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 چکیده
 تیجمع یو سوخت را برا بریاست که غذا، خوراک، ف یاقتصاد جهان یهابخش نیتراز مهم یکی یکشاورز

 جهتاست.  شیافزادرحال  یمحصولات کشاورز یتقاضا برا ت،یجمع شیافزاکند. با یجهان فراهم م
دهد،  شیعملکرد محصول را افزا ؛ زیراضرورت دارد نوظهور یهایبه فناور ازیتقاضا، ن نیبه ا ییپاسخگو

استفاده از  ،هایفناور نیاز ا یکی .را به حداقل برساند یطیمحستیو اثرات ز دادهتلفات محصول را کاهش 
تکرار شونده به نام مونومر  یهستند که از واحدها یبزرگ یهامولکول ،مرهایاست. پل یدر کشاورز مرهایپل

 تولید های چندگانهکاربرد به هدفکه  دارند گوناگونی ییایمیو ش یکیمکان اصیتخ و اندشده لیتشک
ی برای گردآوری انهروش کتابخاتحلیلی است و از -توصیفی دارای رویکرد حاضر مقالهلذا  .شوندمی

 یهاجنبهبراساس های کشاورزی اثرات پلیمرها در فعالیتجهت توصیف  هادادهیه وتحلیل و تجزاطلاعات 
را  در استفاده از پلیمرها در کشاورزیمتقابل  ی وروابط اصلکه طوریبه ؛استفاده شده استمحیط زیست 

نظر مرا که از  یدر کشاورز مرهایپل کاربردمهم  یهااز جنبه یبرخحاضر ار در این نوشت .دهدینشان م
اصلاح خاک،  :جملهاز، مورد توجه هستند داریپا ی در کشاورزیو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز

زنی، کنترل بیماری، تحول کنترل شده مواد افزایش جوانهجلوگیری از فرسایش خاک، بهبود رشد گیاه، 
را  های تحویل نانوبندی محصولات کشاورزی و سیستمی، بستهمریپل یکیولوژیجذب بشیمیایی در مزرعه، 

 .دهدیقرار م واکاویمورد 

 .زیستمحیط پایدار، کشاورزی آب، مصرف راندمان اقلیمی، تغییرات اگروپلیمر،  واژگان کلیدی:
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     مقدمه. 1

ی تیواقع ،دلیل افزایش جمعیتبه آب یبرا یجهان درخواست شیافزا اقلیمی و راتییتغ

و  یصنعتی، شهری هابخش بیندسترس محدود قابل آبِ برای استفاده از ؛است انکارناپذیر

عوامل محدودکننده رشد و  نیتراز مهم یآبکمتنش  از طرفی کشاورزی رقابت وجود دارد.

 یبرا سراسر زمین، نیریاز هفتاد درصد آب ش شی. بت زراعی استمحصولا یوربهره

 اردیلینه م بیش از جمعیت جهانی هیتغذبرای  م.2050شود. تا سال یاستفاده م یکشاورز

پانزده و  (2020، 1)بانک جهانی یکشاورز اتدیتول یدرصدپنجاه افزایش به  ازین ی،نفر

 دارد. وجود برداشت آب  یدرصد

 یاز آب و مواد مغذ مندیبهره شیافزا یبرا تکنولوژی دستاوردهای نیاستفاده از آخر

 تیبا محدودکه  شکخ نواحیدر  خصوصبه ؛رسدبه نظر می یضرور اریدر طول زمان بس

 کهدارند، چرا یدر بخش کشاورز ایکارکرد ویژه مرهای. پلمواجه هستند آب ی بهدسترس

راندمان آب  شیو افزا اهانیرشد گ یبرا دیمف میکرو اقلیم جادیا با یعنوان مواد ساختاربه

با ، یو باغ یزراع اهانیبر گ یکاهش اثرات خشک در راستای ، وشوندیاستفاده م یاریآب

آب در  نگهداریافزایش ظرفیت  وذخیره رطوبتی  نگهداریهدف  و با مختلف هایروش

کاربرد پلیمرهای  ،ثر در این زمینهؤ. از جمله اقدامات مگیرندمورد استفاده قرار می کخا

ستند که پس از جذب دوستی ههای آبولسل ،. پلیمرهای سوپر جاذباستسوپرجاذب 

به آرامی تخلیه شده و بدین ترتیب  هاشدن تدریجی محیط، آب درون آناثر خشکآب در 

آن توسط  ظماند. جذب سریع آب و حفمرطوب می تریلانیطوزمان مدت برای  کخا

 ،این امرو  بخشدمی بهبودهای پراکنده را بازده جذب آب ناشی از بارندگی ،هاسوپرجاذب

 (. 1390فرد و همکاران،یوسفیرد )به همراه داکاهش نیاز به آبیاری را 

 اهانیگ نیاز موردبه آب  یبهبود دسترس جهت وسیعیطور ها بهدروژلی، هاخیردر دهه 

راندمان  شیافزا یبرا راهبردی مطلوب ،دروژلیه یمرهایپل استفاده از. روندکار میبه

 کرده رهیآب را جذب و ذخ ،برابر وزن خود نیچند ای کهگونهبه ؛استمصرف آب و کود 

 
1 . World Bank 
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د. این ماده نکنمیعمل  یاریقدرت آب شیآب و افزا روی هدرعدم  یبرا یمخزن عنوانو به

 مقدار جذب آب بتهال .را دارا استبرابر وزن خود  20حداقل به میزان قابلیت جذب آب 

مزایای  (.1394قوشچی، )باشد می متفاوتو میزان ناخالصی  لاسیونپلیمرها بسته به فرمو

  باشد:موارد زیر می شامل ،آب ظافزایش حفعلاوه بر ها جاذبدیگر سوپر

 ، لانیمدت طو برایمواد غذایی  حفظ دسترسی به (1)

 کاهش تعداد دفعات آبیاری،  (2)

 گیاهان،  بهیکنواخت آب  دسترسی (3)

 رشد ریشه، تقویت  (4)

 ، ککاهش شستشوی مواد غذایی در خا (5)

 مصرف کودهای شیمیایی، بهبود کارایی  (6)

 ، اکتهویه خافزایش  (7)

 ، داریبدر مناطق بیابانی و سطوح شگیاهان امکان کاشت افزایش  (8)

 ، ریزجانداران خاکزیافزایش فعالیت  (9)

 . (1392خرمدل و همکاران، ) افزایش پایداری خاکتقویت تخلخل و  (10)

و  مورد استفاده یمرهایانواع پلضمن ارائه تصویری جامع پیرامون  ،در این مطالعه

شده و های متعدد کشاورزی، به بررسی کاربردهای کمتر شناختهدر جنبه اهداف کاربرد آنها

 .شودپرداخته میاندازهای گوناگون این فناوری چشم

 

 تحقیق شناسیروش .2

استفاده از  اثراتنقش و  ،گاهیجا انواع، درباره که است یلیتحل -یفیتوصاین تحقیق از نوع 

؛ پردازدمی زیستو تأثیر آنها در تخریب و یا تقویت محیط یکشاورزپلیمرها در حوزه 

 یحوزه کشاورز مدیریت جهت یراهبرد ییالگو در تدوین تواندیآن م جینتا کهیایگونهبه

 باشد. مؤثر  یالمللنیب داخلی و در سطح

مورد استفاده در  یمرهایانواع پلاز جمله  ،این پژوهش لاتاؤپاسخ س جهت یافتن

های در زمین نگهداری آب هدف باپلیمرهای مورد استفاده  ،ی بر اساس خواصکشاورز
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با  تحقیق رینظ یفیک یهااز روش ...شاورزی وپلیمرها در کمختلف  کشاورزی، کاربردهای

برای یافتن پاسخ مناسب در متن مقالات مرتبط از و استفاده گردید  رگرایتفس یکردیرو

 شده است. بهره گرفته mendeleyافزار نرم

 یتخصص ایتدوین ادبیات و چهارچوب نظری، از مطالعه اسنادی و کتابخانه جهت

 سهیروش مقا ،شده یگردآور یهاداده لیتحلوهیتجزسپس جهت استفاده شده است. 

 ارائه نهیزم نیمورد نظر در ا جینتا یبندجمع و ار گرفتقر استفادهمورد  یو ذهن یقیتطب

 .شد
 

 های پژوهشکیفی و یافته یهاوتحلیل داده. تجزیه3

 خواص و کاربردها؛ انواع، یدر کشاورز جیرا یمرهایپل. 3-1
  ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل. 3-1-1

هستند که  ییمرهایپلازجمله  (2009، 1)واتنابه و همکاران ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل

و  عاتیکاهش ضا» .شوند هیتجز زیست طیموجود در مح ریزجاندارانتوانند توسط یم

در  ریپذبیتخر ستیز یمرهای. پلستا از نتایج استفاده از آنها «ی در محیط زیستآلودگ

خاک استفاده  تیپوشش بذر و تثب لم،یف ،مانند مالچ کردن ییکاربردها یبرا یکشاورز

 .ندشویم

شناخته  یستیز هیعنوان تجزبه طیدر مح زنده یی توسط موجوداتایمیمواد ش تجزیه

کربن،  یهاچرخه قیو از طر شوندیم لیتبد یبه اشکال معدن باتیکه در آن ترک شود،یم

)واتنابه و  شوندیمجدد م عیریزجانداران توز یهاتیو گوگرد توسط فعال تروژنین

 ایهوشمند  یکشاورز ییایمیکه در مواد ش یمصنوع یمرهایپل(. 2009همکاران، 

و  یستیز هیتجز رقابلیزباله غ یادیز ریجاد مقادیباعث ا شوند،یسوپرجاذب استفاده م

 طیدر خاک و مح مرهایپل تجزیه یندهایبا اشاره به فرآ مطالعاتی. دنشویخاک م یآلودگ

در مورد  یکم هایگزارشحال، بااین (.2008، 2)شاه و همکاران منتشر شده است یآب

 
1 . Watanabe & et.al. 

