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  دهیچک

  
 سدیمی،-شور خاك یک درهاي فیزیکی خاك یژگیو بر گوگردي گرانوله شهري زباله کمپوست و آهن اکسید نانو اثرات بررسی منظور به

 آهن اکسید نانو تیمارهاي از تحقیق این در. شد انجام مزرعه ايمقیاس  در فاکتوریل صورت به تصادفی کامل هاي بلوك قالب در آزمایشی

 با کدام هر) هکتار در تن 15 و صفر( سطح دو با گوگردي گرانوله شهري زباله کمپوست و) کیلوگرم در گرم میلی 20 و صفر( سطح دو با

کشت  گردان آفتاب بعد از اعمال تیمارهاي آزمایشی گیاه .باشدمی SAR =15و  dS/m 1/7=ECآب آبیاري داراي  .شد استفاده تکرار سه

 در بتیرطو منحنی شیب شاخص ، ظاهري مخصوص جرم خاکدانه، قطر وزنی میانگین خاك، در آب نهایی نفوذ سرعت و پس از  برداشت گیاه

 موجب گوگردي گرانوله شهري زباله کمپوست کاربرد. گیري شداي اندازه تهویه تخلخل و گیاه دسترس در آب ظرفیت آن، عطف نقطه

 نانو کاربرد همچنین. گردید درصد پنج سطح در ظاهري مخصوص جرم از غیر به مطالعه مورد فیزیکی پارامترهاي تمامی دار معنی افزایش

 درصد پنج سطح در آن عطف نقطه در رطوبتی منحنی شیب شاخص و ها خاکدانه قطر وزنی میانگین دار معنی افزایش موجب آهن اکسید

 شیب شاخص نهایی، نفوذ سرعت در افزایش حداکثر موجب آهن اکسید نانو و گوگردي گرانوله شهري زباله کمپوست همزمان کاربرد. شد

 به توجه با. شد درصد پنج سطح در ظاهري مخصوص جرم دار معنی کاهش و ها خاکدانه قطر وزنی میانگین آن، عطف نقطه در رطوبتی منحنی

 در خاك فیزیکی هاي ویژگی بهبود و غذایی عناصر فراهمی علت به آهن اکسید و شهري زباله کمپوست همزمان کاربرد پژوهش این نتایج

 .شود می توصیه سدیمی-شور شرایط

  
  .هامیانگین وزنی قطر خاکدانه ،خاك، سرعت نفوذاصلاح کننده  :کلیدي هاي واژه

                                                             
  دانشکده کشاورزي گروه علوم خاك ،فردوسی مشهددانشگاه  ،مشهد: مسئول نویسنده آدرس - 1
  1392آبان : و پذیرش 1391مهر  :دریافت  
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 مقدمه
 کاربرد جمله از مختلف عوامل که سالهاست

 شدن یمیسد و شور شیمیایی، کودهاي ياندازه از شیب
 هیلا سخت تشکیل و آلی کودهاي مصرف عدم ها،خاك

 يکشاورز يهانیزم در ادوات رویه بی حرکت اثر در
 کشور يهاخاك تیفیک کاهش و ساختمان تخریب سبب
 يهاخاك در میسد ونی وجود نیهمچن. است شده

 بیتخر و رس ذرات یپراکندگ سبب یمیشورسد
 خاك منافذ نیب رس ذرات که يطور به شده هاخاکدانه

  .گردندیم آنها شدن مسدود سبب و گرفته قرار
. باشدیم خاك تیفیک کاهش ندیفرا نیا جهینت 

ي هاشاخص از فادهاست با) 2009( همکاران و بروث
 يبرا خاك ییکارا صورت به را خاك تیفیک مختلف،

 خاك يریگاندازه قابل يهایژگیو. کردند انیب اهیگ رشد
 به خاك تیفیک شیافزا ای کاهش ثبات، نییتع منظور به که
 لیتشک را خاك تیفیک يهاشاخص شوند،یم برده کار

 يهاشاخص خاك، یکیزیف تیفیک یبررس جهت. دهندیم
 نظر در مختلف گرانپژوهش لهیوس به یمتنوع اریبس

