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خلاصه
هاي مهم در زراعت چوب ) از گونهtriploPopulus. euramericanaدورگ تریپلو (صنوبر 

ا مناطق ببرخی شود. با توجه به محدودیت آب در کشور، تولید نهال و استقرار آن در محسوب می

و همچنین تولید نهال آبی در شرایط سختتقویت رشد و تحمل به کمبراي. استمشکل مواجه 

تحت لو تریپهاي صنوبرنانو زئولیت بر نهالهاياثربررسی «پروژهدر قالب ،ین کلن صنوبرمقاوم ا

صنوبرهاينانوزئولیت در بستر نهالکاربردمقاومت به خشکی صنوبر تریپلو با »تنش خشکی

در .استاین تحقیق و دستاورد از نتایج بخشی فنیاین نشریه.یش قرار گرفتادورگ مورد آزم

وب، صنوبر دورگ چهاي مطلوب صنوبرها به عنوان عناصر مهم در زراعت ویژگیبه این نشریه، 

،هالنهاي مختلف و کاربرد آن در تقویت خاك بسترتریپلو، مسائل کم آبی، نانوزئولیت با غلظت

خش بتواند شود. مطالب این نشریه میرشد و تحمل در برابر کم آبی پرداخته می،مانیبهبود زنده

آبیاري در مرحله استقرار در نحوهوهاي تولید صنوبردر نهالستانرا رو مهمی از مسائل پیش

. کندمشخصبرداران پاسخ داده و راهکار افزایش کارایی مصرف آب راها براي بهرهصنوبرکاري

تکنولوژي نوین و معرفی نانوذره زئولیت با غلظت یک درصداز استفادهعلاوه بر این در این نشریه با 

راهکار مناسبی براي بالابردن تحمل صنوبر دورگ تریپلو گرم خاك) نانوزئولیت در هر کیلوگرم10(

. گرددصنوبرکاري با هدف زراعت چوب ارائه میهايآبی در نهالستان و عرصهبه کم

نانوزئولیتنهال، صنوبر تریپلو،،خشکیهاي کلیدي:واژه



استفاده از نانوزئولیت براي تولید نهال مقاوم به خشکی صنوبر تریپلو/ 6

مقدمه
لحاظ برخوردارياي قرار گرفته است که سهم اراضی جنگلی آن ناچیز است و بهمنطقهایران در

با توجه به محدودیت ایجاد شده در برداشت شود.برخوردار محسوب میاز جنگل جزء کشورهاي کم

. هستندمواجهتأمین چوب دریطرح تنفس جنگل، صنایع وابسته به چوب با چالش مهمدرچوب 

هاي اصلی در ها به عنوان گونه. صنوبراستتوسعه زراعت چوب ،این شرایط تنها راهکار اساسیدر

ترین منابع تولید ترین و عمدهها شاخصکاريهاي توسعه زراعت چوب مد نظر بوده و صنوبربرنامه

محصولات کشاورزيکشت به حاصلخیزهاي رویشگاهمعمولاً . از آنجا که ندشومیمحسوبچوب 

را داشته ی محیطتر که توانایی استقرار در شرایط سختهایی از صنوبر، یافتن کلنیابداختصاص می

. )1398(اسدي،باشد حائز اهمیت فراوان است

در مراحل اولیه ویژهبهآب مین أتند و شوهاي با نیاز آبی بالا محسوب میصنوبرها جزء گونه

ه دلیل باین درختانمانی و رشد آنها دارد. اي در زندهکنندهتولید نونهال و استقرار نهال نقش تعیین

در تأمین اه ممتازياي و پراکنش وسیع، از جایگسهولت تکثیر رویشی، تنوع گونهالرشد بودن،سریع

هاي این جنس به است از گونهشدهموجب بالاکه صفات ذکرشده تا آنجا،چوب کشور برخوردارند

بر اساس هاي محیطی استفاده گردد.گویی به بسیاري از تنشعنوان گونه مدل براي پاسخ

هکتار بر هزار40باید بیش از 1404راهبردهاي زراعت چوب کشور، استان مازندران تا سال 

تواند محقق شودهاي خود بیفزاید که این مهم بدون رفع نواقص و ایرادات فنی نمیصنوبرکاري

