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همراه با كمپوست گرانوله گوگردي بر غلظت ) نانو و معمولي(بررسي اثر مصرف اكسيد آهن 

    آهن و رشد گياه گندم رقم آتيلا

  
  4 احمد منشي-3فتوت  امير– 2آستارايي علي رضا -*1سيما مظاهري نيا

  19/12/88:دريافت
  21/4/89: پذيرش

  
  چكيده

معمولي همراه با كمپوست گرانوله گوگردي بر ارتفاع گياه، طول سنبله، كل وزن خشك كـاه و كلـش              به منظور بررسي اثر مصرف اكسيد آهن نانو و          
اي شـامل پـنج سـطح پـودر اكـسيد آهـن        ، يك آزمايش گلخانـه   )چمران( گياه، وزن هزار دانه، وزن دانه در گلدان و غلظت آهن در گياه گندم رقم آتيلا               

 درصـد   1و05/0،1/0،5/0صفر،)( نانومتر 25-250(، پنج سطح نانو اكسيد آهن       ) درصد وزن خاك   1و 5/0،  1/0،  05/0 صفر،)(  ميليمتر 02/0-06/0( معمولي
به صورت فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تـصادفي بـا سـه     )  درصد وزن خاك2صفر و (و دو سطح كمپوست پسماند شهري گرانوله گوگردي    ) وزن خاك 

د آهن نانو نسبت به اكسيد آهن معمولي در خاك افزايش معني داري در غلظت آهن گياه، عملكرد و اجـزاي                     نتايج نشان داد كاربرد اكسي    . تكرار انجام شد  
. متناسب با افزايش هر دو نوع اكسيدآهن، غلظت آهن، عملكرد و اجزاي عملكرد گياه افزايش يافت كه ايـن افـزايش معنـي دار بـود         . عملكرد گياه داشت  

بله، ارتفاع گياه، وزن سنبله، كل وزن خشك كاه و كلش، وزن هزار دانه، وزن دانه در گلدان بـا كـاربرد كمپوسـت                        همچنين غلظت آهن در گياه، طول سن      
پسماند شهري گرانوله گوگردي افزايش يافت، كه اين افزايش در تيمار نانو اكسيد آهن حاوي كمپوست گرانوله گـوگردي نـسبت بـه سـاير تيمارهـا بـه                             

  .طورمعني داري بيشتر بود
  
  كمپوست پسماند شهري گرانوله گوگردي، اكسيد آهن نانو و معمولي، گندم: اژه هاي كليديو

  
  1مقدمه

گندم از جمله گياهان زراعي اسـت كـه در تمـامي قـاره هـا و در                  
شود و براي رشد به عناصـر مختلـف از جملـه           بيشتر خاكها كشت مي   

ود كمب ـ. عناصر غذايي كم مصرف آهن، مس، منگنز و روي نيـاز دارد           
گـردد،   اين عناصر در خاك، نه تنها موجب كاهش عملكرد گيـاه مـي            

بلكه از طريق كاهش غلظت اين عناصر در مواد غذايي، از جمله دانـه              
). 3( شـود  گندم، موجب كاهش جذب آنها به وسيله انـسان و دام مـي            

 رشـد   7/7  بيش از  pH گياهاني كه در خاك هاي آهكي و خاكهايي با        
از آنجايي كه شكل    ) 20( باشند ر كمبود آهن مي   كنند، معمولا دچا   مي

گيري كلروفيل بدون حضور آهن ميسر نيست، بنابراين كمبود يا غيـر            
فعال شدن آهن در گياهان به صورت كلروز شدن برگها و كاهش رشد            
                                                            

كارشـناس ارشـد و دانـشياران گـروه علـوم خـاك، دانـشكده                به ترتيب    -3 و   2،  1
  وسي مشهدكشاورزي، دانشگاه فرد

 )Email: sima.mazaheri61@gmail.com:  نويسنده مسئول-(*
 استاد گروه مواد، دانشكده مواد، دانشگاه صنعتي اصفهان -4

