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 چکیده

مصرف  به منظور بررسی اثر مقادیر مختلف پودر نانو اکسید آهن و کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي بر غلظت عناصر کم
 در یکی از مزارع کشاورزي داراي شرایط ك هاي کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل درسه تکرارقالب طرح بلودر آزمایشی 

فاکتورهاي آزمایشی شامل کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي در دو .  انجام شدسدیمی در نزدیکی شهرستان قم شور
در کرت هایی به ) لی گرم در کیلو گرم خاك می20صفر و (و پودر نانو اکسید آهن در دو سطح )  تن در هکتار15صفر و (سطح

 گرانوله  زباله شهريکمپوست  ونانو اکسید آهننتایج نشان داد در اثر استفاده از  . متر مربع مورد استفاده قرار گرفت4مساحت 
  .یابد  به طور معنی داري افزایش می در خاكمصرف گوگردي غلظت عناصر کم

 
  نانو اکسید آهن ،زباله شهري گرانوله گوگردي ،کمپوست  مصرف کمسدیمی،عناصر  خاك شور: کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه

در مناطق خشک و نیمه  .شود شور شدن اراضی فاریاب از جمله عواملی است که سبب تخریب اراضی می
عملیات  .شور شدن خاك در اثر فعالیت انسانی به صورت جدي در آمده است خشک صرف نظر از عوامل طبیعی،

عدم  توجهی به تناوب و انتخاب گیاه، بی ها، عدم شستشوي نمک نند مدیریت نادرست اراضی کشاورزي،مختلف ما
هاي شهري از جمله عواملی هستند که در دراز مدت  رعایت آیش و استفاده نامتعادل از کودهاي شیمیایی و فاضلاب

اعی کشور ما به علت وجود شرایط هاي زرخاك در بسیاري از.)1370( مهاجر میلانی گردند موجب شوري خاك می
ها وآب آبیاري، میزان کم مواد آلی در خاك و مصرف بیش از حد کودهاي فسفاته کمبود شدید درخاك قلیایی و آهکی

تحقیقات نشان داده است که با افزایش شوري  .)1386(نیا و همکاران  احتشام ژه آهن وجود دارد  ریز مغذي ها به وی
 1مطالعات پیج و همکاران .)3(شود  یاري از عناصر از جمله عناصر کم مصرف در گیاه کاسته میخاك جذب و انتقال بس

پتانسیل الکتریکی محلول خاك و نیز   وpHنشان داده که قابلیت استفاده اکثر عناصر کم مصرف بستگی به ) 1990(
یمی، حلالیت عناصر کم مصرف در خاکهاي شور و سد. محلهاي پیوند در روي سطوح ذرات معدنی و آلی خاك دارد

 .بویژه آهن و روي پائین بوده و گیاهانی که در این خاکها رشد می کنند، اغلب از نظر این عناصر دچار کمبود می باشند
                                                
1-- Page et al. 1990 
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پودر اکسید آهن . شد کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي استفاده و در این تحقیق از دو تیمار نانو اکسید آهن
هاي فولاد به دست آمده صورت نانو درآمده طی فرایند اسید شویی ورقهاي به گاه آسیاب گلولهضایعاتی که توسط دست

 مصرف عناصر کمو فراهمی شده  خاك pH  کاهش موضعی درسببکه استفاده از این نانو پودر   دارد5/2 حدود pHو 
ت زباله هاي شهري گرانوله کمپوس ).1999 (2 فروهر و همکاران را افزایش می دهدDTPAگیري با قابل عصاره

  که می تواند باعث بهبود ساختمان خاك شود، داراي عناصر غذایی ماکرو و خصوصاًگوگردي علاوه بر ماده آلی زیاد
 مواد آلی مخصوصاً همچنین .تواند سبب بهبود خصوصیات شمیایی و فیزیکی خاك شود میکرو فراوانی است که می

 مپلکس هاي محلول می تواند سبب افزایش فراهمی عناصر کم مصرف شوندتشکیل ک خاك و pHکمپوست با کاهش 
هدف از این تحقیق بررسی تاثیر کمپوست گرانوله به طور جداگانه یا همراه با نانو  ).1994 (3راس و همکاران

 . شورسدیمی بود هاي شیمیایی در خاك ویژگیاکسیدآهن بر 

  

 

   مواد و روشها 

یکی از مزارع کشاورزي در نزدیکی شهرستان قم به منظور بررسی اثر مقادیر  در 1389این آزمایش در سال 
مختلف پودر نانو اکسید آهن و کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي بر فراهمی عناصر کم مصرف درخاکی با بافت 

طرح بلوك قالب در 4/15 دسی سمینز بر متر و نسبت جذب سدیم سطحی خاك برابر 4/8 هدایت الکتریکیلوم رسی و
فاکتورهاي آزمایشی شامل کمپوست زباله شهري گرانوله . هاي کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل درسه تکرار انجام شد

 میلی گرم در کیلو گرم 20صفر و (و پودر نانو اکسید آهن در دو سطح )  تن در هکتار15صفر و (گوگردي در دو سطح
کشت گیاه آفتاب گردان طبق عرف در خرداد ماه همچنین  .اده شد متر مربع استف4در کرت هایی به مساحت ) خاك

