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های نوین در علوم خاکفناوریور مقاله: مح  

 هایی با بافت متفاوت خاک ( بر برخی خصوصيات شيمياییZnOتأثير نانوذرات اکسيدروی )
  2ي تیاتی، ضؼ*1سضایی ػطش

 صی، داًـگاُ تَػلی ػیٌا ّوذاىداًـدَی کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍس 1
 کـاٍسصی، داًـگاُ تَػلی ػیٌا ّوذاى ک داًـکذُداًـیاس گشٍُ ػلَم خا 2

 

 چکيده
پزیش ٍ ّوسٌیي  تدذیذّای تویض ٍ  هطیغی، ًیاص تِ اػتفادُ اص اًشطی ّای صیؼت تاتَخِ تِ تطشاى اًشطی دس خْاى ٍ ّوسٌیي افضایؾ آلَدگی

، تَاًایی تغییش دس شیپز ٍاکٌؾؼیاس صیاد، فؼال ٍ ًاًَ رسات تِ دلیل داسا تَدى ػغص ٍیظُ ت. ؿَد اصپیؾ اضؼاع هی هطیغی تیؾ ّای صیؼت کاّؾ آلَدگی

( تش تؼیاسی اص خَاف خاک هَسد تشسػی ZnOسٍی )ٍخَد، تأثیش ًاًَ رسات اکؼیذ تا ایي .داسًذ ساتشخی اص خلَكیات فیضیکی، هکاًیکی ٍ ؿیویایی خاک 

خاک تا  3تشداسی اص  تشای ایي هٌظَس ًوًَِ .خاک تَد ؿیویاییتش تشخی خَاف سٍی لؼِ تشسػی تأثیش ًاًَ رسات اکؼیذّذف ایي هغا قشاس ًگشفتِ اػت.

ّای تیواسؿذُ دسٍى ّای ٍصًی هـخلی اص ًاًَرسات اکؼیذسٍی دس ػِ تکشاس هخلَط گشدیذ. خاکسػی اًدام ؿذ ٍ تا دسكذ ٍ لَهی، ؿٌیلَم ّای تافت

تشخی خَاف   گشفتٌذ. ػپغ اثشات اضتوالی ًاًَ رسات اکؼیذسٍی تشسٍص تطت ؿشایظ اؿثاع ٍ خـک ؿذى هتَالی قشاس  120ظشٍف پلاػتیکی، تِ هذت 

 دس (P < 0.05) ی ٍ ّذایت الکتشیکیکاتیًَ تثادل گٌدایؾ هقذاسهٌدش تِ افضایؾ  یسٍ اکؼیذ ًاًَ ًتایح ًـاى داد کِ .خاک هَسد تشسػی قشاس گشفت

دس تؼضی ػغَش اص   (P < 0.05)آلی اذ ٍ هطتَای هادُ -دش تِ کاّؾ ج. دس هقاتل، کاستشد ًاًَ رسات اکؼیذ سٍی هٌذیگشد خاک هختلف یّاتافت

ٍیظُ اکؼیذّای فلضی ّوسَى ًاًَ اکؼیذ سٍی دس خاک تِ ػٌَاى یک اكلاش کٌٌذُ اػتفادُ اص رسات ًاًَ تِ گشدیذ. تٌاتشایيی سػؿٌی ٍ ّای لَمخاک

 .ّای صساػی گشددتَاًذ ػثة تْثَد کیفیت خاکهی

 ًاًَ رسات اکؼیذسٍی َدگی صیؼت هطیغی، خلَكیات ؿیویایی،آل :کلمات کليدی
 

 مقدمه
ّای ػلَم ٍ  فشد آى دس توام صهیٌِ ّای هٌطلشتِ ّای هَخَد اػت کِ تِ ػلت پتاًؼیل تالا ٍ ٍیظگی فٌاٍسی ًاًَ یکی اص خذیذتشیي فٌاٍسی

-ًاًَهتش داسًذ کِ اغلة ٍیظگی 100تا  1رسات ًاًَ اتؼادی تیي  (.1393تطقیقات اصخولِ هٌاتغ عثیؼی ٍ ضفاظت خاک کاستشد داسد )تشٍغٌی ٍ ّوکاساى، 

