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پلیمر بر رهاسازی آهسته نیتروژن از اوره در محیط کشت -های رسبررسی تأثیر نانوکامپوزیت

 هیدروپونیک

 علی امیری 4و  پورمهدی بازرگانی9حسین خادمی، 2حسین شريعتمداری، 2ندا محمدی، 6

استاديار  -9 دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشجوی کارشناسی علوم خاک ، استاد، ودانشجوی دکتریبه ترتیب  -4و  2، 6

 دانشگاه صنعتی اصفهانشیمی دانشکده 

 

 چکیده

های اوره ( تهیه و به عنوان پوشش در اطراف گرانول 6:9، 6:2، 6:6های مختلف کیتوزان : سپیولايت ) هايی با نسبتکامپوزيت

انجام گرديد و وجود برهمکنش بین دو  FTIRمورد استفاده قرارگرفت. برای بررسی پیوندهای صورت گرفته بین رس و پلیمر، آنالیز 

ه دار در مقايسهای پوششسپس برای ارزيابی الگوی رهاسازی و همچنین الگوی جذب نیتروژن از گرانولشد.  جزء کامپوزيت تأيید

ای در بستر شن و با گیاه ذرت انجام گرديد. نتايج حاصل از آنالیز شیمیايی گیاه برای مقدار آزمايش گلخانه های فاقد پوششبا گرانول

های برای مقدار آبشويی نیتروژن، نشان دادند که وجود پوشش کامپوزيتی در اطراف دانه هاهای حاصل از گلدانآبجذب نیتروژن و زه

کودی با کاهش نرخ رهاسازی نیتروژن نسبت به زمان، سبب افزايش کارايی مصرف نیتروژن توسط ذرت در مقايسه با کود اوره فاقد 

 پوشش و همچنین محلول غذايی کامل شد.

 

 نانوکامپوزيت، سپیولايت، آبشويی نیتروژن، اورههای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 و ، راندمان کمی منابعی شهری، مصرف بی اندازههای جهانی گوناگونی از جمله تغییر اقلیم، توسعهبخش کشاورزی با چالش

 6شد جمعیت از حدود ها همراه با ری اين چالشها و کودها مواجه است. همهکشمحیطی مانند هرزآب، تجمع آفتمشکلات زيست

با افزايش تقاضا برای غذا زياد خواهندشد. به علاوه، با در نظر گرفتن کاهش منابع نفتی جهان،  2202میلیارد در سال  3میلیارد به 

شود آيند، افزايش تقاضا برای تولیدات کشاورزی زياد میی بازرگانی و صنعت درمیمواد و محصولات کشاورزی به زودی به عنوان پايه

 %02بیش از  2222در سال  . (Chen etal., 2011)های جديدی نیز در بخش کشاورزی بوجود خواهد آمدو در عین حال فرصت

ثر بر ترين عامل مؤعملکرد دانه به کودها بستگی خواهد داشت. نیتروژن، پرکاربردترين عنصر غذايی گیاهی، به عنوان محدودکننده

 شود. کارايی مصرف نیتروژن برای تولید عملکرد پايین است و مقدار آن در کودهای نیتروژنه با توجه بهعملکرد درنظر گرفته می

های گیاهی، روشهای مديريتی، خصوصیات خاک، شرايط محیطی و منبع عنصر غذايی متفاوت است. کارايی پايین مصرف گونه

محیطی، سلامت انسان، حفظ منابع و انرژی به وجود آيد. رشد گیاهان و کیفیت های جدی زيستاست که نگرانینیتروژن، باعث شده

 مصرف آب و عناصرغذايی بسیار مهم است.  کارايی باشد، بنابراين بهبودب میآنها به طور عمده تابع مقدار کود و آ

ری باشد و نیتروژن عنصر غذايی ضروباتوجه به اينکه برای رسیدن به تولید محصول با عملکرد بالا، استفاده ازکودها ضروری می

اوره، نیترات آمونیوم، کود نیتروژن مايع يا کودهای برای رشد گیاه است بنابراين مقادير زيادی از کودهای نیتروژنه سنتزی مانند 

(، رايج ترين کود %46روند. اوره بخاطر محتوای نیتروژن بالای آن )های مختلفی از نیتروژن بکار میکمپلکس تجاری با نسبت

ك ثبیت شود زيرا يتواند قبل از هیدرولیز شدن به راحتی توسط ذرات خاک تی استفاده شده درکشاورزی است که نمینیتروژنه
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ترکیبات کودی نیتروژنه ، استفاده از ترکیبات کندرهش  بر مشکل کارايی پايینيك روش برای غلبه  باشد.مولکول آلی خنثی می