ر تواند دمینهال صنوبر ویژه بستر کاشت هاصول فنی کاشت برعایتشکبی).1399(اسدي، 

ها با لنکدر بین ارقام مختلف صنوبر برخی کننده داشته باشد.کاریها نقش تعیینموفقیت صنوبر

ر هاي صنوبرکاري مورد استفاده قراتوانند در نهالستان و در عرصهآبی، میتحمل بیشتر در برابر کم

هاي اخیر در کاهش سطحهاي مکرر در دهههاي محیطی ازجمله خشکسالیتنشگیرند.ب

). 1390یوسفی و مدیررحمتی، (اندداشتهصنوبرکاري نقش اساسی 
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هاي معتدل هستند اما نیاز آبی زیادي  گیاهی تندرشد مناطق با عرضهاي صنوبرها از گونه

Zsuffa(دارد ثیر أتوري و عملکرد آنها بهرهدر نیاز آبی به شدت مین أتدارند و  et al., 1996.(

مناطق شرق ارقام دورگ اورامریکن ازجمله تریپلو درکه ) نشان داد 1397بررسی کلاگري (

ین همچن،رشد و عملکرد بهتري داشتند،یط بارندگی و رطوبت کمترگلستان در شرامازندران و

دورگ تریپلو تولید قابل که چمستان نیز نشان داد ) در1385(بررسی مختاري و مدیررحمتی

هاي این دورگ، آزمایش و ارزیابی دقیق تحمل ویژگیبه بنابراین با توجه توجه و مناسبی داشت.

راي بکلنتواند در معرفی این استفاده از تکنیک نانو ذرات میبه خشکی این رقم اورامریکن با 

در صورت ایجاد بستر مناسب کشت براي صنوبرها از سویی.کننده باشدتعیینذکرشدهنواحی 

را نیز بالا برد. اخیرا مشخص شده است که با استفاده از آنهاتوان قدرت تحمل به خشکی می

توان میطوبترمین أتها و سطح جذب بالا در بستر نهالدلیله تکنولوژي نوین و کاربرد نانوذرات ب

استان گلستان. مناطق شرق استان مازندران وافزایش دادها را از این طریق تحمل به خشکی نهال

صورت دیم مقدور نبوده و نیاز به ه دلیل کاهش بارندگی سالانه و رطوبت توسعه زراعت چوب به ب

استفاده از ارقام مناسب صنوبر و نیز استفاده از مواد سوپر جاذب روازاین،آبیاري تکمیلی دارد

تواند در حفظ رطوبت و نگهداري آب قابل دسترس درختان اهمیت داشته باشد. می

و اعمال تیمار نانوزئولیت در ) triploP. euramericana(گ در این بررسی با انتخاب کلن دور

راي شیوه بستر کاشت مناسب به تکنیک مناسب براي معرفی بستر کاشت این رقم، دسترسی ب

کارگیري به. قرار گرفته استمورد توجهمتحمل صنوبر به شرایط کم آبی تقویت و بهبود رشد نهال 

ا و صنوبرکار این امکان ردر نهالستان به تولیدکننده نهال این نشریه در هاي این تحقیقیافته

به هاي نویناز تکنیکاستفادهاعمال تیمار مناسب در بستر با آبی نیز باکمدهد در شرایطمی

رايبو استفاده از ارقام دورگ صنوبر نسبت به کشت و توسعه صنوبر کننده خاك عنوان اصلاح

.  کنداهداف توسعه زراعت چوب اقدام 
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همیت صنوبرها در زراعت چوبا
چالش جدي (طرح استراحت جنگل) ها برداري از جنگلکشور و توقف بهرهکمبود چوب در

اي و مشکلات قرنطینهضمن اینکهکنندگان چوب و صنایع وابسته به چوب ایجاد کرد.براي مصرف

هاي خاص خودش را دارد. بنابراین تولید ات چوب نیز محدویتدواربراي جلوگیري از خروج ارز

شده و براي محسوب و ضروري مهم يچوب در عرصه خارج از جنگل و توسعه زراعت چوب امر

ناپذیر است. اي اجتنابکمبود چوب و مواد سلولزي گزینهمسئلهرفت از برون

ت سهولت در تکثیر، چوب با قابلیت بالا و سرشالرشد بودن،سریعاي،تنوع گونهدلیلبهصنوبرها 

لف صنوبر از سال ارقام مخت.شوندمحسوب میبالاي دامنه اکولوژیکی اولین گونه در زراعت چوب 

ان و چین، آلم،تحقیقات جنگلها و مراتع کشور از کشورهاي ایتالیا، ترکیهسسه ؤماز طریق 1344

هاي صنوبر به لحاظ سرشت اکولوژیکی و اقلیمی در مناطق مختلف ایران گونههند وارد ایران شدند.