2 . Shah & et.al. 
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شده  ارائه یمریپل سیماتر کیمحصور شده در  یکشاورز ییایمیاز مواد ش مریپل تجزیه

 یستیز هیتجز یو با نرخ بالا یطولان یبا کنترل رهاساز یمریپل افتنی یعلاوه، برااست. به

 (. 2009)واتنابه و همکاران،  ذکر شده است یمشکلات ،یمزارع کشاورز طیدر شرا

شده داروها را ارائه ش کنترلایمورد استفاده در رهپلیمر  یستیز هیتجز ،هاگزارش یبرخ

سوپرجاذب  یمرهایپل یبر رو یستیز هیمطالعات تجز (.1987، 1پپاس)ریتگر و  دهندیم

بر اساس  ریپذهیجاذب تجزماده فوق کی (2004، 2)یی و همکاران انجام شده است زین

-Siی وندهایاز پ زیدرولیه ندیفرآ کیها . آنندکرد هیته کیلیاکر کاتیلیبر س یمبتن مریپل

O-C را در عرض چند روز  یدیبریه یهادروژلیکردند که ه شنهادیپ یدر محلول آب

 یمرهایکوپل یستیز یریپذهیتجز زانیمها آن (.2000، 3)استال و همکاران کندیم هیتجز

را در خاک مورد مطالعه  لصخا لاتیآکر یو پل دیآم لیآکریسوپرجاذب ساخته شده از پل

 نیتخم مرهایپل یسازیرا بر اساس کان یستیز یریپذهیدرجه تجزاین گروه، . ندقرار داد

 .را اندازه گرفتند یستیز هیتجز یهاواکنشآزاد شده توسط  CO2 زدند و

 یاستحکام کشش نی( بهترPGA) 4دیاس کیکولیگل یپل یستیز مریپلگزارش شده است 

)ستیاناریانا  در هنگام شکست دارد یکمتر یدگیکش درا دارد، اما درص تهیسیو مدول الاست

 لنی)بوت ی، پل6ترفتالات(-کو-پاتیآد لنی)بوت یکه از پل ییمرهایپل (.2009، 5و همکاران

 ؛هستند ریپذبیتخر ستیاند، زساخته شده 8کاپرولاکتون(-ای) یو پل 7(پاتیآد/ناتیسوکس

 (. 9،2018)گنتارد و همکاران هستند یمیآنز هیمستعد تجز یکربن یهارهیزنج دارای رایز

 است:  ریز هیاول یارهایمناسب بر اساس مع یکشاورز عاتیانتخاب ضا

  ،نشاسته یمحتوا (1)

  ،سلولزیهم یو محتوا نیگنیل ،سلولز (2)

 
1. Ritger & Peppas 

2  . Ye, Zhao & Zhang 

3  . Stahl, Cameron, Haselbach    & Aust 

4. Poly (glycolic acid) 

5. Satyanarayana, Arizaga & Wypych 

6. Poly (butylene adipate-co-terephthalate) 

7. Poly (butylene succinate/adipate) 

8. Poly (e-caprolactone) 

9. Gontard, Sonesson, Birkved, Majone, Bolzonella, Celli & Sebok 
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  یی،غذا تیو امن یکشاورز نیتأم رهیبر زنج ریو تأث یستیز یفراهم (3)

 ، و خواص مواد مورد نظر یمصنوع یرهایمس یدگیچیپ (4)

  (2020، 1)نونس و همکاران یستیز هیتجزامکان  (5)

 یمحتوا نیمبادله ب کیشامل  یستیز یمرهایپل دیتول دهندینشان م یتجرب یهاداده

 کندیرا محدود م یستیز هیسرعت تجز یاهیسلولز گ .است یستیز هیجزسلولز و سرعت ت

به  یستیز یهاکیپلاست یداریپا. دهدیم شیرا افزا یمریپل یهاهیلا یکیاما مقاومت مکان

  به شرح زیر هستند:ها عبارتند آن نیترکه مهم دارد یبستگ ارهایاز عوامل و مع یامجموعه

 عاتیو ضا ریپذدیتجد هیاز مواد اول یقابل دوام تجار ریدر دسترس بودن مقاد (1)

 ی، کشاورز

 ،و آسان ریپذاسیمق دیتول یرهایسم (2)

 ،یمصنوع یمرهایو رقابت با پل نهیهز (3)

 .عمر انیپا/یستیز هیتجز آنها و طول دوران دیعمر مف (4)

  ؛وجود دارد یستیز یمرهایپل دیمرتبط با تول یدو چالش ذات ،طور کلیبه

 دیکه تول ریناپذدیتجد یهاکیپلاست دیتواند با تولیاست و نم نییپا دیتول تیظرف (اول

 کند.  یتن برآورد شده است، برابر ونیلیم 400آن 

 ستزی درصد 100 مریپل چیه ،هستند یمحدود و ناکاف یفعل یهایفناور دوم(

 (.2016، 2)وکس و همکاران ندارد ودوج نهیبه یکیبا خواص مکان ریپذبیتخر
   

 سوپرجاذب یمرهایپل. 3-1-2

آب را جذب کرده  یادیز ریتوانند مقادیم( 2004)یی و همکاران،  سوپرجاذب یمرهایپل 

 یرهاسازمانند حفظ آب در خاک و  ییکاربردها یکه آنها را برا ؛و در خود نگه دارند

 توانی( را مSAP) 3سوپرجاذب یمرهایپل .دسازیم دیها مفکشکنترل شده کودها و آفت

 معرفی زینها یا هیدروژلآب  یهاژل، جاذب آب یهاجاذب، ژل یمرهایپل عنوانتحت

 
1. Nunes, Silva, Gerber, & Kalid 

2. Vox, Viviana, Blanco & Scarascia 

3. Super Absorbent Polymer 
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 یمصنوع ای نیتیکلاژن، دکستران، سلولز، ک نات،یلژآ توزان،یکمانند  یعیتوانند طبیمکه  کرد

الکل و  لینیو یاستات، پل لینیکول، ویگل لنیات یپل ک،یلیمتاکر دیاس ک،یلیاکر دیمانند اس

 قابلیتهستند که  هاییها درشت مولکولآن .(2015، 1)احمد مختلف باشند یهالاتیاکر

بهبود  یبرا اغلبها SAP ،دارند. همچنین را خود وزن برابر 100از حد آب تا  شیتجمع ب

قند  مانند یسنجاز مواد رطوبتها عمدتاً . آنشوندیخاک استفاده م های بافتویژگی

، 2)هیوترمان و همکاران یابندمی غییرژل شفاف ت کیبه  ،آب اب در تماس که اندشدهساخته 

مصرف  ییکارا در افزایش سوپرجاذب یمرهایپللذا با توجه به نقش چشمگیر این (. 2009

 (2020، 3)چانگ و همکاران هستنداستفاده  در حال یاگستردهطور به ،بآ

آب را جذب و  یادیز ریتوانند مقادیمتقاطع هستند که م یمریپل یهاها شبکهدروژلیه

بذر و مانند حفظ آب خاک، پوشش  ییکاربردها یبرا یدر خود نگه دارند. آنها در کشاورز

عنوان سوپرجاذب به مریپل ،دروژلیه .شوندیاستفاده مها کشبه عنوان حامل کودها و آفت

 یونی یاز مونومرها اغلبشود که یم مشخص یبا اتصالات عرض یبعدسه یمریشبکه پل

 زیستی ای یآب عاتیتورم در حضور ما قابلیتآن  ویژگی ترینمهم و است گرفته شکل

 (. 2015، 4)الُاه و همکاران است

. بیان نمود یاچند مرحله سازوکارتوان با یرا م SAP کیو تورم آب  ینگهدار توانایی

 یقو یوندهایپ در یمریدوست موجود در شبکه پلآب یهاگروه ونیدراتاسیمرحله اول ه

را که  یاسمز یروهایاثر ن ییایمیش ای یکیزیف یاتصالات عرض ،یبعد مرحلهبا آب است. 

