوح مختلف 

ین افزایش فاصل  آبیاری باعث افزایش تعداد خورجین غیر بارور در چنمعنی دار گردیدند. هم سویا

، تعداد دان  در  زیولیته تن . شایان ذکر است ک  مصرف د ای فرعی، اصلی و بوت  سویا گردیدشاخ  ه

صفات وزن هزار دان  و تعداد  زیولیتاینک  مصرف بیست تن   رجین را افزایش داده و با توج  بخو
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از نظر اقتصادی و  زیولیترسد مصرف ده تن  خورجین  در بوت  را افزایش داده است . اما ب  نظر می

 افزایش عملکرد دان  بهتر باشد. 

ک  در اظهار داشتند  ،گیاه برنج در دو خاک سبک و سنگین انجام دادند در تحقیقی ک  بر روی

و نیتروژن باعث افزایش عملکرد کاه و کلش در هر دو نوع خاک و باعث  زیولیتاین تحقیق،  تیمارهای

  .(1381 ،کاووسی و رحیمی)افزایش تعداد پنج  در خاک سنگین شده است 

تن در  10ب  میزان  زیولیته اند بیان کرده اند ک  مصرف در بررسی ک  برروی گیاه کلزا انجام داد

هکتار باعث افزایش ارتفاع گیاه ، قطر ساق  ، تعداد شاخ  های فرعی ، طول خورجین ، تعداد خورجین 

دان  ، عملکرد روغن دان  ، و درصد روغن دان  و باعث  تعداد دان  در خورجین ، وزن هر در گیاه ،

  .(1385قلی زاده و همکاران ،  ) بارور شده استتعداد خورجین غیر  کاهش

 بیوچار 2-2 

  بیوچارکاربرد 2-2-1

بر روی عملکرد آفتابگردان انجام شد  بیوچارای ک  بر روی تأثیر سطوح مختلف  در مطالع         

  . موجب بهبود عملکرد دان  و ب  دنبال آن افزایش درصد روغن می گردد بیوچارمشخص گردید ک  

تواند بافت خاک را سبک نماید و جذب آب و مواد غذایی از خاک ب  ریش  و از  داخل خاک می اربیوچ

ریش  ب  اندام هوایی را افزایش دهد در هنگام گلدهی ک  گیاه ب  مواد غذایی از جمل  فسفر احتیاج 

دان  بندی تواند این عنصر را بیشتر در اختیار گیاه قرار دهد همچنین در زمان  می . بیشتری دارد

 ،نوروزی)ها و پرشدن آنها نقش بسزایی داشت  باشد تواند در تکمیل دان  جذب مواد غذایی بیشتر و می

1394). 

 درصد و سوپر 1در سطح  بیوچارد ک  گزارش می کند نتایج تجزی  واریانس نشان دا(1394)نوروزی 
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اشت ولی اثر متقابل آنها بر درصد پروتئین آفتابگردان د بردرصد  5ذب اثر معنی داری در سطح جا

  . درصد پروتئین معنی دار نبود

 داخل خاک بیوچاراثر   2-2-2

تواند بافت خاک را سبک نماید و جذب آب و مواد غذایی از خاک ب  ریش  و از  داخل خاک می بیوچار

احتیاج  ریش  ب  اندام هوایی را افزایش دهد در هنگام گلدهی ک  گیاه ب  مواد غذایی از جمل  فسفر

تواند این عنصر را بیشتر در اختیار گیاه قرار دهد همچنین در زمان دان  بندی  می  . بیشتری دارد

 یوچار. بها و پرشدن آنها نقش بسزایی داشت  باشد تواند در تکمیل دان  جذب مواد غذایی بیشتر و می

تر مواد غذایی از خاک شود ک  این توسع  سبب جذب بیش سبب توسع  ریش  در گیاه آفتابگردان می

گردد و مقدار نیتروژن در سلول ها افزایش می یابد و آنزیم هایی مثل نیترات ردوکتاز و گلوتامین  می

)وانگ و  فرایند احیای نیترات را بهبود می بخشند و سبب افزایش تولید پروتئین می شوند  سنتتاز

 .(2008 ،همکاران

شود بر روی سطح خود دارای  ت فرآیند پیرولیز تولید میوده و تحتاز تجزی  حرارتی زیست  بیوچار

د. ده گروه های عالی زیادی است ک  پتانسیل آن را برای ایجاد کمپلکس با یونهای فلزی افزایش می

بر عملکرد آفتابگردان و برخی ویژگی های شیمیایی خاک موجب افزایش رشد  بیوچارتاثیر کاربردی 

خاک مقدار غلظت مواد فلزی سنگین نیز در  بیوچارزایش سطح گیاه آفتابگردان می گردد با اف

همچنین خصوصیات کمی گیاه آفتابگردان از جمل  طول   اندامهای گیاه آفتابگردان افزایش یافت  است

  .( 1392 ،علیزاده غلام)یابد  ساق  طول ریش  وزن اندام هوایی و ریش  افزایش می

و سوپرجاذب اثر معنی داری  بیوچارتجزی  واریانس کاربرد  گزارش کرد نتایج (1394)علیرضا نوروزی 

میانگین اثرات متقابل نشان داد ک  بیشترین   . درصد بر طول ریش  گیاه آفتابگردان دارد1در سطح 

کیلوگرم خاک و چهار گرم سوپرجاذب در کیلوگرم خاک با  14گرم و  4طول ریش  ی مربوط ب  

 24شاهد با میانگین  . و کمترین طول ریش  مربوط ب  تیمارسانتیمتر ب  دست آمد  34میانگین 
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درصد افزایش  40و سوپر جاذب طول ریش  را  بیوچارسانتیمتر ب  دست آمد ب  عبارت دیگر افزایش 

افزایش طول ساق  در رقم جو ب  علت افزایش رشد و تقسیم سلولی در اثر کاربرد همچنین  . داد

دهد مقایس  میانگین بین سطوح مختلف  گزارش می (1394)ینوروزعلیرضا   .گزارش شد بیوچار

در کیلوگرم خاک با  بیوچارگرم  4نشان می دهد ک  بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار  بیوچار

سانتی متر مربع حاصل شده است و کمترین شاخص سطح برگ مربوط ب  تیمار شاهد با  24میانگین 

 ست.ه اسانتیمتر مربع ب  دست آمد 21گین میان

 نانو نقره  2-3 

میلی گرم بر لیتر باعث افزایش  50نشان دادند ک  تیمار نانو نقره  (1387) صالحی و تمسکنی         

 نهایت بهبود استقرار گندم گردید. طول ساق  و ریش  چ  و در درصد جوان  زنی

بر شاخص های جوان   در آزمایشی تاثیر غلظت های متفاوت از کلرید سدیم و کلسیم و ذرات نانو نقره 

میلی گرم در لیتر نانو نقره تیمار شده بودند تحمل  20زنی بذر های رازیان  نشان داد، بذوری ک  با 

بیشتری در مقایس  با تیمارهای دیگر حتی شاهد در سطوح مختلف شوری از خود نشان دادند 

 ( 1390)اختیاری و همکاران 

روی دو رقم گندم دیپلوئید و تتراپلوئید در غلظت های در آزمایشی بر  (1386 )مراقبی و همکاران

از محلول نانو نقره بیان نمودند ک  نانو نقره بر روی جوان  زنی تأثیری ندارد ولی باعث تاثیر در  مختلف

میلی گرم در لیتر  60شود ک  بهترین غلظت نانو نقره را در غلظت  طول ریش  چ  و حجم آن می

 . زایش حجم و طول ریش  چ  می شودک  باعث اف، اعلام نمودند

را بر سرعت جوان  زنی و تغییرات هورمونی موثر  اثرات محرک نانو نقره  .(2006 ،مالکوم و همکاران)

بر ریش  زایی اعلام کردند و همچنین تغییراتی را در منحنی رشد غلات پس از محلول پاشی با ذرات 

تیمار شده  بذوردر گزارشی مکتوب  (1385) زی ایرانوزارت جهاد کشاور. نانو نقره مشاهده کرده است

و اجرای  با ذرات نانو نقره را با قدرت جوان  زنی و سرعت رشد بالاتر از شاهد معرفی کرده است
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های تحقیقاتی بیشتر ب  منظور بررسی دقیق تر این اثرات را توصی  کرده است می توان گفت ک   طرح

مقاومت گیاه رازیان  در برابر شوری می گردد ولی در حال حاضر  موجب افزایش استفاده از نانو نقره

و نیازمند تحقیق بیشتر در مورد فیزیولوژیک و  نمی توان دلیل مکانیسم فوق را ب  طور دقیق ذکر کرد

میلی گرم در  20و  30غلظت از تیمارهای  2 .مواد تشکیل شده و اثرگذار نانو نقره در درون بذر است

در بیشتر آزمایش ها موجب افزایش مقاومت گردید لیکن ب  جهت جلوگیری از افزایش  لیتر نانو نقره

بیش از حد آن می تواند مشکلاتی را در آینده پدید آورد غلظت  ترکیبات نقره در خاک ک  استفاده

کشور در مناطقی ک  دارای آب و  رازیان  کارزار عین محترم را  میلی گرم در لیتر برای محققین و  20

 .خاک شور هستند پیشنهاد می گردد

انجام شد مشخص گردید ک  ذرات نانو  (1390)در مطالع  ای ک  توسط اختیاری و همکاران همچنین 

، ب  نظر می رسد با کاربرد نانو نقره میزان  نقره سبب کاهش اثرات منفی شوری در گیاه رازیان  گردید

ی دیگر بیشتر بوده است و در نهایت سبب افزایش تخلی  عناصر غذایی گیاه از خاک نسبت ب  تیمارها

 عملکرد گردیده است.

در آزمایشی مشخص گردید ک  کاربرد نانو نقره در لوبیا سبب افزایش جذب عناصر غذایی و نهایتاً  

طویل شدن ساق  گیاه، تولید  ،اثر باعث بزرگ شدن سلول گیاهی کاربرداین  .افزایش عملکرد می شود

تشکیل و بزرگ  ،جلوگیری از رشد جوان  جانبی ،چوبی، افزایش رشد جوان  رأسی ریش  و آوند های

شدن میوه، تشکیل گرهک در ریش  گیاهانی ک  دارای باکتری های تثبیت کننده نیتروژن هستند ، 

ک  در کل این مواد طیف گسترده ای را از نظر واکنش  .شود بیو سنتز پروتئین و آهن و اثرات دیگر می

 .(1980 ،)کانت و بلادو نمو در گیاهان سبب می شود های رشد 

در خصوص مکانیزم اثر نانوذرات نقره مشخص گردیده است ک  یون های نقره اثرات بازدارنده ای در  

شود نانو ذرات نقره  برابر آنزیم های مختلف دارند در این مکانیزم ک  ب  آن مکانیزم اثر یونی گفت  می

 S-H باندهای این یونها طی واکنش جانشینی ،کنند را از خود ساطع می Agب  مرور زمان یون های 
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تبدیل می کنند ک  نتیج  این  S-Ag منفی در جداره میکرو ارگانیسم ها و و آنزیم ها ب  باندهای

 .)1385 ،کرم کش و همکاران) واکنش دناتوره شدن و تلف شدن میکروارگانیسم ها است

های اندام هوایی و زیرزمینی گردیده  گیاه ماش باعث افزایش شاخصاستفاده از ذرات نانو نقره در 

است با کاربرد نانو نقره میزان تخلی  عناصری چون نیتروژن فسفر و کلسیم توسط گیاه از خاک 

 .)1389 ،فیضی و همکاران (یابد افزایش می

را در سویا افزایش داد و  در آزمایش ترکیبی از ذرات نانو نقره و نانو تیتانیوم فعالیت نیترات ردوکتاز

مطالع  بر روی تاثیر نانو ذرات مس بر روی رشد ، توانایی جذب و استفاده از آب و کود را تشدید نمود

اما جوان  زنی بذر کاهو در برابر نانو ذرات مس نشان از  کدو نشان از کاهش اندازه ریش  چ  دارد

  .افزایش سرعت ساق  ب  ریش  در مقایس  با شاهد دارد

هیچ تاثیر  مطالع  بر روی جوان  زنی بذر و رشد ریش  در گیاه کدو در محلول هیدروپونیک با نانو نقره

منفی نشان نداد در حقیقت کاهش در بیوماس گیاه و انتقال بر روی طولانی تر کردن دوره رشد در 

 .(2004 ،سوندی .)حضور نانو نقره مشاهده نشد

لار در ریش  لوبیا در شرایط هیدروپونیک ونانو م 50یین یون نقره گزارشات نشان داد ک  در غلظت پا 

 .(1980 ،)کنز جذب کلسیم افزایش یافت. در حالیک  جذب فسفر و گوگرد کاهش یافت

برابر شاهد و  4گزارش شده ک  تیمار بذر گلرنگ با نانو نقره باعث افزایش عملکرد دان  ب  میزان 

 ،) فاق نابی ش دادکیلوگرم در هکتار افزای 70 40ار در شاهد ب  کیلوگرم در هکت 1338عملکرد را از 

2009). 