سینگ و  ؛2008رینولدز و همکاران، ( است شده گرفته
  ). 2009خرا، 

 جرم يهایژگیو از) 2008( همکاران و نولدزیر
 درشت، تخلخل خاك، هیتهو تیظرف ،يظاهر مخصوص

 خاك، ساختمان يداریپا شاخص خاك، یآل کربن درصد
 ینسب يمحتوا و کل تخلخل اه،یگ هاستفاد قابل آب زانیم

 شاخص يپارامترها عنوان به مزرعه تیظرف نقطه در آب
  .کردند استفاده خاك یکیزیف تیفیک

 شیب عمدتاً که کرد عنوان) 2004( دکستر
 از ناشی ،Sgi شاخص ای عطف نقطه در رطوبتی منحنی

 از بسیاري بنابراین و است میکرو ساختمانی تخلخل
 تاثیر تحت مستقیم طور به خاك مهم فیزیکی هايویژگی

 ساختمانی منافذ وجود بنابراین. گیرندمی قرار Sgi شاخص
 خاك خوب کیفیت براي بزرگ Sgi مقادیر نتیجه در و

  یژگیو نیمهمتر از یکی خاك ساختمان. هستند ضروري
  

  
یم قرار ریتاث تحت را محصول دیتول که است خاك يها

  تیظرف خاك، در شهیر نفوذ زانیم کننده نییتع رایز دهد
 در هوا و آب ییجابجا زانیم و خاك در آب ينگهدار
  . باشدیم خاك

 جرم جمله از خاك در يمتعدد یفیک يپارامترها
 و هوا و آب يرینفوذپذ تخلخل، ،يظاهر مخصوص

 هستند خاك ساختمان با مرتبط شدت به آب رهیذخ
). 2004همکاران،  و؛ پاگلیاي 1981پاگلیاي و همکاران، (
 مهین و خشک يامنطقه در ما کشور نکهیا به توجه با

 عنوان به خاك در یآل ماده کمبود است گرفته قرار خشک
-یم احساس گذشته از شتریب خاك موثر يکننده اصلاح

 جهت یآل يهاکننده اصلاح کاربرد طیشرا نیا تحت. شود
  . باشندیم يضرور خاك يداریپا و قوام حفظ

 یوانیح يکودها از استفاده مناسب حل راه کی
 بوده محدود منابع نیا حال نیا با یول باشدیم سبز کود و
 یآل کود به کشور يکشاورز يهاخاك ازین يجوابگو و
 يهابخش یآل عاتیضا از استفاده رو نیا از ستین

 نکهیا بر علاوه صنعت و يشهر ،يکشاورز همانند مختلف
 مورد تواندیم یطیمح ستیز يهایآلودگ کاهش لحاظ از

 خاك در یآل ماده شیافزا به یانیشا کمک ردیگ قرار توجه
  . کرد خواهد

 یآل کربن مقدار خاك در یآل عاتیضا کاربرد
 منجر زین خاك یآل کربن شیافزا هد،یم شیافزا را خاك

 ،يظاهر مخصوص جرم کاهش ،يسازخاکدانه شیافزا به
 یکیولدریه تیهدا و اهیگ دسترس در آب تیظرف شیافزا

 ساختمان بهبود شامل کمپوست مهم اثر دو. شودیم خاك
 موجب جهینت در باشد،یم درخاك آب يرینفوذپذ و

 کاهش و یسطح ریتبخ کاهش نمک، ییآبشو شیافزا
 سبب گریدي سو از و شودیم خاك سطح در نمک تجمع

 هیتجز و تنفس طول در کربن دیاکس يد آزادشدن
 باتیترک تیحلال شیفزاا به منجر که گرددیم یکروبیم

 در میکلس ونی شتریب يآزادساز و میکلس يحاو یمعدن
  ). 2007ملرو و همکاران، ( شودیم خاك
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 سبب خاك به شده اضافه یآل ماده نیهمچن
 يداریپا شیافزا جهینت در و خاك ذرات شتریب یچسبندگ
 منافذ در هوا گردش ،یستیز منافذ آب، برابر در خاکدانه

 است يضرور هاسمیارگان کرویم و هانایگ رشد جهت که
 يبالا ژهیو سطح است داده نشان قاتیتحق جینتا. شودیم