 ل،یدل نیو به هم رسانندیبه حداقل م شود،یم یمریشبکه پل تینهایشدن بقیمنجر به رق

 (.2015)الُاه و همکاران،  داردیه مارا در خود نگ یشبکه آب اضاف

SAP ها آن ییپاسخگو سازوکارو  یاتصال عرض تیمنشأ، ماه مبنایبر  اغلبها

. با توجه به هستند یبیترک ای یمصنوع ،یعیطب SAPمنشأ،  بر اساسشوند. یم بندیدسته

 یوندهایمتقابل است که پ وندیپ یدارا ییایمیاز نظر ش SAP کی، یاشبکه ساختمان

 
1. Ahmed 

2. Huettermann, Orikiriza & Agaba 

3. Chang, Lee, Tran, Lee, Kwon, Im & Cho 

4. Ullah, Othman, Javed, Ahmad & Akil 
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 ایشود، یم یحالت دائم کیمنجر به  وکند یم جادیا یمریپل یهاشبکه نیب یکووالانس

مانند  یمولکولنیب یروهاین قیاز طر یمریپل یهاکه در آن شبکه یکیزیاتصال متقابل ف

 SAP کیشوند. یبه هم متصل م سیواندروال ای یدروژنیه یوندهایپ ،یونی یهابرهمکنش

 ،یکیالکتر دانیم ای، دما PHدر  راتییتغ مثالعنوانبه ،یطیمح یهاتحت محرک یمعمول

  .نخواهد داد رییرا تغ متعادل تور

را  های محیطیبه محرک ییپاسخگوبا توانمندی  هایدروژلیه گر،ید یاز سو

مواد تعادل  نیا چراکه، (2011، 1)سامچنکو و همکاران ی کردندگذارهوشمند نام دروژلیه

تورم  یابر تورم  یمبتن یدهند. کاربردهایم قیتطب یطیمح طیخود را با شرا آماس

 کهمدوله کرد  یکیزیف ای ییایمیوشیب ،ییایمیش یهاتوان بر اساس پاسخیرا م ریپذبرگشت

 دارد. یجذب بستگ تیبالا و ظرف یریبالا، نفوذپذ یونی تیمانند هدا یطیمح طیبه شرا

. شود ت ممانعترشد و عملکرد محصولا ازوجود دارد که ممکن است  گوناگونی طیشرا

  ها عبارتند از:برخی از آن

 آب، کم شتنگهدا توانایی (1)

 سرعت تعرق بالا،  (2)

 ،رطوبت خاک یشستشو (3)

  ی.اهیگ یزایماریحمله توسط عوامل ب (4)

متعددی است  یایمزا یدارا یکشاورزحوزه ها در دروژلیاستفاده از ه به همین دلیل

 .شرح داده شده است( 1)که در جدول 
   

 ها در کشاورزیاستفاده از هیدروژل یایمزا. 1جدول شماره 

 منبع مزایا ردیف

 (2004، 2)حیات و علی  خاکافزایش محتوای رطوبتی  1

 (2006، 3)عبدالرحیم  خاک یرینفوذپذ شیافزا 2

 
1. Samchenko, Ulberg & Korotych 

2. Hayat & Ali 

3. Abd El-Rehim 
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خاک و  شیرساندن فرساحداقلبه و یاریفواصل آب شیافزا 3

  رواناب

 (2000، 1سوجکا و انتری)

، 2)کوپای و همکاران  راندمان مصرف آب شیافزا 4

2008) 

انتشار املاح از ذرات  جهیدر نت یاحتباس مواد مغذ شیافزا  5

 ادر انحلال کوده ریو تأخ دروژلیه مریپل

 (2009، 3)وانگ و وانگ

 (2010، 4)هان و همکاران  بهبود حفظ آب در انواع مختلف خاک 6

، 5)کوپای و اسدکاظمی  افتهیکاهش یاریآب طیعملکرد رشد محصول تحت شرابهبود  7

2006) 

 (2004، 6)اختر و همکاران  خاک یبهبود زهکش 8

، 7)اکوبیف و همکاران خاک یبه فشردگ لیکاهش تما 9

2011) 

 

 یدآم لیآکریپل. 3-1-3

 تیتثب یکه برا (2000)استال و همکاران،  محلول در آب است مریپل کی« یدآم لیآکریپل» 

تواند ساختار خاک را بهبود بخشد، یم د. این پلیمرشویاستفاده م شیخاک و کنترل فرسا

 .دهد شیرا افزاآب در خاک رواناب آب را کاهش دهد و نفوذ 

 لیتشک، خاک یاصلاح کننده ساختار کیعنوان نه تنها به (PAM) دیآم لیآکر یلپ

را  یرواناب سطح بلکهبخشد، یکند و ساختار خاک را بهبود میم تقویتها را خاکدانه

 ؛8،2004)گرین و همکاران دهدتقلیل میرا  ییمواد غذا همچنین هدر رویکاهش داده و 

 کارافزایش داده و این را یخاکدانه در جذب مواد مغذ ییتوانا .(2006، 9بازرشنسپسکاه و 

  شود:زیر انجام می قیاز طر

 بخشد؛میبهبود را  یساختار سنگدانه مصنوع جادیا (1)

 
1. Sojka & Entry 

2. Koupai, Eslamian  & Kazemi 

3. Wang and Wang 

4. Han, Yang, Luo, Ren, Zhang & Xu 

5. Koupai & Asadkazemi 

6. Akhter, Mahmood, Malik, Mardan, Ahmad & Iqbal 

7. Ekebafe, Ogbeifun & Okieimen 

8. Green, Stott, Graveel & Norton 

9. Sepaskhah & Bazrafshan 
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  گردد،می هاآب در ساختار خاکدانه یداریبهبود پا باعث (2)

بهبود نرخ ، توسط رواناب یامر با مهار از دست دادن مواد مغذ نی، ادر نهایت (3)

؛ هیو و 2002، 1)فلانگان و همکاران را به همراه داردکود وری استفاده از بهره

 (2022، 2همکاران

 

 بیوپلیمرها. 3-1-4

و  واناتیح اهان،یمانند گ ریدپذیهستند که از منابع تجد یمریمواد پل «مرهایوپلیب»

 یاز واحدها یستیز یمرهایپل (.2022و همکاران،  3)ژانگ شوندیم دیتول ریزجانداران

مجموعه  کیتا  خورندیم وندیپ یاند که به صورت کووالانسشده لیتشک یمونومر

وجود دارد که بسته به  یستیز یمرهایاز پل یدهند. سه دسته اصل لیتر را تشکبزرگ

 شوند: یم یبندشده طبقه لیتشک مریوپلیمونومر مورد استفاده و ساختار ب یواحدها

 هستند.  نهیآم یدهایکوتاه اس یمرهایکه پل دهایپپت یپل (1)

هستند که از  یبلند یمرهایکه پل (DNA و RNA) دهاینوکلئوت یپل (2)

 اند.شده لیتشک یدینوکلئوت یمونومرها

 یخط وندیبا پ یمریپل دراتیساختار کربوه یکه اغلب دارا دهایساکار یپل (3)

 (2016، 5؛ شانکار و ریم20166، 4)شانکار و همکاران هستند

 یستیز یمرهای. پل«نیسوبر»و  «نیملان» ،«نیگنیل» ؛عبارتند از مرهایوپلیب گرید یهانمونه

 یمرهایوپلیکرد که شامل ب یبندطبقه گریگروه د سهبه  مرهایوپلیتوان بسته به منشأ بیمرا 

 یمصنوع یمرهایوپلی(، بیعنوان مثال منابع کشاورزتوده )بهستیاستخراج شده از ز یعیطب

 ییایمیو ش یصورت سنتزبه یمصنوع یمرهایوپلیو ب ،یکروبیم ریتخم ای دیاز تولحاصل 

و  «سلولز» ،«توزانیک» ؛شامل یمورد استفاده در کشاورز یمرهایوپلیاز ب ییهااست. نمونه

 یپاشمالچ یهالمیمانند ف ییکاربردها یبرا یدر کشاورز یستیز یمرهایاست. پل «نشاسته»

 
1. Flanagan, Chaudhari   & Norton 

2. Hu, Liu, Li, Cai, Lu & Guo 

3. Zhang, Zhang, Li, An, Wan & Zhang 

4. Shankar, Jaiswal & Rhim 

5. Shankar  & Rhim 
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ها استفاده کشعنوان حامل کودها و آفتبذر و به یهاپوشش ر،یپذبیتخر ستیز

محصول،  یوربهبود بهره لیپتانس یدر کشاورز مرهایاستفاده از پل . در نهایت،شوندیم

 دارد.همراه  به را یداریپا شیو افزا یکشاورز یطیمحستیکاهش اثرات ز
 

 پلیمرها در کشاورزی کاربرد. 3-2

به تصویر ( 1)های کشاورزی دارند که در شکل های مختلفی در فعالیتپلیمرها نقش

 کشیده شده است.