نتایج مطالعات نشان داد ک  قرار گرفتن دائم گیاه ذرت در معرض میدان مغناطیسی ب  همراه کاربرد  

 .( 1389 ،) فیضی و همکاران زایش عملکرد کمی و کیفی می گرددنانو ذرات نقره باعث اف
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اظهار داشت، در بین تیمارهای پرایمینگ با نانو نقره بیشترین طول ریش  چ   (1394 )عرب علیخانی

میلیمتر حاصل  62میلی متر و کمترین آن نیز در شاهد با میانگین  88در تیمار نانو نقره با میانگین 

 . هشد

مقایس  میانگین اثرات ساده نشان داد ک  در بین تیمارهای  ،اظهار داشت (1394)عرب علیخانی 

متر و کمترین آن نیز در  میلی 76ایمینگ بیشترین طول ساق  در تیمار نانو ذره نقره با میانگین پر

 متر حاصل شد میلی 53تیمار شاهد با میانگین 

مقایس  میانگین های اثرات ساده پرایمینگ نشان داد ک  در بین تیمارهای محلول پاشی بیشترین 

گرم در بوت  و همچنین محلول پاشی اسید  36/3با میانگین عملکرد دان  در پی محلول پاشی نانو نقره 

داری با یکدیگر  گرم  در بوت  ب  دست آمد ک  این دو تیمار اختلاف معنی 31/3سالسیلیک با میانگین 

 بود38/3نداشتند کمترین عملکرد نیز مربوط ب  تیمار شاهد با میانگین 

   پاسخ سلولی نسبت ب  حضور نانوذرات نقره 2-3-1 . 

مطالعات نشان می دهد پاسخ سلولی مشخصی نسبت ب  حضور نانوذرات نقره در سلول وجود           

ها شامل تولید پروتئین های ساختاری ناپایدار شدن غشای خارجی و از بین بردن  دارد این پاسخ

 .(2002 ،)لوک  موتیف می باشدپروتئین 

ی فعال همراه است. اکسیژن های فعال تولید شده حل شدن نانو نقره با آزاد شدن انواع اکسیژن ها

های  ذرات نانو نقره در غلظت .(2010 ،وینگتون)ممکن است جزئی از مکانیسم سمیت نانو نقره باشد 

بردن باکتری ها  کم دارای خاصیت ضد میکروبی می باشد ک  در کشت بافت گیاه تنباکو برای از بین

  .(2011 ،) صفویاستفاده شده است

زمایش انجام شده روی زعفران در هنگام تنش غرقابی از ذرات نانو نقره باعث کاهش سنتز اتیلن و در آ

  .(2012 ،)رضوانی زایش مقاومت ریش  ب  تنش می گردداف
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بررسی اثرات نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم را بر واکنش فتوشیمیایی کلروپلاست گیاه اسفناج  

سبب افزایش  اد ک  تیمار ایجاد شده نانو ذرات دی اکسید تیتانیومنتایج آزمایش نشان د، آزمایش کرد

علاوه بر آن . واکنش هیل و افزایش فعالیت کلروپلاست ک  سبب تسریع تغییر شکل اکسیژن می شود

فوتو فوتو فسفوریلاسیون بالاتر از فعالیت چرخ   استفاده از نانوذرات، فعالیت چرخ  در حالت

توضیح این اثر از دیدگاه محقق می تواند این باشد ک  نانو ذره .  دی بوددر حالت عافسفوریلاسیون 

شود و در واکنش اکسیداسیون سبب تسریع انتقال  دی اکسید تیتانیوم شاید وارد کلروپلاست می

 .(2002 ،وانگ) الکترون و چرخش اکسیژن می شود

 .(2005 ،هانگ)  ها شود بیمارینانوذرات نقره می تواند سبب افزایش استحکام و مقاومت در برابر  

مشخص شد ک  با افزایش شوری، ب  دلیل اختلال ( 1995)رجیانی در تحقیقات انجام شده توسط 

 رشدی و از بین رفتن سطح فتوسنتز کننده، طول ریش  و ساق  گندم ب  طور معنی داری کاهش یافت.

طول ریش  چ  و حجم آن مى شود ک  نانو نقره بر روى جوان  زنى تاثیرى ندارد، ولى باعث تغییردر 

میلى گرم درلیتر اعلام نمودند،ک  باعث افزایش حجم و طول  60نانو نقره را درغلظت  بهترین غلظت

 ..(1386،مراقبى و همکاران )مى شود گیاه چ 

ذرات نانونقره میتوانند ب  داخل سیتوپلاسم و غشای سلولی در ریش  و سکاق  نفکوذ کننکد  و باعکث 

  .(1392 )قدیری و همکاران،شوند ادتغییراتی در پروتئین های غشای سلولیایجک
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 مواد و روش ها   3-1

 آزمایش  محل 3-1-1

، زیولیت و محلول پاشی نانو نقره بر عملکرد و اجزاء بیوچاربررسی تاثیر این آزمایش ب  منظور          

 واقع در در مزرع  ای 96-97در سال زراعی تحت آبیاری با آب فاضلاب، ابگردان عملکرد آفت

دقیق  طول شرقی  31درج  و  51محل آزمایش در مختصات جغرافیایی  انجام شد.ورامین  نشهرستا

متر می باشد و  1050و ارتفاع آن از سطح دریا  دقیق  عرض شمالی واقع شده است 20درج  و  35و 

بر اساس تقسیم بندی های اقلیمی باشد.  هزار هکتار می 75رج  یک و دو آن حدود میزان اراضی د

 باشد.  مناطق خشک می دومارتن این منطق  جزء

های ملایم است و بر اساس آمار  این منطق  دارای تابستان های گرم و خشک، زمستان      

ت باد غالب در منطق  از غرب هجمیلیمتر و  120هواشناسی چند سال  اخیر، متوسط بارندگی سالیان  

 باشد.  و شمال غربی ب  شرق و جنوب شرقی می

سال اخیر منطق  ورامین در طی دوره رشد آفتابگردان آورده  30عات اقلیمی لااط 1 - 3در جدول

 شده است

 سال اخیر منطق  ورامین در طی دوره رشد آفتابگردان 30اطلاعات اقلیمی (1-3)جدول 

بارندگی ماهیانه  نسبی )درصد( میانگین رطوبت ماه

 )میلی متر (

)سانتی  دمامیانگین 

 (گراد

 کمین  بیشین   کمین  بیشین  

 8/12 5/32 5/22 38 59 اردیبهشت

 4/17 7/38 1 33 51 خرداد

 2/20 7/48 2/0 31 51 تیر

 3/20 3/44 9/0 29 56 مرداد

 6/14 7/35 2/0 35 56 شهریور

 1/9 6/26 3/126 32 64 سالیانه
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 خصوصیات خاک محل آزمایش  3-1-2

-0خصوصیات خاک از طریق نمون  گیری عمق های سطحی )اطلاعات مورد نیاز در ارتباط با          

خواص  ت خاک( از خاک محل آزمایش ب  صورت تصادفی انجام گرفت  و پس از تعیین نوع باف60

  .آمده است 2 - 3جدول  ر اندازه گیری شده ک  شرح آن درمیایی مقدایفیزیکی و ش

 آنالیز فیزیکی شیمایی خاک مزرع  محل آزمایش قبل از کاشت(2-3)جدول 

نمونه  عمق

  (cm)گیری 

Ec(ds/cm) pH  ازت

 کل)%(

فسفر 

(ppm)  

پتاسیم 

(ppm)  

درصد 

  شن

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

30-0 2/5 2/8 03/0 14 23 11 52 37 

60-31 6/5 4/8 02/0 11 30 11 52 37 

 

 روش  آزمایش   3-1-3

تکرار مورد  3در  کامل تصادفی بلوکهای این آزمایش ب  صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری         

و   ppm 60ر برد و سطح ه در س  سطح عدم کایر نانو نقرتیمار ها شامل س  متغ  .بررسی قرار گرفت

120  ppm   ، وم شامل کاربرد و عدم کاربرد و متغیر س بیوچارمتغیر دوم کاربرد و عدم کاربرد

 60و ب  سطح  A0ب  سطح صفر نانو نقره نام  1-3، شکل شماره بودند . ک  در نقش  طرح  زیولیت

ppm   آنA1   120و ب  سطح  ppm   آنA2  د  ردم کاربع. جهت  نامگذاری کاربرد و نامیده شد

استفاده   C1و   C0از حروف  ولیتزیذاری کاربرد و عدم کاربرد و برای نامگ  B1و B0بایو چار از 

 گردید.

مین ترتیب هتن در هکتار و ب   9ک  از آن استفاده گردید ب  میزان  یمیزان مصرف بایو چار در تیمار

تن در هکتار استفاده گردید. این میزان مصرف برای کرت ها ب  نسبت  9نیز مقدار  زیولیتبرای تیمار 

رقم مورد استفاده با نام تجارتی کل   رد استفاده قرار گرفت. وسعتشان در برابر هکتار محاسب  و مو
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مصرفی از فروشگاه های کشاورزی و از نوع  زیولیت. از فروشگاه بذر تهی  شد )ارقام آجیلی(قوچی

 ایرانی آن با دان  بندی نیم تا یک میلیمتر خریداری گردید.

تولیدی  بیوچار) ان کرج تهی  گردید.در شهرست بیوچارمصرفی نیز از یک شرکت تولید کننده  بیوچار

 .شرکت حاصل از استفاده بقایای گیاهان باغی مختلف بوده است(

 نانو نقره مصرف شده با مارک

 silver(Ag) nanopowder (Ag, 99.99%, 20 nm,metal basis) – US Research 

Nanomateeials,ins –3302 twig leaflane , Houston,TX77084,USA  

لول های مورد نظر ابتدا توزین شده اختن محیمیایی در تهران تهی  شد و برای ساه مواد شاز فروشگ

 سپس با سود یک دهم نرمال ب  صورت امولوسیون درآمده و ب  آب مقطر اضاف  گردید.

جهت آبیاری از فاضلاب خروجی شهرک مسکونی نزدیک محل کشت استفاده گردیدک  مشخصات آن 

 ذکر گردیده است. 5در جدول پیوست شماره 

 اجرای آزمایش  مراحل 3-1-4  

 ابتدا اجرا گردید، قش  طرح در ابتدای تیر ماهعملیات آماده سازی زمین و پیاده نمودن ن               

ب  منظور مبارزه با علفهای هرز موجود در خاک از علفکش  زمین شخم زده و با دیسک مسطح شد

  .توسط فاروئر ایجاد شد توط کشاستفاده گردید و سپس خط تپیش کاش

  عملیات کاشت 3-1-5  

 هر تکرار مارها در طرح صورت گرفت و تعیین تصادفی مکان تی تپس از پیاده سازی نقش  کش       

سانتی متر و  45فاصل  خطوط از یکدیگر  تشکیل گردید. س  خط کشت ازیک کرت و هر کرت  شامل

 4بوت  ب   10،  بدین ترتیب طول هرخط کشت ب  ازاء رفت  شدسانتیمتر در نظر گ 40فاصل  بوت  ها 

 سانتیمتری 5در عمق  پسو سدر آب خیسانده شد.  ساعت 24. بذر قبل از کشت متر می رسید

 .انجام گرفت 97کشت در تاریخ هفتم تیر  مزرع  آبیاری شدکشت گردید. پس از کشت 
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  عملیات داشت  3-1-6

 در دوره های ن  روزه، دت رشد و نمو آفتابگردان مشتمل بر آبیاریعملیات داشت در طول م       

انجام گرفت. تنک کردن بوت   تنک کردن و  وجین علف های هرز از مرحل  سبز شدن تا مرحل  نهایی

انجام پذیرفت، پخش کود سرک   برگی 6تا  4های اضافی و رساندن ب  تراکم مورد نظر در مرحل  ی 

ج  ب  مقدار مورد نیاز در اختیار گیاه قرار داده شد. و جهت مبارزه با آفت بعد از تنگ کردن با تو

 .وری پوشانیده شدها توسط تق گنجشک طب

   عملیات برداشت  3-1-7  .