اند. سازگار شده

اي نیاز به بارندگی و رطوبت در مناطق جلگهبه دلیل هاي اورامریکن دلتوئیدس و دورگهگونه

اولویت ،هاي صنوبرهاتوجه به ویژگیبا.)1396(کلاگري و همکاران، شودکشت میشمال کشور

هکتار190000کشوردرحاضرحالدرکه طوريهبشوند،میزراعت چوب محسوب توسعه اول 

دربیشترکهصنوبرها اختصاص داردهکتار به 150000که از این سطح، داردوجودچوبزراعت

از سویی برنامه . )1388، سیداخلاقیو عصاره(اندپراکندهکشورغربوغربیشمال،شمالیمناطق

ردمودر و تحقیق مطالعه نیز تحقیقات جنگلها و مراتع کشور در امر زراعت چوب سسه ؤمراهبردي 

. استافزایش تولید و معرفی ارقام مختلف صنوبر 



9/استفاده از نانوزئولیت براي تولید نهال مقاوم به خشکی صنوبر تریپلو

)triploP. euramericana(صنوبر دورگ تریپلو
ها مورد استفاده کاريصنوبرهاي صنوبر به دلیل رشد خوب درجهان بسیاري از دورگهامروزه در

از تریپلوویژهبهاورامریکن دورگدر بین ارقام مختلف صنوبر، ). 1398(اسدي، گیرندقرار می

دورگ صنوبر این شود.محسوب میارقام مناسب براي استفاده در زراعت چوب

)triploP. euramericana(از ایتالیا وارد 1363همراه تعداد دیگري از ارقام صنوبر در سال به

مدیررحمتی و (شودگفته میکروموزومی) به آن تریپلو n3دلیل تریپلوئید بودن (کشور شد و به

مشخص هاي این کلنرویشی و ویژگیمختلف برتري صفات ن امحققدر پژوهش ).1393همکاران، 

که که در مناطق شرق استان مازندران و گلستانطوريبه،)1390،و صالحیاملشیامین(شد

هتري هاي اورامریکن عملکرد بسایر کلنشرایط رطوبت و بارندگی کمتر است، این کلن در مقایسه با

).1397کلاگري، را نشان داده است (

هاي اروپایی و بین دورگهکه غیر بومی صنوبر در منطقه فارس نشان دادمطالعه ارقام بومی و 

به عنوان کلن برتر معرفی شده و از بالاترین رویش قطري و ارتفاعی برخوردار P.e.triploآمریکایی، 

که گونه و رقم صنوبر در گیلان نیز مشخص شد 14در بررسی ).1385پور و همکاران، (حمزهبود

از توان استقرار و سازگاري مناسبی در ارتفاعات مختلف برخوردار بوده اورآمریکن گونه رقم تریپلو

هايدر دورهاین رقم و نسبت به سایر ارقام صنوبر داراي بیشترین رویش بوده است. همچنین 

75/15، 52/17ترتیب با تولید چوب سالانه برداري دو، سه و چهارساله در چمستان مازندران بهبهره

مختاري و مدیررحمتی، (تن در هکتار از ارقام پرمحصول و سازگار محسوب شده است96/16و

.)1(شکل )1385
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ایستگاه تحقیقات چمستاندر ) تولیدي P.e.triplo(نهالهاي صنوبر دورگ-1شکل

تنش خشکی و نهال صنوبر
یژه در وهها باستقرار نهالکننده در محیطی اثرگذار و تعیینهاي تنش خشکی از مهمترین تنش

، خشکی یکی از ,Begg and Turner) 1976. بر اساس نظر (استخشک مناطق خشک و نیمه

گذارد و کمبود آب تنها عامل مهمی مهمترین عوامل طبیعی است که بر روي رشد گیاه اثر می

ترین مرحله براي حساسن امحققبه اعتقاد . همچنین کنداست که تولید محصولات را محدود می

,Pessarakliمرحله نهالی است (،شرایط سخت محیطی براي گیاهثیر أت از این رو تولید ).1999

در عرصه دربر را نهال تواند موفقیت در استقرار و سازگاري نهال مقاوم به تنش در نهالستان، می

آسیب جدي به ،المانی نهتنش رطوبتی و کاهش رطوبت خاك علاوه بر کاهش زندهداشته باشد.