 
 های نگارندگان()یافته . برخی کاربردهای پلیمرها در بخش کشاورزی1شکل شماره 

 

 اصلاح خاک. 3-2-1

در ها  SAP.شده است لیتبد رایج کارراه کیخاک به  هیتهو عوامل بهینه کننده استفاده از

)یانگ و  شوندیم بندیگروهو متقاطع  یبعددوست سهآب یکاربرد یمرهایپل زمره

صد برابر  تا را در خاکآب  یحجم اضاف گردندمیموجب  . ان پلیمرها(2015، 1همکاران

 
1. Yang, Han, Yang, Wang, Yang, Kuang, & Xiao 

حضور  پلیمرها  
در کشاورزی، 

پیش از کاشت تا  
پس از برداشت

اصلاح خاک

جوانه  زنی 
بذر  

کاهش  
تنش ها

 هاکنترل بیماریرشد گیاه  

رهایش  
کنترل شده

بسته بندی 
محصولات
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فاصله بین کلوئیدهای خاک را  ،درنتیجه (.2018، 1)دهکردی کنندانباشت وزن خود 

ها دروژلیه کاربرد .بخشندافزایش و میزان نفوذپذیری و همچنین تهویه خاک را بهبود می

 ریو نرخ نفوذ آب تأث ریخاک، تراکم، ساختار، بافت، تبخ یرینفوذپذمیزان بر  ماًیمستق

 (. 2015، 2)گیولرمی و همکارانگذارد یم

آب در خاک،  یحجم یممکن است به اشباع محتوا هادروژلیاستفاده از ه بر اینعلاوه

)سارکار و  منجر شود خشکمهیدر مناطق خشک و ن ژهیوبه ،یبه مقدار مصرف باتوجه

 نواحیبرگ را در  لیلروفکمیزان و  رطوبتی یتواند محتوایم نیهمچن .(2017، 3همکاران

 . (2019 ،4)لاکسمی، و همکاران افزایش دهدخشک 

شده با لیخاک تکم ،ایاهچهیگ اهمیت رشد اولیه گیاهان در مرحله گرفتن با درنظر

به آب را  یدسترس زمانرا بهبود بخشد و مدت اهچهیشدن گتواند سبزیم دروژلیه

اصلاح  مطرح نمود( »عبدالله« در پژوهش خود 2017)سارکار و همکاران،  تر کندیطولان

اشباع را کاهش داده و  یکیدرولیه تیهدا، زدانهیر دروژلیدرصد ه 3/0با  یخاک شن

 (.2019، 5)عبدالله داده است شیدانه درشت افزا دروژلیه را به نسبتآب  تیظرف

 ا هدفخاک ب یهایافزودن بخشی از عنوانبه یکشاورزصنعت ها در SAP از راً،یاخ 

 یآبکم یمنف ریتأث کاهش همچنین در خاک و یدر اتلاف آب و مواد مغذ ییجوصرفه

 را نمایش داده است.در خاک  هاSAP استفاده از تیمز نیچند( 2شکل )شود. میاستفاده 

 
1. Dehkordi 

2. Guilherme, Aouada, Fajardo, Martins, Paulino, Davi,... & Muniz 

3. Sarkar, Basak, Sarkar & Mandal 

4. Laxmi, Chanu, Rani, Rai, Prasad & Singh 

5. Abdallah 
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 های نگارندگان(. تاثیرگذاری پلیمرهای سوپرجاذب بر ساختار خاک )یافته2شکل شماره 

 

 اهیرشد گ. 3-2-2

آب در خاک که رطوبت  شتنگهدا قابلیتواسطه بهبود جاذب به یمرهایپل یبرخ کاربرد 

، داده شیافزا طور محسوسیکند، عملکرد مرکبات را بهیحفظ مبیشتری زمان مدت یرا برا

 کندیم ممانعتها وهیم زشیراز  ،درنهایتو بیشتر خاک را ریزوسفر  یکروبیم تیفعال

استفاده از  گزارش کردند پیو و همکارانش شابه،طور مبه (.2015و همکاران،  1)پاتانایک

)پیو و  قهوه را کاهش دهد اهانیگ ریومتواند مرگیکاشت م به هنگام یمریمحلول پل

 (2013، 2همکاران

 ،آب به بذرها یدسترسبا افزایش تواند یطور بالقوه مجاذب بهسوپر یمرهایپوشش با پل

 یریدر سبز شدن جلوگ ریاز تأخ ن،یابهبود بخشد؛ بنابر را هیاول شدر ،خشک طیشرا تحت

که استفاده  گوناگونی نشان داده است هایپژوهش(. 2004، 3)ویلنبورگ و همکاران کندمی

 یبر دما داریمثبت و معنی ری(، تأثمتریسانت 20تا  0در سطح خاک ) ژهیو، بهSAPs از

)انجی و  گذاشته استبرجای  ت زراعیو عملکرد محصولا یفتوسنتزنرخ  شیافزا، خاک

 (.2013، 4همکاران

 
1. Pattanaaik, Singh, Wangchu, Debnath, Hazarika & Pandey 

2. Pieve, Guimarães, Assis, Amato & Correa 

3. Willenborg, Gulden, Johnson & Shirtliffe 

4. Eneji, Islam, An & Amalu 

ها در خاک SAPفواید کاربرد 
(Gokavi et al., 2018)

آب تا صدها برابر بیشتر از وزن خود جذب و حفظ 

روانابدر برابر بافت خاک ازمحافظت

بهبود عملکرد کودهای مختلف خاک

افزایش فعالیت ریزموجودات خاک زی 
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 یطور گسترده در صنعت کشاورزبه مرهایپلبا توجه به توضیحات فوق، باید اشاره کرد 

محرک رشد  یمرهایشود. پلیاستفاده م اهانیرشد گ بهبودجمله اهداف مختلف از یبرا

و رطوبت،  یآهسته مواد مغذ یهستند که با رهاساز یعیطب ای یمصنوع یمرهایپل ،اهیگ

 نیز یطیمح یزادر برابر عوامل استرس اهانیحفظ آب و محافظت از گ، بهبود ساختار خاک

مشتمل  اهیرشد گ تیمورد استفاده در تقو یمرهایانواع پل .دهندیم شیرا افزا اهیرشد گ

  هستند بر:

 ، دیآم لیآکری( پلالف

  ،ناتیو آلژ توزانیمانند ک دهایساکار ی( پلب

 .(2004)اختر و همکاران،  دروژلیه یمرهای( پلج

در  ژهیوبه احتباس آب شیها با افزادروژلیکاربرد ه اظهار نمودنداختر و همکارانش 

(. در 2004)اختر و همکاران،  دهدافزایش میگونه را  نیچند اهانیرشد گ ،یشن یهاخاک

و  اهیتواند ارتفاع گیها مدروژلیه کاربردگزارش کردند  همکارانشهمین ارتباط، کانزن و 

، 1)کانزن و همکاران گلخانه ارتقا دهد طیرا در شرا M. scabrella تازه نهال تودهستیز

2017). 

 جادیا یرا برا دروژلیدوز ه نیترمناسب و و همکارانش،همطالعات فیلدر 

و  %100و  %50 روشناییتحت دو سطح   Enterolobium contortisilliquumیهانهال

ها مشاهده کردند. آن یابیارز تریگرم در ل 6-0در محدوده  دروژلیدوز ه 10همچنین 

نور  ریها را در زرشد نهال نیبهتر بیبه ترت تریگرم در ل 3و  2شده  شیدو دوز آزما کردند

 .(2018، 2و و همکارانه)فیل نشان دادنددار هیسا یهاطیمحهمچنین کامل آفتاب و 
 

 یخشک تنشکاهش . 3-2-3

فعال  یهاکالیراد دیتول عاملآب خاک ممکن است  یمحتوا اهشک جهتبه  یخشک تنش

بر  یاثرات منف یمنجر به برخ تواندهمچنین میشود.  یدیپیل ونیداسیو پراکس ژنیاکس

 
1. Konzen, Navroski, Friederichs, Ferrari, Pereira & Felippe 

2. Filho, Gondim & Costa 
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 ن،یبنابرا .برگ بیمدت، کاهش سطح برگ و آسمانند رشد کوتاه ؛شود اهیگ شناسیریخت

نامساعد  طیدر شرا یرا حت مطلوب اقتصادی تواند رشد و عملکردیها مدروژلیه کاربرد

 ذکر ،یباغبان علوم ها دردروژلیه دیبا فوا رابطه در (.2014، 1)وی و دوریان فراهم کند

آب  رهیو ذخ دهد شیآب را افزا شتنگهدا تیتواند ظرفیم هاافزودن آن شده است

)برس و  اندازدیم ریبه تأخنیز را  یمتخلخل را بهبود بخشد که دوره پژمردگ یهاخاک

 (. 2،1997کالممک

 ،یاره، کود آلخاکدر ترکیب با  دروژلیه یمارهایاثر ت و همکارانش «توماسکووا»

کردند  یابیارز یگونه درخت 20 یکیولوژیزیرا بر بقا، رشد و صفات ف کاه گندم و کمپوست

ت اس دهیتوجهی عملکرد را بهبود بخشبه طور قابل مارهایت یو مشاهده کردند که تمام

 (.2020، 3)توماسکووا و همکارانش
 

 بذر یزنجوانه. 3-2-4

، 4)الشفی و همکاران وجود ندارد دروژلیه ماریتناشی از بذر  یزنبر جوانه یاثر جانب چیه

