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Abstract  
A field experiment at Qom province was conducted to 
study the effects of different amounts of nano iron oxide 
powder and urban solid waste compost coated sulfur 
(USWCS) on yield and yield components of sunflower 
plants in a saline-sodic soil, in a randomized complete 
block design with factorial arrangement with three 
replications. Treatments were two levels of urban solid 
waste compost coated sulfur (0 and 15 ton/ha) and two 
levels of nano iron oxide powder (0 and 20 mg/kg) 
applied to plots of 4 m2 and sunflower plants were sown. 
The results showed that the use of nano iron oxide and 
USWCS increased grain yield by 4 and 22 percent, 
respectively, compared to the control. The maximum 
increase in dry matter yield was observed by combined 
use of 15 (ton/ha) USWCS and 20 (mg/kg) nano iron 
oxide. Application of nano iron oxide powder 
significantly increased the plant height, head diameter 
and 1000 seed weight of sunflower plants. This 
increasing trend with the use of USWCS was also 
observed in plant height, head diameter and 1000 seed 
weight by 8, 18 and 15 percent, respectively, compared 
to control. 
 
Keywords: Saline-sodic soil, Urban compost coated 
sulfur, Nano iron oxide powder, Sunflower. 

 

  
  
  

  چکیده
جهت بررسی اثر مقادیر مختلف پودر نـانو اکسـید آهـن و کمپوسـت زبالـه      

گردان در  ب شهري گرانوله گوگردي بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه آفتا
در قالـب  آزمایشی در استان قم به صورت فاکتوریـل   می،سدی  -شور  خاك

فاکتورهــاي . طـرح بلــوك هــاي کامــل تصــادفی در سـه تکــرار انجــام شــد  
صـفر و  (آزمایشی شامل دو سطح کمپوست زباله شهري گرانوله گـوگردي  

میلی گرم در  20صفر و (و دو سطح پودر نانو اکسید آهن ) تن در هکتار 15
ه متر مربع اعمال و گیا 4در کرت هایی به مساحت بود که ) کیلو گرم خاك

نـانو اکسـید آهـن و     هـاي تیمار کـه  نتایج نشان داد .شدگردان کشت  آفتاب
عملکـرد   دارمعنـی کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي موجب افزایش 

افـزایش   بیشـترین . درصد نسـبت بـه شـاهد شـد     22و 4دانه به ترتیب معادل 
 تـن در هکتـار کمپوسـت گرانولـه     15عملکرد ماده خشک با کـاربرد تـوام   

کاربرد نانو اکسید . گرم در کیلوگرم خاك مشاهده شد میلی 20و  يگوگرد
دار ارتفاع گیـاه، قطـر طبـق و وزن هـزار دانـه گیـاه        آهن سبب افزایش معنی

کمپوسـت زبالـه شـهري     کـاربرد این روند افزایشی در اثر . گردان شد آفتاب
ارتفاع گیاه، قطر طبـق و وزن هـزار دانـه بـه ترتیـب       روي گرانوله گوگردي

  .درصد نسبت به شاهد شد 15و  18، 8معادل 
  

 گرانولـه شـهري  کمپوسـت   سـدیمی،  -خـاك شـور  : کلیـدي هـاي   واژه
  .گردان ، نانو اکسید آهن، آفتاب گوگردي
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   مقدمه
یکــی از   ).Helianthus annuus L( آفتــابگردان 

در حال حاضـر  . باشدترین محصولات روغنی می مهم
درکشـور   )آبی و دیـم ( سطح زیر کشت آفتابگردان 

هزار هکتار است کـه از ایـن سـطح     71بطور متوسط 
هزار هکتار به کشت آبی و بقیه آن به کشت دیم  40

توجه بـه نیـاز    با). Unknown, 2009(اختصاص دارد 
داخلی کشور به روغن و جهت جلوگیري از واردات 

سازگاري  یلگیاهی به دل  گیاهی این گونه هايروغن
ــف     ــواي مختل ــه آب و ه ــاد ب ــت بــالایی   اززی اهمی

هاي زیر با توجه به اینکه اغلب زمین. برخوردار است
واقع اراضی شور  درگردان در استان قم کشت آفتاب

گونـه اراضـی، بـراي افـزایش     یـن مـدیریت ا انـد،  شده
ــه،    ــن دان ــالایی  ازعملکــرد و درصــد روغ ــت ب  اهمی