در پایان آزمایش نمونه برداري از . انجام شد)  هزار بوته در هکتار50000با تراکم ( بوته 20در دو ردیف  و در هرکرت 
صورت  Excelده از با استفا  رسم نمودارهاو  SAS 9.1فزاراآنالیز داده ها با نرم .  شد انجام خاك سانتیمتري30عمق 

 غلظت .مقایسه شدند% 5ن در سطح اطمینان اي دانکها توسط آزمون چند دامنهگرفته و پس از حصول نتایج، میانگین
 . آمده است1 در جدول   قبل از کشت خاك مورد مطالعهعناصر کم مصرف

  
   (mg.kg-1) نتایج تجزیه عناصر غذایی کم مصرف خاك قبل از کاشت  ـ1جدول 

 Fe Zn Cu Mn (cm)عمق
 ٠  ـ٣٠

 ٣٠  ـ٦٠
5/5 
5/4 

1/2  
8/1 

86/0 
64/0 

7/13 
7/11 

  
 :نتایج و بحث

                                                
2 - Foruhar et al. 1999 
3 -Ross et al. 1994 
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استفاده از ضایعات جنبی صنایع مختلف و تکنولوژي روز نه تنها سبب بهبود شرایط حال حاضر در بخش کشاورزي می 
 میلی گرم در 20نتایج نشان داد افزودن مقدار  .شود بلکه کاهش هزینه و صرفه ي اقتصادي را در پی خواهد داشت

مظاهري ). 2( جدولشده است موجبمصرف  داري در غلظت عناصر کم کیلو گرم نانو اکسید آهن به خاك افزایش معنی
گزارش کردند کاربرد نانو پودر ضایعاتی اکسید آهن سبب افزایش معنی دار غلظت عناصر کم ) 2009(و همکاران

  همچنین استفاده از کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي سبب افزایش معنی دار.هکی می شودمصرف در خاك هاي آ
شهري در  با کاربرد کمپوست زباله) 8(خوشگفتارمنش و کلباسی). 3جدول (غلظت عناصر کم مصرف در خاك شد 

 خاصیت اسیدي داشته کشت برنج نتیجه گیري کردند که کمپوست زباله شهري به علت وجود اسید هاي آلی و معدنی
.  خاك می گردد که به طور غیر مستقیم سبب افزایش فراهمی عناصر کم مصرف در خاك می شودpHوموجب کاهش 

با توجه به قلیایت بالاي اکثر خاکهاي ایران و عدم دسترسی کافی گیاهان به اکثر عناصر غذایی در این شرایط، عنصر 
  .راهمی عناصر غذایی در خاك ایفا می کند و افزایش فpHگوگرد نقش کلیدي در کاهش 

 
 

      
  (mg.kg-1)  بر غلظت عناصر غذایی کم مصرف خاك پس از برداشتنانو اکسید آهن نتایج تاثیر  ـ2جدول 

 نانو اکسید آهن
)ppm(  Fe Zn Cu Mn 

0  
20 

0/7  b 
1/9  a 

3/4  b 
7/4  a 

1/1  b  
 3/1  a 

8/16   b  
5/17  a 

 می باشند%5 اختلاف معنی دار در سطح اطمینان اعداد با حروف مشابه فاقد
  

  (mg.kg-1) نتایج تاثیر کمپوست گرانوله بر غلظت عناصر غذایی کم مصرف خاك پس از برداشت  ـ3جدول 

  می باشند%5اقد اختلاف معنی دار در سطح اطمینان اعداد با حروف مشابه ف
 

دار مقدار عناصر  پودرنانو اکسید آهن باعث افزایش معنی افزودن کود کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي همراه با
 در اثر تجزیه  گزارش کردند)2007(4 و همکارانپرز .)4 جدول( در خاك شد  DTPAکم مصرف قابل عصاره گیري با

 خاك و در pHلی در خاك اسیدهاي آلی همانند اسید سیتریک و اسید مالیک تولید شده که سبب کاهش ماده آ
البته گوگرد موجود در کود و درپی آن آزاد شدن یون پروتون در  .دننتیجه افزایش فراهمی عناصر در خاك می شو

ل دیگري بر افزایش فراهمی عناصر هنگام اکسیداسیون گوگرد توسط باکتري هاي اکسیدکننده گوگرد می تواند دلی
  .دش خواهد  افزایش عملکرد گیاه  سببدر خاكغلظت عناصر کم مصرف افزایش  در نهایت .کم مصرف در خاك باشد

 
 

                                                
4 - Perez  et al 2007 

کمپوست 
 Fe Zn Cu Mn (ton/ha)گرانوله

٠/١۶  b 
٣/١٩  a 

٠  
١٥  

٣/٧  b 
٧/١٠  a 

٠/۴  b 
٨/۵  a 

٠/١  b 
۶/١  a  
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   (mg.kg-1) نتایج اثر متقابل کمپوست گرانوله و نانو اکسید آهن بر غلظت عناصر غذایی کم مصرف خاك  ـ4جدول 

 Fe Zn Cu Mn د آهننانو اکسی  کمپوست

0 
20 

4/5  d 
4/7  c 

4/3  d 
8/3  c 

9/0  d 
0/1  c 

2/15  d  
8/15  c 0  

      
  

١٥ 0  
20  

6/8  b 
7/10  a 

1/5  b 
6/5  a 

4/1  b 
6/1  a 

4/18  b 
1/19  a 

  می باشند%5اعداد با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 
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