ضمن مطالعه نياز گنـدم بـه عناصـر         ) 6( آگراوال). 7( شوند پديدار مي 
 ميلـي   5ير كـشت گنـدم را       كم مصرف حد بحراني آهن در خاكهاي ز       
همچنين تانـدون افـزايش     . گرم بر كيلوگرم خاك گزارش نموده است      

 كيلـوگرم در هكتـار گـزارش        78عملكرد گندم بر اثر مصرف آهـن را         
كلات هاي مـصنوعي ازجملـه روش هـاي مـوثري           ). 18( نموده است 

، )١2( گيـرد  مي است كه براي مقابله با كمبود آهن مورد استفاده قرار         
 عموما خيلي گران بوده و استفاده از آنها در بسياري موارد مقـرون              ولي

بنابراين لازم است از ضايعات جنبي صنايع كه در         . باشد به صرفه نمي  
مقايسه با انواع كود آهن از قيمت ناچيزي برخوردار بوده و در صـورت              
امكان تامين آهن مورد نياز گياه از اين روش صـرفه اقتـصادي قابـل               

در . رد براي جبران كمبـود آهـن در گياهـان اسـتفاده شـود             توجهي دا 
پودر اكسيد ضـايعاتي حاصـل از صـنايع فـولاد           ) 5(اي فروهر    مطالعه

 درصـد  4/1 و  Fe2O3 درصـد 7/94( تركيب حاوي اكسيد آهن% 96با
FeO       را به عنوان كـود آهـن       )  و حاوي عناصرديگر به مقدار بسيار كم

داده و نتيجـه گيـري كـرد كـه          در خاكهاي آهكي مورد آزمايش قـرار        
يكي ديگـر از    . عملكرد گياه سويا در سه خاك آزمايشي افزايش داشت        
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روشهايي كه باعث افزايش عملكرد محصول و افزايش قابليـت جـذب        
سالهاي اخير   در. باشد شود كود هاي آلي مي     عناصر غذايي خاك مي   

و منابع جديد تأمين كننده مواد آلي خـاك، بـه واسـطه شـهر نـشيني                 
درحــال توســعه مــورد توجــه  صــنعتي شــدن بــه ويــژه در كــشورهاي

انـرژي بـسيار زيـاد مـورد نيـاز بـراي            . ريزان قرار گرفته اسـت     برنامه
 كـه سـبب شـده تـا بـه           اسـت  يت هايي ودداز مح ،  پسماندهاسوزاندن  

بازيافت پسماند ها و بكارگيري كمپوست حاصل در اراضي كـشاورزي           
 كـاملاً پوسـيده و بـويژه كودهـاي          كودهاي آلي ). 8(توجه زيادي شود  

كمپوست كه حاوي مقادير قابل تـوجهي آهـن هـستند، عمومـاً داراي              
باشـند   آهن مي كمبود  اثرات مثبتي در رفع و يا كاهش كلروز ناشي از           

دلالت بـر ايـن دارنـد كـه         ) 9(نتايج تحقيق سي فوانته و ليندمان       ). 4(
ر از گوگرد تنها در     مصرف توام گوگرد و كودهاي آلي اثري بمراتب بهت        

افزايش عملكرد محصول و افزايش قابليت جذب عناصر غذايي خـاك           
نيز گزارش كردند كه اثر كودهاي      ) 2(سيادت و همكاران    . داشته است 

علـم و   . محتوي عناصر كم مصرف در عملكرد دانه گندم معني دار بود          
ي فناوري نانو ساختارها يكي از زمينه هاي وسيع تحقيقـاتي و كـاربرد            

 مـواد نـانو     .ت ويـژه اي يافتـه اسـت       يهاي اخير اهم   است كه در سال   
 نانو  100قل در يك بعد، ابعادي كمتر از        اساختار موادي هستند كه حد    

باعـث   در برخي از موارد فيزيـك مـواد نـانو سـاختار           . متر داشته باشند  
 تفاوت خواص آنها با خواص مواد مشابه بـا انـدازه دانـه هـاي بزرگتـر          

سـيعي در ايـن زمينـه انجـام         ت و ا سـبب شـده تحقيقـا       لـذ  ،شـود  مي
حدود ( با توجه به توليد انبوه ضايعات فولاد مباركه اصفهان           .)10(گيرد