  .است برخوردار
 چـون  مصـرف کـم عناصر  با ییاستفاده از کودها 

 آهـن  زیادمقادیر  را بودنآهن علاوه بر دا  نانو اکسید
ــین ــیدي  pH همچن ــتهاس ــزایش    داش ــه موجــب اف ک

مصرف در خاك و در نتیجه  فراهمی سایر عناصر کم
هـاي شـور و    در خاك. شود افزایش عملکرد گیاه می

مصـرف بـویژه آهـن و    سدیمی، حلالیت عناصـر کـم  
در ایـن  در حـال رشـد   و گیاهان  بسیار کم بودهروي 

ــا، اغلــب دچــار کمبــود مــی  خــاك برخــی . باشــنده
-ب عناصـر کـم  کـاهش جـذ   که تحقیقات نشان داده

ــتر      ــذب بیش ــی از ج ــور، ناش ــرایط ش ــرف در ش مص
 عناصـــري ماننـــد کلســـیم، منیـــزیم و ســـدیم اســـت 

)Alams, 1994( .  کـه  هادتحقیقـات نشـان د  همچنـین 
آهن نقش بسزایی در کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از 

 ویـژه شـوري دارد  ههاي زیستی و غیـر زیسـتی ب ـ  تنش
)Parida et al., 2004( .   مصـرف  برخـی عناصـر کـم

هـاي آنتـی   نظیر آهن و روي با افزایش فعالیت آنـزیم 
سموتاز باعث کاهش  اکسیداتیو نظیر سوپراکسید دي
بـه همـین دلیــل،   . شـود تـنش اکسـیداتیو در گیـاه مــی   

کوددهی آهن سبب افزایش تحمـل بـه شـوري گیـاه     
  .)Parida et al., 2004(شود می

هاي زراعی شهرسـتان قـم   از آنجا که بیشتر زمین 
-سـدیمی تشـکیل مـی     -هاي شور و یا شـور  ا خاكر

بـراي رشـد    یتمحدود مهمی در عاملخود دهند که 
و از  ،باشـد گـردان مـی  گیاهان زراعی از جمله آفتاب

هـایی  هاي آلی گوگرد دار و کـود کود کاربردطرفی 
بـــراي اصـــلاح  اســـیدي راه حلـــی مناســـب pHبـــا 

و از طـرف   سدیمی و سدیمی بـوده  -هاي شور خاك
را رفـع   مصرفغذایی کممشکل کمبود عناصر دیگر 
-افـزایش مـی   را گـردان  و عملکرد گیاه آفتابکرده 

 نـانو  مقـادیر آزمایش جهت بررسی  بنابراین این ،هدد
ــر      ــوگردي ب ــه گ ــت گرانول ــن و کمپوس ــید آه اکس

گـردان در   آفتـاب عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه     
  .جام شدشهرستان قم ان سدیمی خاك -شورشرایط 

  
  ها  مواد و روش

 -در یک خـاك شـور   1389در بهار سال  این تحقیق
شـهر  (قـم   اسـتان از مزارع کشاورزي حاشـیه   میسدی

متـر از سـطح دریـا و بـا طـول       895با ارتفـاع   )قنوات
ــایی ــه و  50جغرافیـــ ــه و عـــــرض  59درجـــ دقیقـــ
خــاك  .انجــام شــد دقیقــه 37درجــه و  34جغرافیــایی

دسی زیمـنس   6/8الکتریکی مورد نظر داراي هدایت 
باشد که بـر  می 15بر متر و نسبت جذب سدیم حدود 

هـاي شـور سـدیمی طبقـه بنـدي      این اساس جز خاك
 آزمایشی شامل دو سطح کمپوسـت  عوامل. گرددمی

تـن   15صـفر و  ( زباله شهري گرانوله گوگرديداشته 
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صـفر و  (و دو سطح پودر نانو اکسید آهن ) در هکتار
در کرت بوده که ) کیلو گرم خاكمیلی گرم در  20

ر یاثاعمـال شـده تـا ت ــ   متـر مربــع  4هـایی بـه مسـاحت    
نانو اکسید آهن و کمپوسـت زبالـه شـهري     تیمارهاي

و اثرات متقابل آنها روي عملکـرد  گرانوله گوگردي 
در قالـب طـرح   گـردان  و اجزاي عملکرد گیاه آفتاب

هاي کامل تصادفی با آرایش فاکتوریـل درسـه   بلوك
  .دوش بررسی تکرار
 30 -60و0-30(خاك دو عمق قبل از کاشت از  

