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۹۱  

 
 

  شده   تيماري پليمري موجود در ضايعات صنعتيقابليت استفاده رو

   ي ذرت در يک خاک آهکيبرا

  
  

 
 

*۱آزاده سنايي استوار امير حسين خوشگفتارمنش و
   

  )۲۹/۱۰/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۲/۵/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 و مقايسه قابليت استفاده و يبه عنوان کود رو) IUT-UT(ار شده  تيمي پليمريضايعات صنعت  استفاده ازيهدف پژوهش حاضر، امکان سنج

 ـ و در سه تکـرار بـا گ   ي تصادف ل در قالب طرح کاملاً    ي فاکتور ياش گلخانه يبه اين منظور يک آزما    .  بود ي آن با سولفات رو    ي رو يکاراي اه ي

 (IUT-UT2)متر ي ميل٢-٣ تيمار شده در اندازه يعت، ضايعات صنيسولفات رو [يتيمارها شامل سه منبع رو. اجرا شد) .Zea mays L(ذرت 

. بودنـد )  در هکتـار   يگـرم رو   کيلو ٤٠ ، ٢٠صفر،(در سه سطح    ] (IUT-UT1)متري ميل ١ از   تر  كوچك تيمار شده در اندازه      يو ضايعات صنعت  

 ذرت  يد وزن خشک اندام هـواي      تيمار شده، رشد و عملکر     ي و هم ضايعات صنعت    يج نشان داد که كاربرد روي هم به شکل سولفات رو          ينتا

 دريافـت كـرده     IUT-UTيي كـه    ها  گلدانعملكرد وزن خشك اندام هوايي ذرت در        . افزايش داد )  درصد ٥در سطح    (يداريرا به طور معن   

ر اندازه   د IUT-UT در تيمار    يبيشترين عملکرد وزن خشک اندام هواي     . يي كه سولفات روي دريافت كرده بودند بيشتر بود        ها  گلدانبودند از   

 بـه  ينظر از منبع روي، غلظت روي در اندام هوايي و ريشه ذرت با افـزايش سـطح کـود        صرف.  حاصل شد  (UT1)متر  ي ميل ١ از   تر  كوچك

 سبب  IUT-UTکاربرد  .  بود IUT-UT بيشتر از    يافزايش يافت اگرچه اين افزايش در تيمار سولفات رو        )  درصد ٥در سطح    (يداريطور معن 

 ٠٢/٠غلظت كادميم اندام هوايي و ريشه در همـه تيمارهـاي مـورد آزمـايش كمتـر از                   . ر غلظت آهن اندام هوايي ذرت شد      دايافزايش معن 

 کنـدرها  يمتر به عنوان يک کـود رو ي ميل ١ از   تر  كوچك به ويژه در اندازه      IUT-UTتوان از   ينتايج نشان داد که م    . گرم بر کيلوگرم بود    يميل

  . استي در اين زمينه ضروري اگرچه انجام مطالعات تکميل، کم استفاده کرديبا ناخالص

  

  ، سولفات روي، ذرت)IUT-UT( شده ي فراوريضايعات پليمر :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 ينيـاز بـوده کـه ضـرورت آن بـرا      جزء اولين عناصـر کـم     يرو

 يکمبـود رو  ). ٣٣ و ١٧(گياهان، حيوانات و انسان شناخته شد       

ا، به ويـژه در منـاطق خـشک و          ي دن يزراع ي از اراض  يدر بسيار 

 از گياهان بـسيار     يذرت يک ). ٩ و ٢(باشد  يمه خشک رايج م   ين

 از  ي بوده و بـه همـين دليـل، در بـسيار           يحساس به کمبود رو   

 از عوامل مهـم محـدود       ي به عنوان يک   يمزارع ذرت، کمبود رو   

). ٢٤  و ٢(باشـد   يکننده رشد و عملکرد گيـاه، مـورد توجـه م ـ          

 برطرف کردن کمبـود     يهزينه برا ک روش مؤثر و کم     ي يکودده

 يکـسان   يباشد اما پاسخ گياه بـه منـابع مختلـف کـود           ي م يرو
  

   اصفهاني، دانشگاه صنعتيدانشکده کشاورزعلوم خاك،  ارشد ي کارشناس سابقيدانشجواستاديار و  بيبه ترت. ۱