با در نظر  .تاریخ بیستم مهر ماه صورت گرفت دررسیدگی  علائم برداشت نهایی با توج  ب         

در نظر سطی جهت برداشت نمون  ها ردیف و ،یف حاشی  ایب  عنوان رد  گرفتن ردیف های بیرونی

. پس از برداشت و شماره گذاری گرفت  شد و از هر ردیف س  بوت  جهت نمون  برداری انتخاب شد

نمون  ها جهت خشک شدن س  روز در معرض تابش آفتاب قرار گرفتند و جدا کردن دان  ها  ،نمون  ها

 از طبق ب  صورت دستی انجام گرفت. 

 اعمال تیمارها  3-2

قبل از ایجاد فاروئر ها ب  کرت  هرکرتمقدار در نظر گرفت  شده برای  زیولیتبرای اعمال تیمار         

پس از آماده سازی مقادیر مورد نظر  اقدام شد.  زیولیتجهت اعمال بایو چار نیز مانند  اضاف  گردید

تیمار  رشد زایشی( R4)مرحل  ای قرار داشتگردان در حالت ستاره زمانی ک  گیاه آفتابنانو نقره 

)زمان ستاره ای وقتی است ک  اگر از بالا ب  گیاه آفتابگردان نگاه کنیم و شکل گل آن  اعمال شد.

محلول پاشی نانو نقره ب  وسیل  سم پاش دستی بر روی گیاه آفتابگردان  مانند یک ستاره می باشد(. 

 انجام شد.
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 یریصفات مورد اندازه گ  3-3  

 ارتفاع گیاه3-3-1  

جهت اندازه گیری ارتفاع گیاه در مرحل  نهایی از متر استفاده شد و معیار اندازه گیری فاصل  بین  

طوق  گیاه تا پشت طبق بود.  از هر کرت آزمایشی س  بوت  انتخاب شدند و سپس میانگین ارتفاع بوت  

 ها برای هر کرت ب  دست آمد. 

  (SPAD)وفیل ب  وسیل  اسپداندازه گیری کلر  3-3-2

  نمون  برداری با دستگاه کلروفیل متر ده روز پس از اعمال تیمار نانو نقره انجام شد. 

پس از انتخاب پنجمین برگ باقی مانده ب  طبق ب  وسیل  اسپد ب  طور میانگین در س  نقط  از برگ 

 د.اندازه گیری انجام شد. و سپس نتایج اعلام گردی

  کلروفیل زه گیریاندا  3-3-3 

و جهت اندازه گرفتن کلروفیل با روش اسپکتروفتومتری نمون  از پنجمین برگ باقی مانده ب  طبق 

نمون  ها پس از برداشت، درون کیس  های پلاستیکی شماره  سپس انتخاب و نمون  برداری انجام شد.

 منتقل گردید.  گذاری شده، و در ظرفی ک  با یخ خنک شده بود نگهداری و ب  آزمایشگاه

در روش آرنون مقدار نیم گرم از برگ  اندازه گیری شد (.1967)آرنون،با روش آرنون کلروفیل آن

 90استون  میلی لیتر 10انتخاب شده، و سپس در بوت  چینی ب  همراه یک گرم کربنات کلسیم و 

 9ز محلول با ا میلی لیترسپس توسط سانتریفوژ محلول صاف گردیده یک  درصد مخلوط می گردد. 

 663و   645درصد مخلوط می گردد. دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  80استون  میلی لیتر

ب  دستگاه داده شده و جذب نمون   سپس شد. نانومتر تنظیم گردیده و با نمون  شاهد جذب آن صفر 

و   bو کلروفیل  aگذاشت  و مقدار کلروفیل 3-1روابط شکل  عدد ب  دست آمده در.  قرائت گردید آن 

 . کار تنوئید ها محاسب  می شود
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chl. a (mg. L
-1

) = (12.25 * A663 - 2. 79 * A647) * D 

chl. b (mg. L
-1

) = (21.5 * A647 - 5.1 * A663) * D 

chl. a+b (mg. L
-1

) = (7.15 * A663 – 1871 * A647) * D 

D = thinck ness of used cuvette (cm) 

)÷198b85/5×c – a1/8×c -470 (1000×a Caroten= 

 روابط اندازه گیری کلروفیل 3-1شکل شماره 

 درصد روغن دان   3-3-4 

درون پاکت های مجزا ریخت  شده و شماره  هر کرتجهت تعیین روغن دان  پس از برداشت دان  ها از 

وش سوکسل  در ر. گذاری گردید و درصد روغن نمون  ها در آزمایشگاه ب  روش سوکسل  تعیین گردید

میلی لیتر اتر دوپترول در دستگاه سوکسل  قرار گرفت  پس از س  ساعت  250گرم نمون  همراه با  5

 بالن حاوی اتر در بن ماری حرارت دیده و وزن بالن همراه روغن ب  دست می آید.

 تعداد دان  در طبق  3-3-5 

ب   بوت  3در خطوط آنها تعداد آزمایشی  هر کرتپس از برداشت نهایی از کل بوت  های مربوط ب  

 .تعداد دان  در طبق اندازه گیری شد صورت تصادفی انتخاب گردید و 

 عملکرد دان  3-3-6 

طبق های خطوط پس از  س  بوت  انتخاب وجهت محاسب  عملکرد با در نظر گرفتن حاشی  از هر خط 

از طبق ب  صورت دستی و  و پس از جدا کردن دان  ها برداشت بست  بندی و شماره گذاری گردید

 .بر حسب تن در هکتار محاسب  گردید هر کرتعملکرد دان  در  توزین

 



50 
 

 وزن هزار دان  3-3-7

یک ب  صورت تصادفی و شمارش هزار دان  آفتابگردان دان  ها توسط ترازوی  ها  پس از برداشت نمون 

 . محاسب  گردید هر کرتوزن شده و وزن هزار دان  در  هزارم

  محتوای نسبی آب 3-3-8

برای تعیین محتوای نسبی آب برگ ها ی نمون  ها انتخاب شده و ب  آزمایشگاه منتقل گردید سپس 

سپس جهت اندازه گیری وزن آماس نمون  ها داخل آب ، و توزین شد یک گرم از هر برگ انتخاب 

شده نمون  ها جهت پس از توزین نمون  های آماده . ساعت رها شدند 24مقطر قرار گرفت  و ب  مدت 

در . درج  سانتیگراد قرار داده شدند 75ساعت در داخل آون  8ب  دست آوردن وزن خشک ب  مدت 

 اندازه گیری شد. rwcانتها با کمک فرمول های زیر محتوای نسبی آب برگ ها 

 وزن تر–وزن خشک ÷وزن اشباع –وزن خشک ×100=محتوای نسبی آب

  اندازه گیری پرولین 3-3-9 

ابتدا نیم گرم برگ توزین و همراه  (1973ن ، بیتس )بیتس و والدر روش اندازه گیری پرولین ب جهت 

سپس این مخلوط یکنواخت شده و با استفاده از سانتریفیوژ ، دیدگربا اسید سولفوسالیسیلیک مخلوط 

پس از آن جهت جداسازی و اندازه گیری پرولین ب   .شدصاف گردیده و در محل خنک نگهداری 

معرف نین هیدرین  ک  ازمخلوط شدن پودر نین  میلی لیترتولوئن و یک  میلی لیتر 10محلول 

درج   90و در بن ماری  هیدرین در اسید فسفریک و اسید استیک ب  دست آمده است  استفاده شد. 

 ماری آنها روی ورتکس ب  مدتنب  مدت یک ساعت قرار داده می شود. پس از خارج کردن لول  ها از ب

جدا  دقیق  مخلوط می گردد. سپس این محلول ثابت نگ  داشت  شده تا فاز تولوئن از فاز پایین 1

دستگاه اسپکتروفتومتر منتقل  کوتب  داخل  تولوئناز فاز  میلی لیترب  وسیل  پیپت یک  ، وگردد

جذب  ه و ب  وسیل  محلول شاهددستگاه اسپکتروفتومتر روی طول موج مورد نظر ست شد.  گردد می
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 سپس این نمون  ها ب  داخل دستگاه اسپکتروفتومتر انتقال یافت  و مقدار جذب آن. فر می گرددآن ص

د مراحل با استفاده از پودر پرولین ب  همان گون  ک  برای نمون  ها عمل ش پس از آن. خوانده می شود

با استفاده .  د تهی  شودتا منحنی استاندار .و توسط دستگاه قرائت می گردد آماده سازی صورت گرفت 

می توان ب  معادل  خط منحنی استاندارد پرولین دست یافت و با قرار دادن      از نرم افزار اکسل

 .ها دست پیدا کرد میزان جذب نمون  ها در معادل  ب  مقدار پرولین نمون 

  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات3-3-10

انجام پذیرفت و مقایس    sasو با نرم افزار آماریصادفی ت در قالب کامل تجزی  واریانس طرح فاکتوریل

 .تحلیل شد   mstat.cدر نرم افزار  در سطح پنج درصد، LSDمیانگین صفات با استفاده از آزمون 

 . همچنین رسم گراف ها نیز با استفاده از نرم افزار اکسل صورت گرفت

2a a1 a2 a0 a1 a0 a2 1a a0 a1 a2 0a 

Rep1 b0 1b 1b 1b 1b b0 0b 0b b0 b0 b1 b1 

c0 0c 1c 0c 1c c1 1c 0c c0 c1 c0 c1 

a1 a2 2a a0 a0 a1 a2 0a a1 a0 1a a2 

Rep 2 1b 1b 1b 0b 1b 1b 0b 0b 1b 1b 0b 0b 

0c 1c 0c 0c 0c 1c 0c 1c c0 c1 c0 c1 

a0 0a a1 a2 a2 a0 2a a1 a2 a1 1a a0 

Rep 3 1b 1b 1b 0b 0b 0b 1b 1b 1b 0b b1 0b 

1c 0c 0c 0c 1c 1c 1c 1c 0c 1c 1c 0c 

 **a عدم کاربرد نانو نقره =–a 1 60= کاربرد نانو نقره –a3 120= کاربرد نانو نقره – b0 عدم=

 = کاربرد زیولیت c1 –= عدم کاربرد زیولیت c0 –=کاربرد بیوچار b1-کاربرد بیو چار

 نقش  طرح آزمایش 1-3شکل 
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 :ارتفاع ساق  4-1  

نانو نقره  اثر اصلی (1) جدول پیوست طبق نتایج حاصل از تجزی  واریانس داده های مربوط ب  ارتفاع 

نیز در سطح یک  زیولیت اثر اصلیو  در سطح پنج درصد بیوچار اثر اصلی .نبودارتفاع معنی داری  بر 

 . شتادرصد بر ارتفاع اثر معنی داری د

اثر متقابل س  گان  نیز دارند.  معنی دار در سطح یک درصد اثر متقابل زیولیتاثرات متقابل نانو نقره و 

 دار بود. معنی

ین میزان ارتفاع ساق  در بیشتر ( 1-4شکل شماره  )اثر متقابل زیولیت و نانو نقره  در مقایس  میانگین

ت ب  شاهد تفاوت معنی داری داشت و کمترین مشاهده شد، ک  نسب زیولیتو  60شرایط نانونقره 

 بود. زیولیتو عدم کاربرد  60میزان ارتفاع ساق  در شرایط نانو 

ذرات نانونقره میتوانند ب  داخل سیتوپلاسم و غشای سلولی در ریش  و سکاق  نفکوذ کننکد  و باعکث 

افزایش غلظت نانو  .(1392، )قدیری و همکارانشوند ایجکادتغییراتی در پروتئین های غشای سلولی

