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 چکیده

، طی ییزابانایببا توجه به قرارگیری ایران در کمربند خشک جهانی و مواجه بودن آن با بحران     

 درست. گرفته شده ا کارباجهه با این پدیده مو منظوربهمختلف  یهاحوزهی در یسالیان اخیر راهبردها

ی نانو فناور مهم دهیک فرآور عنوانبه "گریزماسه آب"فناوری  پژوهش حاضر ضمن معرفی دانش فنّ

ناطق ماز آن در  یبرداربهره، تجربیات جهانی در این زمینه و همچنین قابلیت ییزداابانیبدر عرصه 

 پانل از این یککاربست که  دهدیمنشان  هایبررس. ردیگیم ی قرارموردبررسکویری و بیابانی کشور 

و  داشتههنگدر خود  آب حاصل از باران یا آبیاری را تواندیماز ماسه کویر،  یاهیلانوع ماسه در زیر 

 75ش ین خود کاهمین کند که اأثر تؤم یطوربهریشه گیاهان و محصولات را  ازیموردنبدین ترتیب آب 

وردی طالعه ممدر  خواهد داشت. دنبال بهبه آبیاری و نیز محصولات بیشتر و بهتر را درصدی در نیاز 

 های رشدرامترروی درخت خرما در این پژوهش، به بررسی تأثیر استفاده از این نانو ماسه بر روی پا

 شهیر طولگریز، نانو ماسه آب استفاده ازنشان داد که در شرایط  هایبررسپرداخته شد. در گام اول 

سبب افزایش  انو ماسهی این نوع نریکارگبهطرف دیگر،  از .ابدییمافزایش  %40 ،به حالت معیار نسبت

لزات فمیزان مربوط به  نتایج همچنین،. شودیمدر ریشه نخل خرما  لازم رشد غلظت مواد مغذی

ب و سرفلزات سنگین )کادمیم،مولیبدن، نشان داد که میزان  سنگین در برگ و ریشه نخل خرما

صورت گرفته نشان  یامزرعهبررسی مطالعات  نیهمچنقرار داشتند.  شدههیتوصسلنیم( در محدوده 

 تواندیماسه، ممناطق جنوبی ایران مستعد کاشت نخل است، استفاده از این نوع  کهییازآنجا، دهدیم

، ستیزطیمحظ در مصرف منابع آبی، حف ییجوصرفه ازجملهاثرات شگرفی در توسعه پایدار منطقه 

 در منطقه، رونق کشاورزی و ایجاد اشتغال ایجاد کند. ییزاابانیبکاهش روند 

 ییزداابانیب نانو فناوری، گریز،آب ماسه واژگان کلیدی:

                                                                                                                                                    
  com.yahoo@d.pirhedayati: الکترونیک پست .تهران دانشگاهی فن دانشکده مواد،ی ارشدمهندس کارشناس1
 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی –گروه مهندسی آبیاری و آبادانی  –سی کشاورزی دانشگاه تهران التحصیل دکتری هواشنا فارغ2

 jaberrahimy@ut.ac.ir: الکترونیک پست – 09111005786شماره تماس: 
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 مقدمه
رافیایی و تنوع آب و هوایی و گستردگی جغ توجهقابلتنوع  رغمبهسرزمین پهناور ایران 

درستی های آن بهت و تنگناهای طبیعی است که اگر مؤلفهزیستی و اکوسیستمی، دارای محدودی

ست تواند به یک فرصت برای کشور و ارتقای کیفیت زیقرار گیرند، می موردپژوهششناخته شوند و 

سازگان ایران است و به لحاظ ترین بومو افزایش تولید ناخالص ملی بدل شود. بیابان یکی از مهم

توان این سازگان جنگل، مرتع، تالاب و کشاورزی نمیر سایر بوموسعت زیاد و همچنین اثرگذاری ب

زایی عبارت های مدیریت کشور نادیده گرفت. بیاباننگریها و کلانریزیهای وسیع را در برنامهعرصه

ناگون عوامل گو براثرتا خشک نیمه مرطوب  خشکمهیناست از تخریب سرزمین در مناطق خشک، 

 یهاطرحدر  ییزداابانیبهای انسان. با توجه به اهمیت مقوله ی و فعالیتشامل تغییرات آب و هوای

احیای مناطق  منظوربهعلمی و عملی  یهاطرح نهیزم درمربوط به توسعه پایدار در کشور، تحقیق 

رهای نوین در راهکا ازجمله(. 1393ناظمی، و  بیابانی از اهمیت بالایی برخورد دار است )عبدی نژاد

ی و فناورمان ملی نانعلم نسبتاً نوپای نانو فناوری است. بر اساس تعریف ساز یریکارگبه، این زمینه