  sanaeiazadeh@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۹۲  

 مختلف نـشان داده اسـت کـه در          يهانتايج پژوهش ). ٨(نيست  

 در برطـرف    ي ترکيبات کلاتـه کننـده رو      ييشرايط گلخانه، کارا  

 ي اسـت کـه بـا رو     يکردن کمبود اين عنـصر، کمتـر از ترکيبـات         

 ـ منـابع آ   يبرخ). ٣٠ و   ١٦،  ١٤،  ١٢(دهند  يکلات تشکيل نم    يل

 از لحـاظ قابليـت      ي رو ي و نيـز منـابع معـدن       ي و مصنوع  يطبيع

 بر رشد و نمو گياه مورد مقايسه قـرار          تأثيراستفاده اين عنصر و     

 ـ    يبرخ ـ). ١٥ و   ٣(انـد   گرفته نظيـر   (يمـصنوع  ي از ترکيبـات آل

ــ ــايعات آل ــنعتيض ــشاورزي ص ــاو) ي و ک ــل يح ــادير قاب  مق

گيـاه بـه ايـن     بوده و ممکن است بتواننـد نيـاز       ي رو يا ملاحظه

 انجـام   يهـا  از پـژوهش   ي نتايج تعداد  ولي. عنصر را تأمين کنند   

 ي برخ ـ ي، حـاو  يدهد اين ضايعات علاوه بـر رو      يشده نشان م  

 بـه   يهـا در غلظت )  سرب و کادميم   مانند (يفلزات سنگين سم  

نسبت بالا بوده که ممکن است کاربرد آنها بـه ويـژه در مقـادير               

  ). ١(حدود کند مدت را ميزياد و يا در طولان

). ١٨( کـم اسـت      ي آهک ـ يها  خاك در   يت استفاده رو  يقابل

، غلظـت کـادميم     )١٩( محلول   يهاهاش، نوع و غلظت آنيون    پ

بر قابليت اسـتفاده    ) ١٨(و مقدار کربنات کلسيم     ) ٢١ و   ٢٠،  ١٩(

 بـه   يدر ايـن شـرايط، کمبـود رو       .  دارنـد  تـأثير  گياه   ي برا يرو

 ـ ي از طريق مصرف کودها    يراحت محلـول در آب      بـسيار  ياه دان

  ). ٥ و ٤(شود يبرطرف م

 مـورد اسـتفاده   يترين منابع کـود  از مهمي يک يسولفات رو 

بـه   مثبـت  تـأثير اگرچـه  . اسـت  ي برطرف کردن کمبود رو    يبرا

 توسـط   ي در برطرف کردن کمبـود رو      ي اين کود معدن   كارگيري

، نتـايج   )٣٤ و   ١٩،  ١٤(پژوهشگران متعدد گزارش شـده اسـت        

دهنده وجود مقدار بـه نـسبت      نشان) ٢١ و   ١٠(ها  زارش گ يبرخ

ن کودهـا بـوده کـه سـبب         ي ـ از ا  يم در برخ  ي کادم يزياد ناخالص 

 ي رو يساير منابع کود  . شودي م ها  خاك در   يتجمع اين فلز سم   

 و  ي کارخانجـات کاغذسـاز    ماننـد از ضايعات صـنايع مختلـف       

 در  يوقابليت اسـتفاده ر   ). ١٤(شوند  ي توليد م  يصنايع پلاستيک 

کننده کننده يا کلات  اين منابع، به فرايند ساخت، عوامل کمپلکس      

ــستگ   ــتفاده ب ــورد اس ــه م ــصول اولي ــايج ). ١٤( دارد يو مح نت

 ي ضايعات صـنعت   ي انجام شده نشان داده است برخ      يها پژوهش

 مـؤثر   ي مورد نيـاز گيـاه بـه انـدازه سـولفات رو            يدر تأمين رو  

متر اين ضايعات، حلاليـت      ک ي از دلايل کاراي   ييک). ٣٠(نيستند  

 ـ). ١٣( است   يپايين آنها در مقايسه با سولفات رو        يکـارگير ه  ب

ــايبرخــ ــي، فيزيکــي شــيميايي تيماره ــزايش ي و حرارت  در اف

 آنهـا در    ي و در نتيجـه، بهبـود کـاراي        يحلاليت ضايعات صـنعت   

  .  مورد نياز گياه مؤثر استيتأمين رو

 ي لاسـتيک  ير شده صنايع پليم   ي ضايعات فراور  به كارگيري 

)IUT-UT (   ي با کمترين مقدار ناخالـص     يک منبع رو  يبه عنوان 

فلزات سنگين به ويژه کادميم، هم از جهت برطرف کـردن نيـاز             

 ي خاك داراييايمي شيهاي ويژگي و هم بهبود برخيگياه به رو

علاوه بر اين، بازيافـت ايـن ضـايعات در کـاهش      . اهميت است 

  . باشدي محيط زيست بسيار مهم ميآلودگ

ضايعات   استفاده ازيسنجلذا پژوهش حاضر با هدف امکان

 و يبـه عنـوان کـود رو      ) IUT-UT( تيمار شده    ي لاستيک يصنعت

 يافتن راهکـار  ي ـ و نيز    ي آن با سولفات رو    ي رو يمقايسه کاراي 

 ـ يعات صـنعت  يافت ضـا  ي استفاده مجدد و باز    يبرا  خطـر در    ي ب

  . انجام شدي کشاورزياراض

  
  هامواد و روش

) يمتـر   سـانتي  ٠-٢٥(براي اجراي آزمـايش، از خـاك سـطحي          

، كـه  Typic Calcigypsids رودشت اصـفهان،  يايستگاه تحقيقات

 ١٨/٠( آن بـسيار کـم       DTPA بـا    يگير قابل عصاره  يغلظت رو 

  ).  ١ جدول(برداري شد  بود، نمونه) گرم بر کيلوگرميميل

و قابليـت هـدايت     ) خاک:  آب ١:٢نسبت  (هاش خاك    -پ

درصـد کربنـات    . گيري شـد   تريكي عصاره اشباع خاك اندازه    الك

سازي توسط اسيد كلريدريك     کلسيم معادل خاك با روش خنثي     

فـسفر  ). ٦(و تيترکردن برگشتي با هيدروكسيد سديم تعيين شد         

 مــولار بيكربنــات ســديم ٥/٠قابــل اســتفاده خــاك بــا محلــول 

 ).١١(گيـري شـد      گيري و به روش رنـگ سـنجي انـدازه          عصاره

گيري شده با محلول استات آمونيوم توسـط         مقدار پتاسيم عصاره  

درصد شن، رس و سـيلت بـا روش         ). ١١(سنج تعيين شد     شعله

  . گيري شد هيدرومتر اندازه
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  ... براي ذرت شده  قابليت استفاده روی موجود در ضايعات صنعتی پليمری تيمار

۹۳  

 هاي خاك قبل از آزمايشبرخي ويژگي. ١جدول 

 ويژگي واحد مقدار

۵/۷  

۹/۰  

۲۲ 

۴۶ 

۳۴ 

۲۰ 

۱۵ 

۲۱۰ 

۱۸/۰ 

۰۸/۰  

-  

  دسي زيمنس بر متر

  درصد

 صددر

  درصد

  درصد

  گرم در كيلوگرم ميلي

  گرم در كيلوگرم ميلي

  گرم در كيلوگرم ميلي

  گرم در كيلوگرم ميلي

  هاش -پ

 قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع

 كربنات كلسيم معادل

  رس

 سيلت

 شن

 گيري با روش السن فسفر قابل عصاره

 گيري با استات آمونيوم پتاسيم قابل عصاره

 DTPA-TEA  باگيري روي قابل عصاره

  DTPA-TEAگيري با  كادميم قابل عصاره

  

 قابـل اسـتفاده بـا محلـول         مقدار روي و كـادميم اصـطلاحاً      

ــولار ٠٠٥/٠ ــاش  - در پDTPA-TEA مــــ ) ٢٢ (٣/٧هــــ

 و کـادميم در عـصاره حاصـل بـا     يغلظت رو . گيري شد  عصاره

) ٣٠٤٠المــر  -مــدل پــرلين(اســتفاده از دســتگاه جــذب اتمــي 

   .گيري شد اندازه

هاي روي و كادميم خاك با به كارگيري        دقت و اعتبار تجزيه   

ي اسـتاندارد و    ـاي تهيه شده از مؤسسه مل     ـاهد و استاندارده  ـش

تعيـين شـد    ) ٢٧٠٩واكوئين، شـماره    ـسن ج ) (NIST(آوري   فن

  ).٢ جدول(

، يسـولفات رو  (اين آزمايش فاكتوريـل بـا سـه منبـع روي            

IUT-UT ــدازه ــ٢-٣ در انـ ــر و ي ميلـ ــدازه IUT-UTمتـ  در انـ

 ٤٠ ، ٢٠صـفر،  (يدر سه سـطح کـودده     ) متري ميل ١ از   تر  كوچك

بـا سـه تكـرار، در گلخانـه تحقيقـاتي           )  در هکتار  يگرم رو کيلو

 ينتــايج تجزيــه شــيمياي.  اصــفهان اجــرا شــديدانــشگاه صــنعت

ــرايضــايعات پليمــر ــورد اســتفاده ب ــد کــود روي م    در ي تولي

 قبـل از کـاربرد،      يضـايعات پليمـر   .  آورده شده اسـت    ٣ جدول

  . ويژه قرار گرفتندي فيزيکيتحت تيمارها

بـه  ) متـر   سـانتي  ٠-٢٥( كيلوگرم خاك سـطحي      ٢٤٠حدود  

 ٥گلخانــه منتقــل شــده و پــس از هــوا خــشك شــدن، از الــك 

 كيلوگرم خاك همگن، توزين     ٢مقدار  . متري عبور داده شد    ميلي

ــا ارتفــاع (ي پلــي اتيلنــي هــا گلــدانو داخــل   ١٧ و قطــر ٢٧ب

كـشي، يـك     قبل از آن، براي بهبـود زه      . قرار داده شد  ) متر  انتيس

.  ريخته شـد   ها  گلداني شن شسته شده در كف       متر  سانتي ٥لايه  

 نيتـروژن از    گـرم   ميلـي  ١٠٠سپس براساس نتايج تجزيه خـاك،       

 پتاسيم از منبـع سـولفات پتاسـيم بـه           گرم  ميلي ١٠٠منبع اوره و    

ه شده و به طور كامل با        اضاف ها  گلدانطور يكسان به هر يك از       

با توجه به بالا بودن فـسفر بـومي خـاك،           . خاك مخلوط گرديد  

 ي همراه با ساير کودهـا     ي رو يتيمارها. كود فسفره توصيه نشد   

 بـذر  ٦تعـداد  .  قبل از کاشت بذر در خاک اعمـال شـد       يشيمياي

 داخل هر گلـدان   (.Zea mays L)٤٠٤ذرت، رقم سينگل کراس 

 عـدد كـاهش     ٤هـا بـه      ه روز، تعداد بوتـه    كاشته شده و بعد از د     

 تا حد ظرفيت مزرعه با اسـتفاده از روش          ها  گلدانآبياري  . يافت

 در داخل گلخانـه و در محـيط كنتـرل           ها  گلدان. وزني انجام شد  

 روز،  ٥٥بعـد از    . داري شـدند   شده از لحاظ دما و رطوبـت نگـه        

گياهان از سطح خاك برداشـت شـده، پـس از شستـشو بـا آب                

 درجـه سلـسيوس در      ٧٠ سـاعت در دمـاي       ٤٨به مـدت    مقطر،  

سـپس وزن خـشك ريـشه و انـدام          . کن قرار داده شـدند    خشک

هاي گياهي آسياب شده و از هـر نمونـه       نمونه. هوايي تعيين شد  

 ٥٥٠ سـاعت در دمـاي       ٥يك گرم در داخل بوته چيني به مدت         

   ١٠با اضافه كردن    . درجه سلسيوس كوره الكتريكي خاكستر شد     
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۹۴  