,Schaff & Pezeshki(کندوارد میسیستم ریشه و رشد گیاه  2003(.
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وان اي و پراکنش وسیع، به عنسهولت تکثیر رویشی، تنوع گونهسریع،صنوبرها به دلیل رشد 

با توجه به اهمیت آب براي صنوبرها یافتن راهکار شوند. عناصر اصلی در زراعت چوب محسوب می

هاي مطالعه روي قلمهها بسیار ضروریست.نهال این گونهآب در ردن کارایی مصرف براي بالا ب

Populus × euramericanaزایی، زمان ریشهخیر أت(کاهش رطوبت) موجب نشان داد که تنش آب

,Puriشودمیتعداد طول ودار در کاهش معنیدهی و رشد نامطلوب و کاهش میزان ریشه 2003) .(

آبی موجب ضعف نهال و کمکه کلن صنوبر دلتوئیدس نشان داد 5نتایج پژوهش روي نهال 

در بررسی یوسفی و مدیررحمتی).1398(ساداتی و همکاران، شد مانی و رشد نهال کاهش زنده

کاهش رشد خشکی موجب تلفات و که مشخص گردید ،هاي صنوبر تبریزي) روي کلن1397(

توسعه صنوبرکاري وموضوعآبی براي موفقیت در ین تولید نهال مقاوم به کمبنابراارقام صنوبر شد. 

زراعت چوب حائز اهمیت فراوان است.
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نانوزئولیت زئولیت و 
وفیزیکیشرایطبهبودبرايآنازتوانکه میاست خاكکنندهاصلاحمعدنیمواداززئولیت

Abedi Koupai(کرداستفادهخاك رطوبتیذخیرهظرفیتافزایشخاك وشیمیایی et al., 2008 .(

و دهکرجذباشباعحدتاراخاكموجود درآبآب، قادر استشدیدجذبخاصیتبااین ماده

Polat(قرار دهدگیاه در اختیارنگهداري وخودشبکهدرونطولانیمدتبرايراآن  et al., 2004(.

در برخی مطالعات مختلف ازجمله در آزمایشمفید آن در خاك و بهبود رشد نهال هاياثر

.شدگزارش) Quercus castaneifolia(بر روي نهال بلندمازو )1398امیراحمدي و همکاران (

فناوريازکهشودمیاستفادههاخاکدانهکنندهبراي اصلاحنوینیهايروشاز اخیرهاي در سال

نانوزئولیت مختلفی دارد که یکی از آنهاکاربردهاينیززمینه منابع طبیعیآید و دردست میهبنانو

تواند نقشخاك و کاهش مصرف آب آبیاري میاست که در افزایش ظرفیت نگهداري آب در

از مزایاي نانوزئولیت در کشاورزي، تخلخل ).1397زاده و نجفی،مهديداشته باشد (ي مؤثرتر

استیع آب و افزایش تهویه خاك بهبود توززیاد و افزایش ظرفیت نگهداشت آب در خاك،

)Baruah and Dutta, تري دارد بسیاري از از آنجا که نانوذره زئولیت سطح ویژه بزرگ.)2009

Naderi and(کندآزاد میرا ، آنهاعناصر غذایی را جذب کرده و زمانی که گیاه لازم داشته باشد

Danesh Shahraki, 2013.(

اضافه دوست و قابل اي آبشود مادهصورت پودر استفاده میهبکه)Nanozeolite(نانوزئولیت 

هد.دشکل بهینه در اختیار گیاه قرار میو بهده کرکه آب و مواد غذایی را جذب استبه خاكکردن

رکت توسط ش)زئولیت، ماده اولیه (چاپ شده استدر این نشریه آن ی که بخشی از نتایج آزمایشدر