، ) تـن در روز 070حـدود  (هـاي شـهري    و پسماند)  تن در سال 6000
هاي ايران، پايين بـودن      مشكل نگهداري آنها، آهكي بودن اكثر خاك      

ز گياه در آنها و مقرون بـه صـرفه          قابليت جذب عناصر غذايي مورد نيا     
هاي آهن جهـت جبـران كمبـود آن در گيـاه،             نبودن استفاده از كلات   

باعث شد تا با هدف بررسي مقايسه اثرات اكسيد آهن نـانو و معمـولي              
همراه با كمپوست پسماند شهري گرانوله گوگردي در افـزايش توليـد            

ن توسـط گيـاه   گندم، افزايش اسيديته خاك و افزايش قابليت جذب آه  
  .اين تحقيق در يك خاك آهكي به مرحله اجرا در آمد

  
  ها مواد و روش

هـاي    ينـد اسـيد شـويي ورقـه       آپودر اكسيد آهن ضايعاتي كه از فر      
 و بـه شـدت اسـيدي در    4/2برابـر  pH ه، دارای فولاد حاصـل شـد  

 5/96حـدود   . است  پودر اكسيدي و آب مقطر،     100 به   1سوسپانسيون  
كسيدهاي آهن دو و سـه ظرفيتـي آهـن تـشكيل و         را ا  درصد وزن آن  

مقدار عناصر ديگر به ويژه عناصرسنگين آلاينده نظير كـروم و سـرب             
نانو پودر اكسيد آهن به روش مكانيـكي   . است در اين ماده بسيار ناچيز    
به منظور تعييــن  . تهيه شـد) Ball mill( اي به وسيله آسيـاب گلـوله

ة ذرات به وسـيله ميكروسـكوپ انتقـال          پودري انداز   قطر ذرات نمـونه  
 تعيـين شـد  ) Transmission Electron Microscopic( الكترونـي 

در آزمايش گلداني انجام شده در گلخانه دانشگاه فردوسـي          ). 1تصوير(
مشهد، گياه گندم رقم آتيلا به عنوان گياه مورد آزمايش در نظر گرفته             

ملا تصادفي بـا سـه      آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كا       . شد
 02/0-06/0(تكـرار شــامل پـنج ســطح پـودر اكــسيد آهـن معمــولي     

 درصـد وزن خـاك، پـنج سـطح          )1 و   5/0،  1/0 ،05/0صفر،  ) (ميليمتر
 )1 و   5/0،  1/0 ،05/0صـفر،   ) ( نانومتر 25-250(پودر نانو اكسيد آهن     

ــه   درصــد وزن خــاك و دو ســطح كمپوســت پــسماند شــهري گرانول
خاك مـورد آزمـايش     . رصد وزن خاك انجام شد     د )2صفر و   (گوگردي  
 سانتي متري مزرعه تحقيقاتي دانـشگاه فردوسـي مـشهد           30از عمق   

.  ارائه شده است   1خواص فيزيكوشيميايي خاك در جدول      . برداشته شد 
، pH= 8/6 نيـز داراي   شهري گرانوله گوگردي     پسماندد كمپوست   وك

dS/m٤/٧EC=    و پتاسيم    درصد 2/0 درصد، فسفر كل     3/1، ازت كل 
براي كاشت از گلـدانهاي پلاسـتيكي بـا ظرفيـت            . درصد بود  2/0كل  

دو سانتيمتر تـه گلـدان بـا سـنگريزه          .  كيلوگرم استفاده شد   5/1حدود  
بعد از آن با اعمال تيمارها بر       . جهت كاهش تبخير از سطح پر گرديدند      

روي خاك هاي يك كيلوگرمي در هر گلدان، گلدانها آبيـاري شـدند و     
بعـد از   .  بذر گندم در هر گلـدان كاشـت شـدند          4عت بعد تعداد     سا 24

در طـول   .  عـدد كـاهش يافـت      2استقرار كامل گياهچه، تعداد گياه به       
 روز يكبـار بـه روش وزنـي بـر اسـاس             2دوره آزمايش آبياري گلدانها     