  فن آوري  در نمونه مؤسسه ملي استاندارد و) µg g-1(غلظت روي و كادميم . ۲ جدول

  و نمونه خاك مورد آزمايش) ۲۷۰۹سن واكوئين، شماره (

 غلظت در نمونه خاك غلظت در نمونه استاندارد  عنصر

  روي

  كادميم

۱۰۶  

۳۸/۰  

۱۰۳  

۳۵/۰  

  

 )XRF(گيري شده به روش پراش پرتو ايکس  ه اندازهغلظت برخي عناصر معدني در ضايعات پليمري فراوري نشد. ۳جدول 

  غلظت  واحد  عنصر  غلظت  واحد  عنصر

  ۳/۰  ميکروگرم بر گرم يمونيآنت ۹۷۳۵۰ ميکروگرم بر گرمروي
   >۳/۰  ميکروگرم بر گرم ميتلور ۱۳۸۱ ميکروگرم بر گرم آهن

  ۲/۲  ميکروگرم بر گرم دي ۳۹۳۱۰ ميکروگرم بر گرم گوگرد
   >۳/۱  ميکروگرم بر گرم ميسز ۴/۶  بر گرمميکروگرم كادميم

  ۹/۱۱  ميکروگرم بر گرم ميبار  >۴/۸ ميکروگرم بر گرم مس

  ۴/۲  ميکروگرم بر گرم ميلانتان ۸/۵ ميکروگرم بر گرم کلين

   >۶/۱  ميکروگرم بر گرم ميتور  >۱/۶ ميکروگرم بر گرم کبالت

   >۱/۲  ميکروگرم بر گرم مياوران ۶/۱۳ ميکروگرم بر گرم کروم

   >۳۱/۰  درصد ميسد ۵/۳ ميکروگرم بر گرم بدنيمول

  ۱۷۳/۰  درصد ميزيمن  >۲/۷ ميکروگرم بر گرم وميگال

  ۰۸۳۶/۰  درصد مينيآلوم ۶/۳ ميکروگرم بر گرم کيآرسن

  ۳۶۷۶/۰  درصد ميسيليس ۱/۲۳ ميکروگرم بر گرم  مياسترانس

  ۱۴۰۴/۰  درصد فسفر  >۱/۱ ميکروگرم بر گرم ميتريي

  ۲۴۱۶/۰  درصد ميپتاس  >۱/۱ ميکروگرم بر گرم  ميرکونيز

  ۵۳۱۷/۰  درصد ميکلس  >۸/۰ ميکروگرم بر گرم ميوبين

  ۰۱۰۵۳/۰  درصد ميتانيت  >۲/۰ ميکروگرم بر گرم نقره

  ۰۰۳۴۷/۰ درصد منگنز  >۲/۰ ميکروگرم بر گرم مينديا

      ۷/۰ ميکروگرم بر گرم قلع

  

ور محلول از كاغـذ     ليتر اسيد كلريدريك دو نرمال و عب       ميلي

گيري انجام شده و غلظـت عناصـر روي، آهـن و        صافي، عصاره 

. گيـري شـد    كادميم گياه با استفاده از دستگاه جذب اتمي انـدازه         

ه ضرب غلظت در وزن ماده خشک ب       جذب کل عناصر از حاصل    

  . دست آمده از هر گلدان محاسبه شد

دن ها و هواخشك كـر     بعد از برداشت گياه، جداكردن ريشه     

هاي خاك هر هاش نمونه -خاک، قابليت هدايت الكتريكي و پ

.  شـد  يگيـر  مورد اشاره در قبـل، انـدازه       يهاتيمار مطابق روش  

افزارهـاي   تجزيه آماري نتايج به دست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم             

  . انجام شد EXCELو) ٢٨(SAS اي رايانه

  

  نتايج 

   خاکيهاش و قابليت هدايت الکتريک -پ

 تــأثير عــصاره اشــباع خــاک تحــت يدايت الکتريکــقابليــت هــ

 يکاربرد سـولفات رو   ). ٤ جدول( قرار نگرفت    ي کود يتيمارها

 به كارگيري  که با    يهاش نداشت در حال    - بر پ  يداري معن تأثير

. هـاش خـاک کـاهش يافـت        - تيمارشـده، پ   يضايعات صـنعت  

متـر  ي از يک ميل ـ   تر  كوچك تيمارشده در اندازه     يضايعات صنعت 

هـاش   -متـر پ  ي ميل ٢-٣ ضايعات تيمار شده در اندازه       بيش از 

 DTPA قابـل اسـتخراج بـا        يغلظـت رو  . خاک را کاهش دادند   

 UT1 تيمارشـده بـا      يهـا   گلـدان خاك بعد از برداشت ذرت در       

  ، ي کـود  ي در بين تيمارها   يبه طور کل  . بيش از ساير تيمارها بود    
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  ... براي ذرت شده  قابليت استفاده روی موجود در ضايعات صنعتی پليمری تيمار

۹۵  

   قابل استخراج باي و رويت هدايت الکتريکهاش، قابلي -  بر پي روي کودي تيمارهاتأثير. ۴جدول 

DTPAخاك بعد از برداشت ذرت   

  يقابليت هدايت الکتريک  هاش -پ  يتيمار کود

  ) زيمنس بر متريدس(

  DTPA قابل استخراج با يرو

  )گرم بر کيلوگرميميل(

  a۵/۷  a۹/۰  d۱۵/۰  )يبدون کود رو(شاهد 

ZnSul-20 ۵/۷ a a۱/۱  b۸۰/۱  

ZnSul-40  ۴/۷ a a۰/۱  a۰۳/۲  

UT1-20  ۲/۷ b a۸/۰  b۷۳/۱  

UT1-40  ۱/۷ b a۲/۱ a۱۸/۲  

UT2-20  ۴/۷ a a۱/۱  c۱۵/۱  

UT2-40  ۳/۷ ab a۸/۰  b۵۲/۱  

IUT-UT; UT1        متر وي ميل۱تر از   در اندازه کوچک IUT-UT;UT2 متري ميل۲-۳ در اندازه  

  

 خـاك بعـد از   DTPA قابـل اسـتخراج بـا        يبيشترين غلظت رو  

 در هکتـار از     ي کيلـوگرم رو   ٤٠وط به تيمـار     برداشت ذرت مرب  

متر حاصـل   ي ميل ١ از   تر  كوچك در اندازه    IUT-UTمنبع کندرها   

متـر بـر   ي ميل٢-٣ تيمارشده در اندازه  ي ضايعات صنعت  تأثير. شد

 خـاک بعـد از   DTPA قابـل اسـتخراج بـا    يافزايش غلظـت رو  

  . بوديبرداشت ذرت در مقايسه با شاهد، کمتر از سولفات رو

  