رسات تا تَخِ تِ داؿتي  ًاًَ(. 2013ٍ ّوکاساى،  Tassi ،2012 ،Kimدٌّذ )داسی تغییش هیعَس هؼٌیّای تیَلَطیکی، فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک سا تِ

داؿت ػٌاكش غزایی ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک اصخولِ خزب ٍ ًگِ ذ تش ٍیظگیتَاًٌ پزیشی تؼیاس تالا ٍ اًذاصُ کَزک، هی ػغص ٍیظُ، ػغص ٍاکٌؾ

-خاک سا تطت تاثیش قشاس هی pHّا دس خاک، ( تیاى کشدًذ کِ ًاًَ رسات هٌْذػی ؿذُ، تا افضایؾ اًتـاس یَى2016) Conway ٍ Keller تأثیش تگزاسًذ.

ًاًَ رسات هَخة افضایؾ (. 1387ؿَد )ػالاسدیٌی، هَخة افضایؾ ّذایت الکتشیکی خاک هیّای قلیایی ٍیظُ کاتیَىّا تِغلظت صیاد کاتیَى دٌّذ.

  .(2013ٍ ّوکاساى،  -Moshe Ben) گشدًذآلی، ظشفیت تثادل کاتیًَی ٍ کاّؾ تخلخل هیدسكذ هادُ

( دس ضزف ػٌاكش ػٌگیي هاًٌذ ZnOَ اکؼیذ سٍی )ًاًآیذ. ( یکی اص پشکاستشدتشیي ًاًَ رسات تِ ضؼاب هیZnOاکؼیذسٍی )دس هیاى تواهی رسات ًاًَ، 

( ٍ ّوسٌیي ضزف ًیتشات 1394ّای آتی )ػثذلی، (، ضزف فؼفات اص هطلَل2012ّای آتی )هْذٍی ٍ ّوکاساى، کادهیَم، هغ، ًیکل ٍ ػشب اص هطلَل

( ZnOرسات اکؼیذسٍی ) ّای صیادی اص ًاًَدس پظٍّؾتاٍخَدایٌکِ  ( هَسداػتفادُ قشاسگشفتِ اػت.2018، ّای آتی ٍ خاک )هْذٍی ٍ ّوکاساىاص هطلَل

 شیتأثّای آتی ٍ گیاُ تَدُ اػت ٍ ّوسٌیي ّای خزب آلَدگی فلضات ػٌگیي دس خاک، هطلَلؿذُ دس صهیٌِ ؿذُ اػت ٍلی تیـتش هغالؼات اًدام اػتفادُ

ّا دس یي تا دس ًظش گشفتي اػتفادُ اص ًاًَ رسات دس اكلاش خاکتٌاتشا تش سٍی ػِ خاک تا تافت هتفاٍت دس ّیر تطقیقی گضاسؽ ًـذُ اػت. ًاًَرسُیک 

ًوًَِ خاک ؿٌی،  ػِ، تشسػی اثش ًاًَ رسات اکؼیذ سٍی دس ّش ؼتیص ظیهطػلاهت اًؼاى ٍ تش ایي رسات  شیتأثًقاط هختلف کـَس ٍ دًیا ٍ ّوسٌیي 

گشدد کِ دس خلَف تأثیش هَاد ًاًَ تش خلَكیات فیضیکی ٍ لاضظِ هیٍ ّوسٌیي تا تَخِ تِ هَاسد ػٌَاى ؿذُ ه سػذلَهی ٍ سػی ضشٍسی تِ ًظش هی

( سا تش تشخی خَاف خاک ZnOّایی کِ تأثیش ًاًَ رسات اکؼیذ سٍی )پغ تا اػتٌاد تِ پظٍّؾ .ؿیویایی خاک تطقیقات کافی كَست ًگشفتِ اػت
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ّای خاک تأثیش داسًذ کِ تاکٌَى تشسػی رسات تش ػایش ٍیظگی والاً ًاًَاضت اًذ ٍ تا تَخِ تِ هشتثظ تَدى خَاف خاک تا یکذیگش،هَسدتشسػی قشاس دادُ

ظشفیت  خاک اصخولِ ؿیویاییّای ًاًَ، ٍیظگی سٍد کِ اػتفادُ اص تشکیثاتاضتوال هی ٍ ّا كَست گشفتِ اػتیا تشسػی اًذکی دس هَسد آى ،اًذًـذُ