درمرحلـه  .  مـاه بـود    4طـول دوره آزمـايش      . ظرفيت زراعي انجام شد   
، طـول   )DTPA) 15ن گياه با روش     رسيدگي فيزيولوژيكي، غلظت آه   

سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن خشك كاه و كلش گياه، وزن هزاردانه             
هـا بـا برنامـه        تجزيـه آمـاري داده    . و وزن دانه در گلدان تعيين شـدند       

MINITAB             در قالب فاكتوريل به صورت طرح كـاملاً تـصادفي هـر 
ده از آزمـون چنـد      هـا بـا اسـتفا        تكرار انجام و ميـانگين داده      3كدام با   
 MSTAT-C درصد با نـرم افـزار        5اي دانكن در سطح اطمينان        دامنه

  .مقايسه شدند

  
  فيزيكي خاك مورد مطالعه برخي خصوصيات شيميايي و -1جدول 

  PH  EC  OM  N  CaCO3  Fe Zn  Mn Cu  P  K  بافت
dS/m >-----------.(..%)---------<   >-------------------------.(mg/kg)---------------------<  
  112  5/12  9/0  2/5  4/1  2/3  8/14  03/0  31  05/2  46/7  لوم رسي
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  )TEM(  بزرگنمايي ذرات نانو اكسيدآهن با ميكروسكوپ انتقال الكتروني-1تصوير 

  
  بحث نتايج و

 كاربرد پودر اكسيد آهن نانو نسبت بـه اكـسيد           3با توجه به جدول   
عمولي افزايش معني داري در غلظت آهـن گيـاه طـول سـنبله،              آهن م 

، وزن   ارتفاع گياه، وزن دانه در سنبله، كل وزن خـشك كـاه و كلـش              
هزار دانه و وزن دانه در گلـدان در گنـدم داشـته، ممكـن اسـت ايـن                   
افزايش به دليل خاصيت نـانو ذرات و حلاليـت بيـشتر آنهـا و شـانس                 

 ـ         انو نـسبت بـه ذرات اكـسيد آهـن      برخورد بيشتر ريشه هـا بـه ذرات ن
 درصـد وزنـي خـاك       2مصرف كود كمپوست بـا مقـدار        . معمولي باشد 

باعث افزايش معني دار غلظت آهن گياه، طـول سـنبله، ارتفـاع گيـاه،               
، وزن هزار دانه و وزن       وزن دانه درسنبله، كل وزن خشك كاه و كلش        

 از  گزارش هـاي زيـادي حـاكي      ). 4جدول(دانه در گلدان در گندم شد       
، كمپوسـت  )17(افزايش اجزاي عملكرد گياهان توسط لجن فاضـلاب     

بـا  . ارائه شـده اسـت    ) 16(لجن فاضلاب، كمپوست مواد جامد شهري       
 متناسب با افزايش مقادير اكسيد آهن، غلظـت آهـن           5توجه به جدول    

گياه، طول سنبله، ارتفـاع گيـاه، وزن دانـه درسـنبله، كـل وزن كـاه و                  
و وزن دانه در گلدان در گندم نيز افـزايش يافتـه        كلش، وزن هزار دانه     
افزايش غلظـت آهـن گيـاه بـا افـزايش        . دار بود  كه اين افزايش معني   

مقادير اكسيد آهن، احتمالا به دليل توانايي پودر اكسيدي در فراهمـي            
 ريـشه و مكانيـسم      تأثيرآهن قابل جذب گياه در شرايط آزمايش و نيز          

آندرسـون و   . از پـودر اكـسيدي بـود      هاي اتخاذي گياه در جذب آهـن        
ام  پي  پي 1000 تا   100گزارش كردند كه با كاربرد مقادير       ) 7(پاركپيان  

از يك محصول فرعي صنايع فـولاد در خـاك لـوم، غلظـت آهـن در                 
در همه صفات مورد بررسـي اكـسيد        . گياهان اين خاك افزايش داشت    