  علائم ظاهري

 علائم كمبود روي شامل رنگ پريدگي و ظاهر شدن نقـاط نـك       

اي متمايل به سفيد روي پهنـك از هفتـه دوم پـس از               روزه قهوه 

 يبـدون کـودده   ( ذرت در تيمـار شـاهد        يهـا كاشت روي بوته  

 ي در هکتار از هر سه منبع کود       يگرم رو  کيلو ٢٠و سطح   ) يرو

 يئـم در بـين تيمارهـا      زمان بروز و شدت اين علا     . مشاهده شد 

 يدر بـين تيمارهـا    ). ٥ جـدول ( متفاوت بـود     يمختلف کودده 

، علائم شديدتر كمبـود در تيمـار شـاهد و بعـد از آن در                يکود

 در انـدازه    IUT-UT در هکتـار از منبـع        يگرم رو   کيلو ٢٠تيمار  

 يگـرم رو   کيلـو  ٤٠در مقابل، كاربرد    . متر مشاهده شد  ي ميل ٢-٣

 ي و هـم ضـايعات صـنعت       يولفات رو در هکتار هم به شکل س ـ     

  .تيمارشده، سبب برطرف شدن علائم ظاهري كمبود روي شد

  

  ييوزن خشك اندام هوا

 ي سبب افزايش عملکـرد وزن خـشک انـدام هـواي           يکاربرد رو 

 ٥در سـطح     (يداري بـه طـور معن ـ     تـأثير ذرت شد اگرچه ايـن      

 قـرار گرفـت     ي مـصرف  ي منبـع و سـطح رو      تـأثير تحت  ) درصد

 ذرت بـه طـور      يلکـرد وزن خـشک انـدام هـواي         عم ).١شکل  (

 مـورد   يدر بـين منـابع کـود      ) در سطح پنج درصـد     (يدار يمعن

 محلول در آب و ترکيبـات کنـدرها   ياستفاده شامل سولفات رو   

UT1 و UT2از منبــع ي روبــه كــارگيري تــأثير.  متفــاوت بــود 

 ـ   UT1 و   يسولفات رو   بيـشتر از    يداريطـور معن ـ  ه   يکسان و ب

   . بودUT2تيمار 

 کيلوگرم در هکتار از منبع    ٤٠ به   ٢٠ از   يافزايش مصرف رو  

UT1 ــواي ــدام ه ــشک ان ــرد وزن خ ــور  ي عملک ــه ط  ذرت را ب

 کـه بـين     يافـزايش داد در حـال     )  درصد ٥در سطح    (يدار يمعن

 در هکتـار از منبـع سـولفات         ي کيلوگرم رو  ٤٠ و   ٢٠ يتيمارها

 افـزايش   ي نـشد و حت ـ    ديـده  يداري اختلاف معن ـ  UT2 و   يرو

 سبب UT2 کيلوگرم در هکتار از منبع  ٤٠ به   ٢٠ از   يرف رو مص

  .  گياه شديکاهش مختصر رشد اندام هواي

، بيشترين افزايش   ي رو ي کود ي در بين تيمارها   يبه طور کل  

 ذرت در مقايـسه بـا شـاهد         يدر مقدار ماده خشک انـدام هـواي       

   در هکتار از ي کيلوگرم رو  ٤٠ به كارگيري با  )  درصد ٩٣حدود  (
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۹۶  

 ي مختلف کوديشدت علائم ظاهري كمبود روي در تيمارها. ٥جدول 

  ) بر هکتاريکيلوگرم رو( ي مصرفيسطح رو يمنبع کودده

 ۰ ۲۰ ۴۰  

يسولفات رو  ۴ ۲ ۱ 

IUT-UT متري ميل۲-۳ در اندازه   ۴ ۳ ۲ 

IUT-UT متري ميل۱تر از  چک  در اندازه کو  ۴ ۲ ۱ 

  .خيلي شديد -۴شديد،  -۳متوسط،  -۲خفيف،  -۱: علائم ظاهري كمبود روي

  

  
  گرم يلي م٤٠ و ٢٠  به ترتيب:UT1-40  و UT1-20( ذرتييشه و اندام هواي بر عملکرد وزن خشک ري روي کوديمارهاي تتأثير .١شکل

  لوگرم يگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠  به ترتيب:UT2-40  و UT2-20متر،  يلي م١تر از   کوچکيعات صنعتيلوگرم ضايدر ک

  )يلوگرم سولفات رويگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠  به ترتيب :ZnSul-40 و ZnSul-20، يمتر يلي م٢-٣ يعات صنعتيضا

  

متر حاصـل   ي ميل ١ از   تر  كوچك در اندازه    IUT-UTمنبع کندرها   

  . شد

  

  وزن خشك ريشه

 بر وزن خشک ريشه ذرت متفـاوت        ي رو ي کود ي تيمارها تأثير

). ١شـکل   ( بود   يي آنها بر عملکرد وزن خشک اندام هوا       تأثيراز  

 در هکتـار از منبـع       ي کيلوگرم رو  ٢٠جز تيمار   ه  ب (يکاربرد رو 

سـبب  ) متـر ي ميل ـ ١ از   تـر   كوچـك  در انـدازه     IUT-UTکندرها  

 بر رشـد ريـشه      يتأثيرکاهش وزن خشک ريشه ذرت شده و يا         

 يداريبـه طـور معن ـ  UT2 وزن خشک ريشه در تيمـار  . نداشت

ــا ــر از تيماره ــولفات رويکمت ــين  UT1 و ي س ــود اگرچــه ب  ب

 از لحاظ رشـد ريـشه اخـتلاف         UT1 و ي سولفات رو  يتيمارها

  .  نشدديده يداريمعن

 کيلـوگرم در هکتـار از       ٤٠ بـه    ٢٠ از   يافزايش مـصرف رو   

در (دار يسـبب کـاهش معن ـ  ) UT2 وUT1  (يمنابع کندرها رو

  . وزن خشک ريشه ذرت شد)  درصد٥سطح 

يـشترين مقـدار    ، ب ي رو ي کود ي در بين تيمارها   يبه طور کل  

 در هکتـار از     ي کيلوگرم رو  ٢٠ به كارگيري ماده خشک ريشه با     

متر حاصـل   ي ميل ١ از   تر  كوچك در اندازه    IUT-UTمنبع کندرها   

 .شد

  

  ي ريشه و اندام هواييغلظت رو

 منبـع و    تـأثير غلظت روي در اندام هوايي و ريشه ذرت تحـت           

ه در   ريش ي غلظت رو  ).٢شکل  ( قرار گرفت    يمقدار کود مصرف  

 ي سـولفات رو ي کمتر از تيمارهايداريبه طور معنUT2 تيمار 

   از لحاظ   UT1 و ي سولفات رو  ي بود اگرچه بين تيمارها    UT1و  
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  ... براي ذرت شده  قابليت استفاده روی موجود در ضايعات صنعتی پليمری تيمار

۹۷  

  
  گرم  يلي م٤٠ و ٢٠  به ترتيب:UT1-40  و UT1-20(  ذرتييشه و اندام هواي ري بر غلظت روي روي کوديمارهاي تتأثير .٢شکل

  لوگرم يگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT2-40  و UT2-20متر،  يلي م١تر از   کوچکيعات صنعتيلوگرم ضايدر ک

  )يلو گرم سولفات رويگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب  :ZnSul-40 و ZnSul-20، يمتر يلي م٢-٣ يعات صنعتيضا

  