 یسطح يقو اریبس يانرژ آمدن وجود به سبب ذرات نانو
 ییبالا اریبس يهماور تیخاص لذا شود،یم ذرات نیب

 ذرات نانو تیخاص نیا از). 2003ناندا و همکاران، ( دارند
 و خاك ذرات نیب ونددهندهیپ یعامل عنوان به توانیم

  . کرد استفاده خاکدانه لیتشک
 آهن دیاکس است داده نشان قاتیتحق نیهمچن

 سبب خاك ذرات ونددهندهیپ عوامل از یکی عنوان به
 گرددیم خاکدانه يداریپا شیافزا و خاك ذرات يهماور

 یبررس ق،یتحق نیا از هدف). 1995ایگوي و همکاران، (
 کی عنوان به يگوگرد گرانوله يشهر زباله کمپوست ریتاث

 اصلاح کی عنوان به دآهنینانواکس و یآل کننده اصلاح
 -شور يهاخاك یکیزیف اتیخصوص بر دیجد کننده

  .بود یمیسد
  

  هاروش و مواد
 از یکی در 1389 سال بهار در شیآزما نیا

 منظور به قم شهرستان قنوات بخش يکشاورز مزارع
 و آهن دیاکس نانو ودرپ مختلف ریمقاد اثر یبررس

 اتیخصوص بر يگوگرد گرانوله يشهر زباله کمپوست
ی بر میسد-شورتحت تاثیر آبیاري با آب  خاك یکیزیف

 طرح قالب در شیآزما. شد انجام گردانروي گیاه آفتاب
 تکرار سه در لیفاکتور شیآرا با یتصادف کامل يهابلوك
 بالهز کمپوست شامل یشیآزما يفاکتورها. گرفت انجام
 در تن 15 و صفر( سطح دو در يگوگرد گرانوله يشهر

 20 و صفر( سطح دو در آهن دیاکس نانو پودر و) هکتار
 مساحت به ییها کرت در) خاك گرم لویک در گرم یلیم

  . شد استفاده مربع متر چهار
 شویی اسید فرایند از ضایعاتی آهن اکسید پودر

 02/0 بین قطري ذرات که شودیم حاصل فولاد هايورقه

 ابیآس دستگاه توسط پودر نیا. دارند مترمیلی 06/0 تا
 80-250( نانو اسیمق در ذرات به) Ball mill( ياگلوله

کشت گیاه آفتاب گردان طبق عرف . دیگرد لیتبد) نانومتر
با (بوته  20در خرداد ماه در دو ردیف و در هر کرت 

اشت، از قبل از ک. انجام شد) بوته در هکتار 50000تراکم 
-60( زیر سطحی و) متريسانتی 0- 30( دو خاك سطحی

به طور جداگانه نمونه برداري شد و ) متريسانتی 30
-فیزیکی و شیمیایی خاك با روش هايبرخی از ویژگی

و نتایج آن براي هر دو  گیري شدهاي استاندارد اندازه
همچنین از آب . ارائه شده است )1(جدول عمق در 

 )2(برداري شد و نتایج آن در جدول نمونهآبیاري مزرعه 
  . ارائه شده است

شود مشاهده می )2(هاي جدول بر اساس داده
-می SAR =15و  dS/m 1/7=ECکه آب آبیاري داراي 

-سدیمی می -باشد بنابراین آب آبیاري مورد استفاده شور

 در آب سرعت نفوذ نهاییبعد از برداشت گیاه، . باشد
لاساباتري و ( رکنیب حلقه تک استوانه روش به خاك

 روش به يظاهر مخصوص جرم ،)2006همکاران، 
 بهمیانگین وزنی قطر خاکدانه  و) 2006وایت، ( لندریس

). 1986کمپر و روزنا، ( ندشد يریگاندازه تر الک روش
 جرم اه،یگ دسترس آب تیظرف ،ياهیتهو تخلخل

 با هاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم و يظاهر مخصوص
  . ندشد محاسبه )3( جدول معادلات از فادهاست

-از داده AC و Sgi، PAWC يریگاندازه جهت

 یمنحن هیته يبرا. هاي منحنی رطوبتی استفاده شد
 ،1 ،5/0 ،3/0 ،1/0 يهامکش در رطوبت ریمقاد ،یرطوبت