اده كـه   را نـشان د تـأثير درصد وزني خاك كمتـرين  05/0صفر و  آهن
نسبت به ساير مقادير اكـسيد آهـن معنـي دار بودنـد، همانتارانجـان و               

نشان دادند كه مصرف آهن و روي موجب افـزايش معنـي            ) 11(جارج  
همانطور كه در جـدول    . دار تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه گرديد         

شود اثر متقابل كمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي          مشاهده مي  6
 معنـي داري بـر غلظـت آهـن          تأثير) نانو و معمولي  (اكسيد آهن   و نوع   

گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن خشك كـاه و كلـش و وزن دانـه در                 
گلدان در گندم داشت، ولي بر طول سنبله، ارتفاع گياه و وزن هزار دانه         

وزن هزار دانه از فاكتور هايي است كـه بيـشتر   . اثر معني داري نداشت 
ل ژنتيكي است و از توارث پذيري بالايي برخوردار بـوده            كنتر تأثيرزير  

 عوامل محيطي از جمله حاصلخيزي خـاك هـا قـرار            تأثيرو كمتر زير    
 درصد كمپوست زبالـه شـهري    2تيمار اكسيدآهن نانو با     ). 1(گيرد   مي

 بر افـزايش غلظـت آهـن گيـاه،        تأثيرگرانوله گوگردي داراي بيشترين     
و وزن دانه در گلـدان       خشك كاه و كلش   وزن دانه در سنبله، كل وزن       

 بـر ايـن صـفات را تيمـار اكـسيد آهـن              تـأثير بوده، درحاليكه كمترين    
معمولي با كمپوست صفر داشت كه نسبت به ساير تيمارهـا معنـي دار              

افزايش اين پارامترها احتمالا ًبدليل حلاليت بيشتر و رسوب كمتر          . بود
 شهري گرانوله گـوگردي     همچنين كمپوست زباله  . باشد نانو ذرات مي  

احتمـالا  . در كلاته كردن اين پودرها و حلاليت بيشتر آنهـا مـوثر بـود             
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ذرات اكسيد آهن نـانو بـه دليـل كوچـك بودنـشان كمـپلكس هـاي                 
بيشتري نسبت به اكـسيد آهـن معمـولي بـا كمپوسـت زبالـه شـهري            
گرانوله گوگردي تشكيل داده و با اين تفسير حلاليت آهن بيشتر شـده       

در تحقيقـي   .  آهـن توسـط گيـاه راحتتـر انجـام گرفتـه اسـت              و جذب 
مشخص شد كه مواد آلي با كمپلكس نمودن عناصر غذايي، جذب آنها       

 7 جـدول همـانطور كـه در      ). 19( دهنـد  توسط گياهان را افزايش مي    
شود اثر متقابل كمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي و          مشاهده مي 

مه صفات مورد بررسي به غير از       مقادير اكسيد آهن بر غلظت آهن و ه       
با افزايش مقادير   . كل وزن خشك كاه و كلش گياه گندم معني دار شد          

اكسيد آهن همراه باكمپوست گرانوله گوگردي، غلظـت آهـن در گيـاه         
افزايش يافته كه احتمالاً به دليل خاصيت اسيدي پودرهـا و همچنـين             

آهن توسـط  گوگرد موجود در كود كمپوست و تشكيل كمپلكس بيشتر   
درتحقيقي مشخص شد كه مـواد آلـي بـاكمپلكس          . باشد ماده آلي مي  

نمودن عناصر غذايي، جذب ايـن عناصـر توسـط گياهـان را افـزايش               
ظاهراً كود كمپوست اضافه شده به اكسيد آهن باعـث   ).19( دهند مي

 مثبت عناصـر    تأثيرهمچنين  . افزايش تحرك آهن در خاك شده است      
هري گرانوله گوگردي در افـزايش جمعيـت و         غذايي كمپوست زباله ش   

هاي خاك و فراهمي عناصر غـذايي بيـشتر در           فعاليت ميكروارگانيسم 
افزايش زيست توده گياه در اثر افـزودن كـود هـاي            ). 14( خاك است 

