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ABSTRACT 

A significant part of the nitrogen fertilizers due to the high solubility in water, penetrates into the lower parts 

of the soil and become unavailable to the plant. To prevent nitrogen losses, various methods have been used, 

of which coatings is the most widely used methods to reduce the rate of dissolution in water. The objective of 

the current study was to produce novel slow release fertilizers (SRFs) using starch-based polymer 

nanocomposites (in terms of environmental compatibility and degradability) and to investigate the comparative 

efficiency of these samples on the growth and nutritional responses of tomatoes. Firstly, two formulations of 

urea fertilizer coated with starch-based polymer nanocomposite reinforced with biochar nanoparticles (A) and 

pristine polymer without nanoparticles (B) were synthesized. Then, the effects of two levels (180 and 420 kg/ha 

or 60 and 140 mg/kg) synthesized SRF samples (A and B) and un-coated urea granule fertilizer (as a control) 

on morphological characteristics of tomatoes were investigated. A factorial design based on the completely 

randomized blocks with three replications was performed at Agricultural Biotechnology Research Institute, 

Karaj. The results showed that the presence of nanoparticles increases the release time of urea from the coating 

layer, and it was prolonged with increasing the amount of NCNPs because of favorable interfacial polymer-

filler interactions. So that, the nitrogen release rate from sample A, at pH= 2, 6 and 10, was respectively 

decreased 49.46, 18.52 and 45.13% as compared to sample B. Moreover, application of SRF samples increased 

nitrogen use efficiency, nitrogen agronomic efficiency and apparent nitrogen recovery. So that, the nitrogen 

use efficiency in fertilizer treatments A and B with usage of 420 kg/ha was respectively increased 7/85 and 

14/68% compared to urea fertilizer. 
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ته و بررسی اثرات آن بر رشد توليد کود اوره کندرها با استفاده از پوشش نانوکامپوزيت پليمری بر پايه نشاس

 (.Lycopersicon esculentum L)فرنگی  گياه گوجه

 1، حسين مير سيدحسينی 1، حسينعلی عليخانی2، داريوش داودی1زاده، بابک متشرع*2، الهه معتمدی1مهری سليمی

 .پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایرانو مهندسی خاک، گروه علوم . 1

 .خش نانوتکنولوژی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. ب2

 (15/9/1399تاریخ تصویب:  -10/9/1399تاریخ بازنگری:  -24/8/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های ودن سرعت حل شوندگی در آب، به بخشدار به دلیل بالا ببخش چشمگیری از نیتروژن موجود در کودهای نیتروژن

های گوناگونی مورد استفاده شود. برای جلوگیری از این هدر رفت روشکند و از دسترس گیاه خارج میزیرین خاک نفوذ می

شوندگی در آب است. هدف از این ها، استفاده از پوشش برای کاهش سرعت حلقرار گرفته که یکی از پرکاربردترین روش

تولید کودهای کندرها نانوکامپوزیت پلیمری نشاسته )به لحاظ تطابق با محیط زیست و تجزیه پذیری آن( و بررسی  پژوهش

باشد. در ابتدا دو فرمولاسیون کود اوره فرنگی میگوجه ای گیاهای این کودها، بر رشد و پاسخ های تغذیهاثر مقایسه

( و نانوکامپوزیت پلیمری نشاسته بدون حضور Aوی نانوذرات بیوچار )دهی شده با نانوکامپوزیت پلیمری نشاسته حاپوشش

منظور بررسی اثرات آنها بر خصوصیات رشدی یابی کودهای سنتز شده، به( سنتز شدند. پس از مشخصهBنانوذرات )

م در کیلوگرم( گرمیلی 140و  60کیلوگرم در هکتار ) 420و  180و اوره معمولی با دو غلظت  A ،Bفرنگی، کودهای گوجه

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کرج مورد صورت طرح فاکتوریل بر پایه بلوکبه

دلیل تعامل مطلوب پلیمر و پرکننده بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که افزودن نانوذرات، زمان رهاسازی کود را به

 52/18، 46/49ترتیب به 10و  pH ،2 ،6روز در  21بعد از   Aمیزان رهاسازی نیتروژن از کود که طوریدهد، بهافزایش می

داری ایجاد . افزایش غلظت کود مورد استفاده در اکثر صفات تفاوت معنیکاهش یافت Bدرصد نسبت به کود  13/45و 

. کارآیی مصرف نیتروژن و بازیابی ظاهری داری بر خصوصیات رشدی گیاه داشتندنکرد؛ اما کودهای سنتزشده اثر معنی

هوایی در نیتروژن با استفاده از این کودها افزایش یافت؛ علاوه بر این، درصد نیتروژن کل و میزان نیترات موجود در اندام

تروژن در ترتیب افزایش و کاهش یافتند. میزان کارآیی مصرف نیهای کندرها در مقایسه با اوره بهگیاهان تیمار شده با کود

درصد نسبت به کود اوره افزایش نشان  68/14و  85/7ترتیب کیلوگرم در هکتار، به 420با کاربرد   Bو  Aتیمارهای کودی 

 داد. 

  پذیر، کود کندرها، نانوبیوچار، نانوکامپوزیت، نشاسته.تخریبزیست های کليدی:واژه

 

 مقدمه 
با توجه به افزایش جمعیت، از کودهای شیمیایی برای افزایش 

رویه از این تفاده بیشود. استولید در واحد سطح استفاده می

شود؛ که می کودها موجب هدرروی عناصرغذایی موجود در آنها

موجب کاهش کارآیی عناصر غذایی و آلودگی  بر اتلاف هزینهعلاوه

(. در این میان، نیتروژن Ye et al., 2020شود )محیط زیست می

پتانسیل آلودگی  Tعنوان یک عنصرغذایی ضروری و پرمصرفبه

های زیرزمینی و رو زیادی در محیط زیست از طریق ورود به آب

(.  et alTian ,.2016دارد ) 2زمینی و نیز بروز شرایط آب تباهی

های کاهش خطرات زیست محیطی و بهبود کارآیی یکی از راه

کودهای مصرف عناصرغذایی استفاده از کودهای کندرها است. 