سوپرجاذب،  دروژلیهآمده است ( 2013، 5مطالعات )اسماعیل و همکاران در. (2020

 کولیگل لنیاتینشاسته با استفاده از پل یرو کیلیاکر دیو اس دیآم لیاز آکر تشکیل شده

(PEG )بذر ذرت و رشد  یزنبر جوانه یمثبت ریتأث دروژل،یبدون ه یبا بذرها سهیدر مقا

 (. 2020)الشفی و همکاران،  جوان نشان داد اهانیگ

خشک  ،وزن تازه یرا برا یبخشتیاثر رضا دروژلیشده با ه ماریت اهانیگ ،بر اینعلاوه

 زیستی تیفعال ،(2020)الشفی و همکاران،  . در مطالعاتنشان دادند شهیبرگ و ر

 یزنجوانه یرا بر رومضر  جانداران زیر ای و یعیاز مواد طب یمکمل شده با برخ دروژلیه

 مبنای بر دروژلیه ونیکه فرمولاس دریافتنداند و مطالعه کرده Phaseolus vulgaris بذر

 
1. Wei & Durian 

2. Bearce & Mccollum 

3. Tomaskova, Svatos, Macku, Vanicka, Resnerova, Cepl & Dohrenbusch 

4. Elshafie, Nuzzaci, Logozzo, Gioia & Camele 

5. Ismail, Irani, & Ahmad 
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 نشانبذر را  یزنجوانه نیشتریب  Burkholderia gladioli یو باکتر یاسانس پونه کوه

 د.دهیم
 

 روبذ دهیپوشش. 3-2-5

کاشت  یو اثربخش ییبهبود کارا یبرا یجوانه زن شیافزا جهتدر پوشش بذر  مرهایپل از

 یهازا، آفات و تنشیماریتواند در برابر عوامل بیم مرهایشود. پوشش بذر با پل یاستفاده م

. دهد شیافزا زیرا ن اهیگ هیبذر و رشد اول یزنجوانه ،حالنیعمحافظت کند و در یطیمح

 موارد زیر است: ی شاملجوانه زن تیمورد استفاده در پوشش بذر و تقو یمرهایانواع پل

 ؛دروژلیه یمرهایپلالف. 

 یعیاز منابع طب ،و نشاسته توزانیمانند ک یمریوپلیب یهاپوشش ؛یمریوپلیب یهاوششپب. 

 شیآفات و افزا ،زایماریمحافظت در برابر عوامل ب یو در پوشش بذر برا ندیآیدست مبه

 ؛شوندیبذر استفاده م یزنجوانه

توان در پوشش یرا م( PEG) کولیگل لنیاتیمانند پل مرهایپلاین : یمصنوع یمرهایپلپ. 

 .استفاده کرد یزندر طول جوانه یبه آب و کاهش تنش آب یبهبود دسترس یبذر برا

 یزایماریو ب یمیعوامل مختلف اقل برای مواجهه با یخط دفاع نیوشش بذر اولپ

 یطیمح نامساعد طیوساز آن را در پاسخ به شراممکن است سوخت کهاست  یخارج

 و هاکروبیم ،یافزودن انواع مواد مغذ(. 2014، 1)رادشاک و بوریسجاک کند میتنظ

 ی، دارایسنت یبا کاربردها سهیپوشش بذر در مقا ونیبر فرمولاس بیولوژیکی یهاکشآفت

، 2)اشرف و فولاد اطراف است طیبر مح یمنف یگونه اثرات جانبچیبدون ه یمتعدد یایمزا

2005.) 

 اثر، Caragana korshinskiiبذر  یبهبود هواده یبرا یدروژلیپوشش بذر ه

 داشتهتنش  طیدر شرا یبذر و کاهش علائم خشک یزنجوانه ی بر افزایش میزانتوجهقابل

 ستیز دروژلیاثر هآمبروز« »و  «در همین زمینه، »پاتک (.2017، 3)سو و همکاران است

 
1. Radchuk & Borisjuk 

2. Ashraf & Foolad 

3. Su, Li, Xue & Wang 
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و  (1،2020)پاتک و آمبروز بذر ذرت مورد مطالعه قرار دادند هیرا بر رشد اول یریپذبیتخر

بدون  بذرهاینسبت به  یسبز شدن بالاتر سرعت ،پوشش داده شده بذرهای دریافتند

 یایمزا( 2) . در جدولدهندینشان م یزراع یدرصد 77 تیبا ظرف یپوشش در منبع آب

 شرح داده شده است. در پوشش بذر  مرهایاستفاده از پل

و  توزانیکردن سودوموناس فلورسانس را با استفاده از ککپسوله»اسابل« و همکارانش، 

)اسابل  دادند قرار بررسیمورد  یاستانداردساز یماده حامل برا کیعنوان به میسد ناتیآلژ

 نیب کیومتریب یاز پارامترها یرا در برخ یتوجهقابل یهاها تفاوتآن (.2019، 2و همکاران

کشت محصور شده با  ژه،یو. بهدمحصور شده مشاهده کردن ماریت اهانیشاهد و گ اهانیگ

 . دیخاک را بهبود بخش یمواد مغذ یمحتوا اه،یرشد و عملکرد گ تیموفق
 

 یجوانه زن شیدر پوشش بذر و افزا مرهایاستفاده از پل یایمزا .2شماره  جدول

به آب، محافظت در  یبذر را با بهبود دسترس یزنتوانند جوانهیم مرهایپل بذر یزنبهبود جوانه

محافظت در  یبرا یکیزیمانع ف کی جادیو ا ،زایماریبرابر آفات و عوامل ب

 .دهند شیافزا یطیمح یهابرابر تنش

ی رهاساز شرایطکردن را با فراهم اهیگ هیتوانند رشد اولیم مرهایپل اهیگ هیرشد اول شیافزا

جوان  اهانیتواند به گیخشند، که مببهبود ب یآب و مواد مغذ آهسته

 .کنند تیکمک کند تا خود را تثب

 ریبا سا سهیدر مقا یزنجوانه تیدر پوشش بذر و تقو مرهایاستفاده از پل مقرون به صرفه بودن

 .تواند مقرون به صرفه باشدیبذر م ماریت یهاروش

ها کشاستفاده از آفتتواند با کاهش یم مرهایپوشش بذر با استفاده از پل ستیز طیحفاظت از مح

 .کمک کند ستیزطیبه حفاظت از مح ییایمیش یو کودها

 

 هایماریکنترل ب. 3-2-6

 هاحفاظت از دانه ژهیوبه ،ییمواد غذا یمنیارکان ا نیتراز مهم یاهیگ یهاکنترل پاتوژن

اما  شود،یها محدود مکشها و حشرهکشها عمدتاً به قارچکشبذر با آفت ماریت. است

)گرین و  کندترویج میها را کشاستفاده از علف گریو مقررات د هاشرفتیپ یبرخ

 
1. Pathak & Ambrose 

2. Isabel, Devi, Balamurugan, Hemananthan & Kumar 
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اسانس مکمل شده با  دروژلیپوشش داده شده با ه یهادانه گزارش شد(. 2007، 1بستمن

 Fusar-ium یقارچ یماریب زتوجهی از بروقابلطور توانستند به یپونه کوه

oxysporum، Rhizoctonia solani، Penicillium expansum  وAspergillus 

flavus یهادانه یبر رو  Proteus vulgarisکنند یریجلوگ . 

 لیها به دلکشاز آفت یاریبسگیری در بهره گزارش کردنداسماعیل و همکارانش 

این  .کامل به هدف مورد نظر خود برسند طورتوانند بهیتجزیه و اثرات شستشو نم ر،یتبخ

 اهان،یزیست و سلامت گمحیط یدر آلودگ یمشکل جد کیتواند منجر به یم مسائل

 یهااستفاده از فرمول ن،یبنابرا (.2013)اسماعیل و همکاران،  و انسان شود واناتیح

مشکلات را حل کند که در این  تواندیم هادروژلیبر ه یشده مبتنش کنترلایبا ره یابتکار

دهد.  لیرا مطابق با هدف تحو هاکشماده فعال آفت یبه آرام تواندیم دروژلیآن فرمول ه

نیز را  یاحتمال تیها و سمکشآفت ریخاک، تبخ بیشدن، تخرتواند شستهیم نیهمچن

( 2008، 3همین راستا، )سینگ و همکاران. در (2012 ،2رد و همکاران)چویلا کاهش دهد

کنترل  یرا برا ومیبا پرسولفات آمون دروژلیه یهافرمول یاستفاده از برخ ییکارانیز 

این گروه از محققان  ند وکرد یبررس شدههیته یهادروژلیاز ه رامیکش تقارچ یآزادساز

 شیکه افزا دندیرس جهینت نیبه ا نی. همچنابدییم شیبا گذشت زمان افزا مشاهده کردند

 .شودیکش ممنجر به کاهش انتشار قارچ یمریپل نهیمتقابل در زم وندیغلظت پ
 

  یکشاورز ییایمیشده مواد شکنترل لیتحو. 3-2-7

ناسب و مقدار مورد نیاز در زمان م اهانیگ ییغذا یازهایتأمین ن یمهم در کشاورز نکته

. ستندیدر دسترس ن اهیرشد خوب گ یبرا یاغلب در سطوح کاف یمواد مغذ اما گیاه است؛

به  یکشاورز ییایمیرساندن مواد ش یبرا ینیگزیجا ی،مریمواد پل از یبیتوسعه استفاده ترک

برآورده  یآلودگ جادیرا بدون ا اهانیگ ییغذا یازهاین میطور مستقخاک بوده است تا به

 
1. Green & Beestman 

2. Chevillard, Angellier-Coussy, Guillard, Gontard & Gastaldi 

3. Singh, Sharma & Gupta 
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توان یرا م مرهایو پل یکشاورز ییایمیاز مواد ش یبیترک (.2008، 1)پوچی و همکاران کند

 کنترل سرعت انتشار ،مثالعنوانکرد. به یبندطبقه ییایمیش ای یکیزیف یندهایعنوان فرآبه

 کی یمریپل سیدر ماتر ییایمیمواد ش تیتثب یچگونگ کهیاست درحال یکیزیف عاملی نیز

به  ییایمیکوشیزیف یهاو برهمکنش ییایمیشی، کیولوژی. خواص بستا ییایمیش سمیمکان

)پوچی و همکاران،  کندیعامل فعال کمک م یآزادساز یبرا ستمیس نیبهتر میانتخاب مستق

2008.) 