ی پايدار غذايی، کاهش تناوب کاربرد باشد که نسبت به انواع کودهای رايج مزايايی مانند کاهش میزان تلفات کودی، ذخیرهمی

های آمونیوم، اوره و ترکیبات نمك حلالیت بسیار زياد .(Xie etal., 2011) دنبال خواهد داشت بهی زياد را منفی استفادهوکاهش اثرات 

 ب از دست رفته ونابه صورت رواباشند زيرا از کودها برای گیاهان غیرقابل دسترس شود مقدار زيادی باعث مینیترات يا فسفات 

کنند. اين کودها به رهش مواد غذايی خود را همزمان با نیاز غذايی گیاه به تدريج آزاد میکودهای آهستهشوند.مینیز باعث آلودگی 

شوند. استفاده از دهد تهیه میهای کودهای محلول با موادی که سرعت انحلال آنها را کاهش میطور فیزيکی از پوشش گرانول

ردن دهد. بالابو آلودگی خاک و اثرات منفی مرتبط با کاربرد زياد را کاهش می شده عنصرغذايی را افزايشکودهای با رهاسازی کنترل

کارايی استفاده ازکود، بهبود خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک، حفظ منابع قابل دسترس از جمله اهداف سنتز و تولید کودهای 

شده ی پوشیدهکود اوره .(Han etal., 2009; Liu etal., 2006; Rashidzadeh etal., 2014; Song etal., 2014)رهش هستند آهسته

ی بالا يافته داشته و به خاطر هزينهتر و میزان مصرف بالايی دارد، بیشترين استفاده را در کشورهای توسعهکه زمان رهاسازی طولانی

 ,.Ni etal) کنندشتری مصرف میاست، درحالیکه کشورهای درحال توسعه کود نیتروژنه بیدرکشورهای درحال توسعه مقبولیت نیافته

 شده يك فناوریهای کودی محلول در يك پوشش مناسب و تولید کودهای پوشیده با رهش کنترلالحاق فیزيکی گرانول .(2013

مواد  .(Azeem etal., 2014)دهد هدرروی عنصر نیتروژن را کاهش می سینتیك رهاسازی نیتروژناز طريق تغییر باشد که سبز می

ی کودهای اتیلن به عنوان مواد پوششی در تهیهابتدا گوگرد و پلی رود، دری اين ترکیبات کودی بکار میپوششی گوناگونی در تهیه

ها شدند، سپس مواد پلیمری مختلف، عوامل پوششی طبیعی، مواد سوپر جاذب چندکاره و حتی نانوکامپوزيترهش استفادهکنترل

باشند. ها میاند، نانوکامپوزيتز جمله مواد پوششی پلیمری که اخیرا توجه زيادی در تحقیقات به خود جلب کردهاند. انیز بکار رفته

واد شود. مرهش هستند و رهاسازی مواد غذايی از طريق پخشیدگی از پوشش کنترل میکودهای پوششی گروه اصلی کودهای آهسته

 .(Xie etal., 2011)شوند میهای کودی استفاده گوناگونی برای پوشش گرانول

در کودهای پوششی میزان رهاسازی و انحلال مواد محلول در آب به مواد پوششی بستگی دارد. مهمترين کانون تمرکز تحقیقات 

. نانوذرات کانیهای رسی شامل گروههای (Wu etal., 2008)باشد پذيری آنها میهای مواد پوششی از جمله تخريبدر اين زمینه ويژگی

های کودی پلیمر و استفاده ازآنها به عنوان پوشش گرانول-های رسی نانوکامپوزيتاسمکتايت، کائولینايت و رسهای فیبری در تهیه

 رهش ماکروی يك کود آهستهموريلونايت به همراه سديم آلجینايت در تهیهاست. رس مونتمحلول موردتوجه محققین قرارگرفته

ی آزاد نمايد. ترشدهشود سیستم عناصرغذايی را با يك رفتار کنترلموريلونايت سبب میند حضور مونتدادشد، نتايج نشاناستفاده

 ,.Rashidzadeh etal)باشد ای میشده به دلیل دوام بالا دارای پتانسیل کاربرد مزرعهخصوصیات رهاسازی آهسته فرمولاسیون تهیه

شکل، وزنیظاهر سشد. ی پلیمرنانو برای تشکیل پوشش نانوکامپوزيت شرکت دادهی زمینهگورسکايت در ماده. رس فیبری پالی(2014

 .(Wang etal., 2014)گورسکايت برای جذب و نگهداری کود مفید هستند ی زياد و ظرفیت تبادل کاتیونی متوسط پالیسطح ويژه

کنش بین گروههای هیدروکسیل و هم ازطريق پیونديونی کیتوزان نیز که يك پلی ساکاريد باردار مثبت است هم از طريق برهم