و آب آبیـــاري بـــه طـــور جداگانـــه  ) متـــريســـانتی
فیزیکی و شـیمیایی   هايآزمایش برداري شده و نمونه

هـر  در ). 2و1ول اجد(ها انجام شد  روي آن استاندارد
متـر و   سـانتی  70عـرض   اهایی ب ـپشتهکرت آزمایشی 

دو ردیـف  که داراي  کردهمتر ایجاد سانتی 20ارتفاع 
کشــت بــذر  وبــوده متــر  ســانتی 70فاصــله  اکشــت بــ

 20  فاصـله  ها با روي پشته) رقم رکورد(گردان آفتاب
کـاري   متر در اواسط خرداد ماه به صورت هیرم سانتی

جهت یکنواختی کشت ابتدا سه  .و با دست انجام شد
ــه کشــت و در مرحلــه  ــذر در هــر کپ برگــی  4-5 ي ب

 اکسـید آهـن   نـانو پـودر  . فی تنک شدندهاي اضا گیاه
از اکســید آهــن ضــایعاتی حاصــل در ایــن تحقیــق از 

بــا اســتفاده از  هــاي فــولاد فراینــد اســید شــویی ورقــه
داراي واکنش  تهیه شده که ايدستگاه آسیاب گلوله

هـا بـا اسـتفاده از نـرم      داده. است) pH=  5/2(اسیدي 
 Excelو رسم نمودارها با اسـتفاده از    SAS 9.1افزار

گرفته و میانگین نتایج توسط آزمـون  قرار آنالیزمورد 
مقایسـه   % 5اي دانکـن در سـطح اطمینـان     چند دامنـه 

  .شدند
  

تایج تجزیه شیمیایی خاك سطحی و زیر سطحی ن ـ1جدول
  قبل از کاشت

 (cm)عمق خاك  تاخصوصی

 30-60 0 -30 عمق
 CL CL بافت
pH 2/8 2/8 

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

SAR 4/15 16 

OC (%) 81/0 65/0 

N (%) 09/0 08/0 

Pava (mg/kg)  15 10 

Kava (mg/kg)  305 298 

Ca+Mg(mmol/l) 8/52 1/32 

Cl- (mmol/l) 51 4/51 

SO4
= (mmol/l) 5/42 38 

HCO3
- (mmol/l)) 4/4 3/4 

CO3
=(mmol/l) - - 

Fe (mg/kg) 5/5 5/4 

Mn (mg/kg) 7/11 6/9 

Cu (mg/kg) 81/0 54/0 

Zn (mg/kg) 84/0 62/0 

  
 نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري ـ2جدول

 آب آبیاري تاخصوصی

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 6/14 
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اثر کمپوست گرانوله گوگردي بر عملکرد دانه  -1شکل
  گردان آفتاب

آهن بر عملکرد دانه  اثر نانو اکسید -2شکل
  گردان آفتاب

 
  تاثیر نانو اکسید آهن بر میانگین ارتفاع گیاه، قطر طبق، وزن هزار دانه و عملکرد ماده خشک آفتاب گردان ـ 3جدول 

  نانو اکسید آهن
(mg/kg)  

عملکرد ماده خشک   (g)وزن هزاردانه   (cm) قطر طبق (cm)ارتفاع گیاه
(ton/ha)  

  صفر
20  

141 b  
143 a 

3/16 b  
7/16 a 

75 b  
77 a 

833/10 b 
978/10 a 

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

  تاثیر کمپوست گرانوله گوگردي بر میانگین ارتفاع، قطر طبق، وزن هزار دانه و عملکرد ماده خشک آفتاب گردان ـ 4جدول 
کمپوست گرانوله 

 (ton/ha) گوگردي
عملکرد ماده   (g)وزن هزاردانه   (cm) قطر طبق  (cm) گیاه ارتفاع 

  (ton/ha)خشک 

  صفر
15  

140b 
149 a 

8/15 b 
7/17 a 

73 b 
82 a 

644/10 b 
382/11 a  

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

  جینتا
نتایج نشان داد که کاربرد جداگانه نانو اکسید آهن و 

دار  کمپوست گرانوله گوگردي موجب افزایش معنی
و  26گردان به ترتیب معادل  عملکرد دانه گیاه آفتاب

  ). 2و1شکل (شد  درصد نسبت به تیمار شاهد  18
تن در هکتار  کمپوست گرانوله  15کاربرد تیمار 