شده رهایش آهسته و کنترل یهاستمیبه دو دسته س یمشخصات رهاساز ن،یعلاوه بر ا

 :شودیم یبندطبقه

 ریرا به تأخ یشود که آزادسازیمربوط م یزمیبه مکان (SRF) 2کود آهسته رهایش (1)

 ییماده غذا یآزادساز سمیشده که به نوع مکانبا رهایش کنترل سهیدر مقا .اندازدیم

  (.2015، 3)پریرا و همکاران دارد یبستگ طیدر مح

است که بر سرعت  یاشدهعوامل شناخته یدارا (CRF) 4شدهکود با رهایش کنترل (2)

، 5)ترنکل توان آنها را کنترل کردیم رونیازا .گذاردیم ریتأث یرهاساز یو الگو

2010) 

 : شودیاستفاده م یفناور نیتوسعه ا یسه نوع ماده برا ،ییایمیاز نظر ش

  ،یآل یمرهایپلالف. 

  ،یمعدن یمرهایو پل باتیترکب. 

 (.2013، 6هرموشین )پرِز دِ لوکی و یبیترک یهاتیکامپوز ایمواد پ. 

 شوندیاستفاده م یکشاورز ییایمیمحصور کردن مواد ش یکه اغلب برا ییمرهایپل

 عبارتند از:  مرهایپل ریهستند. سا دیآملیبر آکر یمبتن یهاژل

  ی،عیطب کیلاست ▪

 
1. Puoci, Iemma, Spizzirri, Cirillo, Curcio & Picci 

2. Slow-release fertilizer 

3. Pereira, Giroto, Bortolin, Yamamoto, Marconcini, Bernardi & Ribeiro 

4. Controlled-release fertilizer 

5. Trenkel 

6. Pérez de Luque & Hermosín 
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  (PE) 1اتیلنپلی ▪

 ،2دیاس کیلیاکر -VC یاسترها یمرهایکوپل ▪

  ،راشباعیچرب غدیاس کیاستر  لیسریبا گل 3نیکلوپنتادیس یمرهایکوپل ▪

 ،ساکاریدهاپلی ▪

 (.2008)پوچی و همکاران،  بر سلولز یمواد مبتن ▪

 یمرهایمنحصراً با پل رهایش کنترل شدهاند ساخت مواد گزارش داده هیمطالعات اول

 ستیز یمرهایبه کاربرد پل دتریمطالعات جد گر،ید یساخته شده است. از سو یمصنوع

شده مواد کنترل شیرها یبرا یعنوان موادها بهآن یهاتیو کامپوز( PBs) 4ریپذبیتخر

 5است شده دارای مزایا و معایبیانتشار کنترل .شودیدر خاک مربوط م یکشاورز ییایمیش

 است.آمده ( 2جدول ) آن در شرحکه 
 

 شدهانتشار کنترلب یا و معایمزا .2 شماره جدول

 مزایا
 (2014، 6)ملاج و دارایو

 معایب
 (2014؛ ملاج و دارایو، 2014، 7)عزیم و همکاران

 خاک تهیدیاستغییر دادن  در خاک کود دفعات کاربردکاهش 

 ییایمیبا مواد ش سهیبالا در مقا هزینه استفاده از کودها شتریب سهولت 

 یکشاورز

در  یناخواسته مواد مصنوع یهاماندهیباق نمک ادیبا غلظت ز شهیر بیکاهش آس

 نیزم بافت

 یتقاضا یهادر طول دوره یعدم رهاساز اهانیگ برایمنظم و مداوم  یتأمین مواد مغذ

 محصول یبالا

)اثر  یمواد مغذ عیزودهنگام و سر یآزادساز و در اثر شستشو یکاهش اتلاف مواد مغذ

 
1. Poly Ethylene 

2. copolymers of VC-acrylic acid esters 

3. copolymers of cyclopentadiene 

4. Biodegradable polymers 

5. Se: Melaj and Daraio, 2014; Azeem & et. al., 2014; Melaj & Daraio, 2014 

6. Melaj and Daraio 

7. Azeem, KuShaari, Man, Basit & Thanh 
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 برساند بیآس اهیتواند به گی( میدگیترک ریتبخ

محیط زیستی توسط  یودگکمک به کاهش آل
3NO 

 

 یهاتیدر فعال یکیبهبود سلامت اکولوژ

و  ینیرزمیز یهاکمتر آب ی)آلودگ یکشاورز

 (یسطح

 

 

 های پلیمری برای پوشش خاکفیلم. 3-2-8

 نیا یپرکاربرد برا یمرهایپل .کاربرد دارند یطور گسترده در کشاورزبه یمریپل یهالمیف

و ( LLDPE) 2«اتیلن خطی با چگالی کمپلی(، »LDPE) 1«با چگالی کم اتیلنپلی» ؛موارد

  هستند. (EVA) 3«استات لینیو-لنیات مریکوپل»

شدت است که به میاقلزیر کی جادیو ا کشاورزیاز  تها در حفاظلمیف نیا تیاهم

ها و در نسبتاً کوتاه آنعمر ها لمیف نیا یاصلبخشد. مشکل یرا بهبود م اهانیعملکرد گ

 دیبا هالمیف نیتمام ا د،یعمر مف انیاست. در پا نیضرورت مکرر حذف از زم جهینت

 شود یریجلوگ یطیمحستیز یاثرات منف و نیشوند تا از انتشار در زم یآورجمع

 . (2013، 4)بریاسولیس و همکاران

مشابه، نسبتاً ساده است.  بیترک یمتفاوت برا یامجموعه لیلها به دلمیف نیا افتیباز

ها نسبتاً در طول استفاده از آن ینور ونیداسیاکس یبرا یافتیحال، خواص مواد بازبااین

ها کم آن اریضخامت بس رایاست، ز تردهیچیمالچ پ یهالمیف یبرا افتیاست. باز فیضع

 .ها استشدن آنتکهشستشو و تکه ولطدر  یادیاز مشکلات ز ی( حاککرونیم 50تا  15)

 ریپذو کمپوست ریپذبیتخر ستیز یمرهایاستفاده از پل ها،لمیف نیا ی تولیدبرا ن،یبنابرا

 یبر رو یمطالعات مختلف(. 2019، 5)سیوک و همکاران باشد یفرصت خوب تواندیم

 
1. Low Density Poly Ethylene 

2. Linear Low-Density Poly Ethylene 

3. Poly (Ethylene-Vinyl Acetate) 

4. Briassoulis, Babou, Hiskakis, Scarascia, Picuno, Guarde & Dejean 

5. Siwek, Domagała-Świątkiewicz, Bucki & Puchalski 
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 یهالوله ای یپاشها در مالچعملکرد آن دییتأ یبرا یتجار ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل

 (. 2015، 1)برودهیگن و همکاران شده است نجاما یاریآب

است که  یمختلف یندهایشامل فرآ ریپذبیتخر ستیو ز یسنت ،یکیتجزیه مواد پلاست

 جیترو ییایمیمواد ش ایریزجانداران(  و گرما، نور :)مانند یطیچند عامل مح ای کیتوسط 

کند که عمدتاً یم جادیرا ا یریناپذبرگشت یساختار راتییتجزیه تغ فرایندشود. یم

 یبرا شتریب ای ،یستیز هیتجز یندهایمانند فرآ ؛هستند یموارد ضرور یدر برخ اینامطلوب 

 فیط /زیرولیپ یگاز یکروماتوگراف»شوند، مانند مطالعات یم جادیا مریساختار پل نییتع

 یهانمونه یریپذهیتجز، (2016، 3همکاران( )ریزارلی و GC/MS-Py) 2«یجرم یسنج

( 2015، 7)وو و همکاران 6استرها یکوپل، (2004، 5)روسو و همکاران 4الکل لینیو یپل لمیف

 یشده بررسلکنتر طیدر خاک تحت شرا (2015، 9)ریزارلی و همکاران 8دیاستر آم یو پل

 شده است. 