 ـ   يغلظت رو  در مقابـل،   .  مـشاهده نـشد    يداري ريشه اختلاف معن

 دريافـت   ي که سـولفات رو    يمارهاي در تي  ي اندام هواي  يغلظت رو 

  .بودUT2  و UT1 ي بيشتر از تيمارهايدار يکرده بودند به طور معن

 ٢٠ از   ي، بـا افـزايش سـطح کـودده        ينظر از منبع رو    صرف

 کيلوگرم در هکتار، غلظت روي ريـشه        ٤٠کيلوگرم در هکتار به     

 ي از منبع سـولفات رو     يافزايش سطح کاربرد رو   . افزايش يافت 

متر سـبب  ي ميل١ از تر كوچك در اندازه    IUT-UTرها  و کود کند  

 که در مورد    ي ذرت شد در حال    ي اندام هواي  يافزايش غلظت رو  

 ي کيلـوگرم رو ٤٠ در تيمار ي اندام هوايي، غلظت رو UT2کود  

  .  در هکتار بودي کيلوگرم رو٢٠در هکتار کمتر از تيمار 

 ي، بيشترين غلظـت رو    ي کود ي در بين تيمارها   يبه طور کل  

 در هکتار   ي کيلوگرم رو  ٤٠ مربوط به تيمار     يريشه و اندام هواي   

 در  ي کيلـوگرم رو   ٤٠به كـارگيري  با  .  بود ياز منبع سولفات رو   

 ي ريشه و اندام هـواي     ي، غلظت رو  يهکتار از منبع سولفات رو    

) بدون کاربرد کود  ( درصد در مقايسه با شاهد       ٥٦ و ٩٨به ترتيب   

  .افزايش يافت

  

  ي هواي اندامله ريشه ويوسه  بيجذب کل رو

 بـه وسـيله    بر جـذب کـل روي        ي منبع و مقدار کود مصرف     تأثير

جـذب کـل    . )٣شـکل   (دار بود   ياندام هوايي و ريشه ذرت معن     

  ي ســـولفات روي در تيمارهـــاي ريـــشه و انـــدام هـــواييرو

 بود اگرچـه بـين      UT2 بيشتر از تيمار     يداري به طور معن   UT1و  

 ريـشه   ي لحاظ جذب کل رو     از UT1 و ي سولفات رو  يتيمارها

مـشاهده  )  درصد ٥در سطح    (يداري اختلاف معن  يو اندام هواي  

  . نشد

 ٤٠ کيلــوگرم در هکتــار بــه ٢٠ از يبــا افــزايش ســطح رو

در انـدازه  IUT-UT   ويکيلوگرم در هکتار از منبع سـولفات رو 

 يمتر، جذب کل روي ريـشه و انـدام هـواي          ي ميل ١ از   تر  كوچك

 از ي که افـزايش سـطح کـاربرد رو   يحالذرت افزايش يافت در     

متر سبب کـاهش  ي ميل٢-٣ در اندازه IUT-UTمنبع کود کندرها  

 گياه شد اگرچه اين کاهش      ي ريشه و اندام هواي    يجذب کل رو  

  .   دار نبوديدر مورد جذب کل ريشه معن

  ، بيــشترين ي کــودي در بــين تيمارهــا يبــه طــور کلـ ـ 

 مربوط بـه تيمـار      يايله ريشه و اندام هو    يوسه   ب يجذب کل رو  

بـه  بـا   .  بـود  ي در هکتار از منبع سـولفات رو       ي کيلوگرم رو  ٤٠

، ي در هکتـار از منبـع سـولفات رو         ي کيلـوگرم رو   ٤٠كارگيري

 و  ١٠٢ به ترتيـب     ي ريشه و اندام هواي    به وسيله  يجذب کل رو  

افـزايش  ) بـدون کـاربرد کـود     ( درصد در مقايسه با شـاهد        ١٦٠

  .يافت
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۹۸  

  
  گرم  يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT1-40  و UT1-20( ذرت ييشه و اندام هواي ري بر جذب کل روي روي کوديمارهاي تتأثير .٣شکل

  لوگرميگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT2-40  و UT2-20متر،  يلي م١تر از   کوچکيعات صنعتيلوگرم ضايدر ک

  )يلوگرم سولفات رويگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ تيببه تر  :ZnSul-40 و ZnSul-20، يمتر يلي م٢-٣ يعات صنعتيضا

  

  يغلظت آهن ريشه و اندام هواي

بـه طـور   UT1 غلظت آهن ريشه و اندام هوايي ذرت در تيمـار  

 بود اما بين UT2  و ي سولفات روي بيشتر از تيمارهايداريمعن

 از لحـاظ غلظـت آهـن ريـشه          UT2  و ي سولفات رو  يتيمارها

   ).٤شکل (د  نشديده يدارياختلاف معن

 در انـدازه    IUT-UTبا افزايش سـطح کـاربرد کـود کنـدرها           

 يمتـر، غلظـت آهـن ريـشه و انـدام هـواي            ي ميل ـ ١ از   تر  كوچك

، UT2 و   ي کـه در مـورد سـولفات رو        يافزايش يافـت در حـال     

  .  قرار نگرفتي سطح کوددهتأثيرغلظت آهن گياه تحت 

هـن  ، بيشترين غلظت آ   ي کود ي در بين تيمارها   يبه طور کل  

 در هکتار   ي کيلوگرم رو  ٤٠ مربوط به تيمار     يريشه و اندام هواي   

بـه  بـا   . متـر بـود   ي ميل ١ از   تر  كوچك در اندازه    IUT-UTاز منبع   

، غلظت آهـن    UT1 در هکتار از منبع      ي کيلوگرم رو  ٤٠كارگيري

 درصـد در مقايـسه بـا        ٦٣ و   ٣٦ به ترتيـب     يريشه و اندام هواي   

  .يافتافزايش ) بدون کاربرد کود(شاهد 

  

  يجذب کل آهن ريشه و اندام هواي

 بر جذب کل آهن اندام هوايي و        ي منبع و مقدار کود مصرف     تأثير

جذب کل آهن ريشه و اندام . )٥شکل (دار بود يريشه ذرت معن

 ي بيـشتر از تيمارهـا  يداريبـه طـور معن ـ  UT1  در تيمار يهواي

 ي سـولفات رو   ي بود اگرچه بين تيمارها    UT2 و   يسولفات رو 

 اخـتلاف   ي ريـشه و انـدام هـواي       ي رو ي از لحاظ محتـوا    UT1و

  .  نشدديده)  درصد٥در سطح  (يداريمعن

 ٤٠ کيلــوگرم در هکتــار بــه ٢٠ از يبــا افــزايش ســطح رو

 ١ از   تـر   كوچـك  در انـدازه     IUT-UTکيلوگرم در هکتار از منبع      

 ذرت بـه طـور      يمتر، جذب کل آهن ريـشه و انـدام هـواي          يميل

 ي که افزايش سطح کاربرد رو     يافت در حال   افزايش ي  يداريمعن

 در انـدازه    IUT-UT و کـود کندرهاکننـده       ياز منبع سولفات رو   

بر جذب کل   )  درصد ٥در سطح    (يداري معن تأثيرمتر  ي ميل ٢-٣

  .    گياه نداشتيآهن ريشه و اندام هواي

، بيـشترين جـذب کـل       ي کود ي در بين تيمارها   يبه طور کل  

 در ي کيلـوگرم رو ٤٠ربوط به تيمـار   ميآهن ريشه و اندام هواي   

 در  ي کيلـوگرم رو   ٤٠بـه كـارگيري   بـا   .  بود UT1هکتار از منبع    

 بـه   ي، جذب کل آهن ريـشه و انـدام هـواي          UT1هکتار از منبع    

) بدون کاربرد کود  ( درصد در مقايسه با شاهد       ٢١٤ و   ٣٢ترتيب  

  .افزايش يافت

  

  يغلظت سرب و کادميم ريشه و اندام هواي

 بيـشتر  يداريبه طور معنUT1 شه ذرت در تيمار غلظت سرب ري

   ي بــين تيمارهــاولــي بــود UT2  و ي ســولفات روياز تيمارهــا
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  ... براي ذرت شده  قابليت استفاده روی موجود در ضايعات صنعتی پليمری تيمار

۹۹  

  
  

  گرم  يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT1-40  و UT1-20( ذرت ييشه و اندام هواي بر غلظت آهن ري روي کوديمارهاي تتأثير .٤شکل

  لوگرم يگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT2-40  و UT2-20 متر، يلي م١تر از   کوچکيعات صنعتيلوگرم ضايدر ک