                                                                                                                                                                                                 
 motamedi.elaheh@gmail.comنویسنده مسئول:  *

2 . Eutrophication 

شده، محتویات غذایی سازی آرام یا کنترلکندرها با قابلیت رها

کنند. تدریج و منطبق با نیاز غذایی گیاه در خاک رها میخود را به

این کودها به منظور افزایش عملکرد و کیفیت محصول تولیدی، 

اند. وجود آمدهوری اقتصادی بهیی بهتر مواد کودی و بهرهآکار

کودهای دار کردن ذرات کودهای کندرها از طریق پوشش

ها در شیمیایی توسط موادی که موجب کاهش سرعت انحلال آن

(. میزان رهاسازی  et alYe ,.2020) شوندشوند، تهیه میآب می

و انحلال عناصرغذایی از این کودها به مواد مورد استفاده برای 

دهی بستگی دارد. تاکنون انواع مختلفی از کودهای کندرها پوشش

اند که هر کدام دارای مزایا و معایبی ر شدهتولید شده و وارد بازا

دلیل عنوان مثال کودهای کندرها با پوشش گوگردی بههستند؛ به
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ترین ضربه، مقاومت مکانیکی ضعیف، در اثر حمل و نقل و کوچک

راحتی ترک برداشته و موجب رهاسازی سریع کود در خاک به

و پوششی  ای شکننده و کریستالی استشود؛ زیرا گوگرد مادهمی

 کند. از معایب کودهای اورهغیریکنواخت، و شکننده را ایجاد می

توان به قیمت بالای آلدهید ایزوبوتیلدین دی اوره و رزینی میفرم

دلیل غیر آنها اشاره کرد. کودهایی با پوشش پلیمری مصنوعی، به

توجهی بقایای شدن مقادیر قابلقابل تجزیه بودن موجب انباشته

-در خاک و آلودگی و سمی شدن محیط زیست می پلاستیکی

(؛ از طرفی استفاده از پلیمرهای مصنوعی Trenkel, 2010شوند. )

های زیادی دهی کودهای شیمیایی مستلزم هزینهبرای پوشش

شود تا کود با قیمت بالاتری در اختیار است و این امر موجب می

پوشاننده کودهای بنابراین لازم است مواد کشاورزان قرار گیرد؛ 

صرفه بوده و دارای صفات بهشیمیایی از لحاظ اقتصادی مقرون

تا کنون برخی  .ندزیست باشپوشانندگی مطلوب و سازگار با محیط

صورت پذیر که بهدهنده طبیعی و زیست تخریباز مواد پوشش

-شده برای تولید کودهای کندرها مورد استفاده قرار گرفتهاصلاح

نین، کیتوسان، سدیم آلژینات و رزین با نشاسته اند شامل: لیگ

 Olad ؛ Riyajan et al., 2012) باشندیمشده اصلاح

and.Gharakhani., 2016؛chen et al., 2020؛Gumelar et al., 

کودهایی که با استفاده از صمغ زانتان، سدیم آلژینات و  (. 2020

پذیر بودن، رغم زیست تخریبشوند؛ علیکیتوسان تولید می

های زیادی هستند. بنابراین پژوهشگران برای تولید مستلزم هزینه

 بر زیستوهای هستند که علاکودهای کندرها در پی یافتن ماده

 صرفه بوده و تجدیدپذیر باشند. پذیر بودن، مقرون بهتخریب

باشد ساکاریدی و تجدیدپذیر مینشاسته یک بیوپلیمر پلی

-پذیری زیستی و فراوانی، بهکه با توجه به قیمت پایین، تخریب

دهنده در کودهای کندرها مورد بررسی قرار گرفته عنوان پوشش

میزان رهاسازی عناصر غذایی و ظرفیت برای مثال بررسی است. 

-دهی شده با استفاده از  نشاسته سیباز کود پوشش داری آبنگه

که کود سنتز شده قابلیت زمینی و نانوذرات هالوسیت نشان داد 

افزودن  و داری آب و کنترل رهاسازی اوره داشتبالایی در نگه

( (Wei et al., 2019، خواص رهاسازی کود را بهبود بخشیدهالوسیت

ای با پوشش دو لایهدرهای کنعلاوه بر این در پژوهشی کود 

بر داخلی از اتیل سلولز و پوشش بیرونی از پلیمرسوپرجاذب مبتنی

ساعت افزایش  100نشاسته تولید کردند که رهاسازی اوره را به 

منظور . بنابراین استفاده از نشاسته به (Qiao et al., 2016)داد

 باشد کهدهی کودهای شیمیایی دارای مزایای زیادی میپوشش

پذیری، توان به کاهش هزینه تولید، بهبود خاصیت تجزیهمی

-افزایش رشد گیاه، و توسعه کشاورزی پایدار و سازگار با محیط

 زیست، اشاره کرد. 

های در مطالعات متعددی، تاثیر نانومواد معدنی در ماتریس

پلیمری به منظور بالا بردن استحکام شبکه پلیمری و بهبود 

پذیری ساختار پلیمر، مورد تائید قرار گرفته خواص حرارتی و نفوذ

طور خلاصه، ظرفیت جذب آب، سرعت متورم شدن، است. به

خواص مکانیکی و رئولوژیکی، سرعت تجزیه در خاک، ساختار 

ای، خواص تشکیل فیلم، ظرفیت بارگذاری و مکانیسم حفره

رهایش محموله از جمله خواصی هستند که با افزودن نانومواد به 

 ;Geng et al.,  2014)شبکه پلیمری قابل بهبود می باشند  درون

Pour-esmaeil et al., 2014.)  

کودهای کندرها با کاهش هدرروی، نیتروژن بیشتری را در 

بر افزایش عملکرد، میزان کارآیی دهند و علاوه اختیار گیاه قرار می

دهند. مصرف نیتروژن و کارآیی زراعی نیتروژن را نیز افزایش می

افزایش کارآیی زراعی، فیزیولوژیکی و بازیافت ظاهری نیتروژن در 

 Dargieودهای معمولی گزارش شده است گندم، در مقایسه با ک

et al., 2020)  .) 