مصارف براي،زئولیت استخراج و با تبدیل به ساختار نانوطبیعی معدن سپیدسان برتر شمال، از

.)2(شکل شدده اآمکشاورزي 
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نانو زئولیت مورد استفاده در آزمایش تنش خشکی روي صنوبر تریپلو-2شکل 
تولیدي شرکت سپیدسان برتر شمال
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خلاصه روش تحقیق
41دقیقه، 50درجه،52شهر با طول جغرافیایی در ایستگاه تحقیقات باغبانی قائمآزمایشاین 

متر از سطح 50ثانیه شمالی و ارتفاع 48دقیقه، 27درجه، 36ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 

)triploP. euramericanaتریپلو (رماهه صنوب6هاي نهال.هکتار اجرا شد9/5با مساحت دریا
از ایستگاه تحقیقات جنگل و مرتع چمستان به 1396هاي کاشته شده در اسفند قلمهحاصل از 

اصله نهال یکنواخت (به لحاظ قطر و ارتفاع) 180شهر منتقل و از آنها به تعداد ایستگاه باغبانی قائم

.آزمایش انتخاب شدبراي

آماده سازي بستر و انتقال نهال
سطح سهروزه) و 12و9، 6، 3سطح تیمار (دور آبیاري: چهارصورت فاکتوریل با آزمایش به

درصد وزنی) با خاك مخلوط 5و 1، 0گرم (گرم در یک کیلو50و10، 0تیمار نانوزئولیت با مقادیر 

ايدر فضاي مسقف گلخانه) RCBD(هاي کامل تصادفیتکرار در قالب طرح بلوك3گردید و در

.)3(شکلماه اجرا شد3نور کافی براي مدت حدود گراد ودرجه سانتی25-30با دماي

هاي نهال صنوبر تریپلوگلدانچیدن فضاي مسقف آماده براي اجراي آزمایش با –3شکل 
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تعیین غلظت و اضافه کردن نانوزئولیت به خاك
از توزین مقدار لازم پودر نانوزئولیت با ترازوي حساس و رعایت دقت لازم در این آزمایش پس

گرم و براي 25به میزان درصد 1کیلوگرم) براي غلظت 5/2ي گلدان (ابا توجه به مقدار خاك محتو

گرم، نانوزئولیت جدا و با خاك گلدان مخلوط شد. این کار پس از 125به مقدار درصد 5غلظت 

،یکنواخت نانوزئولیتکردن اضافه زدن و پس از همتخلیه خاك گلدان در ظرف مخصوص انجام شد.

ي همین مقدار خاك در هر اهایی با محتوضمن اینکه گلداندر گلدان ریخته شد.دوباره خاك 

ايهپس از این مرحله نهالگلدان و بدون استفاده نانوزئولیت به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. 

.   )8و 7، 6، 5، 4هاي(شکلشدمنتقل و کاشته به گلدان با احتیاط لازم تریپلو کلنصنوبر 

تیمار تنش و بستردر انتقال نهال از گلدان اولیه به گلدان مورد آزمایش –4شکل 
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هاي مختلف سازي و توزین نانوزئولیت براي تعیین غلظتآماده–5شکل 

مراحل آماده سازي بستر خاك و نانوزئولیت–6شکل 
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هاي مختلف نانوزئولیت بستر بر اساس غلظتسازي آماده–7شکل 

ماده شده با نانوزئولیت براي اعمال تیمار تنش آهاي با بستر دانلنمایی از گ–8شکل 
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نتایج 
:نهالمانیزندهنانوزئولیت بر اثرهاي 

هاکاريصنوبردر عرصهکننده در استقرار و سازگاري نهال صنوبرها مهم و تعیینفاکتورمانیزنده

نهال) روي1392در بررسی ساداتی و همکاران (شود. محسوب مینهال در نهالستان انبوه و تولید 

P. alba ،مانی تنش خشکی بر زندههاياثرمانی داشته است. درصد زنده55در دوره آبیاري نه روز

Yang؛1398، (ساداتی و همکارانمطالعات نیز گزارش شده است سایر هاي صنوبر در نهال et al.,

در این تحقیق .بگذاردتواند بر ماندگاري نهال تأثیر نامطلوبی کاهش رطوبت خاك می).2009