ي فشار صفحات ازدستگاه استفاده با بار 15 ،10 ،5 ،3
 هشت نیا رد خاكمقدار رطوبت  نیهمچن. شد نییتع

 عنوان به خاك اشباع رطوبت با همراه خاك مکش نقطه
 خاك يهانمونه از یرطوبت نقطه نه مجموعاً صفر، مکش

  افزارنرم دری رطوبتی منحني هاداده. آمد دست به

RETC )ی منحن معادله با) 1990گنوختن و همکاران، ون
شکل کلی این  که، شد داده برازش ختنوگنوانی رطوبت

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...  خاك فیزیکی خصوصیات بر کمپوست و اکسیدآهن نانو تاثیر/  156

 

گنوختن و همکاران، ون( است ریز صورت به همعادل
1980:(  

r
mn

rs h   ])(1)[(                   )1(  
 s خاك، یوزن رطوبت معادله نیا در

 و ماندهیباق یوزن رطوبت r خاك، اشباع یوزن رطوبت
)( 1hPa هوا، ورود نقطه در مکش عکس h مکش 

 که هستند، یتجرب يپارامترها n وmخاك، یرطوبت
)/1(1 nm  شاخص نییتع جهت. است Sgi از 

  ).2004دکستر، ( شد استفاده  )2( معادله
)1(

11)(
)(ln

)( 
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 رطوبت بیترت بهih و i لهمعاد نیا در 
. هستند یرطوبت یمنحن عطف ينقطه در مکش و یحجم

 یمنحن یشگاهیآزما يها داده به )1( معادله برازش با

وmn ریمقاد ،یرطوبت
r

,, مقدار سپس و دش نییتع 

gi
S، 2004دکستر، ( دآم دست به )2( معادله از.(  

 dS/m داراي هدایت الکتریکی یخاك آزمایش    
6/8 ،pH و  2/8 معادلSAR درنهایت . بود 4/15 معادل

و رسم نمودارها با   SAS 9.1 آنالیز داده ها با نرم افزار
توسط  دادها میانگین. صورت گرفت Excelاستفاده از 

مقایسه % 5 اي دانکن در سطح اطمینانآزمون چند دامنه
.شدند

  
  

  نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري ـ2جدول                       کاشت از قبل سطحی زیر و سطحی خاك شیمیایی خصوصیات - 1جدول 

  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مقادیر  هاي آب آبیاريویژگی
pH 0/8  

EC (dS/m)  1/7  
CO3

= (mmol/l)  -  
HCO3

- (mmol/l)  2/4  
Cl- (mmol/l)  4/52  

SO4
= (mmol/l) 3/31  

Ca2++Mg2+ (mmol/l) 1/34  

Na+ (mmol/l)  2/60  
SAR 15  

 (cm)عمق خاك   هاي خاكویژگی

-  30- 0  60-30  

 CL  CL  بافت

pH  2/8  2/8  

EC (dS/m)  6/8  3/9  

SAR 4/15  16  

OC (%)  81/0  65/0  

Bd (gcm-3) 27/1  35/1  

  خاك یکیزیف تیفیک يهاشاخص نهیبه حدود و فیتعار -3جدول
  منبع
  
  

 نظر مورد شاخص فیتعر

)0()1( )2006( تیوا mAC FCS   ياهیتهو تخلخل (AC) 

)1()150( )2006( تیوا mmPAWC PWPFC  
 

 (PAWC) اهیگ دسترس در آب تیظرف

bS )2008( همکاران و هاوو VMBD /  يظاهر مخصوص جرم (BD) 

 )1986( روزنا و کمپر
i

n

i iwXMWD 



 (MWD) آب در داریپا يهاخاکدانه قطر یوزن نیانگیم 1
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S خاك اشباع رطوبت )m3/m3(، FC 

 m3/m3(،)(m( مزرعه تیظرف حد در خاك رطوبت
 خاك دائم یپژمردگ طهنق رطوبت PWP آب، مکش

)m3/m3(، )(mgMS آون در شده خشک خاك جرم ، 
)( 3mVb است، نخورده دست خاك حجم iwنسبت 

 قطر ix الک، هري رو بر ماندهیباقي هاخاکدانهی جرم
 اندازه يهاکلاس تعداد n و (mm) کلاس هر نیانگیم