گـرم در کیلـوگرم    میلـی  20گوگردي همراه با تیمـار  
دار در عملکـرد  آهن موجب افزایش معنـی نانو اکسید

ــه  ــکل(دانـ ــاه   ) 3شـ ــاده خشـــک گیـ ــرد مـ   و عملکـ
 

  ).4شکل(گردان شد  آفتاب
ارتفاع گیاه، قطر طبـق،  با کاربرد نانو اکسید آهن 

وزن هزاردانـــه و عملکـــرد مـــاده خشـــک گیــــاه     
  . )3جدول(دار افزایش یافت  گردان به طور معنی آفتاب

ارتفـاع  کاربرد کمپوست گرانولـه گـوگردي نیـز    
گیاه، قطر طبق، وزن هزاردانه و عملکرد ماده خشک 

داري افـزایش داد   معنـی گردان را به طـور   گیاه آفتاب
   ).4جدول(
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  اثر متقابل کمپوست گرانوله گوگردي و نانو اکسید آهن بر میانگین ارتفاع، قطر طبق و وزن هزار دانه آفتاب گردان ـ 5جدول 
کمپوست گرانوله 

  (ton/ha)گوگردي 
نانو اکسید 

 (mg/kg)آهن
 )g(وزن هزار دانه  )cm(قطر طبق )cm(ارتفاع

 0  صفر
20  

137 c 
139 c 

4/15 d 
7/15 c 

71 c 
72 c 

15  0  
20  

145 b 
148 a 

1/17 b 
6/17 a 

79 b 
82 a   

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

در اثر کاربرد توام نانو اکسـید آهـن و کمپوسـت    
گرانولــه گــوگردي، ارتفــاع گیــاه، قطــر طبــق و وزن  

داري افزایش  گردان به طور معنی هزاردانه گیاه آفتاب
  ). 5جدول (داشت 

  
  بحث

گـردان نسـبت بـه     افزایش عملکرد دانـه گیـاه آفتـاب   
مشـابه نتـایج   ) 2و1شـکل  (تیمار شاهد در این مطالعـه  
 ,.Mazaherinia et al(مظــاهري نیــا و همکــاران 

آهـن   آنها بـا کـاربرد پـودر اکسـید    . می باشد )2010
عنـوان کـود آهـن    ضایعاتی حاصل از صنایع فولاد به 

کـه اسـتفاده از    نـد گیـري کرد در خاك آهکی نتیجه
مصرف در  افزایش فراهمی عناصر کماین ترکیب سبب 

و درنتیجـه افـزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد       خـاك 
خوشگفتارمنش و کلباسـی   همچنین. شود گیاه گندم می

)Khoshgoftarmanesh and Kalbasi, 2002(   بــا
گیري کردند کـه  کاربرد کمپوست زباله شهري نتیجه

هاي آلی و علت وجود اسیدکمپوست زباله شهري به 
 pHمعدنی خاصیت اسیدي داشته و موجـب کـاهش   

خاك شده کـه بـه طـور غیـر مسـتقیم سـبب افـزایش        
ــزایش    فراهمــی عناصــر کــم مصــرف در خــاك و اف

  ) Foruhar, 1999(فروهـر  . شــودعملکـرد بــرنج مـی  
  

گزارش کرد که کاربرد اکسـید آهـن سـبب افـزایش     
رد گیـاه در  جذب فسـفر شـده کـه بـا افـزایش عملک ـ     

نتایج تحقیقات نشان داده اسـت کـه در    .ارتباط است
اثرات منفـی شـوري در    دار اثر مصرف کودهاي آهن

گـردان کـاهش یافتـه و جـذب عناصـر اصـلی       آفتاب
دهــد، بــه  را افــزایش مــی) نیتــروژن، فســفر و پتاســیم(

شـود   طوري کـه موجـب افـزایش عملکـرد گیـاه مـی      
)Delgado and Sanchez-Raya, 1997(.  