تٌاتشایي ّذف اص ایي پظٍّؾ تشسػی تأثیش کاستشد ًاًَرسات  سا تطت تأثیش قشاس دّذ.خاک  دسكذ هادُ آلیٍ  ّذایت الکتشیکی، اذ -ج تثادل کاتیًَی،

 تاؿذ. ّایی تا تافت هتفاٍت هیخاک ( تش تشخی خلَكیات ؿیویاییZnOاکؼیذسٍی )

 

 هامواد و روش
ّای خغشافیایی  آتاد ٍ ًْاًٍذ، تا هَقؼیتهٌغقِ هلایش، ػثاع 3تشتیة اص  ًوًَِ خاک تا تافت لَم ؿٌی، لَم ٍ سػی تِ 3تشای اًدام ایي پظٍّؾ، 

ؿشقی  ٍاقغ دس  48 ˚ 17 ́ 14˝ؿوالی،  34 ˚ 9 ́ 58˝ؿشقی ٍ 48 ˚ 28 ́ 40˝ؿوالی،  34˚ 47 ́ 26˝ؿشقی،  48 ˚ 36 ́ 24˝ؿوالی،    34˚ 15 ́ 2˝

ٍ سطین  Xericآتاد ٍ ًْاًٍذ داسای سطین سعَتتی ػثاع ّای سعَتتی ٍ ضشاستی خاک، هٌاعق ًوًَِ تشداسی هلایش،تِ لطاػ سطین اػتاى ّوذاى تْیِ گشدیذ.

تٌذی گشدیذًذ. عثقِ WRB 2014تٌذی ّا تش اػاع سدُ(. تش اػاع هـخلات هَسفَلَطیکی، خاکSoil Survey Staff ،2014)ًذ تَد Mezicضشاستی 

ًوًَِ تشداسی تا اعلاع اص  گشدًذ.تٌذی هیعثقِ Regosols ،Inceptisols  ٍCambisolsتشتیة دس ػِ سدُ آتاد ٍ ًْاًٍذ تِّای هٌاعق هلایش، ػثاعخاک

تکشاس ٍ دس هدوَع  3دس تلادفی کاهلاً عشش قالة دس فاکتَسیل آصهایؾهتشی اص ػغص خاک اًدام ؿذ. ػاًتی 20تا  0ٍ اص ػوق هٌغقِ  خاک خلَكیات

 4لَهی ٍ سػی ٍ فاکتَس دٍم دسكذ ٍصًی ًاًَ رسات اکؼیذ سٍی دس  ػغص ؿٌی، 3ا ؿاهل تافت خاک دس فاکتَسّ عشاضی گشدیذ.  ًوًَِ آصهایـی 36

هخلَط  (ZnO) سٍیاص ًاًَ رسات اکؼیذ هزکَس ّای ٍصًیٍصى ؿذ ٍ ػپغ تا دسكذ ؿذُ خـکگشم خاک َّا  5/535 دسكذ تَد. 3ٍ  1، 5/0ػغص كفش، 

 8×  5/5×  18زگالی هشتَط تِ هضسػِ دس داخل ظشٍف پلاػتیکی تِ اتؼاد ّوگي ٍ تا  كَست تِّا ّای تیواس ؿذُ، خاکی ًوًَِػاص آهادُپغ اص . گشدیذ

ّای تیواس ؿذُ دسٍى ظشٍف  خاک .ّا آهادُ گشدیذ ظشف تشای ّش تافت خاک( تشای کل ًوًَِ 12ظشف )  36دس هدوَع  .ًذهتش سیختِ ؿذػاًتی

-سٍص اص ؿشٍع اًکَتاػیَى، ًوًَِ 120تؼذ اص گزس  ؿْشی تش ٍ خـک ؿذًذ.عَس هتَالی تا آب ِسٍصُ ت 120پلاػتیکی، تشای گزساًذى دٍسُ اًکَتاػیَى 

دسكذ ٍ  ّذایت الکتشیکی، اذ -ج ظشفیت تثادل کاتیًَی،ّا پغ اص اػوال تیواسّا، اص ظشف ؿذُ تشداؿتّای تش سٍی ًوًَِ تشداسی اص ظشٍف اًدام ؿذ.