 یهادهیپدی که نانومتراست؛ ابعاد 100تا  1آمریکا، نانو فناوری درک و کنترل ماده در ابعادی بین 

، مواد نانو . در ابعاد(Poole & Owens, 2003) گرددیممنجر به کاربردهای بدیع  یفردمنحصربه

ر دولوژی از خود به نمایش بگذارند. کاربرد نانوتکن رمنتظرهیغممکن است رفتار متفاوت و حتی 

ر این ست. داکشاورزی هنوز در مراحل اولیه است و هنوز تحقیقات زیادی در این زمینه انجام نشده 

و  ق خشکمناطتحقیق، هدف ارائه نگرشی جامع به استفاده از نانو فناوری در بهبود کشاورزی در 

گریز، راهکاری آب یهاماسهاز طریق کاهش تعداد دفعات آبیاری است. در این زمینه، نانو  خشکمهین

را طلب  هاآن ترقیعماست که نیاز به مطالعه راهبردی  ییهاچالشبا پتانسیل بالا و البته همراه با 

چنین ه و همموجود در این زمین . لذا مطالعه حاضر بر آن است تا به بررسی تجربیات جهانیکندیم

 دازد.حصول خرما بپردر خصوص م ژهیوبهاز آن در مناطق کویری و بیابانی کشور  یبرداربهرهقابلیت 

 گریزعلمی تکنولوژی ماسه آب یهاهیپا

 یده ، پوششتغییری انقلابی در صنایع به وجود آورد تواندییک کاربرد اساسی نانو فناوری که م

واد با خواص معمولی در جهت بهبود خواص است. برخلاف حجم ماده، که سطحی بر روی م

ست. بیرونی ا یهاستمیخواص ساختاری ماده است، سطح ماده، فصل مشترک ارتباط با س کنندهنییتع

 ها آن نیتراصلاح خواص سطحی از طریق نانو فناوری کاربردهای گوناگونی دارد که یکی از مه
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(. استفاده از این نوع Zettlemoyer&Fowkes, 1969) گریز استمفهومی به نام سطوح آب

و  شوندیتر نمسطوح در طی چند سال گذشته تجاری شده است. این سطوح، در اثر تماس با آب

طور طبیعی از این خاصیت . برگ گیاه نیلوفر آبی بهکنندیاتصالی با سطح آب برقرار نم گونهچیه

 :Aegerteret al., 2008) شودیگفته م زین Lotusاین اثر، اثر  برخوردار است و از همین رو به

در کشاورزی استفاده کرد به این صورت که این ماسه پس از  توانیگریز را م(. ماسه آب203-236

گریز در زیر خاک از ماسه آب هیلاکی. شودیفراوری در زیر عمق مشخصی از خاک مدنظر دفن م

 Salem، اجازه ورود هوا وجود داشته باشد )حالنیعبور نکند و درع آب از این ماسه شودیباعث م

et al., 2010: 2237-2246; Mura et al., 2013: 127-140.) 

ی معمولی است که با مادهای ارگانیک، پوشش داده بادماسهگریز، ماده اولیه تولید ماسه آب

سبب  . این عملگرددیمگریز ه آبسطح ماس زمانی که این افزودنی به ماسه افزوده شود،. شودیم

 ماسهعلاوه بر مقاومت نسبت به عبور آب، که  گرددیم اعثو ب شودیمایجاد یک عمل مویینگی 

(. Franco et al., 2010: 47-58) گرددمقاوم  نیز سدیم کلرید یهاونی ژهیوبه ،به نمک نسبت

ماسه رویی استفاده کنند تا میزان هدر گریز در زیر لایه از ماسه آب توانندیمکشاورزی  یهامزرعه

گریز حبس و بالای لایه ماسه آب رودینم ترنییپاروی آب به حداقل برسد. آب از این لایه ماسه 

 ,.Urbaneket al) .به لایه آب جمع شده دسترسی پیدا کنند هاشهیرکه  شودیمو سبب  گرددیم

2007: 147-155.) 