ــه گــوگردي   ــن در  15تیمــار کمپوســت گرانول ت
گرم در  میلی 20آهن نانو اکسید هکتار  همراه با تیمار

  دار در عملکــرد  موجــب افــزایش معنــی   کیلــوگرم  
ــه  ــکل(دانـ ــاه   ) 3شـ ــاده خشـــک گیـ ــرد مـ   و عملکـ
 شـیخ بگلـو و همکـاران    ).4شـکل (گردان شـد   آفتاب

)Sheykhbaglou et al., 2010(    نشان دادنـد کـه در
اثر کاربرد نانو اکسید آهن میـزان عملکـرد و اجـزاي    

. داري افزایش داشـت عملکرد دانه سویا به طور معنی
در واقع با افزایش قدرت اسیدي خاك و با توجـه بـه   
سطح ویژه بالاي نانو ذرات اکسـید آهـن و حلالیـت    

مصـرف توسـط    بالاي آنها و کلاته شدن عناصـر کـم  
ــذایی در خـــاك      ــی عناصـــر غـ ــت فراهمـ   کمپوسـ
افــزایش یافتــه کــه منجــر بــه افــزایش عملکــرد گیــاه  

  ب و همکـاران  رضـوان طل ـ  .گردان شده اسـت  آفتاب
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)Rezvantalab et al., 2009 ( گزارش کردند که در
اثر کاربرد کمپوست زباله شهري عملکـرد و اجـزاي   

در . یابـد داري افزایش می عملکرد ذرت به طور معنی
 )Eghball et al., 2004( این زمینه اقبال و همکـاران 

نیز گزارش کردند که کـاربرد یـک سـاله کمپوسـت     
افـزایش عملکـرد دانـه ذرت نسـبت بـه       توانـد سـبب   می

شاهد شود که دلیل آن را بهبود وضیعت عناصر غـذایی  
اثـرات مثبـت کمپوسـت زبالـه     . و اسیدیته خاك دانستند

شهري بر تعداد دانه در سنبله در گندم توسط الماسیان و 
گـزارش شـده    )Almasian et al., 2006( همکـاران 

ثر اسـتفاده از  در واقع افزایش عملکرد دانه در ا. است
تـوان بـه دلیـل بهبـود مـاده      کمپوست زباله شهري می

آلی خاك، افزایش فراهمی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و 
ــت     ــه فعالیــ ــاك در نتیجــ ــیدیته خــ ــزایش اســ افــ

 سـومار و همکـاران  همچنین . باشدها  میکروارگانیسم

)Soumar et al., 2003 (     نیـز گـزارش کردنـد کـه
خــواص فیزیکــی توانــد ســبب بهبــود  کمپوســت مــی

خاك شود و به طـور غیـر مسـتقیم عملکـرد گیـاه را      
  .دهد تحت تاثیر قرار می

 باشد کـه  می گوگرد یکی دیگر از عناصر غذایی 
اهمیت بالایی در تغذیه گیاهان بویژه گیاهان روغنـی  

باشـد بـه    گوگرد جز ساختمانی اسیدهاي آمینه مـی . دارد
و فعـال   ، گلیکوزیـدها هـا  طوري که در تشـکیل ویتـامین  

مطالعـات گانگادهـارا   . ها نقش اساسی دارد کردن آنزیم
بـا کـاربرد    )Gangardhara et al., 1990(و همکـاران  

گردان نشان داد کـه   سطوح مختلف گوگرد بر آفتاب
داري در  کـــاربرد گـــوگرد موجـــب افـــزایش معنـــی

-عملکرد دانه، درصـد روغـن و غلظـت عناصـر کـم     
در تحقیقــی زیــدان و همکــاران  .گــردد مصــرف مــی

)Zeidan et al., 2010 ( گــزارش کردنــد کــاربرد

هـاي مختلـف موجـب      آهن، منگنـز و روي بـه روش  
  .شود افزایش عملکرد دانه گندم نسبت به شاهد می

ارتفـاع  کاربرد نانو اکسـید آهـن در ایـن مطالعـه،     
گیاه، قطر طبق، وزن هزاردانه و عملکرد ماده خشک 

داري افـزایش داد   دان بـه طـور معنـی   گـر  گیاه آفتـاب 
ــدول( تحقیقــات فراوانــی حــاکی از افــزایش    . )3ج

عملکرد کمی و کیفـی محصـولات زراعـی از جملـه     
ــر      ــاوي عناص ــاي ح ــاربرد کوده ــر ک ــگ در اث گلرن

مظـاهري   .)Yari et al., 2003(باشـد   مصرف می کم
نیـز بـا    )Mazaherinia et al., 2009(نیا و همکـاران  
سید آهن به همـراه کمپوسـت گرانولـه    کاربرد نانو اک

گیـري کردنـد    گوگردي در یک خاك آهکی نتیجه
که عملکرد دانـه، ارتفـاع گیـاه و وزن خشـک گیـاه      