  .تر الک شیآزما در ها خاکدانه
  

  نتایج و بحث
کمپوست گرانوله  هکتار در تن 15 کاربرد

 مورد یکیزیف يپارامترها داریمعن افزایش سببگوگردي 
 طور به يظاهر مخصوص جرم که یحال در ،شد مطالعه

 همکاران و یهان). 5 جدول( افتی کاهش يداریمعن

 به يشهر زباله کمپوست بردکار با کردند گزارش )2004(
 تیظرف و يرینفوذپذ ،خاك در یاصلاح ماده عنوان

 لیو شیافزا يدار یمعن طور به خاك در آب ينگهدار
  . داشت کاهش ي خاكظاهر مخصوص جرم

 جرم کاهش )2003( انگی و ونگ نیهمچن
 در کمپوست کاربرد اثر در را خاك يظاهر مخصوص

 يدرایپا يهاشاخص جمله از. کردند گزارش خاك
 آن نهیبه حدود که باشدیم  Sgiشاخص خاك ساختمان

دکستر، ( است 035.0giSیزراع يهاخاك يبرا
 يگوگرد گرانوله يشهر زباله کمپوست با کاربرد). 2004

 بیش جهینت در و کرویم به ماکرو منافذ نسبت خاك به
 Sgi شاخص یعنی عطف ينقطه در یرطوبت یمنحن

  .یافته است شیافزا

  
  بر پارامترهاي فیزیکی خاك کمپوست گرانوله گوگرديـ تاثیر  4جدول 

  .دار نیستدرصد آزمون دانکن معنی 5تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال 
 آهن اکسید نانو لوگرمیک در گرمیلیم 20 کاربرد           

و  خاکدانه قطر یوزن نیانگیم داریمعن شیافزا موجب
قابل توجهی بر سایر  که تاثیر یشد در حال Sgiشاخص 

. )6(جدول  گیري شده نداشتپارامترهاي فیزیکی اندازه
توانند از می +Al3 و +Fe3 همانند یتیظرف چند يهاونیکات

هاي کاتیونی بین ذرات خاك و تشکیل طریق تشکیل پل
ات خاك و تشکیل فلزي سبب هماوري ذر ترکیبات آلی

   ایگوي و( خاکدانه و بهبود ساختمان خاك شوند

بهبود ساختمان خاك حاصل بهبود ).1995همکاران، 
نتیجه این فرآیند افزایش  .پارامترهاي کیفیت خاك است

. پایداري خاکدانه و سایر پارامترهاي فیزیکی خاك است
جدا از اینکه اکسید آهن به عنوان عاملی پیوند دهنده بین 

شود احتمالاً نیروي قوي سطحی  ذرات خاك شناخته می
بین نانو ذرات موجب هماوري ذرات خاك شده است که 
.در نتیجه، پایداري و تشکیل خاکدانه افزایش یافته است

  
  ـ تاثیر نانو اکسید آهن بر پارامترهاي فیزیکی خاك5جدول 

  .دار نیستمون دانکن معنیدرصد آز 5تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال 

کمپوست گرانوله 
  گوگردي

 (ton/ha) 

 سرعت نفوذ نهایی
(cm/hr) 

میانگین وزنی قطر 
 (mm)ها خاکدانه

جرم مخصوص 
 ظاهري

(g/cm3) 

 Sgi شاخص 
- 

ظرفیت آب قابل 
 دسترس گیاه
(m3/m3) 

اي تخلخل تهویه  
(m3/m3) 

 صفر
15 

3/4  b 
4/9  a 

8/1  b 
0/3  a 

27/1  a 
12/1  b 

073/0  b 
088/0  a 

17/0  b 
23/0  a 

19/0  b 
24/0  a 

آهن دیاکس نانو  
 (mg/kg) 

 سرعت نفوذ نهایی
(cm/hr) 

وزنی میانگین 
 قطر خاکدانه

(mm) 

جرم مخصوص 
 ظاهري

(g/cm3) 

 Sgi  شاخص 
- 

دسترس گیاهظرفیت آب قابل   
(m3/m3) 

اي تخلخل تهویه  
(m3/m3) 