 است:  یاسه مرحله ندیفرآ کی کیاز نظر شمات یستیز هیدر نظر داشت که تجز دیبا

 لیتبد گومرهایبه مونومرها و ال یماکرومولکول یهارهیدر مرحله اول، زنج ▪

 شوند.یم

 شوند. یتوده گرفته مستیعنوان زبه گومرهایدر مرحله دوم، مونومرها و ال ▪

و  CO2کند و یرا مصرف م O2توده در آنجا ستیدر مرحله سوم، تنفس ز ▪

H2O اجازه  یکیمصرف مواد پلاست یریگکند. اندازهیم دی( تولیهواز طی)در شرا

مثلاً از  ایشده است  لیواقعاً تکم ندیفرآ ایتا مشخص شود آ دهدینم

 
1. Brodhagen, Peyron, Miles & Inglis 

2. Pyrolysis-Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

3. Rizzarelli, Rapisarda, Perna, Mirabella, La Carta, Puglisi & Valenti 

4. Poly (vinyl alcohol) 

5. Russo, Giuliani, Immirzi, Malinconico & Romano 

6. copolyesters 

7. Wu, Wen, Zhou, Zhou, Yu, Cui,... & Cao 

8. Poly (ester amide) 

9. Rizzarelli, Cirica, Pastorelli, Puglisi & Valenti 
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 یاستاندارد شده برا یهاتمام روش جه،یکرده است. در نت یریجلوگ ونیزاسیمریپل

  .اندتنفس متمرکز شده یریگاندازه یبر رو یستیز هیتجز نییتع
 

 خاک شیکنترل فرسا. 3-2-9

ذرات  شیفرسا زانیکاهش سرعت و م یبرا شیکنترل فرسا یمعمولاً در کاربردها مرهایپل

 یتواند اثرات منفیم شی. فرساشوندیاستفاده م یطیعوامل مح ریسا ایخاک توسط باد، آب 

 ستگاهیز بیو تخر از دست دادن خاک، آب یآلودگ :جملهاز ستیزطیبر مح یقابل توجه

 به شرح زیر هستند: شیمورد استفاده در کنترل فرسا یمرهایانواع پل داشته باشد. 

  دیآم لیآکر ی( پلالف

PAM  کنترل  یمحلول در آب است که معمولاً در کاربردها مریپل کی آمید آکریل پلییا

 شیشدن خاک و افزاخاک، کاهش پوسته یداریپا شیشود. با افزایاستفاده م شیفرسا

سپسکاه و  ؛2004)گرین و همکاران، بخشدیرا بهبود م شیحفظ آب خاک، کنترل فرسا

 (.2006بازرشن، 

 یستیز یمرهای( پلب

 لیمشتق شده و به دل یعیمانند صمغ گوار و صمغ زانتان از منابع طب یستیز یمرهایپل

کنترل  یدر کاربردها یاندهیطور فزاکم به یطیمحستیو اثرات ز یریپذبیتخر ستیز

 (.2020)چانگ و همکاران،  درنیگ یمورد استفاده قرار م شیفرسا

 یمصنوع یمرهای( پلج

کنترل  یدر کاربردها دیاکس لنیات یالکل و پل لینیو یمانند پل یمصنوع یمرهایاز پل

 (.2022، 1)الماجد و همکاران شود یاستفاده م شیفرسا
 

 از آب و خاک یسم یهاندهیحذف آلا. 3-2-10

شده است که با استفاده گسترده از مواد  ییهاکیفشرده منجر به تکن یکشاورز یاجرا

 ت،یواقع نیا . با توجه بهشوندیم بیترک یورسود و بهره شیافزا یتنها برا ،ییایمیش

 یهاها و آبدر خاک، رودخانه یو معدن یآل یسم یهاندهیاز آلا یادیروزانه مقدار ز

 
1. Almajed, Lemboye & Moghal 
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 رایز ؛کننده هستند دیتهد یفلز یهاونیبا همراه  یمشکلات نیچن .کنندیرسوب م ینیرزمیز

آنها  تیرو، سمنیشوند. از اینم هیتجز طیدر مح یعیطور طبهستند و به یها تجمعونی نیا

 وانات،یانسان، ح یرا به همراه داشته باشد که برا یدیمحیط زیستی شد یهابیتواند آسیم

، 1)شمینگ و همکاران آلوده مضر باشد یغذا ای مصرف آب و قیاز طر ...حشرات و

2013). 

 یستیاست: جذب ز یمریپل یکیولوژیمناطق آلوده، جذب ب یابیباز یهااز روش یکی

از  یحت نیاتصال فلزات سنگ یاست که برا یکروبیم ومسیاز ب یکیولوژیب یژگیو کی

 یهاونی(. 2014، 2و همکارانرانگابشیم ) کار گرفته شده استبه قیرق اریبس یهامحلول

جذب  یمریسطح مواد پل یخاص، بر رو یبا گروه عامل ییایمیش یبیترک لیم لیبه دل یفلز

 (. 2008، 3)دمیرباس شوندیم

هستند  مرهایاز پل یگروه مرهایوپلیو اگزوب توزانیک ن،یتیساکاریدها مانند سلولز، کپلی

 وندیپ یبرا یدیآم یعامل یهاو گروه نیالکل، آم ک،یلیکربوکس دیاس ونیزاسیونی لیکه به دل

بر علاوه(. 2011، 4)وان نگاه و همکاران شوندیجذب فلز استفاده م جهتمعمولاً  ،یونی

عنوان به زیبامبو ن افیسبز و ال لینارگ بریف شکر،یاستخراج شده از باگاس ن یعیطب بریف ن،یا

 یصنعت یایاست که عموماً بقا نیمواد ا نیا یاصل تیاستفاده شده است. مز یستیجاذب ز

خام عمدتاً از سلولز  افیال نیهستند. چن یابیقابل باز یتو به راح نهیکم هز ،یکشاورز ای و

 یهاونیهستند که مسئول جذب  یدیاس یهاگروه یدارا واند شده لیسلولز تشکیو هم

 .(2011، 5فیلهو-)پیتول هستند یفلز

اصلاح آب آلوده  ندیفرآ یرا برا یمریاگزوپل یهاهیستفاده از لا»پال« و »پائول« ا

هستند که از  یمواد خارج سلول مرهایاگزوپل .(2008، 6)پال و پائول کردند شیآزما

 
1. Zhiming, Zhanbin, Ke & Entong 

2. Rangabhashiyam, Anu, Giri Nandagopal & Selvaraju 

3. Demirbas 

4. Wan Ngah, Teong & Hanafiah 

5. Pitol-Filho 

6. Pal & Paul 
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فعل و  قیاز طر یفلز یهاونیقادر به جذب  و رندیگیمنشأ م لمیوفیریزجانداران به شکل ب

 وم،یمس، کروم، کادم ،یها نشان داد که فلزات روآن جیهستند. نتا یکیانفعالات الکترواستات

 یستیعنوان جاذب زکه به یمواد نینحو جذب شدند. در ب نیبه بهتر کلین و کبالت

وجود  لیبه دل رایز ؛است یفلز ونیماده جداکننده  نیترشوند، سلولز متداولیاستفاده م

 ونیزاسیونی ای یقطب یهاداشتن گروه باتوانند یفراوان م یسطح لیدروکسیه یهاگروه

 دار شوند.آب، عامل ییزدایآلودگ جهت یونیتبادل  یبرا شتریب

  

 بندی محصولاتبسته. 3-2-11

 1بالا یاتیلن با چگالپلی یهالمیمعمولاً از ف جاتیها و سبزوهیم یبندبسته یها برایتور

(HDPE) 2هالنیات یاز پل یبیترک ای (seP) کوچک  یهاشوند که به برشیساخته م

بر  یمریپل یهالمیف دیشوند. تا به امروز، تولیم دهیشده و سپس به صورت سرد کشدهیبر

طول در هنگام  ادیو ازد یسفت ،یاصل یکیمکان یهایژگیاست و و یمتک ها،نیاولف یپل

است که تنها با استفاده از  یریپذجوش یاساس یژگیو کی ن،یبر اشکست است. علاوه

HDPE یاتیلن با چگالکردن آن با پلیمشکل با مخلوط نی. اافتیتوان به آن دست ینم 

 کند.یتر مآسان اریشود که پردازش را بسی( برطرف مPE-M) 4متالوسن ای (LDPE) 3کم

محیط زیستی  یهاینگران یبنددر صنعت بسته کیاز پلاست ادی، استفاده زاز طرف دیگر

 یراب ریپذبیتخر ستیز یمرهایعلاقه به استفاده از پل ن،یداده است. بنابرا شیرا افزا

 (.2009، 5)زولو و لانس است افتهی شیافزای معمول یمرهایپل ینیگزیجا

 ستیو ز ریپذبیتخر ستیز ک،یترموپلاست مریپل کی( PLA) 6کیلاکت دیاس یپل

 توانایی) یبه داشتن چقرمگ PLA .شود دیتول ریدپذیتواند از منابع تجدیسازگار است که م

اتاق و  یدماکم در  (شکست وقوع از قبل خمیری شکل تغییر و انرژی جذب در ماده یک

 
1. High-Density Poly Ethylene 

2. Poly Ethylenes 

3. Low-Density Poly Ethylene 

4. Metallocene- Poly Ethylene 

5. Zullo and lannace 

6. Poly (Lactic Acid) 
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، 1)التری و همکاران شناخته شده است یمعمول یمرهایبا پل سهیدر مقا نییمقاومت ذوب پا

2014.) 