 به بالا، انع صعود نمکاین است که م هاماسهیار ارزشمند دیگر این که گفته شد، قابلیت بس طورهمان

سه لایه ما این ویژگی بسیار ساده است. در عمقی که سمیمکان. شوندیمجایی که ریشه حضور دارد، 

در آب  گریز وجود دارد، آب از بالا و پایین اجازه حرکت نخواهد داشت و بنابراین، نمک محلولآب

 نیز تا سطح آب عمق خاک حرکت کند. همچنین با استفاده از این ماسه، تبخیر آب از در تواندینمنیز 

 .ابدییمحد زیادی کاهش 

. این اندشدهماسه تشکیل  %85که از  دهندیمتشکیل  زارشوره یهاشن را ریکوبیشتر حجم خاک 

است. همچنین خاک  %0.2تا  0.1وجود مواد آلی فقیر است و میزان این دسته از مواد بین  ازنظرماسه 

( و پتاسیم )با ppm5-1 بازه)با  فسفر(، ppm10-5 بازهعناصر اصلی مانند نیتروژن )با  ازنظرکویری 

م کربنات نیز غلظت بسیار پایینی در ی( بسیار فقیر است. ترکیبات فرعی مانند کلسppm 100-14 بازه

بی جهت آبیاری در کشورهای (. از سوی دیگر، منابع آKassas, 1995دارند ) 20-40حدود % 

تا  200باید به لحاظ شوری آب در بازه  هاچاه هاآنخاورمیانه اصولاً منابع زیرزمینی هستند که در 
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ppm5000 ها استفاده کرد. نیاز برای آب زیرزمینی جهت باشد تا بتوان برای مقاصد کشاورزی از آن

ل در سطح این منابع آبی شده است که همین امر سالانه منجر به اختلا یهابارشآبیاری به دلیل کمبود 

در طی  ژهیوبهها نیز و همچنین میزان شوری آن داکردهیپموجب شده است تا منابع زیرزمینی کاهش 

 (.1393افزایش پیدا کند )مختاری،  یسالخشک یهاسال

خالص پوشش  گریز، ماسه ساحلی معمولی است که با ذرات ریز سیلیساز دیدگاه تولیدی، ماسه آب

 لیمتیتر"این ماسه در معرض بخار یک ترکیب سیلیسیم دار به نام  ،ترمشخص طوربه. شوندیمداده 

هیدروکسیلان تماس  لیمتیترماسه ساحلی با بخار  یهادانه. زمانی که ردیگیمقرار  1"هیدروکسیلان

است که از  "سیلان لیمتیتر"که نتیجه آن تشکیل آب در پیوندهای  دهدیم، واکنشی رخ کنندیمپیدا 

ماسه حاوی  یهادانه. به دنبال این واکنش، سطوح خارجی اندشدهقبل با ذرات سیلیس ترکیب 

 .گریز هستندکه در آب نامحلول بوده و یا آب شوندیم ییهاگروه

 هاماسهگریزی این و خاصیت آب اندشدهگزارش خطریبگریز از دیدگاه فیزیولوژیکی آب یهاماسه 

 است SiO2 کوچکای از ذرات شامل مجموعه مورداستفاده. نانو سیلیس گرددیمسال تضمین  30تا 

 دهند. مزیترا تشکیل می یتربزرگکه از طریق پیوندهای شیمیایی به یکدیگر متصل شده و ذرات 

ستر بر شود داصلی نانو سیلیس در مقایسه با سیلیس، گستره سطح بالای این ماده است که باعث می

ده آورده ش 1گریز در شکل بیشتری از خود نشان دهد. تصویری از ماسه آب کنشبرهم مورداستفاده

 است.

 
 نمایی از ماسه هایدروفوبیک مقاوم در برابر نفوذ آب: 1شکل 

 
 

                                                                                                                                                    
1Trimethylsilanol (TMS) ((CH3)3SiOH) 
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طح گریز این است که نباید به قطرات آب اجازه داده شود تا با سنکته مهم در طراحی سطوح آب

سطح  به ،در این صورت به دلیل وجود نیروهای وان در والس چراکهبرقرار کند  تماس سرتاسری

انو نر مقیاس طراحی سطحی ماده د درگرو. رسیدن به این مهم، کندیمچسبیده و اصطلاحاً سطح را تر 

در این ابعاد از ماده، سطحی ناهموار شامل  ستیبایم، ترقیدق طوربه(. Al-Azawi, 2015است )

چنانچه  وبه دام خواهد افتاد  هایناهموارایجاد کرد. در این صورت، هوا در بین این  هادره و هاقله

وارد  توانندینمه قطرات آب بالا خواهد بود ک قدرآنکافی کوچک باشند، تنش سطحی  اندازهبه هادره

دی ا سطح برخورقطرات آب ب درواقع. بدین ترتیب، شوندیمرانده  یهاقلهاین منافذ شوند و به سمت 

پیدا  و تماس آب با سطح به میزان چشمگیری کاهش کنندیمندارند و روی بالشی از هوا حرکت 

ر و همچنین خواص ماده بست ، به پیکربندی سطحییشوندگ ترگریز بودن یا میزان آباساساً . کندیم

 .(Hirasaki, 1991: 217-226بستگی دارد )