نتـايج بـه دسـت      ). 13(آلي در مطالعات زيادي نيز گزارش شده اسـت          
) نانو و معمولي  ( نشان داد اثر متقابل نوع اكسيد آهن         8آمده در جدول    

و مقادير آنها بر غلظـت آهـن، طـول سـنبله، ارتفـاع گيـاه، وزن دانـه                   
 و كلش، وزن هزار دانـه و وزن دانـه در            درسنبله، كل وزن خشك كاه    

متناسب با افـزايش هـر دو نـوع اكـسيد           . گلدان در گندم معني دار شد     
آهن، غلظت آهن گياه افزايش داشته كـه ايـن افـزايش در تيمارهـاي              
اكسيد آهن نانو نسبت به تيمارهاي اكسيد آهن معمولي بيشتر بوده كه        

راهمي بيـشتر اكـسيد آهـن       احتمالا به دليل حلاليت بيشتر و قابليت ف       
 درصد  1تيمار اكسيد آهن نانو     . نانو نسبت به اكسيد آهن معمولي است      

 در افزايش مقدار غلظـت آهـن در         تأثيرنسبت به ساير تيمارها حداكثر      
گياه و همه صفات مورد مطالعه دارا بود كه نسبت به ساير تيمارها اين              

اكـسيدآهن بـر     تـأثير در تحقيقـي در خـصوص       . افزايش معني دار شد   
گياهان گزارش شد كـه وزن خـشك گياهـان بـا كـاربرد اكـسيدآهن                

  ).5( يابد افزايش مي
با توجه به نتايج بدست آمده اكسيد آهـن نـانو بـدليل حلاليـت و                
فراهمي ذرات بيشتردر خاك، داراي قابليت بيشتري براي جذب توسط          

طـول  گياه گندم بوده كه در نتيجه موجب افزايش، غلظت آهن گيـاه،             
سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش، وزن هـزار     

اين امر بـه دليـل خـصوصيت         .دانه و وزن دانه در گلدان در گندم شد        
اين مواد از جمله سطح ويژه بالاي آنها، حلاليت زياد آنهـا و سـبك و                
كوچك بودن آنهاست كه لازم است در خـاك هـايي بـا خـصوصيات               

همچنين افزودن كود كمپوست پـسماند      . رسي قرار گيرند  ديگر مورد بر  
 مثبت بر غلظت آهن گياه گنـدم و صـفات           تأثيرشهري به خاك باعث     

شـود   با توجه بـه نتـايج ايـن مطالعـه پيـشنهاد مـي             . مورد مطالعه شد  
جايگزين كردن كمپوست گرانوله گوگردي با كودهـاي شـيميايي بـه             

نتري است مورد توجه واقع شود      دليل فوايد آن و اينكه منبع كودي ارزا       
  .و در سطح وسيع مزارع گندم به كار رود

  
 جدول تجزيه واريانس مربوط به عوامل غلظت آهن، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش و وزن هزار دانه و -2جدول 

  وزن دانه در گلدان در گندم
(MS)ميانگين مربعات  

درجه   منابع تغييرات
  آزادي

غلظت آهن 
 ارتفاع گياه  طول سنبله   گياه

وزن دانه 
  در سنبله

كل وزن كاه 
 و كلش گياه

وزن هزار 
   دانه

وزن دانه 
  در گلدان

  53/12* 46/170*  14/1*  76/2*  57/70*  64/0*  7/14*  1  نوع اكسيدآهن
  51/14*  48/21*  27/2*  53/3*  06/161*  1/5*  43/106*  4  غلظت اكسيدآهن

  4/4*  48/195*  04/5*  96/0*  36/78*  09/4*  54/108*  1  كمپوست
  77/1*  25/7*  15/0*  4/0*  8/11*  19/0*  75/1*  4  مقدار×نوع اكسيدآهن 
  67/1*  004/0  3/0*  41/0*  065/0  004/0  182/0*  1  كمپوست×نوع اكسيدآهن 

  138/0*  87/1*  1/0  059/0*  012/1*  210/0*  12/1*  4  كمپوست×مقدار
  035/0*  144/0  024/0  0087/0  063/0  0064/0  14/0  44  خطا
                59  كل