های مختلف هدف از انجام این پژوهش، سنتز  فرمولاسیون

پلیمری  کودهای کندرهای اوره،  با استفاده از نانوکامپوزیت

نشاسته به عنوان یک منبع ارزان قیمت و بررسی اثر پوشش 

ازی اوره از نانوکامپوزیت پلیمری و نانوذرات بر میزان رهاس

کودهای سنتز شده در مقایسه با کود اوره معمولی، در  آب با 

pH های مختلف و اثر  این کودها بر میزان عملکرد، برخی

 Lycopersicon)خصوصیات رشدی گیاه گوجه فرنگی 

esculentum L. کارآیی مصرف نیتروژن، کارآیی زراعی ، ،)

 نیتروژن و بازده ظاهری نیتروژن بود.   

 هاو روش مواد

 توليد نانوبيوچار

( به عنوان تقویت کننده ماتریس پلیمری NCNPsنانوبیوچار )

هیدروژل استفاده شد و برای تهیه آن اکسیداسیون شیمیایی 

سنگ بیوچار طبیعی انجام شد. بیوچارکربن طبیعی از معدن زغال

واقع در شهر کوهبنان استان کرمان تهیه گردید. ابتدا  مقدار 

 5/0مش( عبور داده شد و  200بیوچار خام از الک ) مشخصی از

لیتر اسیدسولفوریک غلیظ میلی 50گرم از پودر بیوچار طبیعی با 

ساعت  2گرم پرمنگنات پتاسیم در مدت  2مخلوط شد و سپس 

آرامی به واکنشی که در حمام یخ قرار داشت، اضافه گردید. بعد به

مدت یکساعت بهدرجه سلسیوس  35از رسیدن دمای واکنش به 

واکنش در آب معمولی، بر روی همزن  قرار گرفت و پس از آن 

لیتر آب میلی 150دوباره  ظرف واکنش در حمام یخ قرار گرفته و 

لیتر آب میلی 10مقطر به آهستگی به آن اضافه شد.  سپس 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2176720979-Muhammad-D-Gumelar
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2176720979-Muhammad-D-Gumelar
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اکسیژنه به مخلوط واکنش اضافه شد و رسوبات کرم رنگی حاصل 

در انتها با آب مقطر شستشو داده شده  شد که پس از سانتریفیوژ

 ,.Motamedi et alدرجه سلسیوس خشک شدند ) 70و در دمای 

2020.) 

 کندرهاسنتز فرمولاسيون اوره 

لیتر آب میلی 100گرم نشاسته با  5/7مقدار  Aبرای سنتز کود 

مقطر در یک بالن چند دهانه مجهز به همزن مکانیکی مخلوط 

-میلی 50گرم اوره به  5/7وبیوچار  و گرم از نان 37/0شد؛ سپس 

دقیقه توسط دستگاه  15لیتر آب مقطر اضافه و به مدت 

اولتراسونیک دیسپرس شده و به مخلوط نشاسته اضافه شد. 

دقیقه با همزن مکانیکی مخلوط شد و  30واکنش به مدت 

لیتر آکریلیک میلی 28گرم آکریل آمید( و  75/3مونومرهای )

ی شده با هیدروکسیدپتاسیم(( به آن اضافه درصد خنث 60اسید )