 5 ػغص دس داًکي آصهَى اص عشیق  ّاهیاًگیي اًدام ؿذ. هقایؼِ SAS. 9.2افضاس دُ اص ًشمآهاسی تا اػتفا لیٍتطل  ِیتدض گیشی ؿذ.خاک اًذاصُ هادُ آلی

 -ّای کَلوَگشٍف ًشهال تَدى تَصیغ خغا تا اػتفادُ اص آصهَىاًدام ؿذ.  ّای پشتّا، ؿٌاػایی دادُقثل اص تدضیِ ٍ تطلیل دادُ .هَسد تدضیِ گشفت دسكذ

 اػتفادُ ؿذ. 2013ًؼخِ  Excelافضاس تشای سػن ًوَداسّا اص ًشمٍیلک تشسػی ؿذ.  -اػویشًَف ٍ ؿاپیشٍ
 

 نتایج و بحث 

  اػت.ًـاى دادُ ؿذُ 1ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ کلیِ هتغیشّای هَسداػتفادُ دس ایي پظٍّؾ دس خذٍل 
*خاک لیهادُ آ ٍ اذ، ّذایت الکتشیکی -ًتایح  تدضیِ ٍاسیاًغ اثش تیواسّا تش ظشفیت تثادل کاتیًَی، ج -1خذٍل  

  CEC pH EC OM 

  P-Value   دسخِ آصادی هٌاتغ تغییشات

<0001/0 <0001/0 < 0001/0 2 تافت خاک  0001/0> 

 <0001/0 <0001/0 <0001/0 < 0001/0 3 ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ

 <0001/0 <0001/0 <0001/0 < 0001/0 6 ػغص کاستشد ًاًَ رسُ ×تافت 

 003924/0 5785/9 0001416/0 38127/0 24 خغا

*  CEC؛: ظشفیت تثادل کاتیًَی خاک pH؛: ٍاکٌؾ خاک ECّذایت الکتشیکی خاک : ٍ OMهقذاس هادُ آلی خاک :. 

 

ػغَش کاستشد ًاًَ  ×دٍ عشفِ ًَع تافت خاک کٌؾّا ًـاى داد کِ تأثیش ًَع تافت خاک، ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ ٍ ّوسٌیي تشّنًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ

(. هقایؼِ هیاًگیي اثش ػغَش هختلف کاستشد ًاًَرسُ تش 1داس ؿذ )خذٍل دسكذ آهاسی تش هتغیش گٌدایؾ تثادل کاتیًَی خاک هؼٌی 1ػغص رسُ دس 

تافت خاک لَهی ٍ سػی ؿذ، کِ ایي افضایؾ  2ظشفیت تثادل کاتیًَی خاک ًـاى داد کِ اػتفادُ اص ًاًَرسات هَخة افضایؾ ظشفیت تثادل کاتیًَی دس 

 الف(.  -1داس تَد )ؿکل  ًؼثت تِ ؿاّذ هؼٌی دسكذ 3ٍ  1، 5/0دسكذ ٍ دس خاک سػی دس ّش ػِ ػغص  3ٍ  1اک لَهی دس دٍ ػغص دس خ
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ّای ػاهلی ّواًٌذ ّیذسٍکؼیل دس ٍاضذ خشم هتش هشتغ تش گشم(، هَخة افضایؾ تؼذاد گشٍُ 9/43ًاًَ رسات اکؼیذ سٍی تا تَخِ تِ ػغص ٍیظُ تؼیاس تالا )

اذ خاک ؿذ  -خاک لَهی ٍ سػی خَاّذ ؿذ. اص ػَی دیگش دس خاک لَهی ًاًَاکؼیذسٍی هَخة افضایؾ ج CEC( ٍ دس ًتیدِ افضایؾ 1389، )اٍػتاى

اذ ، هیضاى تاس هٌفی افضایؾ یافتِ ٍ دس ًتیدِ گٌدایؾ تثادل کاتیًَی خاک افضایؾ  -اذ تِ ػلت تاسّای ٍاتؼتِ تِ ج -ب(. تا افضایؾ ج-1)ؿکل 

( تیاى کشدًذ کِ دس یک خاک لَم، افضایؾ ػغَش کاستشد ًاًَ اکؼیذهٌیضین تِ ٍاػغِ کاّؾ 2019تیات ٍ ّوکاساى ) (.Sparks ،2003یاتذ ) هی