 یهااز راه یبرخ گر،ید یمرهایها و اختلاط با پلکنندهافزودن نرم ون،یزاسیمریکوپل

 ییمرهایپل( 2010، 2)ژائو و همکاران هستند PLAبه بهبود خواص  یابیدست یبرا یاصل

 لنیبوت یپل(، 2005، 4( )لی و لیPBSA) 3پاتیکوآد-ناتیسوکس-لنیبوت یپل :دمانن

( )منگ و PBA) 7لاتیآکر لیبوت یپل ،(2007، 6( )باتیا و همکارانPBS) 5ناتیسوکس

، 10( )مثوراج و همکارانPBAT) 9ترفتالات-کو-پاتیآد-لنیبوت یو پل (2012، 8همکاران

آن مورد  یچقرمگ شیافزا ی، عمدتاً براPLA یکیبه منظور بهبود خواص مکان( 2014

ها آن نیز بزرگ اسیکاربرد در مق دیتول نهیهز ،این مسائلبا وجود مطالعه قرار گرفته است. 

را با  ریپذبیتخر ستیز یهامخلوط توانیمشکل، م نیغلبه بر ا یکند. برایرا محدود م

 جهیمتداول آماده کرد، در نت یو مواد معدن یعیطب افیمانند ال نهیهزکم یهاکنندهتیتقو

)ایمسینسوگان و  گذاردمیمثبت  ریتأث سیو بر خواص ماتر هرا کاهش داد یینها نهیهز

 (.2013، 11همکاران
 

 نانو  لیتحو یهاستمیس. 3-2-12

بالقوه خود در هر  یکاربردها لیبه دل عتیشده از طبمشتق یمرهایوپلیبر ب ینانومواد مبتن

با به حداقل  داریپا ییتوانا نیو همچن دیخواص مف لیبه دل یدو بخش غذا و کشاورز

که  یفعل تیکنند. محدودیرا به خود جلب م ایویژهرساندن اثرات محیط زیستی توجه 

 
1. Al-Itry,  Lamnawar & Maazouz 

2. Zhao, Liu, Wu & Ren 

3. Poly (Butylene-Succinate-co-Adipate) 

4. Lee and Lee 

5. Poly (Butylene Succinate) 

6. Bhatia, Gupta, Bhattacharya & Choi 

7. Poly (Butyl Acrylate) 

8. Meng, Deng, Liu, Wu, & Yang 

9. Poly (Butylene-Adipate-co-Terephthalate) 

10. Muthuraj, Misra & Mohanty 

11. Teamsinsungvon, Ruksakulpiwat & Jarukumjorn 
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با  یکربن یمانند نانوساختارها یو نانومواد آل TiO2 ،ZnO، SiO2 نندما ینانومواد معدن

، 1)هی و همکاران ها استآن تیدر مورد سم یفقدان اطلاعات قو شوند،یآن مواجه م

مناسب، اکنون تمرکز را به  یگذارامر، همراه با فقدان مقررات و قانون نیا (.2019

ها معطوف سازگار آن ستیز یخواص سم لیبه دل عتیمشتق شده از طب یمرینانوذرات پل

  کرده است.

از  یکشاورز ییایمیاستفاده از مواد ش یبرا ییهانیگزیدنبال جامدرن به یکشاورز

است که هدف  قیدق یکشاورز یاجرا یبرا ریدپذیومواد تجدنانو سبز با نان یفناور قیطر

 نهیدو زم (.2016، 2و همکارانفراستو ) با حداقل منابع است داریپا یوربهره شیآن افزا

 «بهبود عملکرد محصول» ؛کمک کند یبه فرهنگ کشاورز تواندیم یکه نانوتکنولوژ یاصل

از حد است.  شیکاهش اتلاف ب قیعمدتاً از طر «استفاده از منابع ییکارا شیافزا»و 

 45 ادرصد راندمان مصرف دارند و تنه 50مورد استفاده در حال حاضر کمتر از  یکودها

)سو و  شودیجذب م یمصرف یاز کودها تروژنیدرصد ن 40تا  30درصد فسفر و 

 (.2019، 3همکاران

از جمله نانو  یمختلف یدر کاربردها توانندیم عتیشده از طبمشتق یمریذرات پل نانو

از  یمتعارف کشاورز یهاحل چالش یها، نانو آشکارسازها و نانو کودها براکشعلف

 .رندیمربوط به سلامت انسان مورد استفاده قرار گ یهایو نگران یطیمح یهایجمله آلودگ

تر و شدهکنترل یاهیدر نماها کشآفت لیحمل و تحو یها براعنوان مثال، نانوحاملبه

محصول را  داتیولکه فقط ت شوندیاستفاده م ق«یدق یبه »کشاورز یابیدست یتر براآهسته

 کی نیهمچن(. 2017، 4)دوهان و همکاران دهدیبر آب و خاک هدف قرار م ریبدون تأث

در مزارع برنج ( HA) 5هیدروکسی آپاتیت بر یبا استفاده از نانو کود مبتن یدانیمطالعه م

تنها  ای کهگونهبه ؛نشان داد یبا کود اوره معمول سهیعملکرد را در مقا شیو افزا شدانجام 

 
1. He, Fu, Aker & Hwang 

2. Fraceto, Grillo, de Medeiros, Scognamiglio, Rea & Bartolucci 

3. Su, Ashworth, Kim, Adeleye, Rolshausen, Roper, White & Jassby 

4. Duhan, Kumar, Kumar, Kaur, Nehra & Duhan 

5. Hydroxy Apatite 
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، 1)کوتگودا و همکاران دمرسوم را استفاده کر ماریدرصد از کود مورد استفاده در ت 50

2017 .) 

حداقل رساندن ها در بهونیفرمولاس برتر نانو یایمطالعات گزارش شده نشان دهنده مزا

هدفمندتر و  لیتحو ستمیس کینیاز با ارائه  کش موردآفت ایکش علف ریها و مقادغلظت

ها، مواد، خواص آن نانو یعملکردها تر با کاهش اثرات نامطلوب محیط زیستی است.قیدق

و برهمکنش با  تی(، سم3کینامیفارماکودو  2کینتی)فارماکوک یکیولوژیزیفعل و انفعالات ف

استفاده در  یبرا یسازیمختلف، قبل از تجار یهاطیدر مح ییایمیمواد ش ایمواد  ریسا

 که باید مورد بررسی قرار گیرند. هستند یبازار، ملاحظات مهم
 

 گیری جهینت. 4

بوده است.  برای بشرنیاز  مورد بریمنبع غذا، سوخت و ف یکشاورز همواره خیطول تار در

وجود بهو انتقال آنها به مزرعه  خارج از مزرعه یو روندها دادهایرو قیها از طرفرصت

گذاشته است.  ریتأثاز امکانات و استفاده محصولات کشاورزی  دیتول یبر الگوها واند آمده

از طریق بهبود شرایط محیطی  را مختلف اهانیعملکرد گ بهبود یمتعدد تحقیقات

های مورد استفاده در کشاورزی جدید جهت از روش. دهندمحصولات کشاورزی نشان می

استفاده از پلیمرها  ،حصول نتیجه مطلوب در تولید محصولات و بهبود شرایط محیطی

تأمین آب و مواد غذایی، بهبود شرایط خاک  ازجمله؛ ،خودمنظر رفتار  زاباشد. پلیمرها می

گیاه از  اثرات نامطلوب پاتوژنها، ایجاد محیط مناسب برای برای رشد گیاه، جلوگیری از

های محیطی، افزایش برای کاهش برخی از تنشرا  مناسبی ... شرایططریق پوشش بذر و

 اند. کرده جادیارشد و تولید محصولات کشاورزی 

 
1.Kottegoda, Sandaruwan, Priyadarshana, Siriwardhana, Rathnayake, Berugoda 

Arachchige, Kumarasinghe, dahanayake, Karunaratne & Amaratunga 

2. Pharmacokinetics 

3. Pharmacodynamics 
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 یدر مورد آلودگ ییهاینگرانایجاد ستفاده گسترده از آنها منجر به ا دیگر، از طرفی

تواند اثرات یآب م هیصفت یهاستمیو س یدر کشاورزکه طوریبه ؛خاک و آب شده است

 و سلامت انسان داشته باشد. ستیزطیبر مح یمضر

مختلف دارند و نسبت به  عیدر صنا یادیز یکاربردها ریپذبیتخر ستیز یمرهایپل

ممکن  ستیز طیبا مح یسازگار دلیلبه هستند. ستیز طیدار محدوست ،یسنت یمرهایپل

در کشاورزی  یداریپا یو ارتقا یکیپلاست یهاالهابزار مهم در کاهش زب کیبه آنها است 

 شوند. لیتبد
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