ات ریز سیلیس ، همان ماسه ساحلی معمولی است که با ذرگریزماسه آبکه ذکر شد،  طورهمان

ه نام بو تحت عملیات شیمیایی خاصی در معرض بخار ترکیبی از سیلیس  شدهدادهخالص پوشش 

)SiOH3(CH ر معرض دماسه ساحلی  یهادانههیدروکسیلان قرار گرفته است. زمانی که  لیمتیتر

 تصال ترکیبکه نتیجه آن تشکیل آب و ا دهدیمی رخ ، واکنشرندیگیمهیدروکسیلان قرار  لیمتیتر

شامل  یاماسه یهادانهواکنش، سطوح خارجی این  نیازاپسسیلان با ذرات سیلیس است.  لیمتیتر

گریز از . ماسه آبباشندیمگریز که در آب نامحلول هستند و یا اصطلاحاً آب شودیم ییهاگروه

هد سال ضمانت خوا 30گریزی آن تا است و اثر آب شدهشناخته خطریبدیدگاه فیزیولوژیکی یک ماده 

 (.Andrén-Sandberg, 2011داشت )

گریز در انتهای گلدان از ماسه آب هیلاکیدر کشاورزی استفاده کرد.  توانیمگریز را آب یهاماسه

و هوای  ددهیمماسه  یهادانهمانع عبور آب از درون گلدان شده ولی اجازه عبور هوا را از بین 

 بهنگی اسه، پدیده موئیماضافه شدن افزودنی به  محضبه. کندیمرا فراهم  هاشهیربرای تنفس  ازیموردن

 طوربهو آن را نسبت به نمک،  شودیمگریز اطراف ماسه و سبب ایجاد پوشش آب دیآیم وجود

 .سازدیممشخص، سدیم کلرید، مقاوم 

 عنوانبهگریز، از ماسه آب توانندیممزارع کشاورزی  به حداقل رساندن هدر رفت آب، منظوربه

 شودیمته ینی گرفزیر خاک شیرین استفاده کنند. به این طریق، جریان آب به سمت منابع زیرزم یاهیلا

که به  شودیمو به ریشه گیاهان اجازه داده  افتدیمگریز به دام از ماسه آب یاهیلاآن، بر روی  یجابهو 

ان داده نش 2آب جمع شده زیر آن دسترسی داشته باشند. شماتیک این طرح در شکل از  یاحوضچه

 است.
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 گریز در مزارع کشاورزیشماتیک طرح استفاده از ماسه آب :2شکل 

 

 گریزآب یهاماسهبررسی تجربیات جهانی در عرصه استفاده از فناوری 
چالشی بزرگ است. بر اساس  انهیخاورمو  در آفریقا ژهیوبهکمبود آب برای ساکنین مناطق بیابانی، 

میلیون نفر براثر نبود دسترسی به آب پاک جان خود را  1.6گزارش سازمان ملل متحد، سالانه بیش از 

 ازنظرایران  2013در سال  منتشرشده، WRI. بر اساس گزارش سازمان منابع جهانی دهندیماز دست 

 1"گریزماسه آب"ر کمتر از یک دهه قبل، مفهوم نوین . دشته استکمبود آب در منطقه هشدار قرار دا

 جیتدربهتوسعه یافت و  Schulzeدر یک آزمایشگاه نانو فناوری تحت سرپرستی پژوهشگر آلمانی 

راهبردی  یهاقدمامارات متحده عربی، آلمان، مغولستان، ایتالیا، تونس  ازجملهکشورهای زیادی 

(. Moser, 2013: 281) اندرساندهزه صنعت به انجام فراوانی چه در حوزه پژوهش و چه در حو

گریز در این امر پیشتاز شده آب یهاماسهکشور امارات متحده عربی با احداث یک کارخانه تولید انبوه 

 Salem etاز کشور آلمان احداث شده است ) یفناّوراست. این شرکت با سرمایه داخلی و با انتقال 

al., 2013: 591-595یهاهیلا صورتبهتن در روز،  3000اسه در این کارخانه با ظرفیت (. این م 

. شوندیممتر تولید  50 اندازهبه ییهاطولو در  ریپذهیتجززیست  لنیاتیپلساندویچی با پوشش نازک 

. شوندیمصحرا خوابانده  یهاماسهگریز زیر آب یهاماسه یبندبسته صورتبهمحصولات تولید شده 

 منظوربه .(Rola-Rubzenet al., 2009) شوندیمتهیه  ریپذهیتجزاز پلاستیک  هایبندبستهجنس 

مقایسه، شرایط طبیعی با ماسه معمولی را در نظر گرفت که  عنوانبه توانیمتبیین اهمیت این محصول 

. کندیمو ریشه گیاهان را خشک  رودیمبه سمت پایین  سرعتبهدر آن، آب ناشی از باران و یا آبیاری 