ی، گٌدایؾ تثادل ؿٌلَمّا ًـاى داد کِ دس خاک ًتایح هقایؼِ هیاًگیي دادُاػت. پشاکٌذگی سع خاک، هَخة افضایؾ ػذین قاتل تثادل گشدیذُ

دسكذ ٍصًی کوتشیي هقذاس تَد ٍ تا  1داسی ًذاؿت، اها دس تیواس ضایؾ ػغَش کاستشد ًاًَرسات اکؼیذسٍی ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ تفاٍت هؼٌیکاتیًَی تا اف

(. تِ ّویي Sparks ،2003سًٍذ )ؿواس هیآلی ٍ خضء سع خاک اص هٌاتغ اكلی تاس هٌفی خاک تِهَادداؿت.  (P < 0.05)داس تیواس ؿاّذ تفاٍت هؼٌی

 ّای لَهی ٍ سػیتش اػت، تٌاتشایي هیضاى تغییشات ظشفیت تثادل کاتیًَی خاک ًؼثت تِ خاکآلی کنلت، دس خاک لَم ؿٌی زَى هیضاى سع ٍ هادُػ

پاییي اذ خاک  -(. هَادآلی اّویت فشاٍاًی دس افضایؾ گٌدایؾ تثادل کاتیًَی خاک داسًذ. ٌّگاهی کِ ج2005)هیشخاًی ٍ ّوکاساى، تاؿذ هی کوتش ًیض

دسكذ  3ٍ  1اذ )هؼٌی داس دس ػغَش  -داس دس ّش ػِ ػغص ًاًَرسُ ًؼثت تِ ؿاّذ( ٍ ج تاؿذ. تیواس ًاًَاکؼیذ سٍی هَخة کاّؾ هقذاس هادُ آلی )هؼٌی

کاتیًَی خة کاّؾ ظشفیت تثادل ب( ؿذ. تِ ّویي ػلت دس ایي خاک افضٍدى ًاًَرسُ هَ -1ٍ ؿکل  2ًاًَرسُ ًؼثت تِ ؿاّذ( خاک لَم ؿٌی )ؿکل 

ّا داس گٌدایؾ تثادل کاتیًَی خاک دس تؼضی ػغَش تافتًتایح ایي پظٍّؾ ًـاى اص ایي داؿت کِ افضٍدى ًاًَرسات تِ خاک هَخة افضایؾ هؼٌیؿذ. 

 .اػتؿذُ

 

( د) ٍ الکتشیکی ّذایت( ج) خاک، ٍاکٌؾ( ب) کاتیًَی، تثادل گٌدایؾ( الف) تش( ZnO) سٍی اکؼیذ ًاًَرسات کاستشد ػغَش×  خاک تافت ًَع هتقاتل اثش -1ؿکل 

تاؿذ. آصهَى داًکي هی آهاسی دسكذ 5 ػغص دس داسهؼٌی تفاٍت ٍخَد ػذم دٌّذًُـاى ّاػتَى اص یک ّش سٍی تش هـاتِ ضشٍف دس ّش ؿکل ٍخَد. آلی خاکهادُ دسكذ

 ّا اػت.اًذاسد دادُدٌّذُ اًطشاف اػتخغَط ػوَدی تش سٍی ّش ػتَى ًـاى

ػغَش کاستشد  ×کٌؾ دٍ عشفِ ًَع تافت خاک ّا ًـاى داد کِ تأثیش ًَع تافت خاک، ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ ٍ ّوسٌیي تشّنًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ

اذ خاک ًـاى داد  -اًَرسُ تش ج(. هقایؼِ هیاًگیي اثش ػغَش هختلف کاستشد 1ًداس ؿذ )خذٍل اذ خاک هؼٌی -جش دسكذ آهاسی ت 1ًاًَ رسُ دس ػغص 

اذ خاک  -ج (P < 0.05)داس  دسكذ دس تافت سػی هَخة کاّؾ هؼٌی 3ٍ  1دسكذ دس تافت لَم ؿٌی ٍ دس ػغص  3کِ اػتفادُ اص ًاًَرسات دس ػغص 
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ّا  ًذ، کِ تفاٍت تیي ّوِ آىاذ خاک ًؼثت تِ ؿاّذ ؿذ -ج  (P < 0.05)دس خاک لَهی ّوِ ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ هَخة افضایؾ هؼٌی داس اهاؿذ، 