وششی ايجاد و کامپوزيت مناسب پ تواند با خنثی کردن بار الکتريکی به عنوان سیمان کريستالهای رسی را به يکديگر متصل نمودهمی

 دار اوره با رهش کنترل شدههای پوششکیتوزان جهت ساخت گرانول-ش نانوکامپوزيتی سپیولايت. لذا در اين تحقیق پوشنمايد

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 هاتهیه و مطالعه خصوصیات نانوکامپوزیت

یز شده از معدن يزد ايران نرس سپیولايت تهیهچنین وزن مولکولی معین تهیه گرديد. ی دی استیلاسیون و همکیتوزان با درجه

وزنی پلیمر  %2ها ابتدا محلول جهت تهیه نانوکامپوزيت شد.مش عبور داده 222، آسیاب و از الك نانوکامپوزيتبه عنوان جزء معدنی 
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و  ه يك، يك به دووزنی از رس فیبری سپیولايت تحت تکان تهیه و در نسبتهای مختلف يك ب %2سپس سوسپانسیون تهیه گرديد 

سازی کامل قرارگرفتند ها تحت تکان يکنواخت جهت همگن. سیستم(6)جدول  يك به سه به سوسپانسیون پلیمرآلی اضافه گرديد

 های تهیه شده طیفسپس برای بررسی خصوصیات نمونه .(Alcantara etal., 2014) و در پايان در دمای اتاق خشك و آسیاب شدند
FT-IR ه گرديد.از آنها تهی 

در  کود اورههای گرم از گرانول0( به همراه 662شده در سه نسبت مختلف )زير مش های تهیهگرم از پودر نانوکامپوزيت0حدود 

های قرار داده شدند و درحین چرخش، آب بر روی آنها اسپری گرديد. به اين ترتیب نانوکامپوزيت به سطح گرانول 6يك استوانه گردان

 شده، در دمای اتاق خشك شدند.دار های کودی پوششکودی چسبیده و يك پوشش فشرده تشکیل شد و در نهايت، گرانول

 
 پلیمر های مختلف رس بهشده با نسبتهای تهیه. سیستم1جدول 

 c1p1 c1p2 c1p3 نام کامپوزيت

 20 0/99 02 رس نسبت وزنی 

 00 0/66 02 پلیمر نسبت وزنی 

 

 

 لدالکها با هضم نمونه و استفاده از دستگاه دار شده با نانوکامپوزيتهای پوششدر نمونه کود اولیه و در نمونه نیتروژنمقدار کل 

 گیری شد.اندازه

 

 ایپژوهش گلخانه

نین چد. همکاملا شسته، استريل و خشك شدنهای تهیه شده نمونه شد.میلیمتر استفاده 6-40/2 با قطر ذراتشن کوارتزی 

 ذرت انتخاب شد. آزمايشیگیاه وهای کوارتز تعیین میزان رطوبت در نقطه ظرفیت مزرعه نمونه

ه دار و معمولی بهای کودی پوششهای يك کیلوگرمی شامل کوارتز به عنوان ماده پرکننده و گرانولآزمايش گلدانی در گلدان

های کودی به منظور منبع تامین نیاز نیتروژن مورد نیازگیاه در اين پژوهش استفاده شدند. عنوان منبع کودی انجام گرديد. گرانول

 ای بود که تمامی نیاز گیاه به نیتروژن را تامین نمايد. گلدان به گونهشده به هرمقدار کود اضافه

ظرفیت زراعی آبیاری شدند.  %02روز يکبار با محلول غذايی نیم جانسون يا آب مقطر تا حد 9درطول مدت رشد، گیاهان هر 

آب سپس حجم و مقدار غلظت نیتروژن در زهلیتر آبشويه از هر گلدان خارج شود. میلی 02ای انجام گرديد که حدود آبیاری به گونه

 گیری شد.آوری شده اندازهجمع

ه کنندبع تامیناجهت تهیه محلول غذايی، باتوجه به هدف مطالعه و رهاسازی نیتروژن از کودهای مورداستفاده لازم است که من

استفاده از محلول غذايی کامل در آزمايش درنظر ی شاهد نیز با ، البته نمونهحذف شوندمحلول غذايی نیتروژن در هنگام استفاده از 

شده و غلظت عناصر نیتروژن، کلسیم، منیزيم، سديم و پتاسیم در آنها پس از هضم کل ماه، گیاهان برداشت 2پس از طی . شدگرفته

 ديدند.آوری و جهت تعیین غلظت نیتروژن آنالیز گرآب های هر گلدان نیز به صورت هفتگی جمعگیری شد. زهاندازه