 .معني دار است% 5در سطح آماري *:  
  
 
  

  



  859      ... كمپوست گرانوله گوگرديهمراه با) نانو و معمولي(بررسي اثر مصرف اكسيد آهن 

 اثراكسيدآهن نانو و معمولي بر غلظت آهن، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش و وزن هزار دانه و وزن دانه در -3جدول
  گلدان

  مورد صفات
بررسي

  
  هننوع اكسيدآ

غلظت آهن 
  گياه

)mg/kg(  

  طول سنبله
)cm( 

 

  ارتفاع گياه
 )cm( 

وزن دانه 
  درسنبله

)g( 

كل وزن كاه و 
  كلش گياه
(g/pot) 

  وزن هزار دانه
)g( 

 

وزن دانه در گلدان 
g/pot)(  

  نانو
  معمولي

٨٠a 
79b 

  
a4/5  
b2/5  

  

a2/58  
b1/56  

a7/1  
b3/1 

a6/3 
b4/3 

a8/54 
b6/53 

a4/3 
b5/2 

  .معني دار نمي باشند% 5ر هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمينان اعداد موجود د
  
بر غلظت آهن، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه در سنبله، كل وزن كاه و كلش و (%)  اثر كودكمپوست پسماند شهري گرانوله گوگردي -4جدول

  وزن هزار دانه و وزن دانه در گلدان
 مورد صفات

 بررسي
  
  (%)ت كمپوس

غلظت آهن 
  گياه

)mg/kg(  

طول 
  سنبله

)cm( 
 

ارتفاع 
  گياه

 )cm( 

وزن دانه 
  درسنبله

)g( 

كل وزن كاه و كلش 
  گياه

(g/pot) 

وزن هزار 
  دانه

)g( 
 

وزن دانه در گلدان 
g/pot)(  

  صفر
2  

 
٢/٧٨ b 
٩/٨٠ a 

 

b5  
a6/5  

b56  
a3/58  

b3/1  
a6/1  

b2/3  
a8/3  

b3/52  
a57  

b7/2 
a2/3 

  .معني دار نمي باشند% 5ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمينان اعداد موجود در هر 
  
 اثر مقاديرمختلف اكسيدآهن بر غلظت آهن، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش و وزن هزار دانه و وزن دانه -5جدول

  در گلدان
 مورد صفات

  بررسي
  
 

  مقادير اكسيد
  (%) آهن

غلظت آهن 
  گياه

)mg/kg(  

طول 
  سنبله

)cm(  

ارتفاع 
  گياه

 )cm( 

وزن دانه 
  درسنبله

)g( 

كل وزن كاه و كلش 
  گياه

(g/pot) 

  وزن هزار دانه
) g( 

 

وزن دانه در گلدان 
)(g/pot  

0  ٥/٧٦ e d6/4  e6/53  d9/0  c3  d2/50  d8/1 
05/0  ٧٧d d7/4  d9/53  d9/0  c1/3  d4/50  d9/1 
1/0  ٤/٧٩ c c4/5  c5/56  c5/1  b6/3  c9/54  c3 
5/0  ٢/٨١ b b8/5  b7/60  b8/1  a9/3  b9/56  b6/3 

1  ٧/٨٣ a a6  a3/61  a2/2  a9/3  a4/58  a4/4 
  .معني دار مي باشند% 5اعداد موجود در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمينان 
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، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش و وزن هزار  اثر متقابل اكسيدآهن نانو و معمولي و كمپوست بر غلظت آهن، طول سنبله-6جدول
  دانه و وزن دانه در گلدان

   بررسي  موردصفات
نوع 

 (%)كمپوست/اكسيدآهن

غلظت آهن 
  گياه

)mg/kg(  

طول 
  سنبله

)cm(  

   گياهارتفاع
)(cm 

  دانه درسنبلهوزن 
)g( 

كل وزن كاه و كلش 
 (g/pot)گياه

وزن هزار 
  دانه

)g( 

 در وزن دانه
  گلدان

(g/pot)  
8/78  نانو                       صفر c a2/5 a1/57  b7/1  c3/3  a53 b3/3 