درصد، 69انی مشاهد (بدون نانوزئولیت) با زندهشرایط استفاده از نانوزئولیت توانسته است نسبت به 

ئولیت واقع افزودن نانوزدرصد) برساند. در99ماندگاري نهال صنوبر تریپلو را به بالاترین مقدار (

). 9درصد ماندگاري را افزایش دهد (شکل 30توانسته است نزدیک به در بستر نهال یک درصد 

ي این تحقیق مصرف حداقل آب (بالاترین کارایی مصرف آب) در تیمارهاي محتوامهم از یافته

یت نانوزئولبستر هاي با در طی مدت حدود سه ماه از این بررسی نهالکه طوريبه،ئولیت بودوزنان

دود حدر حتی کهنشان دادنیاز آبیها براي پایش نهال.یک درصد حداکثر دو مرحله آبیاري شدند

روز خاك بستر رطوبت را در حد ظرفیت زراعی حفظ کرد و دومین مرحله آبیاري بعد از این 35

ي رطوبت در خاك نگهداردرصد در 1نانوزئولیت انگیز شگفتبنابراین قدرت .انجام شدفاصله زمانی 

به اثبات رسید. در این آزمایش صنوبرریشه نهال آن در اختیار و قراردادن تدریجی 
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تحت تأثیر تیمار نانوزئولیتمانی صنوبر تریپلوزنده-9شکل 

رشد نهال تریپلو در بستر نانوزولیت
شکی تنش خرشد قطري و ارتفاعی صنوبر دورگ تریپلو تحت تأثیر که در نتایج مشخص شد 

روزه 12رویش قطري با تشدید تنش روند کاهشی داشته و در دوره آبیاري .داري داشتکاهش معنی

این در حالی است که تحت تأثیر نانوزئولیت نسبت به شاهد .رسیدبه کمترین مقدار (تنش شدید) 

). 10دهد (شکل اندازه بزرگتري را نشان می
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تریپلو تحت تأثیر نانوزئولیترشد قطري صنوبر-10شکل 

وزئولیت اما افزودن نانشتدارشد ارتفاعی نهال صنوبر تریپلو نیز تحت تنش خشکی روند کاهشی 

دوره طولانی آبیاري خنثی کند را در نامطلوب هايیک درصد به بستر توانسته است برخی از اثر

). 12و 11هاي(شکل

آبی در کاهش فشار تورژسانس نامطلوب کمهاياثرکاهش رشد نهال تحت تنش به دلیل البته 

ن همچنی،حفظ شودسلول تکثیر باید حالت آماس براي.استهاي مریستم انتهایی رشد سلول

شود جذب عناصر غذایی که در رشد نقش بسزایی دارد به حداقل کاهش رطوبت خاك موجب می

کاشت م دسترسی به آب در بستربرسد. از این رو با توجه به اهمیت آب در رشد، کمبود و عد

در برابر تنش خشکی تحمل سازوکارموجب کاهش رشد نهال شد. کاهش رویش ارتفاعی نهال یک 

و آبی بر رشد نهال کاهشنامطلوب کمهاياثرسبب شد تا تحقیق افزودن نانوزئولیتایندر،است

رویش طولی در آبیاري سه روز شوددیده می11همانطور که در شکل بنابراینتقریباً کنترل شود.

روزه) 12درصد افزایش رشد) و در تنش شدید (دوره آبیاري 25متر (سانتی5متر به سانتی4از 
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یافتدرصد افزایش 50،نانوزئولیت یک درصدثیر أتتحت رسید و متر سانتی5/4متر به سانتی3از 

افزایش سطح جذب و حفظ رطوبت خاك، ولیت یک درصد در این آزمایش با ئدر واقع نانوز(یعنی 

. )اي مورد نیاز را در اختیار نهال قرار داد و سبب تقویت و بهبود رشد نهال شدآب و عناصر تغذیه

وها ایجاد کرد نامطلوبی در رشد نهالهاياثراینکه نانوزئولیت پنج درصد مل أتنکته قابل 

). کاهش 12نو) رشد کمتري داشتند (شکل بستر نسبت به شاهد (بدون نااین در ي صنوبرهانهال