 صفر
20 

9/5  a 
4/6  a 

0/2 b 
4/2 a 

27/1 a 
19/1 a 

071/0 b 
079/0 a 

19/0 a 
20/0 a 

21/0 a 
21/0 a 
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کمپوست  همزمان کاربرد دادکه نشان جینتا
 افزایش حداکثر سبب آهن اکسید نانو و گرانوله گوگردي

 شودیمها میانگین وزنی خاکدانه و سرعت نفوذ نهایی در
 کردند گزارش) 1989( همکاران و لیبو). 2و 1 شکل(

 يریذپذنفو ها،خاکدانهي داریپا موجب یآل ماده شیافزا
 و خلل درصد شیافزا و بهتر هیتهو خاك، در آب بهتر
  . شودیم خاك فرج

  
  
  
 
  
  
 
 
 

 
 
 
 

 کاربرد باخاك   Sgi شاخصدر  داریمعن شیافزا
 آهن اکسید نانو و کمپوست گرانوله گوگردي همزمان
 يظاهر مخصوص جرمهمچنین  ).3(شکل شد مشاهده

 و وله گوگرديکمپوست گران همزمان کاربرد باخاك نیز 
 داریمعن ی نشان داد، اماکاهش روند کی آهن اکسید نانو
کمپوست گرانوله  کاربرد با در واقع ).4(شکل نشد

 و خاك ساختمان بهبود آن جهینت که خاك در گوگردي
 Sgi شاخص ،باشدیم ماکرو و یساختمان تخلخل شیافزا
 در. است افتهی کاهش يظاهر مخصوص جرم و شیافزا

 کمپوست ریتاث روي) 2000( همکاران و لدسیآگ قیتحق
 رسی یلوم يهاخاك فیزیکی هايویژگی بر شهري زباله

 شهري زباله کمپوست از استفاده اثر در که شد مشخص
 و کاهش داريمعنی طور به ظاهري مخصوص جرم

-معنی طور به هاخاك نفوذپذیري و کاتیونی تبادل ظرفیت

 دهیاکس کردند زارشگ نیهمچن آنها. افتی افزایش داري
 از حاصل کیهوم دیاس شتریب یمولکول وزن و کمتر شدن
  . شودیم هاخاکدانه شتریب يداریپا موجب کمپوست هیتجز

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 اکسید نانو و کمپوست گرانوله گوگردي متقابل اثر - 1 شکل
 خاك نهایی نفوذسرعت  بر آهن

 اکسید نانو و کمپوست گرانوله گوگردي متقابل اثر - 2 شکل
  نهمیانگین وزنی قطر خاکدا بر آهن

 و کمپوست گرانوله گوگردي متقابل اثر - 3 شکل
 Sgi شاخص بر آهن اکسید نانو

 نانو و کمپوست گرانوله گوگردي متقابل اثر - 4 شکل
 مخصوص ظاهري جرم بر آهن اکسید
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 نانو و کمپوست گرانوله گوگردي متقابل اثر
هیتهو تخلخل ودسترس گیاه  آب تیظرف بر آهن اکسید

توجهی در این دو با وجود افزایش قابل  .نشد داریمعن يا
پارامتر نسبت به کاربرد جداگانه کمپوست گرانوله 

). 6و 5هاي شکل(گوگردي و نانو اکسید آهن مشاهده شد 
 کاربرد با کردند گزارش) 2001( همکاران و کیآلبا

 جهینت در و درشت منافذ درصد خاك در کمپوست
  .ابدییم شیافزا ياهیتهو تخلخل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
-خاکدانه لیتشک سبب خاك به یآل ماده افزودن

 ،یکیدرولیه تیهدا رطوبت، ينگهدار تیظرف و شده ها
 و خاك يزیحاصلخ تراکم، درجه ،يظاهر مخصوص جرم

 بخشد یم بهبود را يوباد یآب شیفرسا برابر در مقاومت
 گزارش) 2001( همکاران و ریقد). 1372بوردي، باي(

 عیتسر میسد ییآبشو خاك به یآل ماده افزودن با کردند
 خاك یکیالکتر تیهدا ،یتبادل میسد درصد و افتهی