3/81  2                       نانو a a7/5  a5/59  a8/1  a4  a6/56 a5/3 
7/77                    صفرمعمولي d a9/4  a55  d1  d1/3  a8/51 d2 
5/80  2                    معمولي b a5/5 a2/57  c5/1  b6/3  a6/55 c9/2 

  .معني دار نمي باشند% 5اعداد موجود در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمينان 
  
 اثر متقابل مقادير اكسيد آهن و كمپوست بر غلظت آهن، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش و وزن هزار دانه و -7جدول

   گلدانوزن دانه در
   موردبررسيصفات

  
  (%)كمپوست(%)/مقادير اكسيدآهن

غلظت آهن 
  )(mg/kgگياه

  طول سنبله
)cm(  

 ارتفاع
  گياه

)(cm 

دانه وزن 
 سنبله در

)g( 

كل وزن كاه 
  و كلش گياه

(g/pot) 

وزن هزار 
 )g(دانه 

وزن دانه در 
گلدان

(g/pot)  
 75j g5/4  h2/52  f8/0  a7/2 h2/48  f65/1  صفر                           صفر

5/75                            صفر05/0 i g5/4  h3/52  f9/0  a7/2 h4/48  f7/1 
9/77                              صفر1/0 h e1/5  g5/52  d4/1 a3/3 f6/53  d8/2 
9/79                              صفر5/0 e d5/5  f55 c6/1  a63/3 e7/54  c2/3 
9/82               صفر                  1 b c6/5  f2/55  b2 a6/3 c9/56  b4  

 78g f7/4  e8/57  e1  a3/3 g2/52  e2  2          صفر                    
05/0                             2  5/78 f f8/4  d9/59  e1  a4/3 g3/52  e1/2 
1/0                               2  81d c6/5  c5/60  c6/1  a8/3 d3/56  c3/3 
5/0                               2  5/82 c b1/6  b4/61  b2  a2/4 b3/59  b4 
1                    %            2  5/84 a a5/6  a2/62  a4/2  a2/4 a9/59  a8/4 

  .معني دار مي باشند% 5اعداد موجود در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمينان 
  

ل اكسيدهاي آهن نانو و معمولي و مقاديرآنها بر غلظت آهن، طول سنبله، ارتفاع گياه، وزن دانه درسنبله، كل وزن كاه و كلش و  اثر متقاب-8جدول
  وزن هزار دانه و وزن دانه در گلدان

   مورد بررسيصفات
  

  مقادير/ نوع اكسيدآهن
  (%)اكسيدآهن 

غلظت 
آهن 
گياه

mg/kg)(  

طول 
  سنبله

)cm(  

   گياهارتفاع
)(cm 

دانه در ن وز
  سنبله

)g( 

كل وزن كاه و 
كلش 

 (g/pot)گياه

وزن هزار 
  دانه

)g( 

وزن دانه 
در گلدان 

)(g/pot  

5/76 و                       صفر         نان h g6/4  hi6/53  g9/0  d3  g50  g9/1 
2/77 05/0                      نانو f fg6/4  g9/53  g1/0  d1/3  fg2/50  g2 

4/80 1/0                        انون d d5/5  e9/57  c1/1  b7/3  d8/55  c8/3 
9/81 5/0                        نانو c b6  b5/62  b1/2  a1/4  b6/58  b2/4 
4/84 1                         نانو a a2/6  a4/63  a6/2  a2/4  a3/59  a3/5 

5/76                   صفر        معمولي h fg6/4  i6/53  g9/0  d3  fg4/50  g8/1 
8/76 05/0                  معمولي g f7/4  gh9/53  g9/0  d3  f5/50  g8/1 
5/78 1/0                   معمولي e e2/5  f55  f2/1  c4/3  e1/54  f3/2 
5/80 5/0                   معمولي d d6/5  d8/58  e5/1  b7/3 d4/55  e3 
 83b c9/5  c3/59  d8/1  b6/3  c5/57  d5/3 1                     معمولي

  .معني دار نمي باشند% 5اعداد موجود در هر ستون در صورت داشتن حروف مشابه درسطح اطمينان 
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