افزایش نسبت به تیمار شاهد  يدار گندم به طور معنی
   .داشت

ــه      ــن مطالع ــوگردي در ای ــه گ ــت گرانول کمپوس
ارتفاع گیاه، قطر طبق، وزن هزاردانه و عملکرد مـاده  

داري  گــردان را بــه طــور معنــی خشــک گیــاه آفتــاب
رضـوان طلـب    که مشابه نتایج ).4جدول(افزایش داد 
آنها . است )Rezvantalab et al., 2009(و همکاران 

نشان دادند که کاربرد کمپوست زباله شهري موجـب  
  .شود دار عملکرد دانه ذرت می افزایش معنی

نولـه  کاربرد توام نانو اکسید آهن و کمپوست گرا
گـوگردي، ارتفـاع گیـاه، قطـر طبـق و وزن هزاردانــه      

داري افـزایش داد   گردان را به طـور معنـی   گیاه آفتاب
گــزارش  )Moraveji, 2003(مروجــی ). 5جــدول (

کرد که کاربرد یک ساله و دو ساله کمپوسـت زبالـه   
داري را در عملکــرد گنــدم و  شــهري افــزایش معنــی
  .شود چغندرقند موجب می
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مطالعه نشان داد که کاربرد نـانو اکسـید    نتایج این
عملکرد دانـه   دارآهن در خاك موجب افزایش معنی
گـردان بـه ترتیـب     و عملکرد ماده خشک گیاه آفتاب

. درصد نسبت به تیمار شاهد شـد  2و  4معادل درصد 
سـدیمی   -با توجه به اینکه در اغلب خاك هاي شور

 بــه دلایــل مختلفــی مثــل کــاهش آب قابــل اســتفاده، 
قلیائیت و پایین بودن مواد آلی، کمبود شدید عناصـر  
غذایی و کاهش حاصلخیزي خاك متداول می باشد، 

توانـد   کاربرد نانو اکسید آهن با واکـنش اسـیدي مـی   
ــزایش فراهمــی عناصــر     ــر اینکــه موجــب اف عــلاوه ب

در خـاك شـود، همچنـین     pH  مصرف با کـاهش  کم
افـزایش   تاثیر بسزایی بـر بهبـود سـاختمان و در نتیجـه    

کــاربرد . گــردان داشــته باشــد عملکــرد گیــاه آفتــاب
کمپوست زباله شهري گرانوله گوگردي نیز عملکرد 

گـردان را بـه    دانه و عملکرد ماده خشک گیاه آفتـاب 
درصـد نسـبت بـه تیمـار شـاهد       7و  21ترتیب معـادل  

اثر متقابل کمپوست گرانوله گوگردي و . افزایش داد
ر افزایش در عملکـرد  نانو اکسید آهن موجب حداکث

گـردان در   دانه و عملکرد مـاده خشـک گیـاه آفتـاب    
  .خاك شور سدیمی مورد مطالعه شد

کمپوست زباله شهري گرانوله گـوگردي در ایـن   
مطالعه موجب افزایش مـاده آلـی خـاك و در نتیجـه     
بهبود ساختمان خاك شده که با توجه به غنـی بـودن   

د موجب توان مصرف می آن از عناصر پرمصرف و کم
ــان زراعــی گــردد   ــزایش عملکــرد گیاه ــع . اف در واق

کاربرد کمپوست گرانوله گوگردي همراه نانو اکسید 
آهن در خاك علاوه بر افزایش حاصلخیزي شیمیایی 
خاك، سبب بهبود خصوصیات فیزیکی خـاك و در  

   .گردان شده است نتیجه افزایش عملکرد گیاه آفتاب
ــونی در    ــه شــرایط موجــود کن ــا توجــه ب ــران، ب ای

ي کشاورزي باید به سمت کاهش اسـتفاده  ها سیاست
از کودهاي شیمیایی و استفاده بیشتر از کودهاي آلـی  

جدید در زمینه تولید کود معطـوف    و فن آوري هاي
 کاربرد نـانو کـودآهن عـلاوه بـر اینکـه      بنابراین. شود

، کمی و کیفی محصولات مـی شـود   افزایشموجب 
ــزا   ــاثیر بسـ ــد تـ ــی توانـ ــین مـ ــاهشهمچنـ  یی در کـ

فتوسـتز داشـته    افزایش هاي محیطی در نتیجه آلودگی
  .باشد
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