( تیاى کشدًذ کِ تدوغ ًاًَرسات دی اکؼیذ تیتاًیَم دس هطلَل 2007ٍ ّوکاساى ) Gimbertب(.  -1تَد )ؿکل  (P < 0.05)داس  ًیض تا ّوذیگش هؼٌی

تا اذ خاک داسد.  -ؼیل صتا ٍ جآلی هطلَل ٍ هقذاس سع ٍ ّوثؼتگی هثثت تا قذست یًَی، پتاًّای خاک ّوسَى هادُخاک ّوثؼتگی هٌفی تا ٍیظگی

یاتذ. تا تَخِ تِ ( دس هطلَل خاک افضایؾ هیZnکَزک ؿذى رسات دس اًذاصُ ًاًَ تش هیضاى ضلالیت رسات افضٍدُ ؿذُ ٍ تِ ّویي دلیل هیضاى سٍی )

هَخة سػَب ّیذسٍکؼیذ سٍی دس هطلَل خاک، آصاد ؿذى پشٍتَى دس هطلَل خاک  (، ایي رسات ّیذسٍلیض ؿذُ Znٍپتاًؼیل یًَی هتَػظ رسات سٍی )

ّویي ػلت دس خاک لَم ؿٌی ٍ سػی دس ػغَش رکش   (. ت2002ٍِ ّوکاساى،  Bohnگشدًذ )اذ خاک ٍ ایداد ؿشایظ اػیذی هی -ٍ دس ًْایت کاّؾ ج

خاک ؿَد.  pHتَاًذ هَخة کاّؾ یا افضایؾ آلی خاک هییگش تغییشات هادُاذ گشدیذ. اص ػَی د -ؿذُ اػتفادُ اص ًاًَرسُ اکؼیذسٍی تاػث کاّؾ ج

، اػیذّای CO2ؿًَذ ٍ ػثة تَلیذ ّا تدضیِ هیّای آلی تَػظ هیکشٍاسگاًیؼنتاؿذ. هَلکَلّا هیآلی ٍ ػغص تدضیِ آىایي ػول هشتَط تِ تکاهل هَاد

ؿٌی دس م(. تا تَخِ تِ هغالة گفتِ ؿذُ، خاک ل1396َگشدد )هشادی ٍ ّوکاساى، هیخاک  pHؿًَذ کِ هَخة کاّؾ آلی ٍ اًتـاس اٍلیِ آهًَیاک هی

آلی دس ایي ػغَش، (. تٌاتشایي تا ٍخَد هقادیش تیـتش هاد2ُتاؿذ )ؿکل دسكذ هی 1ٍ  5/0آلی ًؼثت تِ ػغَش دسكذ ضاٍی هقذاس تیـتش هَاد 3ػغص 

ؿٌی ٍ سػی، ّوسٌیي دس هقایؼِ تیي تواهی ػغَش خاک لَم خاک خَاّین تَد. pHکاّؾ ٍ ػشاًدام  CO2ؿاّذ تدضیِ هادُ آلی ٍ تَلیذ تیـتش 

( ٍ تِ 2تاؿذ )ؿکل آلی کوتشی ًؼثت تِ خاک سػی تشخَسداس هیؿٌی دس تواهی ػغَش اص هقذاس هطتَای هادُؿَد خاک لَمّواًغَس کِ هـاّذُ هی

  تاؿذ.ًیض تشخَسداس هیخاک  pH، اص کاّؾ کوتش CO2ػلت تدضیِ کوتش ٍ تَلیذ کوتش 

ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ دس  ×دٍ عشفِ ًَع تافت خاک  کٌؾّا ًـاى داد کِ تأثیش تافت خاک، ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ ٍ تشّنًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ

کاستشد ًاًَرسُ تش ّذایت الکتشیکی (. هقایؼِ هیاًگیي اثش ػغَش هختلف 1داس ؿذ )خذٍل دسكذ آهاسی تش هقذاس ّذایت الکتشیکی خاک هؼٌی 1ػغص 