های مرتبط با رشد  ذرات نقره صفاتی چون درصد جوان  زنی، سرعت جوان  زنی و ب  طور کلی ویژگی

های بالای تیمار نانو ذرات نقره موجب برخی تغییرات تشریحی از جمل   گیاهچ  کاهش یافت. غلظت

های پارانشیمی پوست  لولافزایش قطر ساق ، ریش  و رگبرگ اصلی در منطق  پوست، تغییرشکل س

های کلانشیمی و برعکس افزایش تمایز فیبر در  ساق  و آوندهای چوبی ریش ، کاهش تمایز سلول

گرم در لیتر نانو ذرات نقره اندازه  میلی 1000همچنین مشخص شد ک  تحت تاثیر غلظت  .ساق  شد

سلولی در آن کاهش  مریستم رأس ریش  و شدت رنگ پذیری سلولها و در نتیج  میزان تقسیمات

توان گفت ک  نانوذرات نقره ب  عنوان یک عامل تنش زا،  های این پژوهش می یافت. با توج  ب  یافت 

احتمالا با تاثیر بر متابولیسم گیاه موجب کاهش فاکتورهای جوان  زنی و رشد گیاهچ  می گردد و گیاه 

    .(1395 ،کلیج).دهد حیط پاسخ میجوان کنجد با تغییرات تشریحی ب  حضور نانوذرات نقره در م

، تعداد ،  زیولیتشنبلیل  انجام دادند تشریح کردند ک  مصرف  در تحقیقی ک  روی گیاههمچنین 

و خشک  ریش  ، همچنین سطح برگ ، وزن تر و خشک اندام های هوایی را  رطول ، قطر، وزن ت
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خوشبخت و )لکرد شده است د عمباعث افزایش رشد و بهبو زیولیتافزایش داد . همچنین کاربرد 

  .(1386 ،همکاران

 

 

 بوت  بر ارتفاع ونانو نقره زیولیتمتقابل   مقایس  میانگین اثر نمودار (1-4)شکل 

( بیشترین میزان 4 جدول پیوست)در  بیوچار× زیولیت×اثرات متقابل بین نانو نقره  مقایس  میانگین

 د. یمشاهده گرد زیولیتو  بیوچار همزمان بردکارشرایط عدم کاربرد نانو نقره و  ارتفاع در

با شاهد تفاوت معنی  120نانو موجب ب  دست آمدن کم ترین ارتفاع و  60استفاده ب  تنهایی نانو 

 داری را دارا نمی باشد.

یش معنی دار آن شده اافز ثمی باشد ک  باع بیوچاربیشترین اثر افزایشی در ارتفاع  مربوط ب  کاربرد 

 است. 

از  120و نانو  بیوچارباعث افزایش ارتفاع گردیده در حالیک  این اثر را  60تفاده از بایو چار و نانو و اس

ب  تنهایی موجب  60استفاده نانو  خود نشان نداده و باعث ایجاد تغییرات معنی دار نگردیده است.

، اما است رتفاع شدهباعث افزایش ا زیولیتو  بیوچارستفاده هم زمان آن ب  همراه کاهش ارتفاع و ا

bcd 

d 
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cd 

210

220
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باعث تغییرات معنی دار در مقایس  با  زیولیتو  بیوچارو اعمال آن همراه با  120کاربرد تنهای نانو

 شاهد نشده است. 

بر عملکرد آفتابگردان و برخی ویژگی های شیمیایی خاک موجب افزایش رشد  بیوچارتاثیر کاربردی   

خاک مقدار غلظت مواد فلزی سنگین نیز در  بیوچارطح می گردد با افزایش س      گیاه آفتابگردان

همچنین خصوصیات کمی گیاه آفتابگردان از جمل    . اندامهای گیاه آفتابگردان افزایش یافت  است

با توج  ب   .( 1392 ،یابد )علیزاده غلام طول ساق  طول ریش  وزن اندام هوایی و ریش  افزایش می

 نسبت داد.   بیوچارزایش ارتفاع را ب  اثرات مطلوب نتایج تحقیقات سایرین میتوان اف

 : اثر تیمار ها بر قطر طبق  4-2 

ک   دادنشان  (1پیوست  جدول)، فتابگردانآقطر طبق داده های مربوط ب   تجزی  واریانسنتایج 

 لیتزیوو مقادیر مختلف  قطر طبق نداشت مقادیر مختلف نانو نقره و بایو چار  اثر معنی داری  بر روی 

اثرات متقابل دوگان  و س  گان  معنی دار اثر معنی داری دارد . قطر طبق در سطح پنج درصد بر روی 

با احتمال پنج درصد باعث کاهش  زیولیتک  استفاده از  نشان داد( 4-2)شکل مقایس  میانگین نبود. 

 قطر طبق ها می گردد. 

 ،یوسفوند) قطر طبق گردیده % 76/18تن در هکتار موجب افزایش  8ب  میزان  زیولیتمصرف 

تن در هکتار( قرار داده شد.  15و  10، 5سطح )صفر،  4در  زیولیتتیمار و در تحقیق دیگری  (،1390

بر صفات ارتفاع گیاه، تعداد دان  در طبق،  زیولیتنتایج نشان داد ک  اثر سطوح مختلف مصرف 

و بر صفات قطر طبق، وزن صد دان  و درصد  5عملکرد دان  و عملکرد بیولوژیکی در سطح آماری 

 زیولیتدرصد معنی دار شد. در بین سطوح مختلف مصرف  1شاخص برداشت در سطح آماری 

گرم در متر مربع ب  ترتیب مربوط ب   04/322و  63/412بیشترین و کمترین عملکرد دان  با میانگین 

 و همکاران، پورکاشفی ).دبدست آم زیولیتدر هکتار و عدم مصرف  زیولیتتن  15تیمار مصرف 

 این نتیج  با نتایج بدست آمده توسط یوسفوند و حبیب پور مطابقت ندارد.   لازم ب  ذکر است، .(1394
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 بر طبق زیولیت مقایس  میانگین اثر ( 2-4) شکل

  تعداد دانه در طبق   4-3  

( 2پیوستجدول )در طبق  داده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها بر تعداد دان تجزی  واریانس 

 نشان داد، اعمال تیمار ها بر تعداد دان  های موجود در طبق اثر معنی داری نداشت  است.

  وزن هزار دانه  4-4

( نشان  2پیوستجدول )داده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها بر وزن هزار دان ، تجزی  واریانس 

 معنی داری نداشت  است. داد، اعمال تیمار ها بر وزن هزار دان   اثر

  محتوای نسبی آب اثرات تیمار ها بر   4-5 

ک  مقادیر  داد،نشان  (3پیوستجدول ) محتوای نسبی آب داده های مربوط ب  تجزی  واریانس    

 شتدر سطح احتمال پنج درصد دا اثر معنی داری  محتوای نسبی آبمختلف نانو نقره بر روی 

اثر معنی داری  محتوای نسبی آبدر سطح یک درصد بر روی  یولیتزمقادیر مختلف . و (3-4)شکل

دهد ک  مقادیر مختلف بایو چار و نانو نقره  . اثرات متقابل محاسب  شده نشان می (4-4)شکلشت دا

  زیولیت ، نانو نقره وزیولیتو  بیوچاربر هم اثر متقابل ندارند و همچنین اثرات متقابل در بین  
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اثرات متقابل در سطح یک درصد  )اثر س  گان (زیولیتایو چار و ا نانو نقره و بمشاهده نمی گردد. ام

 دارند. 

 

 نانو نقره بر محتوای نسبی آب : مقایس  میانگین اثر 3-4شکل

 

 

 بر درصد محتوای نسبی آب زیولیت: مقایس  میانگین اثر  4-4شکل

بیشترین مقدار محتوای نسبی آب ( نشان می دهد  4 پیوست جدول(میانگین اثرات متقابل مقایس  

مشاهده شد،ک  این مقدار با شرایط صفر نانو نقره و  بیوچارو  زیولیتدر شرایط عدم کاربرد نانو نقره ،

در یک  زیولیتو عدم  بیوچارو همچنین شرایط صفر نانو نقره و عدم  زیولیتو کاربرد  بیوچارعدم 
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محتوای نسبی آب در شرایط  اشتند. و کمترینگروه آماری قرار گرفتند و اختلاف معنی داری ند

توی نسبی آب در شرایط ب  دست آمد ک  بامقدار مح زیولیتو  بیوچارو مصرف  120نانونقره  کاربرد

 در یک گروه قرار گرفتند.  زیولیتو عدم کاربرد  بیوچارو مصرف  60نانو نقره 

تغییرات  د و برخیکاهش محتوای نسبی آب برگ تحت شرایط خشکی موجب محدود شدن رش

با بررسی گیاهان مختلف مشخص شد ک   .(1382 ،می گردد)جهانبین و همکاران فیزیولوژیکی

تواند ب  عنوان شاخص  محتوای نسبی آب برگ ب  این دلیل ک  با حجم سلول مرتبط است، می

یاهی یکی از اولین ساختارهای سلول گ .(1381)خزایی،زان تنش مورد استفاده قرار گیردسنجش می

)لی  ک  در شرایط تنشهای محیطی آسیب میبیند لیپیدهای غشای سلول )غشای پلاسمایی( است

زیرا در نتیج  افزایش برخی ترکیبات فعال اکسیژن از قبیل رادیکالهای سوپراکسید،  .(2003، یانگ

و بیند  پراکسید هیدروژن و رادیکالهای هیدروکسیل، غشای سلولی در گیاهان تحت تنش آسیب می

شود ک  لای  درون سلول بار منفی پیدا  الکترولیتها ب  بیرون از سلول تراوش میکند و این باعث می

افزایش این ترکیبات ب  بسیاری از ساختارها و اجزای سلول نظیر چربیها،  .(1981 ،)بلوم و ابرکونکند

ار غشا در اثر زنند و با تغییر ساخت پروتئینها، کربوهیدراتها و اسیدهای نوکلئیک صدم  می

دهند ک   تراوایی غشای سلولی را افزایش می. (2003 ،)لی یانگپراکسیداسیون چربیها و پروتئینها 

و  .(1981 ،)بلوم و ابرکونمنجر ب  نشت الکترولیتهای موجود در داخل سلول ب  سمت بیرون میشود 

 .گیرد در نتیج  رشد گیاه تحت تأثیر قرار می

خ سلولی مشخصی نسبت ب  حضور نانوذرات نقره در سلول وجود دارد این مطالعات نشان می دهد پاس

ن موتیف می ئیتوها شامل تولید پروتئین های ساختاری ناپایدار غشای خارجی و از بین بردن پر پاسخ

حل شدن نانو نقره با آزاد شدن انواع اکسیژن های فعال همراه است. اکسیژن های  .(2006 ،)لوکباشد

با توج  ب  . (2010 ،وینگتون )ه ممکن است جزئی از مکانیسم سمیت نانو نقره باشدفعال تولید شد

 قابل توجی  است. 120نتایج تحقیقات فوق کاهش میزان محتوای نسبی آب در کاربرد نانو نقره 



60 
 

   SPADکلروفیل اندازه گیری شده توسط دستگاه  نسبی اثرات تیمار ها بر میزان شاخص  4-6  

 جدول)  spadداده های مربوط ب  میزان کلروفیل اندازه گیری شده با دستگاهواریانس  تجزی    

 کلروفیل اندازهبر روی  زیولیتو مقادیر مختلف  ک  مقادیر مختلف نانو نقره ،دهد نشان می (3پیوست

اثرات  در جدول فوق .اثر معنی داری در سطح احتمال پنج درصد دارد  spadیل  وس گیری شده ب 

 دهد ک  مقادیر مختلف بایو چار و نانو نقره بر هم اثر متقابل ندارند. اما قابل محاسب  شده نشان میمت

ک درصد  با یکدیگر در سطح ی زیولیت ×بایو چار  ×نانو نقره و همچنین  زیولیت ×سطوح  نانو نقره 

  اثر متقابل دارند.