  )يلوگرم سولفات رويگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب  :ZnSul-40 و ZnSul-20، يمتر يلي م٢-٣ يعات صنعتيضا

  

   
  

  گرم  يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT1-40  و UT1-20(  ذرتييشه و اندام هواي بر جذب کل آهن ري روي کوديمارهاي تتأثير .٥شکل

  لوگرم يگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT2-40  و UT2-20متر،  يلي م١تر از   کوچکيعات صنعتيلوگرم ضايدر ک

  )يلوگرم سولفات رويگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب  :ZnSul-40 و ZnSul-20، يمتر يلي م٢-٣ يعات صنعتيضا

  

ريـشه اخـتلاف     از لحاظ غلظـت سـرب        UT2 و   يسولفات رو 

 تـأثير غلظت سرب ريشه تحت     . )٦شکل  ( نشد   ديده يداريمعن

 ذرت نيز   يغلظت سرب اندام هواي   .  قرار نگرفت  يسطح کودده 

 کمتر از حد تشخيص دسـتگاه جـذب         ي کود يدر کليه تيمارها  

  .   بودياتم

 ذرت نيــز در کليــه يغلظــت کــادميم ريــشه و انــدام هــواي

  .گرم بر کيلوگرم بودي ميل٠٢/٠ کمتر از ي کوديتيمارها

  

   بحث

-IUTمـار شـده     ي ت يعات صـنعت  يج نشان داد که کاربرد ضـا      ينتا

UT) (     باعـث کـاهش      يبه عنـوان کـود رو pH    در .  خـاک شـد

 pH بـر    يدار ي معن ـ تأثير ي که مصرف کود سولفات رو     يصورت

 ١ از   تـر   كوچـك  در انـدازه     IUT-UTمـار   ياثـر ت  . خاک نداشـت  

 در  IUT-UTمـار يشتر از تيهاش خاک ب -متر در کاهش پ يليم

 و  ي آهک ـ يهـا   در خـاک   pHکـاهش   . متـر بـود    يلي م ٣-٢اندازه  

   يير عناصـر غـذا    ي سـا  يت موضع ي از جهت افزايش حلال    ييايقل
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۰۰  

  

  
  گرم در  يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT1-40  و UT1-20( ذرت يي بر غلظت سرب اندام هواي روي کوديمارهاير تيثأ ت.٦شکل

  لوگرم يگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب :UT2-40  و UT2-20متر،  يلي م١تر از   کوچکيتعات صنعيلوگرم ضايک

  )يلوگرم سولفات رويگرم در ک يلي م٤٠ و ٢٠ به ترتيب  :ZnSul-40 و ZnSul-20، يمتر يلي م٢-٣ يعات صنعتيضا

  

ت و قابليت   ين حلال يي پا يها هاش - فسفر و آهن که در پ      مانند

رسـد   يم ـبـه نظـر     . باشـد يت م يحائز اهم  دارند   يشتريجذب ب 

جـدول   (يعات صـنعت  يب ضا ياد در ترک  يوجود گوگرد به مقدار ز    

در . اســت رامــون شــدهي خــاک پpHيباعــث کــاهش موضــع) ٣

 ياديز به مقدار ز   ياه ن ي گ ي قابل دسترس برا   ي، رو ي آهک يها خاک

  ).٣٢ و٣١، ٢٩، ٢٥، ٢٣(رد يگ ي خاک قرار مpHتأثيرتحت 

 پـس از    DTPAقابل استخراج خاک بـا       ي غلظت رو  يبررس

  قابل استخراج با ين مقدار رويشتريبرداشت گياه نشان داد که ب

DTPA    مـار     ي مربوط بـه تIUT-UT     ١ از   تـر   كوچـك  در انـدازه 

 ـ  يعات صنعت ي ضا ييجه توانا ين نت يا. متر بود  يليم  ين رو يمأ در ت

 ين منابع با داشتن درصـد رو      يا. دهدياه را نشان م   ياز گ يمورد ن 

 دوره  ي خود را ط ـ   يتوانند رو  ي م يشتر نسبت به سولفات رو    يب

ج يجه بـا نتـا    ين نت ياه قرار دهند که ا    يار گ يج در اخت  يرشد به تدر  

ن محققان نـشان دادنـد      يا. )٣٠ (شاور و همکاران متفاوت است    

ه نـشده و    ي در آب، در خاک تجز     ي کم محلول رو   يها که شکل 

ش ي در آنهـا افـزا  يت جـذب رو ي ـجه در طول زمـان، قابل يدر نت 

 در  ي کمتر يمتر، رو  يلي م ٣-٢ در اندازه    IUT-UTمنبع  . ابدي ينم

اد ي ـجـه بـه احتمـال ز      ين نت يا.  آزاد کرد  يمقايسه با سولفات رو   

 ٣-٢ در انـدازه     IUT-UT ي از انـدازه درشـت منبـع کـود         يناش

در . متر و زمان کوتاه دوره کشت در پژوهش حاضـر اسـت        يليم

، هر چـه انـدازه      ي کند رها رو   يکودها و   يعات صنعت يمورد ضا 

 که  يبه طور . شتر است ي ب ي جذب رو  ييزتر باشد، کارآ  يذرات ر 

ژه ي ـ آن، سـطح و يا نسبت بـه منبـع دانـه   ي کود رو يمنبع پودر 

جـه،  يت آن شـده و در نت      ي ـش حلال ي داشته که باعث افزا    يشتريب

 ـ ب ي قابل دسترس  يرو .  دوره رشـد خواهـد داشـت       ي ط ـ يشتري

د ي باياه به روياز گيمين نأ جهت تياکل دانه به شي رويکودها

، ٤(  محلول در آب باشـند       ي درصد رو  ٥٠ تا   ٤٠ حداقل   يدارا

  ).  ٢٦ و٥

 تـر   كوچك در اندازه    IUT-UT و   يمصرف کود سولفات رو   

 در انـدازه  IUT-UTمـار  ي نسبت بـه ت يشتري بتأثيرمتر  يلي م ١از  

. شـت  دا يي بـر عملکـرد وزن خـشک انـدام هـوا           متـر   ميلي ٣-٢

 از متر ميلي ١ از تر كوچك در اندازه   IUT-UTش سطح منبع    يافزا

ش عملکرد انـدام    ي در هکتار باعث افزا    يگرم رو  کيلو ٤٠ به   ٢٠

 ـ قابل استفاده گ   يش رو يل افزا ين به دل  يد که ا  ي گرد ييهوا اه در  ي

 يمارهــاي در تولــي.  در هکتــار بــوديگــرم رو کيلــو٤٠ســطح 

ش سطح  ي افزا متر  ميلي ٣-٢  در اندازه  IUT-UT و   يسولفات رو 

 يداري معن ـ تأثير در هکتار    يگرم رو   کيلو  ٤٠ به   ٢٠ از   يکودده

 يا حت ـ ي ـ ذرت نداشـته و      ييبر عملکرد وزن خشک انـدام هـوا       

دهد  ين مطلب نشان م   يا. سبب کاهش مختصر عملکرد گياه شد     

 ي در هکتـار از منبـع سـولفات رو        يگرم رو  کيلو ٢٠که مصرف   
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  ... براي ذرت شده  قابليت استفاده روی موجود در ضايعات صنعتی پليمری تيمار