دسكذ هَخة  3ّای لَم ؿٌی ٍ سػی دس ّوِ ػغَش کاستشد ًاًَ رسُ ٍ دس تافت لَهی تٌْا دس ػغص  خاک ًـاى داد کِ اػتفادُ اص ًاًَرسات دس خاک

اًطلال آّک خاک   اتتَاى لکتشیکی سا هیػلت افضایؾ قاتلیت ّذایت اج(.  -1ّذایت الکتشیکی ًؼثت تِ ؿاّذ ؿذ )ؿکل  (P < 0.05)داس  افضایؾ هؼٌی

ٍ  Bohnگشدد )کِ هَخة افضایؾ ؿَسی خاک هی ،دس هطلَل خاک هشتثظ داًؼت Znتِ دلیل ؿشایظ اػیذی ایداد ؿذُ ًاؿی اص ّیذسٍلیض رسات 

آلی خاک داسای تاس ّوسٌیي، هادُ تاؿذ.ؿٌی ٍ سػی، هَسد پزیشؽ هیّای لَمخاکّای تؼضی اص ػغصدس  pHتا تَخِ تِ کاّؾ  ٍ (2002ّوکاساى، 

یاتذ )اٍػتاى، الکتشیکی خاک افضایؾ هیتاؿذ کِ تا افضایؾ اػیذیتِ خاک، خالق تاس الکتشیکی هٌفی خاک صیاد ؿذُ ٍ ّذایتاذ هی -ٍاتؼتِ تِ ج

لیت ّذایت الکتشیکی تشای خاک لَهی ًیض ب(، افضایؾ قات-1دسكذ ٍصًی خاک لَهی )ؿکل  3اذ خاک تشای تیواس  -(. تا تَخِ تِ هقذاس تالای ج1389

ی خاک تالا سفتِ ٍ دس آلی، هقذاس ّذایت الکتشیکی ػلاسُ( ًیض گضاسؽ کشدًذ کِ دس اثش افضایؾ هاد2006ُ) Gonzalezو  Tejada تاؿذ.هَسد قثَل هی

 اػت.ٍضؼیت ػاختواى خاک ؿذُّا تِ كَست هَقتی تیـتش ؿذُ کِ هٌدش تِ تْثَد آٍسی ٍ تـکیل خاکذاًِاثش ایي افضایؾ، ّن

 1ػغَش کاستشد دس ػغص  ×دٍ عشفِ ًَع تافت خاک کٌؾٍ تشّن تافت خاک، ػغَش کاستشد ًاًَ رسُّا ًـاى داد کِ تأثیش ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ دادُ

آلی خاک ًـاى داد ًاًَرسُ تش هطتَای هادُ (. ًتایح هقایؼِ هیاًگیي اثش ػغَش هختلف کاستشد1داس ؿذ )خذٍل آلی خاک هؼٌیدسكذ آهاسی تش هتغیش هادُ

آلی خاک ًؼثت تِ ؿاّذ ؿذًذ، ٍلی دس خاک سػی هقذاس هادُ (P < 0.05)داس  کِ دس خاک لَم ؿٌی ٍ لَهی، ّوِ ػغَش ًاًَرسات هَخة کاّؾ هؼٌی

ّایی گضاسؽ  دس تطقیقات هختلف (.د -1)ؿکل  تیي ػغَش هختلف کاستشد ًاًَ رسُ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ٍخَد ًذاؿت  (P < 0.05) تفاٍت هؼٌی داسی

ى هثٌی تش افضایؾ هؼذًی ؿذى کشتي آلی دس ًتیدِ خـک ٍ هشعَب کشدى هتَالی گضاسؽ ؿذُ اػت. دس ایي هغالؼات افضایؾ تٌفغ هیکشٍتی، تِ ػٌَا

اػت. افضایؾ هدذد فؼالیت سیضخاًذاساى ؿذُ ؿاخلی اص فؼالیت سیض خاًذاساى خاک ٍ هیضاى هؼذًی ؿذى کشتي آلی تؼذ اص هشعَب ؿذى هدذد گضاسؽ

، Fierer  ٍSchimel ،2001 ،Wu ٍ Brookesگشدد )خاک هٌدش تِ افضایؾ هلشف کشتي آلی  هطلَل خاک ٍ کاّؾ کشتي آلی دس هطلَل خاک هی