با افزایش میزان نانونقره  (6- 4شکل ) اد،دنشان  زیولیتمقایس  میانگین اثرات متقابل نانو نقره و 

 باعث کاهش 120تاثیری نداشت  و در نانو  نیز زیولیتشاخص کلروفیل کاهش پیدا می کند . و وجود 

های محققان حاکی از آن است ک  نانو ذرات، هم  افت ی زمین  ، در همین است. شدهشاخص کلروفیل 

ان دارند و این تأثیر در گیاهان بستگی ب  ترکیب، اثر مثبت و هم اثر منفی روی رشد و نمو گیاه

غلظت، اندازه، و خواص فیزیکی و شیمیایی نانو ذرات و همچنین گون  گیاهی، مرحل  رشدی گیاه، 

توانند ب  عنوان ترکیبات  روش و مدت زمان قرار گرفتن در معرض آنها دارد همچنین، نانو مواد می

یزیولوژیکی عمل کنند اما اساس مکانیسم آنها ب  طور کامل سیگنال برای واکنشهای متابولیکی و ف

 .(2014 و همکاران، )حاتمیمشخص نشده است

وپر اکسید دیسموتاز کاتالاز و در ارتباط با اثرات نانو نقره مشخص شده است فعالیت نیترات ردوکتاز س

 تیتانیوم افزایش معنی داری پراکسیداز بر جوان  زنی بذر سویا مخلوط با نانو نقره و نانو ذره دی اکسید

احتمالا کاهش میزان شاخص کلروفیل ب  علت تاثیرات منفی نانو نقره بوده . (2002 ،است )لو داشت را 

نیز اثر منفی مانند قطر طبق از خود نشان داده و باعث کاهش بیشتر شاخص کلروفیل  زیولیتاست. 

 شده است.  120در مصرف همزمان با نانو 
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 spadکلروفیل اندازه گیری شده با  شاخص میزانقایس  میانگین اثر اصلی  نانو نقره بر : م5-4شکل 
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 aکلروفیل اثرات تیمار ها بر میزان   4-7

 aمیزان کلروفیل  نشان داد . (3 پیوست جدول) aکلروفیل   میزان تجزی  واریانس داده های مربوط ب

بر اثر اعمال مقادیر مختلف نانو نقره در سطح احتمال یک درصد باعث تغییرات معنی داری شده است. 

. تیمار (7-4 شکل)، بین مقادیر مختلف نانو نقره اعمال شده مشخص شد  انجام مقایس  میانگین ک  با

 گشت  اند.  aباعث کاهش میزان کلروفیل    ppm 120و  60ظت های نانو نقره در غل

چ   طول ریش انجام داد نتایج بدست آمده حاکی از این بود ک   (1395 و همکاران، کلیجدر تحقیقی )

داری داشت  و در  %تفاوت معنی 5چ  تحت تأثیر غلظتهای مختلف نانوذرات نقره در سطح  و ساق 

بالای نانو ذرات نقره نسبت ب  گیاهان شاهد کاهش قابل توجهی نشان  گیاهان تحت تنش غلظتهای

میلی گرم  50داد. در حقیقت بیشترین طول ریش  در غلظت های مختلف نانو نقره مربوط ب  غلظت 

میلی  12 ،میلی گرم بر لیتر 1000بوده و کمترین میزان طول ریش  در غلظت  میلی متر35، بر لیتر

میلی متر نیز مربوط ب  غلظت های بالا نانو  26 ،ن کمترین میزان طول ساق همچنی. متر مشاهده شد

چ  با افزایش غلظت نانو ذرات  چ  و ساق  نقره بوده است. علاوه بر این میزان سرعت رشد نسبی ریش 

 .ای پیدا کرد نقره کاهش قابل ملاحظ 

گیاهی موجب کاهش عملکرد ذرات نقره در سلولهای  جمع نانوآمده است  ت نیز  در تحقیق دیگری

اند ک   شان دادهن .(2011 همکاران،( همچنین )یان و 2009،د )هاورکامپ و همکارانشو آنها می

دیده و بر این  ذرات نقره آسیب تحت تیمار نانو  L  ultiflorumM.هک ریش  گیاهلاسلولهای ک

رشد ریش  تا حد زیادی شود. مهار  باورند ک  سلولها غیرطبیعی شده و موجب کاهش رشد ریش  می

نظمی در مسیر  میان نانوذرات و گیاهان متفاوت است و تا حدی با غلظت نانوذرات در ارتباط است. بی

انتقال آب و مواد معدنی یکی از راههای پیشنهادی برای اینک  نانوذرات چگون  موجب آسیب زدن ب  

دست آمده مطابقت نتایج با سایر نتایح ب .(2009 ،)اسلی و نیومن شود را بیان میکند گیاه می

 تحقیقات را نشان می دهد. 
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 a( مقایس  میانگین اثرات نانو نقره بر میزان کلروفیل 7-4) شکل

   bکلروفیل اثرات تیمار ها بر میزان   4-8

(  3پیوستجدول )  bداده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها  بر میزان کلروفیل تجزی  واریانس 

اثر معنی داری در سطح احتمال یک درصد دارد .  bکلروفیل ک  مقادیر مختلف نانو نقره بر  نشان داد

نانو نقره بر هم اثر متقابل  ×اثرات متقابل محاسب  شده نشان میدهد ک  مقادیر مختلف بایو چار 

در  یتزیول ×بایو چار  ×در سطح پنج درصد و همچنین نانو نقره   زیولیت ×دارند. سطوح  نانو نقره 

 داشتند.  bبر میزان کلروفیل اثر متقابل سطح یک درصد 

مشاهده می   زیولیتنتایج مقایس  میانگین بین تیمارها شامل نانو نقره و ( 8-4 شکل)با توج  ب   

گردیده و اعمال  bباعث کاهش معنی دار کلروفیل  120و  60شود ک ، اعمال نانو نقره در دو سطح 

تغییرات معنی دار نشده و استفاده از آن همراه با نانو نقره اثرات کاهشی نانو ب  تنهایی باعث  زیولیت

 را کاهش داده است.  bنقره بر کلروفیل 

نوذرات نقره بر سلول و تقسیمات نوک ریش  پیاز اثر منفی داشت  است. در همین رابط  در تحقیقی نا

بیوماس شد. از طرفی اثر مقدار  یدرصد 57تا  41همچنین در غلظتهای پایین موجب کاهش 

نانوذرات نقره بر جوان  زنی و رشد ریش  نشان داد ک  این ذرات موجب تاخیر در جوان  زنی میشوند و 
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)کوماری و همچنین موجب کاهش شاخصهای رشد ریش  ب  ویژه در مراحل اولی  نمو شده اند

و ذرات، هم اثر مثبت و هم های محققان حاکی از آن است ک  نان یافت (، و همچنین 2009 ،همکاران

اثر منفی روی رشد و نمو گیاهان دارند و این تأثیر در گیاهان بستگی ب  ترکیب، غلظت، اندازه، و 

خواص فیزیکی و شیمیایی نانو ذرات و همچنین گون  گیاهی، مرحل  رشدی گیاه، روش و مدت زمان 

د ب  عنوان ترکیبات سیگنال برای همچنین، نانو مواد میتوانن، قرار گرفتن در معرض آنها دارد 

واکنشهای متابولیکی و فیزیولوژیکی عمل کنند اما اساس مکانیسم آنها ب  طور کامل مشخص نشده 

ازجمل  فرآیندهایی ک  تحت تأثیر تنش ناشی از فلزات سنگین قرار  همچنین(.2014)حاتمی است

 . (2005ن)ژنگین و همکاراهای فتوسنتزی است میگیرد. فتوسنتز و رنگیزه

بطوریک  )نظر علی و  در تحقیقات دیگری نیز حاصل شده است. ،این نتایج زیولیتاثرات مثبت کاربرد  

 100ک  تمام صفات از قبیل قطر طبق ، قطر ساق ، ارتفاع بوت  ، وزن (بیان داشتند  2010همکاران 

کلروفیل در شرایط  دان ، عملکرد دان  و خصوصیات فیزیولوژیکی مانند محتوای آب نسبی و غلظت

تنش خشکی کاهش یافتند، عملکرد دان  کاهش قابل توجهی را نشان داد . بیشترین عملکرد مربوط 

 می        زیولیتدر هکتار بود با توج  ب  محدودیت منابع آب ،  زیولیتکیلو گرم  300ب  کاربرد 

در اینجا نیز شاهد اثرات  تواند برای پایداری عملکرد تحت تنش خشکی در آفتابگردان مفید باشد.

 بوده ایم.  زیولیتو کاهش این اثرات منفی با کاربرد   bمنفی نانو نقره بر کلروفیل 
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 bبر کلرفیل  زیولیتنانو نقره و  اثر متقابل مقایس  میانگین 8 -4شکل 

اده تنها از استف ک ( نشان می دهد9 -4شکل ) در بیوچار× اثر متقابل نانو نقره  ج مقایس  میانگیننتای

نسبت ب  شاهد و ب  کار بردن آن همراه با نانو نقره باعث   bبایو چار  باعث افزایش معنی دار کلروفیل 

ک  در اینجا شاهد اثرات بهبود دهنده  شده است bکاهش اثرات کاهنده نانو نقره بر میزان کلروفیل 

وسع  ریش  در گیاه آفتابگردان سبب ت بیوچاربطوریک   در تحقیقی بیان شده می باشیم .  بیوچار

شود ک  این توسع  سبب جذب بیشتر مواد غذایی از خاک می گردد و مقدار نیتروژن در سلول ها  می

فرایند احیای نیترات را بهبود  ،افزایش می یابد و آنزیم هایی مثل نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز

. البت  در نتایج ما شاهد (2008 ،وانگ و همکاران) می بخشند و سبب افزایش تولید پروتئین می شوند

 هستیم ک  با افزایش آن اثرات آن نیز تشدید شده است.  bاثرات کاهنده نانو نقره بر کلروفیل 
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 bبر کلرفیل  بیوچارمقایس  میانگین نانو نقره و  9 -4شکل 

و بایو چار هر کدام ب   زیولیتهمانطور ک  در مقایس  میانگین اثرات متقابل دوگان  مشاهده شد،

  گان  شده اند و در مقایس  اثرات س bتنهایی باعث کاهش اثرات منفی نانو نقره بر میزان کلروفیل 

مدن آباهم باعث ب  وجود  بیوچارو  زیولیت(، مشاهده می شود اعمال  4 جدول پیوست)این عوامل نیز 

ا همراه با نانو نقره باعث تعدیل اثرات منفی شده، استفاده هر کدام از آنه bبالا ترین میزان کلروفیل 

  در همین رابط  در تحقیقی،  شده است.  bنانو نقره بر میزان کلروفیل 

( برای بررسی اثر نانو نقره بر تقسیم سلولی و شاخص های میتوزی از گیاه 2005و همکاران  ژانگ)

Allium  50، و 040،20،1استفاده کردند . آنها دریافتند ک  در غلظت های ppm    نانونقره ب

صورت معنی داری شاخص های میتوزی کاهش و انحراف  ساختاری در کروموزوم افزایش یافت. 

ب  این نتیج  رسیدند ک  نانو ذرات  Cucurbita pepoبرخی از پژوهشگران  با آزمایش بر روی گیاه 

رات منفی کاربرد نانو نقره می ک  این نیز موید اث کاهش داده است. % 84-66نقره بیوماس و تعرق را 
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 bو  a  مجموع کلروفی میزان 4-9 

جدول ) bو  a  داده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها  بر مجموع کلروفیلتجزی  واریانس 

 ( نشان داد.3پیوست

ث بر اثر اعمال مقادیر مختلف نانو نقره در سطح احتمال یک درصد باع bو  a  میزان مجموع کلروفیل

انجام مقایس  میانگین بین مقادیر مختلف نانو نقره اعمال شده  تغییرات معنی داری شده است. با

باعث کاهش میزان مجموع   120و  60. تیمار نانو نقره در غلظت های (10-4شکل) ،  مشخص شد

 گشت  اند.  bو  a  کلروفیل

نقره در سلول وجود دارد این  مطالعات نشان می دهد پاسخ سلولی مشخصی نسبت ب  حضور نانوذرات

ها شامل تولید پروتئین های ساختاری ناپایدار شدن غشای خارجی و از بین بردن پروتئین  پاسخ

 (2006 ،)لوک و همکاران موتیف می باشد. 