۱۰۱  

ش سـطح کـود باعـث       يرطـرف نمـوده و افـزا      اه را ب  ي گ يکماز  ين

فيــت ي در گيــاه شــده کــه از جنبــه بهبــود کيانباشــته شــدن رو

 در  IUT-UTمـار   يدر مورد ت  ). ٢٠( اهميت است    يمحصول دارا 

گـرم   کيلـو  ٤٠ بـه    ٢٠ش سطح کـود از      ي افزا متر  ميلي ٣-٢اندازه  

ل درشت بودن کـود و کـم        ياد به دل  ي در هکتار به احتمال ز     يرو

ار ي در اخت  يشتري ب يک سو نتوانسته رو   يژه آن از    يوبودن سطح   

 ي بــر برخــي نــامطلوبآثــارگــر ي دياه قــرار دهــد و از ســويــگ

داشت رطوبت داشته   ت نگه ي خاک نظير ظرف   يکيزي ف يها يويژگ

 ييو از اين طريق موجب کاهش عملکرد وزن خشک اندام هـوا           

  ).٣٠ و٢٦، ١٤، ٤(اه شده است يگ

 يگـرم رو  کيلو٤٠نبع در سطح  از هر سه ميکاربرد کود رو  

 يشه شـد در صـورت     ي در ر  يش غلظت رو  يدر هکتار باعث افزا   

 تـأثير  در هکتار در مقايسه با شـاهد         يگرم رو  کيلو ٢٠که سطح   

ط ياه در شـرا   يشه گ ير. شه  نداشت  ي ر ي در غلظت رو   يدار يمعن

 ـ يا سازوکار ويـژه   يتنش کمبود رو    ـگرفتـه و ب    کـار ه   ب ن يشتري

 از يزان کمتريده را در خود نگه داشته و م       زان عنصر جذب ش   يم

 ي کاربرد کـود رو    بنابراين. کند ي منتقل م  يي را به اندام هوا    يرو

ش انتقـال   يباعـث افـزا   )  در هکتـار   يگـرم رو   کيلو ٢٠(در ابتدا   

 ير چنـدان  يي ـشه تغ ي ـ شـده و غلظـت در ر       ييعنصر به اندام هوا   

نـشان  ش  ي افـزا  يي در اندام هـوا    ينخواهد کرد و تنها غلظت رو     

 در  يگـرم رو   کيلـو  ٤٠( از کود    يبا کاربرد سطح بالاتر   . دهد يم

 يط، غلظـت رو   ي بالاتر عنصر در مح    يها ن غلظت يو تام ) هکتار

  .افتيش خواهد يز افزايشه نيدر ر

 IUT-UT در هکتار از منبـع       يگرم رو  کيلو ٤٠کاربرد سطح   

 در انـدام    ي باعـث کـاهش غلظـت رو       متـر   ميلـي  ٣-٢در اندازه   

ن ي ـ در هکتار شد کـه ا      يگرم رو  کيلو ٢٠سبت به سطح     ن ييهوا

گـرم   کيلـو  ٤٠اه در سـطح     ي ـجه کاهش عملکرد گ   ي در نت  احتمالاً

 در هکتـار، در     يگرم رو  کيلو ٢٠ در هکتار نسبت به سطح       يرو

  .است خاک يکيزيط فياثر نامطلوب شدن شرا

 ي نشان داده شده است غلظت رو      ٢همان گونه که در شکل      

 IUT-UT در هکتار    يگرم رو  کيلو ٤٠ يمارهايت در   يياندام هوا 

  در هکتاريگرم رو کيلو٢٠ و متر ميلي ١ از تر كوچكدر اندازه 

IUT-UT    کـه   يباشد در صورت   ي مشابه م  متر  ميلي ٣-٢ در اندازه 

گـرم   کيلو ٤٠مار  ياهان در ت  ي نشان داد که گ    يعلائم کمبود ظاهر  

 متـر  ميلـي  ١ از تـر  كوچـك  در انـدازه  IUT-UT  در هکتـار يرو

گـرم   کيلـو  ٢٠مـار   ياهان در ت  ي گ يف ول ي علائم کمبود خف   يدارا

 علائـم  ي دارامتـر  ميلـي  ٣-٢ در اندازه IUT-UT  در هکتاريرو

جه گرفـت کـه غلظـت       يتوان نت  يلذا م .  بودند يد رو يکمبود شد 

 ـ جهت ارز  يار مناسب ياه، مع يعنصر در گ    يا هي ـت تغذ ي وضـع  يابي

  .باشد ياه نميگ

 نـشان   ييشه و اندام هوا   ي ر به وسيله  يروسه جذب کل    يمقا

 ي کــوديمارهــاي توسـط ذرت در ت يداد کـه مقــدار جــذب رو 

متـر بـه   يلي م١ از تر  كوچك در اندازه    IUT-UT و   يسولفات رو 

متـر  يلي م٣-٢ در اندازه    IUT-UTمار  يشتر از ت  ي ب يداريطور معن 

 ـ. باشـد يمار م ـ ين دو ت  يجه عملکرد بالا در ا    ين در نت  يبود که ا   ا ب

 يمارهـا ي در ت  ي رو ي و محتـوا   يج علائم کمبود رو   يسه نتا يمقا

ــ ــه نظــر م ــ در گي رويرســد محتــوايمختلــف ب اه شــاخص ي

ت ي تعيـين وضـع    ي نـسبت بـه غلظـت عنـصر بـرا          يتـر  مناسب

  .است گياه ي رويا هيتغذ

 مختلـف   يمارهـا ي آن در ت   ي غلظت آهـن و محتـوا      يبررس

 در  IUT-UT يمـار کـود   ياهان کشت شـده در ت     ينشان داد که گ   

ن يشتري ـ، ب ي در هـر دو سـطح رو       متر  ميلي ١ از   تر  كوچكاندازه  

جه از يک سو در اثر وجـود        ين نت يغلظت آهن را دارا بودند که ا      

 خـاک   pHل کاهش   يگر به دل  ي د يعات و از سو   ين ضا يآهن در ا  

ت و جذب   يش حلال يجه افزا يعات و در نت   ين ضا يدر اثر کاربرد ا   

  . آهن خاک بوده است

ــرغلظــت ســرب  ــدازه IUT-UTمــار يشه ذرت در تي  در ان

 يگـرم رو   کيلو ٤٠ و ٢٠ در هر دو سطح      متر  ميلي ١ از   تر  كوچك

ن غلظت کمتر از    يگر بود اگرچه ا   يمار د يشتر از دو ت   يدر هکتار ب  

 .حد استاندارد مجاز سرب در گياه بود

  

  يگير نتيجه

 مختلـف   يمارهـا ي در ت  ي عملکرد ذرت و غلظـت رو      يبا بررس 

مـار شـده در     ي ت يعات صـنعت  يرسد بتوان از ضا   ي م  به نظر  يکود
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك  علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۰۲  

ن مناسـب   ي بـه عنـوان جـايگز      متـر   ميلـي  ١ از   تـر   كوچكاندازه  

. اه اسـتفاده نمـود    ي ـاز گ ي مورد ن  ين رو يمأ جهت ت  يسولفات رو 

  :ند ازا  اين ضايعات عبارتيها از مزيتيبرخ

  ياه مشابه کود سولفات روياز گي مورد نين رويمأت -

 ماننـد  يير عناصـر غـذا    يو قابليت جذب سا   ت  يافزايش حلال  -

 pHل کاهش ي به دلي و قليايي آهکيها فسفر در خاک

عات يب ضاين عنصر در ترکيل وجود ايه آهن به دليبهبود تغذ -

ت آهـن خـاک در اثـر        ي ـ حلال يعـش موض ـ ـي ـ و افزا  يرـپليم

 pHکاهش 

 ن منابعيمت مناسب اي راحت و قيدسترس -

 يعتعات صنيافت ضايکمک به باز -

ن مضر  ير عناصر سنگ  ي سا ين بودن مقدار ناخالص   ييبا توجه به پا   

دار ي معن ـ تـأثير عات و عـدم     ين ضا يم و سرب در ا    يژه کادم يبه و 

ن ي ـرسـد بتـوان از ا      ياه، بـه نظـر م ـ     ين عناصر در گ   يبر غلظت ا  

ثر در  ؤ کـم و م ـ    ي بـا ناخالـص    يک کـود رو   يعات به عنوان    يضا

ايـد بـه ايـن نکتـه توجـه          البتـه ب  .  استفاده کرد  ي کشاورز ياراض

 هماننـد   ي پليمرها به صورت ذرات ريـز در محيط ـ        يداشت وقت 

 سوء دراز مـدت داشـته       يخاک پخش شوند، ممکن است اثرها     

باشند که لازم است از لحاظ سـلامت جامعـه و محـيط زيـست         

  .نه لازم استين زمي در ايليقات تکمي شود و انجام تحقيبررس

  