در روز  کباریبهاز پنج یا شش بار در روز  توانیماما با استفاده از این نوع ماسه، آبیاری سنتی را 

 برای طرح ساخت کارخانه جهت تولید  یامقدمه عنوانبه تواندیمکاهش داد. بنابراین، این تحقیق 

 

                                                                                                                                                    
1 Hydrophobic Sand 
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ر حوزه ثیر نانو فناوری دگریز مطرح باشد. در صورت عملیاتی شدن، این اولین تأماسه آب یهاپنل

مصرف  در 75به میزان % تواندیمگریز استفاده از ماسه آب چراکهتوسعه پایدار در کویر خواهد بود 

به افزایش تولید  توانیماز مزایای این روش  .کند ییجوصرفهآب برای آبیاری محصولات کشاورزی 

 اشاره کرد. یالسخشکمحصولات غذایی و تعدیل مشکلات ناشی از کمبود آب و 

ی هستند. این فردمنحصربهی هایژگیوگریز دارای سطوح با ذکر شد، ماسه آب ترشیپکه  طورهمان

بالقوه و در مرحله تحقیقاتی هستند و  صورتبهها کاربردهای گوناگونی دارند که برخی از آن هاماسه

در دانشگاه Klein et al. (2003: 377-380 ). اندشده، صنعتی زیآمتیموفق طوربهبرخی دیگر 

گریز بر روی بستر آلومینایی پلی کریستال، از خمیر کالیفرنیا در تحقیقی بر روی تولید سطوح فوق آب

غلظت خمیر سیلیس و عملیات حرارتی پوشش دهی به  دادن رییتغبا  هاآننانوسیلیس استفاده کردند. 

. نوآوری ویژه در این پژوهش، اضافه کردن اندپرداختهسطح  یشوندگ ترحالت برای  نیترنهیبهبررسی 

خواص  جهیدرنترا به حداقل میزان رساند و  یشوندگ ترمحلول فلوئوروسیلین در پوشش بود که زاویه 

-xia&Brueck, 2008:2819) گریدپژوهشی  درگریز بر بستر آلومینا مشاهده گردید. فوق آب

مؤثر در ایجاد سطح  یهاسمیمکانسطحی و  بیشتری بر روی خواص یساختار نانومطالعه (. 2824

-Urbaneket al, 2007: 147). برداردکه نتایج کاربردی حائز اهمیتی را در  انددادهگریز انجام آب

 یهاگروهخاک مختلف با استفاده از افزودن  یهاستمیسگریز کردن امکان آب یبررسنیز به  .(155

مفهوم  تواندیمتحقیق از آن نظر حائز اهمیت است که گریز پرداختند. این و آب دوستآبترکیبی 

کشاورزی نیز بسط بدهد. خاصیت  یهانیزمو  خشکمهینگریز را به مناطق آب یهاماسهاستفاده از 

گریز موجود در سطح آب یهاپوششگریز به دلیل وجود ترنشونده یا آب یهاماسهدفع آب در 

طبیعی یافت  صورتبه هاماسهکشورها، مانند استرالیا و نیوزلند، این  . در برخیهاستماسه یهادانه

 به .(Franco et al,2000: 47-58)اغلب پایه آلی دارند. تحقیق  هاپوششاین بنابراین، . شوندیم

 تواندیم، هاقیتحق گونهنیا. نتایج پردازدیمطبیعی  یهاپوشششیمیایی این -بررسی خواص فیزیکی

در صورت کارآمد بودن  چراکهباشد  ییزاابانیبدی مهمی در صنعتی شدن طرح مبارزه با جنبه اقتصا

 .گرددیمکمتر  هاپوششمنابع طبیعی، نیاز به سنتز 

 

 گریز در کشاورزیاز فناوری ماسه آب یبرداربهرهامکان 

امارات  لهجممنیاری از کشورهای عربی سبیشتر خاک مناطق کویری و بیابانی ایران همانند خاک ب

. است %2/0تا  1/0مواد آلی بسیار فقیر و در حدود  ازنظرماسه است که  %85متحده، خاک شور با 

، فسفر ppm10-5همچنین میزان عناصر اصلی نیز در خاک این منطقه بسیار پایین است. نیتروژن بین 
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یم کربنات نیز فرعی مانند کلس یهابیترک. است ppm100-14پتاسیم در بازه  و ppm5-1در بازه 

است. منابع آبیاری کشاورزی نیز در این مناطق محدود به  %40تا  20غلظت بسیار پایین و در حدود 

برای آبیاری کشاورزی  ppm5000-200تنها منابعی با شوری بین  کهیطوربهزیرزمینی است  یهاآب

است به دلیل کمبود  افتهیشیافزا نیاز به آب زیرزمینی برای مقاصد آبیاری اخیراً بسیار. شودیم استفاده

، منجر شده است که این کشورها با کاهش رسدیم متریلیم 120بارندگی میانگین که در سال به مقدار 

 شوندمواجه  یسالخشک یهاسالشدید سطح منابع آب زیرزمینی و افزایش شدید شوری آب در طی 

(Salem et al., 2013: 591-595.) 