حل شدن نانو نقره با آزاد شدن انواع اکسیژن های فعال همراه است. اکسیژن های فعال تولید شده 

 ،)و همکاران بابو . همچنین (2010 ،وینگتون )مکانیسم سمیت نانو نقره باشدممکن است جزئی از 

 10، 5میکرو مولار ( و نقره ) 25، 50، 100نشان دادند ک  اضاف  کردن فلزات سنگین کروم )  (2010

نو باکتریوم و اسپیرولینا پلانتیس باعث دگرگونی در فعالیت امیکرومولار ( ب  سلول های سالم سی 15و 

نتایج نشان داد ک  یون های فلزات سنگین وابست  ب   می شود. IIجیره انتقال الکترون و فتوسیستم زن

انتقال انرژی را تغییر می  مسیر غلظت بر روی انتقال الکترون در جایگاه های چند گان  اثر می گذارد و

فلزات سنگین از راه دهد. فلزات سنگین سمی هستند و گیاهان ب  راحتی آنها را تجمع می دهند. این 

بررسی اثرات نانو  در تحقیق دیگری های گوناگون در انتقال الکترون فتوسنتزی دخالت می کنند.

د، نتایج دنذرات دی اکسید تیتانیوم را بر واکنش فتوشیمیایی کلروپلاست گیاه اسفناج آزمایش کر

واکنش هیل و افزایش فعالیت  آزمایش نشان داد ک  تیمار نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم سبب افزایش

می شود. علاوه بر آن استفاده ب  اکسیژن های فعال کلروپلاست ک  سبب تسریع تغییر شکل اکسیژن 
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فعالیت چرخ  فوتو فسفوریلاسیون بالاتر از فعالیت چرخ  فوتو فسفوریلاسیون در  باعث از نانوذرات،

واند این باشد ک  نانو ذره دی اکسید توضیح این اثر از دیدگاه محقق می ت .می شودحالت عادی 

شود و در واکنش اکسیداسیون سبب تسریع انتقال الکترون و  تیتانیوم شاید وارد کلروپلاست می

تحقیق نیز مطابق سایر تحقیقات ک   نتایج بدست آمده از این .(2002 ،چرخش اکسیژن شود. )وانگ

   ل دارد،  بوده و با آنها مطابقت دارد.  بیاین داشتند نانو نقره اثرات کاهشی بر میزان کلروفی

 

  b و   a(  مقایس  میانگین اثر نانو نقره بر مجموع کلروفیل 10-4) شکل

 کارتنوئید هااثرات تیمار ها بر میزان    4-10

( نشان داد. 3پیوستجدول )داده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها  بر کارتنوئیدها تجزی  واریانس 

تنوئید ها بر اثر اعمال مقادیر مختلف نانو نقره در سطح احتمال یک درصد باعث تغییرات میزان کار

معنی داری شده است. ک  باانجام مقایس  میانگین بین مقادیر مختلف نانو نقره اعمال شده مشخص 

 باعث کاهش میزان کارتنوئید ها   ppm 120و  60. تیمار نانو نقره در غلظت های  (11- شکل)،  شد

 گشت  اند. 

از  )محرک های تولید متابولیت های ثانوی ( لیسیتورهاا  ( بیان داشت 1396،)صابر تنها یدر تحقیق

 .(2005 ،)ژائوشوند بیوسنتز و انباشت متابولیتهای ثانوی می طریق القای پاسخهای دفاعی باعث
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ی و ترکیبات شیمیایی منشأ بیولوژیکی ندارند و در گروه فاکتورهای فیزیک الیسیتورهای غیرزیستی

الیسیتورهای غیرزیستی شامل نور، اشع  فرابنفش، بسیاری از فلزات  .(2013 ،)پاتال قرار میگیرند

شوند.. نانو  سنگین، مواد شیمیایی، ترکیبات غیرضروری محیط کشت و بسیاری از موارد دیگر می

رار گرفت  است. پژوهشگران تازگی مورداستفاده ق ذرات یکی از انواع این الیسیتورها است ک  ب 

اکسید تیتانیوم موجب افزایش میزان آلوئین در کشت  توانستند با استفاده از نانو ذرات نقره و دی

 نتایج بیان ژن  (. در تحقیق صابر تنها،2012 همکاران،)راعی و شوند  ورا سوسپانسیون سلولی آلوئ 

bch و تولید کارتنوئید نشان داد ک  میزان بیان ژن bch قاین  زعفران  و تولید کارتنوئید در اکوتیپ

 ×اثر متقابل نانوذره نقرهو  یافت  است ام نانوذره نقره تحت تنش خشکی افزایش پی پی 55در سطح 

 پی پی 55تنش خشکی باعث شد میزان بیان ژن بتاکاروتن هیدروکسیلاز و تولید کارتنوئید در سطح 

ام نانو ذرات نقره افزایش  پی پی 110ب  سطح شاهد و  ام نانو ذرات نقره و تحت تنش خشکی نسبت

 داشت  باشد. 

 

 ( مقایس  میانگین اثر نانو نقره بر میزان کارتنوئیدها11-4) شکل
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 پرولیناثرات تیمار ها بر میزان   4-11 

( نشان 3-پیوستجدول )داده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها  بر میزان پرولین تجزی  واریانس 

درصد باعث تغییرات  نیممیزان پرولین بر اثر اعمال مقادیر مختلف نانو نقره در سطح احتمال  اد.د

باعث کاهش میزان  60انجام مقایس  مشخص شد. تیمار نانو نقره در غلظت  معنی داری شده است. با

بدست . در خصوص نتیج  شدنیز باعث کاهش بیشتر میزان پرولین  120و کاربرد نانو   شدپرولین 

اگر چ  فاقد بار الکتریکی است ولی احتمالا وقتی ب  سلول وارد می شود،  نانو نقرهآمده میتوان گفت،  

با دو مکانیزم احتمالی موجب توقف فعالییت اتیلن و در نهایت تغییر الگوی پروتئینی می گردد. الف( 

ل شود و ب  صورت یک پوشش نانو نقره ممکن است با همان ساختمان طبیعی یعنی نانو نقره وارد سلو

بر روی گیرنده های اتیلن قرار گرفت  و آنها را غیر فعال سازد ب( احتمال دارد در سلول، شرایط 

اکسایشی لازم جهت تبدیل نانو نقره ب  یون نقره فراهم بوده و در نتیج  نانو نقره ب  یون تبدیل شده و 

ا یون مس در گیرنده اتیلن فعالیت این گیرنده را باز طریق مکانیزم شناخت  شده یعنی جایگزینی نقره 

تواند منجر ب  تغییر در فرایندهای فیزیولوژیکی و  سازد. ب  هر حال هریک از این مسیر ها میمختل 

بعد از متابولیسمی شده و الگوی پروتئین ها را تغییر دهد. نظیر چنین تغییراتی در الگوی پروتئین ها 

این نتایج با توج  ب   .)2008 ،و همکاران )کریزکوواردان گزارش شده استره در آفتابگتیمار نانو نق

الگوی پروتئین ها بعد از تیمار نانو اینک  گیاه در تنش آبی قرار نداشت  است حاصل اثر نانو نقره بر 

  می باشد.  نقره
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 ( مقایس  میانگین اثر نانو نقره بر پرولین12-4) شکل

 عملکرد  4-12 

( نشان داد،  2پیوست جدول)داده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها بر عملکرد، نس تجزی  واریا

 اعمال تیمار ها بر عملکرد دان   اثر معنی داری نداشت  است.

  میزان روغن  4-13 

 ( نشان داد،2پیوستجدول )، میزان روغنداده های مربوط ب  اثرات اعمال تیمار ها بر تجزی  واریانس 

 پیوستجدول )نتایج مقایس  میانگین  ثرات اصلی تمامی اثرات متقابل نیز معنی دار هستند.علاوه بر ا

استفاده از نانو نقره در دو سطح باعث افزایش معنی دار در  میزان روغن شده و  نشان می دهد،. (4

باعث شده  و بایو چار نیز همین  اثر را از خود نشان می دهند. ترکیب این تیمار ها زیولیتتیمار های 

 × 60حاصل شده و ترکیب نانو  120بیشترین میزان رو غن در استفاده هم زمان از بایو چار و نانو 

اثر کمتر اما افزایشی را  زیولیتاثر بیشتر و  بیوچارنیز افزایش معنی داری دارد. ب  طور کلی  زیولیت

همچنین مشاهد می  ن داده اند.چ  در حالت استفاده تنها و چ  در حالت استفاده ترکیبی از خود نشا

  باعث افزایش میزان روغن گردیده است. 120و یا نانو  60شود کاربرد نانو نقره چ  در نانو 
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محرکها ترکیبهایی با منشأ زیستی و یا غیرزیستی هستند ک  از طریق القای پاسخهای دفاعی باعث 

 در تحقیقی دیگر بیان شده،. (2007 ،)ژائو و همکارانشوند بیوسنتز و تجمع متابولیتهای ثانوی  می

با تأثیر بر بیان ژنهای دخیل در سنتز  )محرک های تولید متابولیت های ثانوی ( الیسیتورها

توانند موجب تنظیم سطح متابولیتهای  متابولیتهای اولی  ک  در انتقالات واکوئلی نقش دارند، می

در تولید ترکیبهای ابولیتهای اولی ، نقش مهمی ثانوی  شوند. ب  عبارتی، نقل و انتقالات و ذخیره مت

استفاده از  اند ک  بیان داشت  .( 2012) ،راعی (، 2005 ،)لارکین و همکارانمی کنند  ارزشمند ایفاء

عنوان الیسیتور نیز گزارش شده است. پژوهشگران توانستند با استفاده از  نانوذرات نقره و تیتانیوم ب 

 گیاه تیتانیوم موجب افزایش میزان آلوئین در کشت سوسپانسیون سلولی اکسید نانوذرات نقره و دی

تن در هکتار بیوچار با  11 کاربردبیان کرد،  (1397 ،)پور عباس در همین رابط  شوند ورا7آلوئ  

تن در هکتار بیوچار  11کاربرد  و  داشت کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد روغن را 12/911

تن در هکتار بیوچار علیرغم تاثیر مثبت بر  21کاهش دهد. کاربرد  ی راتوانست اثرات تنش آب

تن در هکتار بیوچار بر ویژگیهای گیاه تاثیر کمتری داشت؛ بنابراین  11خصوصیات خاک در مقایس  با 

شود.  ی آن توصی  نمیالاکاربرد مقادیر بیشتر آن در شرایط تنش رطوبتی ب  دلیل خاصیت جذبی ب

تنهایی  بیوچار و کودهای شیمیایی اثرات بهتری نسبت ب  کاربرد هر یک از آنها ب  استفاده همزمان

داشت. این امر با توانایی بیوچار در حفظ و نگهداری عناصر غذایی و جلوگیری از آبشویی آنها مرتبط 

 مطابقت دارد.  (1397و همکاران ، عباس پور)این نتیج  با نتایج بدست آمده توسط  .است

 :  ث و نتیج  گیریبح  4-14

داشتن تیمار ها بر شاخص های مورد وج  ب  فرضی  تحقیق در مورد اثر بررسی نتایج نشان داد با ت

نظر، مشخص گردید این تیمار ها ب  شرح ذیل تاثیر گذار بوده اند. با توج  ب  اینک  این کشت از نظر 

زمینی با کلاس بافت رسی لومی انجام  نیاز های رطوبتی ب  طور مطلوبی مورد آبیاری قرار گرفت  و در

 .  .  اعمال آبیاری با فاضلاب و یا تیمارها باعث ب  وجود آمدن آن اثرات شده است است شده

                                                           
7
 (Aloe vera) 
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 است آنها ،  ممکنفاضلابآب  فرضی  ما بر این پای  استوار بودک ، ب  واسط  وجود مواد نامطلوب در

ها اثر گذاری مطلوب یا نامطلوب آنها مورد بررسی  گیاه بشوند و با اعمال تیمارب   هاییمنشاء تنش 

و تاثیرات  بودهشاخص های فیزیولوژیکی  بر بیشترین تاثیر تیمار ها مشاهدات نشان داد . قرار گیرد

و کاربرد نانو نقره با عث آنها بر روی شاخص های مورفولوژیکی و اجزاء عملکرد کمتر مشهود بوده 

 . است البت  در مورد روغن اعمال نانو نقره اثر افزایشی داشت  .اثرات نامطلوب در گیاه شده است

 محتوای نسبی آب بدین ترتیب ک  با اعمال تیمار نانو نقره شاهدکاهش میزان کلروفیل ، کارتنوئید، و

توان نتیج  گیری کرد کاربرد نانو  ک  می .کاهش یافته از نانو نقره دبوده، و میزان پرولین نیز با استفا

اثر نانو نقره ب  واسط   کمک نکرده و باعث افزایش اثرات آن شده است. هاب  کاهش اثرات تنش نقره 

غشاء ها در گیاه قابل  یا تاثیر آن بر تاثیر یون های نقره بر روی سازو کار های فیتوشیمیایی گیاه و

  شده است. آبمحتوای نسبی ثیر بر کلروفیل و یا تغییرات میزان پرولین و اتوجی  است. ک  باعث ت

ب  نحوی  ،می شد جایب  وجود آمدن اثرات متقابل در نتباعث  زیولیتاستفاده از تیمار های بایو چار و 

اثرات مطلوب  دارایو بایو چار داشت  یکمتریر تاث بر روی اثرات نانو نقره زیولیتک  استفاده از 

 است. بیشتری بوده 

خود باعث افزایش  زیولیتتوان توجی  نمود چون  باتوج  ب  بافت خاک سنگین می را زیولیتاثر 

بر  بیوچارر بر روی جذب آب توسط گیاه را داشت  است، اما تاثیر یپتانسیل اسمزی خاک شده و تاث

و کاهش وزن  روی خاک با افزایش نفوذ پذیری یا افزایش فعالیت های بیولوژیکی درون خاک 

نیاز گیاه شده و باعث کاهش اثرات نامطلوب باعث جذب بهتر آب و مواد مورد  ، مخصوص ظاهری

     تنش گردیده است. 