اػت تِ ّویي تیواس ؿذُ ٍخَد ًذاؿتِّای آلی تِ ظشٍف ضاٍی خاک(. ّوسٌیي تِ ػلت ایٌکِ دس عی تاصُ صهاًی اًکَتاػیَى ّیر ٍسٍدی هاد2005ُ

-تَاًذ هشتَط تِ اثش سقیقّای ایي کاّؾ هیتاؿذ. یکی دیگش اص ػلتّا اهشی هٌغقی هیداس دس ػغَش هختلف خاکػلت کاّؾ ٍ یا ػذم تفاٍت هؼٌی

 اػت.ی( ؿذُؿٌی ٍ لَهّای هزکَس )لَمآلی دس خاکػاصی )هخلَط ؿذى خاک + ًاًَ( تاؿذ کِ هَخة کاّؾ هیضاى هادُ

 

  گيرینتيجه
ّا سا تیاى کشد. ( تش تشخی خَاف ؿیویایی خاکZnOآهذُ دس ایي پظٍّؾ دسک سٍؿٌی اص اثشات کاستشد ًاًَ اکؼیذسٍی )ًتایح تِ دػت

 لیدل تِ اهش يیاکِ  ذیگشد خاک هختلف یّاتافت دس خاک ی ٍ ّذایت الکتشیکیکاتیًَ تثادل گٌدایؾ هقذاسهَخة افضایؾ  یسٍ اکؼیذ ًاًَ افضایؾ

دس هقاتل، کاستشد ًاًَ رسات  .تاؿذیه دس هطلَل خاک Znٍ افضایؾ اًطلال کشتٌات کلؼین ًاؿی اص ّیذسٍلیض رسات  رسات يیا یتالا اسیتؼ ٍیظُ ػغص
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ذ ؿٌی ٍ لَهی گشدیذ کِ هَخة تی ثثاتی ػاختواّای لَمآلی دس تؼضی ػغَش اص خاکاکؼیذ سٍی هٌدش تِ کاّؾ هطتَای هادُ ى ٍ ػاختاس خاک خَاّ

دسكذ ٍصًی ؿذ.  1ٍ  5/0آلی خاک ًؼثت تِ ػغَش دسكذ هَخة افضایؾ هادُ 3اذ ٍ دس خاک سػی دس ػغص  -ؿذ، اها دس خاک لَهی هَخة افضایؾ ج

خْت کاّؾ اثشات هخشب  تَاًذ ساّکاس هٌاػثی دساٍل هی هشضلٍِیظُ اکؼیذّای فلضی ّوسَى ًاًَ اکؼیذسٍی دس تٌاتشایي اػتفادُ اص رسات ًاًَ تِ

تَاًذ ػثة تْثَد کیفیت ٍ اكلاش کٌٌذُ آلی هی د آى دس خاک تِ ػٌَاى یک تیواسهطیغی ًاؿی اص هلشف کَدّای ؿیویایی تاؿذ ٍ ثاًیا کاستشصیؼت

 ّای صساػی گشدد.خاک
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Abstract 

Given the energy crisis in the world and the increase in environmental pollution, clean and renewable energy and the 

reduction of environmental pollution are needed. Nanoparticles have the ability to alter some of the physical, mechanical 

and chemical properties of soils due to their high specific surface area and reactivity. But, the effect of ZnO nanoparticles 

on most soil properties, has not been investigated, so far. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effect of 

ZnO nanoparticles on some chemical properties of the soil with different textures. For this purpose, sampling from  soils 

with sandy loam, loamy and clay textures was performed, and soils mixed with certain weight percentages of ZnO 

nanoparticles in three replicates. The treated soils were placed in plastic containers for 120 days under continuous saturation 

and drying conditions. Then, the possible effects of zinc oxide nanoparticles on some soil properties were investigated. The 

results showed that zinc oxide increased the amount of cation exchange capacity and soil electrical conductivity (P <0.05) in 

different soil textures. In contrast, the application of ZnO nanoparticles resulted in a decrease in pH and organic matter 

content (P <0.05) in some levels of sandy loam and clayey soils. Therefore, the use of nanoparticles, especially metal oxides 

such as zinc oxide in soils as a modifier, can improve the quality of agricultural soils. 

Keywords: environmental pollution, chemical properties, zinc oxide nanoparticles  
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