گرم آغازگر به  0 /75لینکر و  گرم کراس 0 /37شدند. سپس 

مخلوط واکنش اضافه شدند تا مخلوط همگنی تهیه شود. واکنش 

درجه سلسیوس حرارت داده شد تا ژل  80در حمام روغن تا 

ای حاصل شود. ژل مورد نظر برای حذف مونومرهای چسبنده

 60ده و نشاسته با متانول شستشو داده شده و در دمای باقیمان

درجه سلسیوس در آون خلاء خشک و سپس پودر شد. برای 

دستیابی به یک فرمول بهینه نسبت وزنی متفاوتی از اوره، 

لینکر  مورد استفاده قرار نشاسته، مونومرهای آکریلیک و کراس 

فاقد  Bگرفت و نانوکودهای کندرهای مختلفی تهیه شد. کود 

-می Aنانوبیوچار بوده و سایر ترکیبات مورد استفاده مشابه کود 

(. پس Olad and Gharakhani, 2016 ؛salimi et al,. 2020)باشد 

، 2های مختلف آب )pHاز سنتز کودها، میزان رهاسازی اوره در 

روز با استفاده از  21و  14، 10، 6، 4، 2، 1های ( در زمان10و  6

 420و دستگاه اسپکتروفتومتری )در طول موج ، Ehrlichمعرف 

 (. Bortolin et al., 2013)نانومتر( قرائت شد 

 يابیمشخصه

برای ارزیابی میانگین اندازه ذرات و نانوکامپوزیت هیدروژلی و 

مورفولوژی نانوبیوچار سنتز شده، از میکروسکوپ الکترونی گسیل 

-شتاب ؛ با ولتاژTESCAN MIRA II)مدل  FESEM1میدانی، 

کیلوولت(، و از میکروسکوپ الکترونی عبوری  20دهنده 

TEM2 مدل(S208Philips EM 100دهنده با ولتاژ شتاب ؛ 

کیلوولت( استفاده شد؛ برای ارزیابی میزان اکسیداسیون شیمیایی 

های عاملی نانوذرات بیوچار نیز از طیف بیوچار طبیعی و گروه

                                                                                                                                                                                                 
1 . Field Emission Scanning Electron Microscope 

2  . Transmission electron microscopy 

3 . Fourier-transform infrared spectroscopy 

4 . Nitrogen Use Efficiency 

 )FTIR3 ) Spectrometer FTIR, Thermo سنجی مادون قرمز

برای بررسی وجود  FESEMاستفاده شد. از میکروسکوپ  

نانوبیوچار در زمینه هیدروژل و چگونگی توزیع آنها در پلیمر 

بر این برای تائید نتایج حاصل از نانوکامپوزیت استفاده شد. علاوه

FTIR دار های عاملی اکسیژناز روش تیتراسیون برای تعداد گروه

 (. Boehm, 2001) وچار استفاده شددر سطح نانوبی

-بر خصوصيات رشدی گياه گوجه  کندرهابررسی اثر کودهای 

 فرنگی

)حاوی بدون  B)حاوی نانوذره( و  Aمنظور بررسی اثر کودهای به

فرنگی، پس از بررسی نانوذره( و اثر نانوذرات بر رشد گیاه گوجه

اوره معمولی و میزان رهاسازی، اثر این کودها بر رشد گیاه با کود 

فرنگی شامل شاهد مقایسه شدند. بستر کشت موردنظر برای گوجه

بود. در  1:1:1مخلوطی از کوکوپیت، پرلیت و ماسه  با نسبت 

کیلوگرم از مخلوط بستر کشت موردنظر توزیع  2داخل هر گلدان 

 420میلی گرم در کیلوگرم بسترکشت( و  60)180شد؛ و مقدار

میلی گرم در کیلوگرم بستر کشت( از  140کیلوگرم در هکتار )

)بدون نانوذره( و کود اوره به بستر  B)حاوی نانوذره(، کود  Aکود 

خوبی مخلوط شدند )میزان اوره مصرفی کشت اضافه و  با خاک به

عنوان شاهد )بدون در هر سه کود یکسان بود(؛ یک گلدان نیز به

ذر کاشته عدد ب 4کود( در نظر گرفته شد. سپس داخل هر گلدان

منظور تولید های حقیقی بهزنی و ظهور برگشد. پس از جوانه

کاری انجام گرفت و داخل هر گلدان نشاءهای قوی، عملیات تنک

های مورد نیاز آبیاری صورت گرفت. یک نشاء باقی ماند. در زمان

صورت محلول غذایی غیر از نیتروژن( بهعناصر مورد نیاز )به

مرحله در اختیار گیاه قرار گرفت  3ری در هوگلند همراه با آبیا

(. برداشت گیاهان پس از اتمام رشد رویشی و شروع 1)جدول 

دهی گیاه انجام گرفت. پس از برداشت طول ساقه، تعداد میوه

برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، طول 

ریشه، و همچنین درصد نیتروژن کل )به روش کجلدال 

(Haluschak, 2006( و غلظت نیترات )Cataldo et al, 1975 در )

 NUE(4(گیری شد. کارآیی مصرف نیتروژن هوایی اندازهاندام

(2004., et alFan ( کارایی زراعی مصرف نیتروژن ،)NAE)5  و

 6 (Malakouti and Baba(NRFبازیابی ظاهری نیتروژن )

Akbari, 2005صورت ای به( نیز محاسبه گردید. کشت گلخانه

های کامل تصادفی با سه آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

 SASافزار ها با استفاده از نرم( و تجزیه آماری داده1تکرار )جدول 

در سطح پنج  LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین داده

5 . Nitrogen Agronomic Efficiency 
6 . Nitrogen Apparent Recovery Fraction 
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 درصد انجام گرفت.  

 نتايج و بحث

 يابی نانوبيوچار مشخصه

های نانوبیوچار سنتز شده به روش ط به نمونه، مربوSEM1تصاویر 

( نشان 1های مختلف در شکل )اکسایش شیمیایی در بزرگنمایی

صورت کروی بسیار ریز و داده شده است. ذرات نانوبیوچار به

وضوح قابل نمایی بالاتر بهمتراکم بوده که در تصاویر با بزرگ

حاصل از  TEMبر این تصاویر ، الف(. علاوه1مشاهده است )شکل 

-نانوبیوچار نیز تائید کردند که واکنش اکسیداسیون شیمیایی می

طور مؤثری نانوذرات یکنواخت، ریز و متراکم تولید کند تواند به

 ، ب(. 1)شکل 
 

 هوگلند غذايی محلول ترکيبات -1 جدول

 مصرفعناصرغذایی کم عناصر غذایی پرمصرف

4PO2KH 
4CaSO 
4SO2K 
4MgSO 

Iron (Sprint 138 iron Chelate) 
O2ZnSO4.7H 
O2CuSO4.5H 
O2.4H2MnCl 

3BO3H 
O2.2H4MoO2Na 

 

 
 از نانوبيوچار  TEMب( تصوير نانوبيوچار،  از SEMالف( تصوير -1شکل 

 

در نمونه بیوچار طبیعی و نانوبیوچار در  IRنتایج طیف 

(، (NCنمونه بیوچار  IR( نشان داده شده است. در طیف 2شکل )

( و پیک H-Cهای آروماتیک )بیانگر گروه cm 800-1پیک در ناحیه

( C-O-Cهای اتر آلیفاتیک )مربوط به گروه cm 1075-1در ناحیه

مربوط  cm  1659-1بر این پیک در ناحیه( است. علاوهOHو الکل )

( است، همچنین، باند C=Cهای کربوکسیل )به باند کششی گروه

 cm-1 3632همراه با پیک در ناحیه  cm-1 3451پهن در ناحیه 

 Chenباشد )های هیدروکسیل میبیانگر ارتعاشات کششی گروه

and Zhou.,1999 در طیف .)IR نمونه نانوبیوچار (NCNPs،) 

شدت بسیار بالاتر ارتعاشات اتری و هیدروکسیل در مقایسه با 

نمونه قبلی و همچنین پیک قوی مربوط به ارتعاش کششی 

، تأیید کننده cm 1715-1های کربوکسیل در ناحیهگروه

اکسیداکسیون مؤثر سطح کربن در نمونه بیوچار طبیعی و حضور 

کتون و  های عاملی نظیر کربونیل، کربوکسیل، لاکتون،گروه

 (. 2باشد )شکل هیدروکسیل در سطح نانوذرات بیوچار می

های بیوچار طبیعی نتایج حاصل از تیتراسیون بوهم از نمونه

مطابقت داشت و نشان داد که  FTIRو نانوبیوچار نیز با نتایج 

های اسیدی نانوبیوچار بیشتر از بیوچار طبیعی است )جدول گروه

گاری نانوبیوچار را با شبکه هیدروژل طورکلی این نتایج ساز(. به2

کند که احتمالاً موجب کارآیی بهتر فرمولاسیون کودهای تائید می

 شود. کندرها می

 