 پیشنهادات:  4-15

بر گیاه وتاثیرات آن با تیمار ها مورد  فاضلابتحقیقات آینده با تاکید بر عوامل اثر گذار اختصاصی -1

 بررسی قرار بگیرد
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کاهش اثرات نامطلوب  بررسی شود ک  آیا سایر ترکیبات نانویی میتواند اثرات مطلوب برای  -2 

 ها داشت  باشد.فاضلاب

بررسی شود آیا سایر گیاهان زراعی در مواج  با چنین شرایطی  همین نتایج را از خود بروز می   -3 

 دهند.

بررسی شود آیا اعمال این تیمار ها بر بوم نظام ها و یا حد اقل بر بعضی از روابط بوم نظام اثار  – 4 

 مطلوب یا مخربی دارد .
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 آفتابگردان کیژلووخصوصیات مورف میانگین مربعات نتایج تجزی  واریانس 1پیوست  جدول

 منابع تغییرات 
 قطر طبق بوته اعفارت درجه آزادی

تعداد دانه در 

 طبق

 33/20961 36/8 08/63 2 تکرار

 5745 02/11 3/297 2 نانو نقره 

 256 25/0 1260٭ 1 بایو چار

 130802 69/66٭ 3383٭٭ 1  زیولیت

 28921 58/7 127 2 بیوچار×نانو نقره 

 29683 19/6 3963٭٭ 2 زیولیت×نانو نقره 

 12173 36/3 69/0 1 بایو چار× زیولیت

 188 19/7 2555٭٭ 2 بیوچار× زیولیت×نانو نقره 

 66/699032 94/221 50/5596 22 خطا

 35/23 79/13 16/6  )درصد(ضریب تغییرات 

 *و**ب  ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح احتمال پنج ویک درصد  می باشد.
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 آفتابگردان یکیژخصوصیات مورفولو میانگین مربعات  نتایج تجزی  واریانس 2پیوست جدول 

 میزان روغن عملکرد وزن هزار دانه درجه آزادی منابع تغییرات 

 048/0 51/5 86/713 2 تکرار 

 37/12** 29/11 480 2 نانو نقره 

 31/2** 00001/0 140 1 بایو چار

 49/63** 48/12 26 1  زیولیت

 17/7** 97/12 555 2 بیوچار×نانو نقره 

 40/1** 36/7 123 2 زیولیت×نانو نقره 

 06/3** 51/0 393 1 بایو چار× زیولیت

 13/1** 91/0 127 2 بیوچار× زیولیت×نانو نقره 

 699/2 26/158 94/6578 22 خطا

 15/1 01/31 43/18  ضریب تغییرات 

 *و**ب  ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح احتمال پنج ویک درصد  می باشد.
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 فیزیولوژیکیخصوصیات  میانگین مربعات نتایج تجزی  واریانس 3پیوست جدول 

درجه  منابع تغییرات 

 آزادی

محتوای 

 آبنسبی 
 aکلروفیل  spad پرولین

کلروفیل 

b 

کلروفیل 

a وb 

 کارتنوئیدها

 28/1 03/6 65/5 49/5 /50 49/5 94/35 2 تکرار 

 4/13** 9/246** 13/17** 18/146** 12/16* 19575* 11/119* 2 نانو نقره 

 19/1 88/9 4/2 9/11 66/1 9538 60/0 1 بایو چار

 07/1 84/0 6/0 4/1 65/27* 3969 69/347** 1  زیولیت

 35/0 55/7 9/3* 3 92/7 1292 97/42 2 بیوچار×نانو نقره 

 86/0 87/18 4/5* 9/8 62/71** 2203 85/5 2 زیولیت×نانو نقره 

 92/1 49/13 7/2 5/16 /20 21707 89/1 1 بایو چار× زیولیت

 زیولیت×نانو نقره 

 بیوچار×
2 **86/175 14408 **59/22 21 **8/4 94/31 93/2 

 64/19 34/313 94/22 192 69/78 192 38/360 22 اخط

 95/17 16/17 18/23 84/16 21/5 84/16 86/5  ضریب تغییرات 

 *و**ب  ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح احتمال پنج ویک درصد  می باشد.
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 محتوای نسبی آب -روغن -ارتفاع – bکلروفیل  اثرات متقابل نتایج مقایس  میانگین 4پیوست جدول

 تیمار

 bکلروفیل 

Mg/gr 

 برگ

 %روغن cmارتفاع
محتوای %

 نسبی آب

نانو 

 نقره

 زیولیت بیوچار
    

 صفر

07/6ab زیولیتعدم   بیوچارعدم 
 7/258bc

 72/26f
 

a09/77 

33/4bcd 255bc زیولیتعدم    بیوچار
 67/29d

 1/66cd
 

833/5ab 3/241 c 49/28 e 4/74ab زیولیت  بیوچارعدم 
 

a 3/295 a 34/32 ab 633/6 زیولیت  بیوچار
 70 bc

 

60 

e 7/210d 667/1 زیولیتعدم  بیوچارعدم 
 9/29 d

 37/73 ab
 

bcd 7/292 a 1/31 c 76/62 de 367/4 زیولیتعدم   بیوچار
 

 4 زیولیت  بیوچارعدم 
cd

 7/258 bc
 77/28 e 8/71 abc

 

abc 7/281ab 9/4 زیولیت  بیوچار
 43/32 ab

 3/70 abc
 

120 

abc 261 bc 133/5 زیولیتعدم  بیوچارعدم 
 66/30 c 7/65cd

 

de 240 c 70/32a 3 زیولیتعدم    بیوچار
 03/70bc

 

9/2de 265 bc زیولیت  بیوچارعدم 
 80/29d

 5/70abc
 

cd 274 c 97/31b 667/3 زیولیت  بیوچار
 37/56e

 

LSD.V 734/1  5963/0 851/6 

 ک  دارای حد اقل یک حرف مشترک می باشند  باهم اختلاف معنی داری ندارند.*هر دو تیماری 
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 نتایج آزمایش فاضلاب 5جدول پیوست 

Ph 
Ec 

Ds/cm 

Na 

Mg/li 

Ca 

Mg/li 

Mg 

Mg/li 

P 

Mg/li 

K 

Mg/li 

57/7 65/1 211 65/60 23/50 98/1 42/30 
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اثر  (1387) ،ح ر. امیری. و جباری ،ا. اله دادی ،شیرانی راد ،ا. ،ایران نژاد. ،پیشه، ا. ح. آرمند -

کاربرد زئولیت در رژیمهای مختلف رطوبتی بر توان رویش بذور تولیدی ارقام کلزا. اولین همایش بین 

 المللی زئولیت ایران. دانشگاه صنعتی امیر کبیر.

 دان  های روغنی زراعت و فیزیولوژی. انتشارات  عمیدی.(. 1379) آلیاری، ه و ف. شکاری -

. تحلیلی بر اثرات مثبت و منفی نانو ذرات ب  ویژه نانو نقره بر گیاهان و 1391احسانپور،ع.ا. -

مقالات کلیدی دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران،  -، "جانوران و محیط زیست

 .،1391کرج، شهریور

، تاثیر سطوح مختلف بیوچار و همزیستی قارچ های 1393. عباسپور، ع.، اصغری، ح ز.، احمدی، -

مهندسی  مایکوریز آرباسکولار با گیاه ذرت در کاهش آبشویی نیترات، دانشگاه صنعتی شاهرود ،

 کشاورزی ، پایان نام  کارشناسی ارشد

ومین دماش سبز رقم پرتو.  . بررسی اثرات ذرات نانو نقره بر رشد اولی  گیاه1389.اختیاری، ر -

 .105همایش ملی دستاوردهای نوین در زراعت. صفح 

. بررسى اثرات ذرات نانو نقره بر تحمل ب  شورى 1390 اختیارى، ر.، محبى ، ح. ر.، منصورى م. -

. 7پژوهشی گیاه و زیست بوم. سال -گیاه رازیان  در رشد اولی  در شرایط آزمایشگاهى فصلنام  علمی

 .27شماره 

 . زراعت غلات. انتشارات دانشگاه شیراز.1383 امام، ی. -

. مقدم  ای بر فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه 1373 امام، ی.، م، نیک نژاد.  -

 شیراز.

 زیولیتها درکشاورزی. مجموع  مقالات اولین کنفرانس ملی  زیولیت. کاربرد  1387 باقری، ف. -

 ایران.
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اثرات الیسیتور نانوذرات نقره و  .1395م . فاخری ،ب. مهدی نژاد،ن. علیزاده، ، ها ،بصابر تن -

 Crocus  بر عملکرد کارتنوئید زعفران(bch) هیدروکسیلاز تنش خشکی بر بیان ژن بتاکاروتن

sativus L.. سال هفتم، شماره هفدهم، بهار  -مجل  علمی ک پژوهشی زیستفناوری گیاهان زراعی

1396 )13-1( 

 )پدیده کشاورزی( نانو تکنولوژی و کاربرد آن در کشاورزی 1394 ، . پ تیموری -

http://www.zeuzera.com 

، تأثیر سطوح مختلف 1394، شافعی نیا و مهدی روزرخ، قرینه؛ ع ، پورکاشفی, احسان؛ م -

در شرایط آب و هوایی  (Helianthus annuus.) دانبر عملکرد و اجزای عملکرد آفتابگر زیولیت

سومین همایش ملی گیاهان دارویی وکشاورزی پایدار، همدان، دبیرخان  دائمی همایش،  کرمانشاه،

 MPSA03-03MPSA-https://www.civilica.com/Paper _149 شهید مفتح، دانشکده

.html 

 صفح . 251.فیزیولوژی گیاهان در شرایط دشوار، انتشارات نیکام. تبریز.1372حکمت شعار،ح. -

در بهبود  زیولیتتأثیر کاربرد  .1386خوشبخت، د.، شاکری، ف.، مدرس، پ. و بانی نسب، ب.  -

  .ص 396نی ایران. خصوصیات رویشی و عملکرد تربچ . چکیده مقالات پنجمین کنگره علوم باعبا

 ، آشنایی با تاثیرات کود بیوچار در کشاورزی1394 ،.نژاد، ا خادمی جلگه -

 کاربردهای بیوچار در مدیریت محیط زیست،1393 ،.، میرغفاری، ن.، سلیمانی، م.جزینی، ر -

 دومین همایش ملی و تخصصی پژوهشهای محیط زیست ایران

رشناسی ارشد. دانشکده ؛ عکس العمل ارقام کلزا ب  تنش آب. پایان نام  کا 1377 دهشیری، ع. -

 کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس تهران.