طح ندمان در واحد سآوردن بیشترین را دستبهآب و مواد مغذی هر دو در  یریکارگبهدر کشاورزی، 

ز آب به حداقل رساندن نیا منظوربهگریز در این تحقیق، از ماسه آب بدیعمهم هستند. در یک حرکت 

ن امکان استفاده شده است. همچنی ایران حفظ منابع آبی در مناطق خشک یهااستیسدر راستای 

 .ماسه بر روی کاشت درختان خرما بررسی شده است این یریکارگبه

 
 گریز در مناطق کویری و بیابانی کشوراز فناوری ماسه آب یبرداربهرهبررسی قابلیت 

 
 شرح آزمایش

 میزان این ماسه در رشد درخت خرما، تعیین جذب مواد مغذی و یریکارگبهثیر أتدر این بخش، 

. همچنین بررسی خواص فیزیکی و ی قرار گیردررسموردبتوسط محصول  شدهجذب عناصر سنگین

. شودیمدوساله انجام  یهادانهبر روی 1. آزمایش درخت خرما گرددیمارزیابی شیمیایی خاک نیز 

در دوبی امارات متحده عربی 2 انهیخاورمیی زدانمکنوآوران  ( از شرکت1گریز )جدول ماسه آب

 شد. یآورجمع

 
 
 
 
 

 
 

                                                                                                                                                    
1Phoenix dactylifera L. 
2Desalt Innovation Middle East LLC (DIME) 
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 از کاشت قبل HSگریز ماسه آباولیه  خواص :1 جدول

 مقدار گریزخواص ماسه آب مقدار گریزخواص ماسه آب

Zn (ppm) 28/8 pH 5/8 

Cd (ppm) 64/0 )1-EC (µScm 270 

Mo (ppm) 32/0 P (ppm) 137 

Cr (ppm) 0/3 K (ppm) 1628 

Pb (ppm) 38/1 Fe (ppm) 6552 

Se (ppm) 02/0> Cu (ppm) 78/2 

Mn (ppm) 2/153 - - 

 فریقا،آآمریکا، صحرای بزرگ  ازجملهاز دیدگاه جغرافیایی، درختان خرما در کشورهای مختلفی 

 یاستردهگه دمایی درختان قادر به تحمل باز نیاعربی، ایران و پاکستان، توزیع شده است.  رهیجزشبه

است که  ییهاگبر ، درختی همیشه سیز باگونهنیا. کنندیمبوده و در تقریباً هر نوع خاکی رشد 

ن آیغه شمشیری دارد که در طول ت باحالتسفت، چرمی،  ییهابرگ و ها آسان استاز آن یبردارنمونه

در  شدهانباشته گردوغبار یآورجمع. همین حالت به آن توانایی شودیمبرجسته موازی تا  یهارگه با

ه های خاورمیانبیشتر کشوردرخت در  نیپرطرفدارترو  نیترمهم. درخت خرما، دهدیممقادیر زیاد را 

ایط خاکی و آبی تحت شر توانندیمو  کنندیمرشد پیدا  یاماسه یهاخاکدر اکثر این درختان است. 

فیت الا، ظرنفوذ ب نرخبه وجود مواد آلی کم،  توانیمنامطلوب رشد کنند. از ویژگی این نوع خاک 

شت درخت یین و حاصلخیزی کم اشاره کرد. کمواد مغذی پا یدارنگهذخیره آب پایین و ظرفیت 

آب،  نند کمبوداست. عمدتاً به دلیل رشد آن در شرایط کویری سخت ما روروبهخرما با چندین مانع 

ود در بهب یمؤثرعامل  تواندیمگریز . تحت این شرایط، ماسه آبرمنظمیغ میترماتیعملدمای بالا و 

 .(Salem et al., 2013: 591-595). رشد محصولات داشته باشد
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 طراحی آزمایش

. هر پذیرفتتکرار انجام  3با طرح بلوک کاملاً تصادفی و  صورتبهآزمایش  در مطالعه حاضر،

درخت خرما  یهانهالگریز را بر روی رشد که بتواند اثر سطح ماسه آبشد طراحی  یاگونهبهآزمایش 

: H1گریز صفر است، : میزان ماسه آبH0 یگذارنامد. در سیستم رو همچنین خواص خاک بررسی ک