یم خاکدانه يداریپا شیافزا موجب که ابدییم کاهش
  . شود

 در ییغذا عناصر چرخه کمتر، انهدام ينهیهز
 لیدلا جمله از خاك در یآل ماده کاهش جبران و خاك
 کاربرد. است يکشاورز در کمپوست کاربرد یاصل

 بر علاوه يکشاورزي هانیزم در يشهر زباله کمپوست
 در تواندیمخاك  يزیحاصلخ و ییایمیش تیفیک بهبود
 يادیز مثبت اثرات زین خاك یکیزیف اتیخصوص يبهساز
 در یآل ماده کمبود و حاضر طیشرا به توجه با. باشد داشته
این  طیشرا به توجه با و کشور سدیمی -شور يهاخاك
 دارد، جیرا تیریمد جهینت درنامناسبی  تیفیک که هاخاك

 در ياکننده نییتع نقش هاخاکاین  در یآل مواد کاربرد
 خواهد آنها يزیحاصلخ شیافزا و خاك تیفیک بهبود

 ماده عنوان به دآهنیاکس نانو کاربرد داد نشان جینتا. داشت
 یکیزیف طیشرا يدارا که هاخاكاین  در دیجد یاصلاح
 یکیزیف طیشرا بودبه در ییبسزا ریتاث ،هستند ینامطلوب

 ازین آن کاربرد نوع و نحوه وجود نیا با. داردها این خاك
  .دارد نهیزم نیا دري شتریب مطالعات به
  

  گیرينتیجه
 در تـن  15در اثر اسـتفاده از  نتایج نشان داد که 

کمپوست گرانوله گوگردي غیر از جرم مخصـوص   هکتار
 یشمطالعـه افـزا   مـورد  یک ـیزیف ظاهري سایر پارامترهاي

همچنـین  . در سطح آماري پنج درصـد داشـتند   يداریمعن
فقـط   آهـن  اکسـید  نـانو  لـوگرم یک در گرمیلیم 20 کاربرد
 ـم داریمعن شیافزا موجب  ـ نیانگی و  خاکدانـه  قطـر  یوزن

ــا ).p < 0.05( شــد Sgiشــاخص  ــاربرد ب ــان ک  همزم
 شیافـزا  آهـن  اکسـید  نـانو  و کمپوست گرانوله گـوگردي 

و  شد مشاهدهفیزیکی مورد مطالعه درپارامترهاي  داریمعن

اثر متقابل کمپوست گرانوله گوگردي و نانو اکسد  - 6شکل 
  ايآهن بر تخلخل تهویه

 نانو و کمپوست گرانوله گوگردي متقابل اثر - 5 شکل
  خاك ظرفیت آب قابل دسترس بر آهن اکسید
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-تنها جرم مخصوص ظاهري نسبت به شاهد کاهش معنی

 زباله کمپوست کاربرد. داري در سطح پنج درصد نشان داد
 ـفیک بهبـود  بـر  عـلاوه  يکشـاورز ي هانیزم در يشهر  تی
ــخــاك  يزیحاصــلخ و ییایمیشــ ــدیم ــاز در توان  يبهس

 ـز مثبت اثرات زین خاك یکیزیف اتیخصوص  شـته دا يادی
خاك در یآل ماده کمبود و حاضر طیشرا به توجه با. باشد

خـاك این  طیشرا به توجه با و کشور سدیمی -شور يها
 کاربرد دارد، جیرا تیریمد جهینت درنامناسبی  تیفیک که ها

 بهبـود  در ياکننـده  نیـی تع نقـش  هـا خاکاین  در یآل مواد
. داشـت  خواهـد  آنهـا  يزیحاصلخ شیافزا و خاك تیفیک

 مـاده  عنـوان  بـه  دآهنیاکس ـ نـانو  کـاربرد  داد نشـان  جینتا
 یک ـیزیف طیشـرا  يدارا که هاخاكاین  در دیجد یاصلاح
 یک ـیزیف طیشـرا  بهبـود  در ییبسزا ریتاث ،هستند ینامطلوب

 ـن آن کاربرد نوع و نحوه وجود نیا با. داردها این خاك  ازی
ــه ــات بــ ــتریب مطالعــ ــا دري شــ ــهیزم نیــ .دارد نــ
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