 

                                                                                                                                                                                                 
1  . Scanning Electron Microscope 
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 های عاملی موجود در سطح بيوچارطبيعی و نانوبيوچارميزان گروه -2جدول 

 های عاملینوع گروه بیوچارطبیعی نانوبیوچار

69/2 85/0 Total acidic groups (mmol/g) 

93/1 42/0 Carboxyl groups (mmol/g) 

18/0 - Lactonic groups (mmol/g) 

58/0 16/0 Phenolic Hydroxyl groups (mmol/g) 

 

 
 (NCNPs(  و نانوبيوچار )NCاز بيوچار طبيعی ) FTIRطيف  -2شکل 

 

 دی)اس نشاسته تیوکامپوزینانوب یهایژگیو یبررس منظوربه

حضور نانوذرات در  دیو تأئ وچاری(/ نانوبدیآملیاکر -کو -کیلیاکر

 ریاستفاده شد. تصاو FESEM زیاز آنال دروژلیه سیماتر

 و یتصادف عیتوز مختلف، یهاییدر بزرگنما تینانوکامپوز

)شکل  دهدیم نشان دروژلیه سیماتر در را نانوذرات کنواختی

 با وچاریب نانوذرات از یادیز تعداد بالاتر، یهایی(. در بزرگنما3

 عیتوز با و متراکم صورتبه که هستند نانومتر 20 از کمتر اندازه

 عیتوز. اندشده پراکنده یمریپل نهیزم کی در که کنواختی

 عامل ای و سورفکتانت گاند،یل به ازین بدون نانوذرات کنواختی

 یژنیاکس عامل یهاگروه که است موضوع نیا دیمؤ دارکننده،یپا

 یوندهایپ)مانند  کننده داریپا یهااندرکنش یبرقرار در

 نانوذرات و مریپل نیب( یکیالکترواستات برهمکنش و یدروژنیه

 ج(.-الف ،3)شکل  اندداشته یمطلوب و موثر نقش

 

 
 در سه بزرگنمايی مختلف بيوچاراکريل آميد(/ نانو -کو -نشاسته )اکريليک اسيدنانوبيوکامپوزيت از  SEMتصاوير  -3شکل  

 

 های مختلفpHدر آب با  Bو  Aميزان رهاسازی اوره از کودهای 

 یهاpHاوره را  بر حسب زمان در  یرهاساز درصد( 3) شکل

. دهدیم نشان  Bو Aشده  سنتز یکندرها یکودها یبرامختلف 

 ییهاونیفرمولاس نیچن یبرا ییعناصرغذا یرهاساز سمیمکان

 حل مر،یپل سیماتر به آب جذب قیطر از دروژلیه تورم شامل

 خارج به آن آهسته انتشار و متورم دروژلیه داخل در اوره شدن

 طیمح و دروژلیه داخل نیب آب تبادل قیطر از مریپل شبکه از
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-یم انتظار که طورهمان(. Xiao et al., 2017) است آن یرونیب

 وچاربود،ینانوب یکه حاو A کود در تروژنین یرهاساز زانیم رفت،

 زانیم کهیطورداشت؛ به یریکاهش چشمگ Bنسبت به کود 

 10و  pH 2 ،6روز در  21بعد از   Aاز کود  تروژنین یرهاساز

 کمتر Bبه کود  نسبت درصد13/45 و 52/18، 46/49 بیترتبه

 تواندیم وچاریب نانوذرات که داشت اظهار توانیم(. 4بود )شکل 

 سیماتر و اوره نانوذرات، نیب مطلوب یکیزیف تعامل به منجر

را  تینانوکامپوز تیکه در نها باشد؛ نشاسته بر یمبتن دروژلیه

-یم تیتقو مختلف یهاpHدر  یاوره حت یجیتدر شیرها یبرا

 پر ریمس لیتشک قیطر از تواندیم وچارینانوذرات ب نیهمچن کند؛

 انتشار و داده شیافزا را دروژلیه یکنندگ سد خواص خم و چیپ

 Olad and Gharakhani. کند محدود اطراف طیمح به را اوره

 ساختار در کایلیس نانوذرات از استفاده کردند گزارش (2017)