ر د(بیشتر از ظرفیت زراعی خاك) افزایش و حفظ بیش از حد رطوبت دلیلبهشرایطرشد در این 

ه کطوريبه.زئولیت پنج درصد در ریزوسفر بوده استنانو توسط 1بستر نهال و ایجاد حالت غرقابی

کمبود اکسیژن و خفگی قرار گرفته و در جذب منجر شد تا ریشه نهال در شرایط این غلظت بالا 

.     شوداختلال ایجاد پلویصنوبر تررشد نهال در نهایتویژه ازت) و اي (بهآب و عناصر تغذیه

نانوزئولیت×متقابل خشکی اثرهاي تریپلو تحت تأثیر صنوبرارتفاعی رشدنمودار -11شکل 

1- Flooding
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رشد و شادابی نهال صنوبر تریپلونانوزئولیت در بهبود هاياثر-12شکل 

زایی و اندام رویشی صنوبر تریپلو در بستر نانوزئولیت ریشه
تحقیق تنش رطوبتی منجر به کاهش رشد ریشه نهال شده است. در شرایط خشکی، این در 

فتوسنتزي گیاه مختل شده و هیدرات کربن که محصول نهایی فتوسنتز دستگاه سیستم و کارایی 

از طریق آوندهاي دبایمصرف آن در اندام هوایی سنتز شده و این مقدار کم علاوه برکمتراست

قصان رو رشد ریشه با ناز این،زمینی یعنی ریشه منتقل تا موجب رشد ریشه شودزیرآبکش به اندام 

نظر از ذرات نانویی یابد. طول ریشه اصلی صرفمواجه شده و طول و حجم و بیوماس آن کاهش می

نظر از کم آبی روي طول نانوذرات در آنالیز صرفهاياثراز سویی ،ت روندي کاهش داشتهزئولی

ترین ریشه را در مشهود است که در غلظت یک درصد با بهبود ریشه بلند13ریشه نیز در شکل 

براي،ریشه کافی در این مرحله استفقدان،هاي نهال تحت تنشیکی از ضعف.دکرنهال ایجاد 

و موجب توسعه و گسترش ریشه شود که باشدثر ؤمتواند نانوزئولیت میضعف کاربرد جبران این

هاي مختلف در دورهدرصد توانسته1نانوزئولیت .نیز به خوبی قابل مشاهده است14در شکل 
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باعث رشد در نهایتاي و زایی را افزایش داده و موجب جذب آب و عناصر تغذیهآبیاري درصد ریشه

نهال صنوبر تریپلو شود. 

نهال صنوبر تریپلوزاییریشهنانوزئولیت در هاياثر-13شکل 
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ختلفمنهال تریپلو در دور آبیاري اندام رویشیو زایی ریشهبرنانوزئولیت هاياثر-14شکل 
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فنیهاي توصیه
هاي خزانه در گلدانبازکاشت نهال

؛ده شودماآبا خاك با بافت سبک باید کاشتبستر،از خزانهصنوبر تریپلوقبل از کندن نهال-

شرایط دربودن هوا، آفتابی در صورت ابري یا تقریباً در یک روز ها گلدانبازکاشت نهال صنوبر در-

شود؛سایه انجام نیم

صیه ریپلو توآبی و رطوبت کم خاك رقم صنوبر تبا شرایط کمبند اي و میانجلگهبراي مناطق -

شود.می

ایجاد بستر با اعمال نانو زئولیت در خاك 
خاكو گلدان وزنی بر اساس ظرفیت یا چاله در عرصه گلدان و تعیین وزن خاك داخلپس از-

؛ تعیین شودمقدار نانوزئولیت ،حفر شدهچاله 

گرم 10(وزنی درصد 1صنوبر غلظت کاشت نهال بهترین غلظت براي حفظ رطوبت در بستر -

؛شودو این غلظت توصیه میاست)گرم خاكکیلونانوزئولیت در هر

و هالنمانی زندهافزایش براي آبی در شرایط کماین غلظت و ترکیب وزنی آن با خاك بستر، -

؛صنوبر تریپلو مناسب استبراي رشد نهال حفظ رطوبت خاك 

معتبر و مطمئن تهیه شود.معدنی از یک شرکت منشأ شود نانوزئولیت با توصیه می-
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