  استفاده مورد  منابع

مانده لجن فاضلاب شهري بر غلظت روي  اثرات تجمعي و باقي. ١٣٨٧. خوشگفتارمنش. م. نژاد و ايرضاي. ي، يافيون. ، م .، م يکرم .١

 .٦٥٤-٦٣٩: ٤٦ ي و منابع طبيعيمجله علوم و فنون کشاورز. و مس در خاک و گياه گندم
2. Alloway, B. J. 2005. Zinc in Soils and Crop Nutrition. International Zinc Association, Istanbul, Turkey.  
3. Alvarez, J. M., A. Obrador and M. I. Rico. 1996. Effects of chelated zinc, soluble and coated fertilizers, on soil zinc 

status and zinc nutrition of maize. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 27:7–19. 
4. Amrani, M., D. G. Westfall and G. A. Peterson. 1999. Influence of water solubility of granular zinc fertilizers on 

plant uptake and growth. J. Plant Nutr. 22(12): 1815–1827. 
5. Amrani, M., D. G. Westfall and G. A. Peterson. 1997. Zinc plant availability as influenced by zinc fertilizer sources 

and water solubility. Technical bulletin B97–4. Agricultural Experimental Station, Colorado State University, 
Fort Collins, CO. 

6. Black, C. A. 1965. Methods of Soil Analysis. SSSA, Madison, WI.  
7.  Boawn, L. C. 1973. Comparison of zinc sulphate and Zn EDTA as zinc fertilizer sources. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 

37:111–115. 
8. Bowen, J. E. 1973. Kinetics of zinc absorption by excised roots of two sugarcane clones. Plant Soil 39: 125-129. 
9. Broadley, M. R. P., J. White, J. P. Hammond, I. Zelko and A. Lux. 2007. Zinc in plants. New Phytologist 173: 677–

702.  
10. Chaney, R. L., P. G. Reeves, J. A. Ryan, R.W. Simmons, R.M. Welch and J. S. Angle. 2004. An improved 

understanding of soil Cd risk to humans and low cost methods to remediate soil Cd risks. Biometals 17: 549-553. 
11. Chapman, H. D. 1966. Diagnostic criteria for plants and soil. University of California, Division of Agriculture 

Science, Berkeley, CA. 
12.  Dhillon, K. S. and S. K. Dhillon. 1983. Relative efficiency of different chelates in the supply of applied zinc to 

maize and wheat. J. Nucl. Agric. Biol. 12:93–96. 
13. Gangloff, W. J., D. G. Westfall, G. A. Peterson and J. J. Mortvedt. 2000. Availability of organic and inorganic Zn 

fertilizers. Colorado State University. Agricultural Experiment Station Fort Collin, CO. Technical Bulletin TB00-1. 
14. Gangloff, W. J., D. G. Westfall, G. A. Peterson and J. J. Mortvedt. 2002. Relative availability coefficients of organic 

and inorganic Zn fertilizers. J. Plant Nutr. 25(2) : 259-273. 
15. Goos, R. J., B. E. Johnson and M. Thiollet. 2000. A comparison of the availability of three zinc sources to maize 

(Zea mays L.) under greenhouse conditions. Biol. Fertil. Soils 31:343–347. 
16. Hergert, G. W., G.W. Rehm and R.A. Wiese. 1984. Field evaluation of zinc sources band applied in ammonium 

polyphosphate suspension. Soil Sci. Soc. Am. J. 48:1190–1193. 
17. Kabata-Pendias, A. and H. Pendias. 2000. Trace Elements in Soil and Plants. 3nd ed., CRC Press, Baton Rouge, FL. 
18. Karimian, N. and G. R. Moafpouryan. 1999. Zinc adsorption characteristics of selected calcareous soils of Iran and 

their relationship with soil properties. Commun Soil Sci. Plant Anal. 30:1721-1731. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.8

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.8.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1189-fa.html


  ... براي ذرت شده  قابليت استفاده روی موجود در ضايعات صنعتی پليمری تيمار

۱۰۳  

19. Khoshgoftarmanesh, A. H., H. Shariatmadari, M. Kalbasi, N. Karimian and M. R. Khajepour. 2004. Salinity and Zn 
applicatrion effect on phytoavailability of Cd and Zn. Soil Sci. Soc. Am. J. 68: 1885-1889. 

20.  Khoshgoftarmanesh, A. H., H. Shariatmadari, N. Karimian and S. E. A. T. M. van der Zee. 2006. Cadmium and 
zinc in saline soil solutions and their concentrations in wheat. Soil Sci. Soc. Am. J. 70: 582-588. 

21. Khoshgoftar, A. H. and R.L. Channey. 2007. Preceding crop affects grain cadmium and zinc of wheat grown in 
saline soils of central Iran. J. Environ Qual. 36: 1132-1136. 

22. Lindsay, W. L. and W. A. Norvell. 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper. 
Soil Sci. Soc. Am. J. 42: 421- 428. 

23. Lins, I. D. G. and F. R. Cox. 1988. Effect of soil pH and clay content on the zinc soil test interpretation for corn. 
Soil Sci. Soc. Am. J. 52:1681-1685. 

24. Loue´, A. 1988. Los Microelementos En Agricultura. Mundi-Prensa, Madrid, Spain. 
25. Maftoun, M. and N. Karimian. 1989. Relative efficiency of two zinc sources for maize (Zea mays L.) in two 

calcareous soils from an arid area of Iran. Agronomie 9:771-775. 
26. Mortvedt. J. J. 1992. Crop response to level of water-soluble zinc in granular zinc fertil. Fertil. Res. 33:249-255. 
27. Olsen, S. R. and  L. E. Sommers. 1990. Phosphorous, PP. 403-431. In: Page, A. L. (Ed.), Methods of Soil Analysis. 

Part2, 2th ed., Agron. Monogr. ASA, Madison, WI. 
28.  SAS Institute. 2000. SAS/STAT user's guide, release 8. SAS Institute, Cary, NC. 
29. Sharpless, R. G., E. F. Walliham and F. F. Perterson. 1969. Retention of zinc by some arid-zone soil materials 

treated with zinc sulfate. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 33:901-904. 
30. Shaver, T. M. , D. G. Westfall and M. Ronaghi. 2007. Zinc fertilizer solubility and its effects on zinc bioailability 

over time. J. Plant Nutr. 30: 123-133. 
31. Shuman, L. M.1975. The effect of soil properties on zinc adsorption by soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 39:454-458. 
32. Thind. S. S., P. N. Takkar and R. L. Bansal. 1990. Chemical pools of zinc and the critical deficiency level for 

predicting response of corn to zinc application in alluvium derived alkaline soils. Acta Agron. Hung. 39:219-226. 
33. Welch, R.M. 1993. Zinc concentrations and forms in plants for humans and animals. PP.183–195. In: A.D. Robson 

(Ed.), Zinc in Soils and Plants. Kluwer Academic Pub., Dordrecht, The Netherlands.  
34. Yilmaz, A., H. Ekiz, B. Torun, I. Gulekin, S. Karanlink, S.A. Bagci and I. Cakmak. 1997. Effect of different zinc 

application methods on grain yield and zinc concentration in wheat cultivars grown on zinc-deficient calcareous 
soils. J. Plant Nutr. 20(4-5): 461-471. 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

50
.8

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.50.8.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1189-fa.html
http://www.tcpdf.org