 لیدلبه که دهدیم کاهش را تروژنین یرهاساز سرعت دروژلیه

 ونیفرمولاس یاشبکه ساختار در وستهیپ همبه یهاتخلخل

 تخلخل با یبعدسه شبکه کی کایلینانوس واقع در. است یدروژلیه

 از انتشار یبرا کود محلول شودیم باعث که کندیم جادیا را بالا

 یط را یخم و چیپ پر ریمس شیرها طیمح به ونیفرمولاس داخل

 به نسبت یرهاساز سرعت که شودیم باعث امر نیا که کند

  et al.  Golbashy (2016). کند دایپ کاهش نانوذره فاقد یکودها

در ساختار  تیلونیکردند که استفاده از رس مونتمور گزارش

-همان. دهدیم کاهش را اوره یرهاساز سرعت کندرها یکودها

سنتزشده  یکودهاداده شده  است  نشان( 4در شکل ) کهیطور

 یهاگروه شدنپروتونه ،pH=2هستند، در  pHحساس به 

 دفع تیمحدود باعث دروژلیه شبکه در کیلیکربوکس

 یدروژنیه وندیپ دیتشد و لاتیکربوکس گروه نیب یکیالکتروستات

اوره  انداختن دام به و سیماتر انقباض باعث تواندیم که شودیم

 درصد(. الف ،3)شکل ( Wen et al., 2016شود ) یمریدر شبکه پل

 اوره( یکیزی)ف یسطح جذب لیدلبه تواندیم اوره هیاول یرهاساز

)بدون نانوذره  Bمقدار آن در کود  نی. که بالاترباشد مریپل سطح بر

 با تواندیم مریپل سیماتر در اوره کردن انکپسوله نیبنابرا ،( است

 مریپل نیب مطلوب روابط نیا برعلاوه. ابدی شیافزا نانوذرات افزودن

 یهاتینانوکامپوز شبکه در را یکیزیف یوندهایپ نانوذرات، و

و در  تروژنین ترآهسته انتشار به منجر که کندیم جادیا یمریپل

 شودیم یباز و یخنث یهاpHکندتر در  یرهاساز زانیم جهینت

 یباز pHدر  تروژنین ترآهسته انتشار سرعتو ج(.  ب ،3)شکل 

 ییایقل طیشرا در که است لیدل نیا به یخنث محلول با سهیمقا در

و  دروژلیدفع شده از ه کیلیکربوکس یهاگروه نیب دارد احتمال

 ترآهسته رهاسازی باعث که شود برقرار یدروژنیه وندیاوره پ

 محققان ریسا جینتا با قیتحق نیا از حاصل جینتا .شودمی نیتروژن

 pH(. در Feng et al., 2015؛Pang et al., 2018 ) دارد مطابقت

 یهارهیزنج نیب لنیمت و اتر یوندهایپ یراحتبه  H+ یدیاس

 ترکوتاه را یمریپل یهارهیزنج طول و کرده زیدرولیه را یمریپل

 و موردنظر پوشش ضخامت کاهش باعث امر نیا که کندیم

 ,.Pang et al) شودیم تروژنین یرهاساز برابر در مقاومت کاهش

2018.) 

 

   

 
(، و )ج( pH=6(، )ب( خنثی )pH=2)الف( اسيدی ) pHهايی با )بدون نانوذره( در محلول B)حاوی نانوذره(، کود  Aهای کود رهاسازی اوره از فرمولاسيون -4شکل 

 (pH=10بازی )

5

15

25

35

1 2 4 6 1 0 1 4 2 1

ره
 او

ی
از

اس
ره

د 
ص

در

(روز)زمان 

Bکود 

Aکود 

0

20

40

60

۸0

100

1 2 4 6 1 0 1 4 2 1

ره
 او

ی
از

اس
ره

د 
ص

در

(روز)زمان 

Bکود 
Aکود 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 4 6 1 0 1 4 2 1

ره
 او

ی
از

اس
ره

د 
ص

در

(روز)زمان 

Bکود 
جAکود 

 ب الف



  1400 ارديبهشت، 2، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 30۸

 

فيزيولوژيکی گياه  -بر خصوصيات مورفو کندرهااثر کودهای 

 فرنگی گوجه

دهد تیمار نوع کود طور که جدول تجزیه واریانس نشان میهمان

داری در سطح احتمال یک درصد  بر وزن تر و خشک و اثر معنی

که تیمار غلظت و اثر متقابل نوع کود طول ساقه داشتند. در حالی

داری داری نداشتند. قطر ساقه هم اختلاف معنیو غلظت اثر معنی

(. نتایج نشان داد که نوع کود و غلظت تفاوت 3نشان نداد )جدول 

داری را در سطح احتمال یک درصد بر میزان نیتروژن کل معنی

هوایی داشتند در صورتی که اثر متقابل این موجود در اندام

(. از طرفی 3 داری را نشان ندادند )جدولدوتیمار تفاوت معنی

داری تیمار نوع کود و غلظت و اثر متقابل این دو تیمار تفاوت معنی

هوایی داشتند درصد بر میزان نیترات اندام یک را در سطح احتمال

 (.4)جدول

 

 فرنگیو اوره( بر برخی خصوصيات گوجه A ،Bنتايج تجزيه واريانس اثر نوع کود ) -3جدول 

 طول ساقه قطر ساقه هواییوزن خشک اندام هواییوزن تر اندام درجه آزادی منابع تغییرات

 ns49/4 ns06/0 **01/32 42/1196* 2 بلوک

 ns23/0 **62/24 78/34** 39/1741** 3 نوع کود

 ns75/231 ns43/8 ns01/0 ns04/12 1 غلظت

 ns33/37 ns83/1 ns09/0 ns32/7 3 نوع کود * غلظت

 16/4 28/0 30/3 03/297 14 خطا

 60/8 28/11 90/22 96/23 - ضریب تغییرات

 nsدرصد 5و  1دار در سطح دار و معنیترتيب عدم اختلاف معنی، ** و * به 
 

 فرنگیهوايی گوجهنتايج تجزيه واريانس اثر نوع کود و غلظت آن بر درصد نيتروژن کل و نيترات اندام -4جدول 

 گرم/ کیلوگرم(نیترات )میلی نیتروژن کل )درصد( درجه آزادی منابع تغیرات

 ns03/0 ns88/0 2 بلوک

 11174./66** 20/0** 2 نوع کود

 04/11295** 34/0** 1 غلظت

 ns06/0 **58/923 2 نوع کود * غلظت

 24/23 02/0 10 خطا

 24/6 43/4 - ضریب تغییرات

nsدرصد 5و  1دار در سطح و معنیدار ترتيب عدم اختلاف معنی، ** و * به 

 