در هر گلدان. در  HS متریسانت 2H :20در هر گلدان، گریز( )ماسه آبHS1 متریسانت 10ضخامت 

به محصول اضافه شد و میزان آبیاری در همه  یآل ریغبر اساس نیاز محصول، کود  هاشیآزماهمه 

 ورده شده است.آ 3در شکل  هانمونهها یکسان بود. شماتیک انواع آن

 
 طراحی آزمایش درخت خرما: 3شکل 

 

 
 پارامترهای رشد و آنالیز مواد معدنی

 الت تازهیاه در حگشده عبارت بودند از: ارتفاع گیاه، وزن  یریگاندازهدر طی فصل رشد، پارامترهای 

ل ز در فصنی Seو  Cd ،Mo ،Pb. مقادیر فلزات سنگین مانند هاشهیر، طول و وزن شدهخشکو 

لی ل مقدار کشده نیز شام یریگاندازهقرار گرفتند. مواد معدنی  یموردبررسرویش در گیاه و خاک 

 .شودیمها و فلزات سنگین نتینوتر ماکرونیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگرد، 

 بحث و نتایج
در حضور  ود در فصل رش H2و  H1در هر دو حالت  هاآزمون، به ترتیب نتایج 5و  4 یهاشکل

 ین بهبودا سمیمکاندارد.  ثیر مثبتیأآب در خاک ت یدارنگه. این ماده در دهدیمنشان  را گریزماسه آب

 د و وی رشرنیز کاهش هدر رفت آب از طریق کاهش تبخیر آب است، بنابراین، این ترکیب اثر مثبتی 

 
 

                                                                                                                                                    
1Hydrophobic Sand 
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و  دارآب شهیرو  را بر وزن ساقه یزگرآباستفاده از ماسه  ریتأث 4شکل  بازدهی محصول داشته است.

 .دهدیمنشان  هانخلخشک 

 

 آبدار و خشک نخل خرما شهیربر وزن ساقه و  گریزآباستفاده از ماسه  ریتأث: 4 شکل

 
ی هاشهیرو  هابرگداد را بر ارتفاع گیاه، طول ریشه و تع گریزآبتأثیر استفاده از ماسه  5 شکل

 .دهدیمنخل خرما نشان 

 
 هابرگو  هاشهیربر ارتفاع گیاه، طول ریشه، تعداد  گریزآب: تأثیر استفاده از ماسه 5 شکل
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در  ه است.هر درخت را افزایش داد یهابرگمحسوسی تعداد  طوربه گریز()ماسه آبHS یریکارگبه

روی  یاملاحظهقابلثیر أت کهیدرحالنسبت به حالت معیار بیشتر بود  هابرگهر دو آزمایش تعداد 

 مشاهده نشد. هاشهیرارتفاع جوانه و تعداد 

 %40الت معیار افزایش یافت که در آن طول ریشه نسبت به ح شدتبه طول ریشه، HSبا استفاده از 

 .بخشدیمدرخت نخل را بهبود  یهاجوانهپارامترهای رشد  HS گریزآب، ماسه یطورکلبهبیشتر بود. 

 (.9و  8 یهاشکل)

و از  دهندیمگوناگونی را در اثر کمبود آب از خود نشان  یهاپاسخگیاهان در اثر کمبود آب، 

ز خود نشان ا یمتفاوتی برای تحمل خشک یهاسمیمکانمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی،  یهادگاهید

منجر  شرایطی است که در آن مقدار از دست دادن آب در حد متوسط است که یخشک تنش. دهندیم

بالقوه  طورهبدست رفتن بیشتر آب  از. شودیمتبادل گاز  یهاتیمحدودو  اهروزنهبه بسته شدن 

زر ر حضورکاتالیبه توقف واکنش آنزیمی د تیدرنهاساختار سلول و  وسازسوختبه اختلال  تواندیم

گریز اثر زیادی بر بآاستفاده از ماسه ، مشاهده گردید که شدهانجامی هایبررسبا توجه به  منجر شود.

 (.2مواد مغذی و میزان فلزات سنگین در برگ نخل نداشت )جدول روی 

 
 گریزشد جوانه در اثر استفاده از ماسه آبر-8شکل 
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 کندیمگریز نفوذ یشه نخل خرما به لایه ماسه آبر-9شکل 

 

 
 درخت خرما یهابرگبر روی غلظت عناصر مغذی و فلزات سنگین در  (HS) گریزاثر ماسه آب :2جدول 

 تیمار
P K Fe Cu Mn Zn Cd Mo Cr Pb Se 
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( روی مواد مغذی و غلظت فلزات سنگین در ریشه نخل خرما را HSگریز )اثر ماسه آب 3جدول 