. رابط  آب و خاک و گیاه. انتشارات آستان قدس رضوی. ناشر دانشگاه امام رضا 1384علیزاده،الف، -

 صفح . 545)ع(.

http://www.zeuzera.com/
http://www.zeuzera.com/
https://www.civilica.com/Paper-MPSA03-MPSA03%20_149%20.html
https://www.civilica.com/Paper-MPSA03-MPSA03%20_149%20.html
http://transline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a8%db%8c%d9%88%da%86%d8%a7%d8%b1-%d8%af%d8%b1-%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa-%d9%85%d8%ad%db%8c%d8%b7-%d8%b2%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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جواد  ;حمید عباسدخت ;پرویز رضوانی مقدم ;حمیدرضا اصغری ; ف عباس پور -

های خاک و عملکرد و  بیوچار و کود شیمیایی بر برخی ویژگی اثر" عادل بیگ بابایی. ;شباهنگ

 ,پژوهش آب در کشاورزی."در شرایط کمبود آب (Nigella sativa L.)دان -صفات کیفی سیاه

32.3, 3, 1397, 441-457. doi: 10.22092/jwra.2018.117801 

 .16-20. ص .تنظیم کننده های رشد گیاهی. انتشارات دانشگاه تهران 1376 فهیمی، ح. -

.کاربرد نانو ذرات نقره و 1389.فیضی،ح.، برهند،ع.ا، رشوانی.مقدم،پ، فتوم،و ا.شاه طهماسبی -

-1694میدان مغناطیسی در تحریک رشد و عملکرد ذرت.اولین کنفرانس علوم و فناوری نانو.صفح 

1697 

برمصرف  زیولیتد ، بررسی اثر کاربر1388 خورشیدی بنام و مهرداد یارنیا،،فرامرزی, علی؛ م  -

همایش ملی بحران آب در کشاورزی و منابع طبیعی،   کلزای رقم  Operaبهین  آب در زراعت 

 شهرری، دانشگاه آزاد شهر ری،

 زیولیت.مطالع  اثرات تنش آب ب  همراه کاربرد  1385 زاده. آسا، م. اصفهانی و م. عزیزی. قلی  -

ادرشبی. مجل  پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی. طبیعی بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی ب

 .96-102صفح   73شماره 

برکیفیت رویش جوان  زنی بذردرخت کاج جنگلی  نقره تاثیرنانوذراتقدیری .م،داودی.ح، -

 ،4شمارة ،66دورة فرآوردههای چوب،مجل  منابع طبیعی ایران،درخاک وآب،نشری  جنگل و

 .375-1392،367 زمستان

 کارنو. دانشگاه ساخت  دست بشر. انتشاراتگیاه  ‘ . تریتیکال  نخستین1379 قوشچی،ف. -

 صفح . 76واحدورامین.  آزاداسلامی
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طبیعی بر خصوصیات کمی  زیولیت. مطالع  اثرات تنش آب ب  همراه کاربرد  1385 قلی زاده، آ. -

نشری  پژوهش و  .(.Dracocephalum moldavicia Lو کیفی گیاه دارویی بادرشبی )

 .96-102: 113ندگی در منابع طبیعی. شماره ساز

 انتشارات نواوین. . مقدم  ای بر تنش اکسایشی و کرنش های گیاهی.1384 ح.  قربانی قوژدی، -

.کاربرد نانو ذرات 1389.فیضی،ح.، برهند،ع.ا، رشوانی.مقدم،پ، فتوم،و ا.شاه طهماسبی -

نفرانس علوم و فناوری نقره و میدان مغناطیسی در تحریک رشد و عملکرد ذرت.اولین ک

 .1697-1694نانو.صفح 

 . ترجم  مکانیسم های مقاومت ب  تنش های محیطی.1384کافی ، م. و مهدوی، ع. و دامغانی . -

.)بررسی اثکرات ککاربرد پلیمر سوپرجاذب بر عملککرد و ککارایی « 1386) کریمی، ا؛ نادری، م؛ -

پژوهش کشاورزی، آب،  .«ت مختلککفمکصرف آب ذرت علوفککهای در خککاکهککای بککا بافکک

 3.ص،  198ک  187.، 7خاک و گیاه در کشاورزی. 

تشریحی گیاه کنجد تحت  جوان  زنی دان  و تغییرات (.1395)کلیج، ص.کاظمیان روحی . م -

-906 ، صفح 1396، زمستان 4، شماره 30دوره  . مجل  پژوهشهای گیاهی ،ذرات نقرهتاثیر نانو

916     

سوز(،  ، بیوچار )ماده زیستی نیم1392،  ف.  و ارمغان . س،نژاد ؛ مقیمیم ربیعی, ه؛ داوری -

همایش ملی علوم و فنون کشاورزی، ملایر، دانشگاه  کننده خاک در کشاورزی پایدار، ماده اصلاح

 https://www.civilica.com/Paper-CAST01-CAST01_005.htmlملایر،

و  زیولیت. اکوفیزیولوژی تحمل ب  تنش کم آبی ارقام پیشرفت  وکلزا با کاربرد 1388. زاهدی، ح -

 ص. 177سلنیوم. رسال  دکتری رشت  زراعت. دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران. 

 زیولیتاثرات کاربرد سطوح مختلف  . 1387 زمانیان، م.، لاله زاری، ر.، امینی نجف آبادی، م . -

 11zc08ایران.  زیولیتدر ظرفیت نگهداری آب خاک همایش بین المللی 

http://plant.ijbio.ir/issue_103_107_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+30%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1396%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+906-916%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+752-1007.html
http://plant.ijbio.ir/issue_103_107_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+30%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1396%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+906-916%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+752-1007.html
https://www.civilica.com/Paper-CAST01-CAST01_005.html
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بررسی آلودگی خاکهای منطق  جنوب تهران در مسیر  مردانی، گ.، صادقی، م.، آهنکوب، م.، -

 .108 – 113، 1389روانابهای سطحی ب  فلزات سنگین، آب وفاضلاب، 

 210ب شهری)جلد اول( جمع آوری فاضلاب انتشارات دانشگاه تهران. . فاضلا 1389 ، م ،منزوی -

 صفح  

تاثیر بیوچار و ورمی ، 1394 محرری، ن.، راهنما ، ک.، راهنما، ا.، لکزیان، ا.، تهرانی فر،ع. -

، اولین همایش کمپوست برتغییرات ویتامین ث دو رقم گوج  فرنگی ریوگراندس و روت جرز

-http://www.civilica.com/ Paper ایران علمی پژوهشی زیست شناسی و علوم باغبانی 

CAST01-CAST01_005.html 

 .صفح  422( گیاهان صنعتی. انتشارات عمیدی تبریز. چاپ دوم. 1388) سید شریفی ر -

زیست . کاربرد فناوری نانو در کشاورزی و پالایش آلاینده های  1391 . الف  عابدی. نادری م -

 . 174محیطی ماهنام  فناوری نانو ، پیاپی 

.قوشچی ، ف . استاد راهنما .بررسی اثرات محلول پاشی سالسیلیک اسید و  1394 نوروزی ،ع . -

 ایان نام  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین.پ بیوچار بر ذرت هیبرید تحت تنش خشکی

بذری بر جوان  زنی و رشد گیاهچ  . تاثیر نانوسید در تیمار 1387 صالحی م. و تمسکنی ف. -

گندم  تحکت  تکنش شکوری خلاصک   مقکالات  اولکین همایش ملی علوم و تکنولوژی بذر ایران. 

 صفح . 358

. مطالع  پرایمینگ )هیدرو پرایمینگ ، اسید سالیسیلیک ونانو ذره  1394.ن .عرب علیخانی -

 Triticosecale Vittmack تریتیکال  نقره ( بذر در بهبود شاخصهای جوان  زنی و رشد گیاهچ 

 در شرایط تنش شوری.  پایان نام  دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین.

http://www.getpaper.ir/%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%a8%db%8c%d9%88%da%86%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d9%88%d8%b1%d9%85%db%8c-%da%a9%d9%85%d9%be%d9%88%d8%b3%d8%aa-%d8%a8%d8%b1%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%88.htm
http://www.getpaper.ir/%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%a8%db%8c%d9%88%da%86%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d9%88%d8%b1%d9%85%db%8c-%da%a9%d9%85%d9%be%d9%88%d8%b3%d8%aa-%d8%a8%d8%b1%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%88.htm
http://www.getpaper.ir/%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%a8%db%8c%d9%88%da%86%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d9%88%d8%b1%d9%85%db%8c-%da%a9%d9%85%d9%be%d9%88%d8%b3%d8%aa-%d8%a8%d8%b1%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%88.htm
http://www.civilica.com/
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 زیولیت.تاثیر سطوح مختلف نیتروژن و  1387غلامحسینی،م.، آقا علیخانی،م.، ملکوتی،م . -

ح  صف 45بر عملکرد کمی و کیفی کلزای پائیزه.مجل  علوم کشاورزی و منابع طبیعی، شماره 

537 -548 

بر عملکرد برنج در دو بافت خاک  زیولیت. بررسی اثر کاربرد  1380 کاووسی. م. و م. رحیمی. -

 سبک و سنگین. گزارش نهایی، موسس  تحقیقات برنج. رشت.

. بررسی کاربرد نانوذرات نقره در دفع بیماری  1385 کرمکش، م.، م، سرشار و جوانبخت، م.   -

 فرانس فن اوری نانو منطق  جنوب کشور، دانشگاه شیراز.ها و آفات گیاهی. اولین کن

. تاثیر نانوذرات نقره بر میزان استقرار و جوان  زنى  1386 مراقبی، ف.، محبى، ح.، صاحبى، ع. -

 .15دو رقم گندم در محیط آزمایشگاه و گلخان  مجل  علمی و ترویجی گیاه وزیست بوم. شماره 

. اثر تنش آبی، مصرف  1390 اخانی. و م. سیبی.یار محمدی. و.، ن. ساجدی.، م. میرز -

زئولیت و کود دامی بر سیب زمینی. اولین همایش ملی راهبردهای دستیابی ب  کشاورزی پایدار. 

 دانشگاه پیام نور خوزستان.

-  
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- Arnon A.N. (1967) Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agron.J, 

23:112-121. 

- Arshi, Y. 1992. Nutritional disturbances in sunflower. Oilseeds Committee Press. 

114 pp 

- Alyari H, Shekari F, Shekari  F (2000) Oilseeds. Amidi Press, Tabriz. 162 pp. 

- Asli, S., and Neumann, P. M. (2009). Colloidal suspensions of clay or titanium 

dioxide nanoparticles can inhibit leaf growth and transpiration via physical effects 

on root water transport. Plant, cell & environment, 32(5), 577-584 

- Ayoub, AT. 1975. Sodium and cttion accumulation by senna. J. Ex. Bot. 26: 894-
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Abstract 
 

Irrigation is one of the pillars of agriculture and the use of appropriate 

water has an important impact on growth and development and yield 

and health of crops. In the margins of large industrial societies after the 

use of water, wastewater is often not valued as an addition to daily life 

and is left in the environment or used as irrigation water. In wastewater 

are soluble substances that affect plant metabolism. The use of 

nanomaterials, especially nanosilver, due to their biological reactions 

and chemical and physical soil improvers are considered in research. 

Therefore, with the aim of using different levels of foliar application of 

nano-silver, the application of zeolite and bio-four has an effect on the 

cultivation of sunflower irrigated with wastewater. A factorial field 

experiment designed in a completely randomized design using three 

levels of nano-silver as described as zero, 60 and 120 ppm and the 

application and non-application of bio four and zeolite in 1397 in 

Varamin city in a field by sewage It was irrigated, it was implemented. 

The results showed that nano-silver had the greatest effect on the 

measured physiological traits such as chlorophyll a and b and 

carotenoids by reducing them at a concentration of one hundred and 

twenty. 

However, these effects interacted with the use of biochar and zeolite, so 

that the simultaneous use of biochar reduced the effects of nanosilver 

and the effect of zeolite was more limited. Regarding the amount of oil, 

but the effect of nanosilver appeared as a stimulant and caused the 

amount of oil increased, but biochar and zeolite also showed an 

increasing effect in combination with it. Most of the treatments did not 

have a significant effect on the traits that affect performance and 

morphological traits. 

Key words: Chlorophyll a and b, carotenoids, physiological traits, 

stimulants 
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