توان دریافت که ها میبا توجه به مقایسه میانگین داده

هوایی در تیمار کودی اوره مشاهده بیشترین مقدار وزن تر اندام

 48/45باشد که نسبت به شاهد گرم می 65/88شد که مقدار آن 

(. با توجه به اینکه میزان 5 دهد )جدولدرصد افزایش نشان می

های موردنظر در مقایسه با کود رهاسازی نیتروژن از هیدروژل

-گیرد، نیتروژن حاصل از اوره بهتر صورت میاوره، بسیار آهسته

دهد. از راحتی جذب گیاه شده و رشد رویشی گیاه را افزایش می

هوایی و طول ساقه بیشترین مقدار وزن خشک اندام Aطرفی کود 

گرم بود که وزن  33/26و  28/9ترتیب مقدار آن را داشت که به

درصد در مقایسه با  34/53و  52/4ترتیب هوایی بهخشک اندام

ترتیب هوایی بهدهد و طول اندامکود اوره و شاهد افزایش نشان می

درصد نسبت به کود اوره و شاهد افزایش یافته 09/17و  24/14به 

ها، ه خاصیت جذب آب بالای هیدروژل(. با توجه ب5است )جدول 

-دلیل خاصیت نگههوایی احتمالا بهافزایش طول ساقه و وزن اندام

طور کلی با کاربرد مدت آب در خاک است. بهداری طولانی

کامپوزیت در خاک نوسانات رطوبتی خاک کاهش یافته و رشد 

 . با توجه به نقش (Nasaj-Bokharaei, 2019)یابدگیاه افزایش می

نیتروژن در ساخت پروتئین، با افزایش نیتروژن میزان پروتئین 

افزایش یافته و باعث افزایش تقسیم سلولی و طول و ارتفاع گیاه 

 (.Tisdale and Nelson, 1975شود )می

Saurabh (2016) تینانوکامپوز کود کاربرد که کرد انیب زین 

 یمعمول یکودها با سهیمقا در اهیگ ارتفاع شیافزا باعث یدروژلیه

 را یمعمول اوره کود با سهیمقا در اهیگ ارتفاع شیافزا و. شودیم

 Fan. کرد عنوان تروژنین یرهاساز و اهیگ یتقاضا بودن همزمان

and Li (2009) یبررس یرا بر رشد گوجه فرنگ کندرهاکود  اثر 

کودها وزن خشک اندام  نیکرده و ملاحظه کردند که با کاربرد ا
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-یتفاوت معن یمقدار کود مصرف شیو افزا افتهی شیافزا ییهوا

 نیا دهنده نشان که داشت ییهوا اندام خشک وزن زانیم بر یدار

-گوجه رشد یانیپا مراحل در یمصرف تروژنین که است موضوع

 کندرها یبوده است. کودها رگذاریتأث هیاز مراحل اول شتریب یفرنگ

 و کرده حفظ یطولان مدتموجود در خاک را به ییعناصرغذا

 اثر یبررس. (Saurbh, 2016) شوندیم عملکرد شیافزا موجب

 اهیرشد گ بر توسان،یک بریمبتن یدروژلیه رهشآهسته یکودها

 ییبالا ییعلت توانا بهکودها  نیذرت نشان داد که استفاده از ا

 رشد بهبود موجبآب و کودها،  یدر جذب و نگهدار هادروژلیه

 Rychter et  (.Elbarbary and Ghobashy, 2017) شودیم اهیگ

al. (2016) بر را آن اثر و کرده دهیپوشش نشاسته با را اوره ودک 

 گرفتند نتیجه و دادند قرار بررسی مورد تربچه و یولاف گیاه رشد

 وزن و کرده تحریک را گیاه رشد میزان استفاده مورد نشاسته که

 شیافزا یاحتمال لیاز دلا یکی. یابدمی افزایش گیاه خشک و تر

خاک توسط  تروژنین داریمداوم و پا نیاز تأم یعملکرد ناش

در  اهیگ ازیموردن ییعناصرغذا نیتأم یبرا کندرها یکودها

 ,شودیم عملکرد بهبود باعث که باشدیم یکیولوژیزیف یندهایفرآ

2016)  (Saurabh .داد نشان هاداده میانگین مقایسه این برعلاوه 

 کیلوگرم 420 و 180 غلظت در کل نیتروژن درصد بیشترین که

 یکود یماریدرصد مربوط به ت 65/3و  38/3 یبترت به هکتار در

B درصد 78/11 و 87/8 ترتیببا کود اوره به یسهبود که در مقا 

-به منطقی آمده دستبه نتایج(. 6 جدول) دهدمی نشان افزایش

 گیاه دسترس از و شده آبشویی راحتیبه اوره زیرا رسدمی نظر

 شده، سنتز کودهای آهسته رهاسازی به توجه با اما شودمی خارج

شده را جذب کرده است.  رهاسازی نیتروژن نیاز با مطابق گیاه

  Aکود با شده تیمار هواییاندام در موجود کل یتروژنکاهش ن

-می کود این در نانوذرات حضور دلیلاحتمالاً به Bنسبت به کود 

 جذب کمتری مقدار و داده کاهش را رهاسازی سرعت که باشد

 مؤید گیاه بستر در موجود کل نیتروژن افزایش که است شده گیاه

صورت گرفته است.  ترآهسته آن رهاسازی که باشدمی مطلب این

Zare abyane and Bayat varkeshi (2015) که کردند اعلام 

 طوربه نانوکیلیت تیمار در زمینیسیب برگ در نیتروژن غلظت

 که دهدمی نشان نتایج طرفی از. بود اوره از بیش داریمعنی

 تیمارها تمام در غلظت افزایش با هواییاندام در نیترات غلظت

 اوره کود تمیار در نیترات مقدار بیشترین و است یافته افزایش

 هکتار در کیلوگرم 420 و 180 هایغلظت در که شده مشاهده

 یسهکه در مقا بود یلوگرمدر ک گرممیلی 2/152 و 30/89 ترتیببه

 و 46/73 ترتیببه باشدینانوذره م یکه دارا A یکود یماربا ت

حاصل با  یج(. نتا6)جدول  دهدمی نشان افزایش درصد 30/70

 zare abyane and bayat)محققان مطابقت دارد  یرسا یجنتا

varkeshi, 2015) یدر کودها یتراتکاهش جذب ن A  وB  ًاحتمالا

 که است مربوط هاسوپرجاذب توسط یتراتجذب ن یتبه خاص

 از آبشویی و گیاه توسط کمتری مقداربه و کرده جذب را نیترات

 zare abyane and bayat varkeshi  (2015). شودمی خارج خاک

 نیترات کاهش و زمینیسیب برگ در موجود نیتروژن افزایش علت

 موجب که کردند بیان نانوکیلیت ابعاد را نانوکیلیت کودی تیمار در

 و گیاه برای عناصرغذایی تدریجی آزادسازی و نیترات تثبیت

 . شودمی عملکرد و گیاه نیتروژن افزایش
 

 درصد( 5در سطح  LSDآزمون )بر اساس  برخی خصوصيات گوجه فرنگی بر Bو  Aاثر نوع کود مقايسه ميانگين  -5جدول 