 

 نتایج و بحث 

                                                           
1.Rotary drum 
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مربوط  cm  9494-1در طیف کیتوزان،پیك دراند. نشان داده شده 6 در شکل 6:6ان، سپیولايت و نانوکامپوزيت کیتوز IRهای طیف

 6مربوط به کربن  cm  6208-1باشد، همچنین پیك قوی درآلیفاتیك می H-Cمربوط به پیوند  cm 2800-1و پیك  OHبه گروه 

 .حلقه بنزنی ساختار کیتوزان است

 

 

 

 
 کیتوزان : سپیولایت 1:1الف( کیتوزان، ب( سپیولایت، ج( نانوکامپوزیت  FTIR. طیف عبوری 1شکل

 

آزاد بر روی سطح  های سیلانولگروه OHمربوط به  cm9022-1ها ناپديد شدن پیك يك ويژگی مشخصه در همه نانوکامپوزيت

های سیلانول از طريق پیوند هیدروژنی با کنش گروهخارجی سپیولايت است. مطالعات انجام شده چنین رفتار مشابهی را به برهم

 .(Alcantara etal., 2014) انددوست نسبت دادههای آبگونه

، بدون تغییر در شدت و  cm  9686-1سپیولايت درمشخص شده در ساختار  OH-Mgگروه  OHدر مقابل باند مربوط به ارتعاش 

 های پلیمری قراردهد ساختار درونی کانی رس دور از دسترس زنجیرهها باقی مانده است که نشان میموقعیت در همه نانوکامپوزيت

مر ای آمین ساختار پلیکنند که ممکن است گروه ههايی بین پلیمر و کانی رس را تايید میکنشاند. اين نتايج وجود برهمداشته

 ها حضور داشته باشند.کنشتوانسته باشند در اين  برهم

 ج

 ب

 الف
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 است.نشان داده شده  2های مختلف در شکل های با نسبتدار شده با نانوکامپوزيتهای اوره پوششرهاسازی نیتروژن از گرانول

 است. میزان نیتروژن رهاسازی شده در نمونه بدونگرم در گلدان نشان داده شدهآب هر گلدان برحسب میلیمیزان نیتروژن در زه

  

 
 . رهاسازی نیتروژن از کود بدون پوشش و کودهای دارای پوشش کامپوزیتی2شکل 

 

 

ای هآبهای هفتم و هشتم نیز نیتروژن در زهدرحالیکه در مورد ساير تیمارها تا هفته به صفر رسید، چهارمپوشش بعداز هفته 

ها بر رهاسازی تدريجی و مداوم ی تاثیر وجود پوشش اطراف گرانولدهندهشد. اين موضوع میتواند نشانخروجی تشخیص داده

 های کودی باشد.نیتروژن از گرانول

 
 پوشش و کودهای دارای پوشش کامپوزیتی. جذب نیتروژن از کود بدون 3شکل 

 

 

شده است. تیمار بدون پوشش نشان داده 9توسط ذرت در شکل  دار اورههای بدون پوشش و پوششجذب نیتروژن از گرانول روند

های آبهای مختلف دارای مقدار جذب کمتری بود، که با نتايج رهاسازی نیتروژن در زههای نانوکامپوزيت با نسبتنسبت به پوشش
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 دار و تیمار بدونداری مشاهده نشد اما بین تمام تیمارهای پوششدار تفاوت معنی. در بین تیمارهای پوشششتها تطابق داگلدان

 .داشتداری در مقدار جذب نیتروژن وجود پوشش تفاوت معنی

درحالیکه با افزايش مقدار رس در دار با افزايش نسبت پلیمر )کیتوزان( مقدار جذب افزايش يافت. در بین تیمارهای پوشش

ها رسد با زيادتر شدن نسبت رس سپیولايت میزان منافذ نانوکامپوزيت. به نظر میگرديدرهاسازی زيادتر  ها مقدارپوشش کامپوزيت

 .(Ni etal., 2013; Wu etal., 2008) ه استشدبیشتر شده و درنتیجه سرعت و میزان رهاسازی بیشتر 
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 Abstract: 

Urea granules were coated with sepiolite: chitosan nanocomposites that have different ratios of clay : polymer 1:1, 

1:2, 1:3 . The interactions between clay and polymer were investigated by FT-IR technique. In order to study the 

nitrogen release pattern and also the nitrogen uptake pattern from the coated urea granules, a greenhouse experiment 

was undertaken. The uptake nitrogen by plants as well as the nitrogen leached out from the pots was determined for 

different treatments. The results showed that the nanocomposite coatings reduced the rate of nitrogen release and 

increased the efficiency of nitrogen uptake.  
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