گریز سبب افزایش غلظت این مواد مغذی در ریشه نخل خرما شده استفاده از ماسه آب. دهدیمنشان 
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که فهمید  توانیم ،در برگ و ریشه نخل خرمامیزان فلزات سنگین مربوط به  است. با توجه به نتایج

 قرار داشتند. شدههیتوصفلزات سنگین )کادمیم، مولیبدن، سرب و سلنیم( در محدوده میزان 

 

 نخل خرما یهاشهیربر روی غلظت عناصر مغذی و فلزات سنگین در  (HS) گریزاثر ماسه آب :3جدول  

ح فصل رشد را توضیدر ان مواد مغذی و فلزات سنگین در خاک نخل خرما میز 4جداول 

ست. خاک نخل خرما نداشته ا در غلظت مواد معدنی در یتوجهقابلثیر أگریز هیچ ت. ماسه آبدهدیم

ح ( در سطوسرب و سلنیم فلزات سنگین در خاک )کادمیم، مولیبدن، آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 بودند. شدههیتوص

 

 

 

 

 

 

 تیمار

P K Fe Cu Mn Zn Cd Mo Cr Pb Se 

Ppm 

ه 
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ب

ب
آ

یز
گر
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0

 11
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0
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14

 

8/
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33/0
 

01/0
> 
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م
ب

ه آ
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0
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0/
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ی
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س
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ب
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م
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11
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27

0
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16
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47 

25/8 

11/0
 

89/1
 

11/
10

 

44/0
 

02/0
> 
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 مابر روی غلظت عناصر مغذی و فلزات سنگین در خاک نخل خر (HS) گریزاثر ماسه آب :4جدول 

 تیمار
P K Fe Cu Mn Zn Cd Mo Cr Pb Se 

ppm 

ه 
اس

ن م
دو

ب

ب
آ

یز
گر

 

11
1

 10
35

 15
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5
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12 
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5
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> 
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ی
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ب
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م
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0
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80

 16
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1
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0
 

5/
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50/0
 

15
9

 

14/2
 

01/0
> 

20 
ی

انت
س

ر 
مت

ب
ه آ

اس
م

یز
گر

 

14
4
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2
 

0/6
 21

5
 

5/
13 

50/1
 

40/0
 

13
3

 

89/2
 

01/0
> 

 

 گریزریزساختار نانو ماسه آب

از میکروسکوپ  هاشیآزماجهت انجام  شدههیتهبررسی ساختاری در نمونه  منظوربه 

گریز تری متیل توسط پوشش آب شدهاصلاحو  نشدهاصلاحسیلیس  حالت دوالکترونی روبشی در 

 .دهدیممذکور را نشان  حالت دوساختار در  10شد. شکل  استفاده لانیس

 

( مربوط به )الف( پودر نانو سیلیس اولیه بدون اصلاح سطحی و SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ) -10 شکل

 TMSبا پوشش  شدهاصلاح سیلیس نانو)ب( پودر 
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 ی و پیشنهادهاریگجهینت
میاب ککه منابع آبیاری  خشکمهینمصرف بهینه آب در بخش کشاورزی در مناطق خشک و 

گریز و فاده ماسه آبیک اولویت مطرح است. در این مقاله یک رویکرد تعاملی با است عنوانبههستند، 

ر دوزه بهبود رخشک مورد آزمایش قرار گرفت. ام یوهواآبخاک شیرین ارائه داده شد و در شرایط 

 یهاانیزدر ضرر و  یتوجهقابلآبیاری و محاسبه نیاز آبی گیاه منجر به کاهش  یهاستمیسطراحی 

گریز اسه آب، استفاده از میرونیازاشده است.  هاروانابهدر رفت آب در زهکشی و  بهمربوط 

اشته ددسترسی  شدهرهیذخب به منابع آ دهدیمبه ریشه گیاه اجازه  چراکه؛ رسدیمامیدوارکننده به نظر 

 یفناورن از ای که استفاده دهندیمباشند و همچنان از درون این لایه عبور کنند. این مطالعات نشان 

وبرداری جهان باشد. الگ خشکمهینعامل مهمی در بهبود کشاورزی در مناطق خشک و  تواندیم

طق مشابهی منجر شود. منا قبولقابل به نتایج تواندیمدر کشور ایران نیز  هاپژوهشصحیح از این 

در  اثرات شگرفی تواندیمجنوبی ایران مستعد کاشت محصول نخل است و استفاده از این نوع ماسه، 

، کاهش روند ستیزطیمحدر مصرف منابع آبی، حفظ  ییجوصرفه ازجملهتوسعه پایدار منطقه 

 در منطقه، رونق کشاورزی و ایجاد اشتغال شود. ییزاابانیب
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