 هوایی)گرم(وزن خشک  اندام هوایی)گرم(وزن تر اندام متر(طول ساقه )سانتی تیمار

 b83/21 b33/48 b32/4 شاهد

 A a33/26 a04/73 a28/9کود 

 B ab08/24 a69/77 a25/9کود 

 b58/22 a65/88 a86/8 اوره

دار هستند.هستند، فاقد تفاوت معنیهايی که دارای حداقل يک حرف مشترک ميانگين در هر ستون  
 

 درصد( 5در سطح  LSDآزمون )بر اساس  برخی خصوصيات گوجه فرنگی بر Bو  Aاثر نوع کود مقايسه ميانگين  -6جدول 
 گرم/کیلوگرم(هوایی )میلینیترات اندام هوایی )درصد(نیتروژن کل در اندام  تیمار

 Aکود 

Kg/ha) )420 

ab50/3 d20/45 

 B a65/3 b3/109کود 

 cd22/3 a2/152 اوره

 Aکود 

Kg/ha) )180 

d08/3 e70/23 

 B bc38/3 d40/43کود 

 d08/3 c30/89 اوره

 دار هستند.هايی که دارای حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنیميانگين در هر ستون
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(، کارآيی 𝐍𝐔𝐄مصرف نيتروژن )بر کارايی B و  Aاثر کودهای 

( در NRF( و بازيابی ظاهری نيتروژن )NAEزراعی نيتروژن  )

 فرنگیگوجه

-ها نشان داد که غلظت کود اثر معنینتایج تجزیه واریانس داده

درصد بر کارآیی مصرف نیتروژن  5و  1داری را در سطح احتمال 

نوع کود و اثر  که  تیمارو کارآیی زراعی نیتروژن داشتند در حالی

داری را نشان ندادند. از طرفی متقابل این دو تیمار اختلاف معنی

اثر تیمار نوع کود و غلظت بر بازیافت ظاهری نیتروژن در سطح 

داری را دار شد اما اثر متقابل دو تیمار تفاوت معنیدرصد معنی 1

 (. 7ل نشان نداد )جدو
 

 و اوره( و غلظت آن بر ميزان کارآيی مصرف نيتروژن، کارآيی زراعی و بازيافت ظاهری نيتروژن A ،Bنتايج تجزيه واريانس اثر نوع کود ) -7 جدول

 بازیابی ظاهری نیتروژن کارآیی زراعی نیتروژن کارایی مصرف نیتروژن درجه آزادی منابع تغیرات

 7 /35 15 /52 15 /52 2 بلوک

 ns02/ 1 ns02/ 1 **34/ 98 2 نوع کود

 4339 /08** 106 /48* 823 /09** 1 غلظت

 ns 19/ 9 ns 19/ 9 ns 60/ 24 2 نوع کود * غلظت

 9 /08 16 /96 16 /96 10 خطا

 7 /59 26/3 15 /47 - ضریب تغییرات

nsدرصد 5و  1دار در سطح دار و معنیترتيب عدم اختلاف معنی، ** و * به 

 

ها نشان داد که بیشترین مقدار کارآیی مقایسه میانگین داده

کیلوگرم کود حاصل  180مصرف نیتروژن در گیاهان تیمار شده با 

شد و  با  افزایش مقدار کود مورد استفاده مقدار کارآیی مصرف 

 نیتروژن نیز کاهش یافت. مقدار کارآیی مصرف ازت در تیمار

ترتیب کیلوگرم در هکتار به 180و اوره در غلظت  A ،Bکودی 

کیلوگرم  420بیشتر از تیمار کودی  %45 /70و  85/43، 69/33

در هکتار بود. همچنین با افزایش غلظت درصد بازیافت ظاهری 

که بیشترین مقدار بازیافت طورییابد بهنیتروژن نیز کاهش می

بازیافت ظاهری نیتروژن مشاهده شد و درصد  Bظاهری در کود 

-و اوره به A ،Bکیلوگرم در هکتار در کودهای  180در غلظت 

کیلوگرم  420در مقایسه با  %  17/59و  98/56،  38/52ترتیب 

 .Rostam zadeh et al( 5دهد )شکل در هکتار افزایش نشان می

گزارش کردند که با افزایش سطح کود مورداستفاده   (2012)

یابد و از میزان کارآیی مصرف نیتروژن و کارآیی زراعی کاهش می

کارآیی مصرف نیتروژن و  کندرهاطرفی استفاده از کودهای 

دهد. کارآیی زراعی را در مقایسه با کود اوره معمولی افزایش می

یادی آب و عناصرغذایی های پلیمری قادرند مقادیر زنانوکامپوزیت

را ذخیره کرده و در صورت نیاز در اختیار گیاه قرار دهند. افزایش 

های پلیمری کارآیی مصرف نیتروژن با مصرف نانوکامپوزیت

توجه دلیل رهاسازی منظم نیتروژن باشد. افزایش قابلاحتمالاً به

توان در جذب نیتروژن با کاربرد کود نانوکامپوزیت پلیمری را می

به افزایش عناصرغذایی، افزایش رطوبت قابل دسترس خاک، 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و افزایش کارآیی استفاده از 

های کود را  که در نتیجه جذب بیشتر عناصرغذایی توسط ریشه

. کاربرد (Saurbh, 2016)گیرد، نسبت داد گیاه صورت می

ولید کرده و در توجهی ت نانوکامپوزیت پلیمری زیست توده قابل

نتیجه بازیافت ظاهری نیتروژن بالاتری نسبت به کودهای معمولی 

دارد. در نتیجه نیتروژن باقیمانده در خاک با کاربرد نانوکامپوزیت 

پلیمری در مقایسه با کود اوره معمولی به خصوص در اواخر دوره 

دلیل همزمان بودن یابد که احتمالاً بهرشد محصول افزایش می

 .(Saurbh, 2016)زی نیتروژن و نیاز گیاه باشد رهاسا

  
 و اوره( بر  الف( کارآيی مصرف نيتروژن، ب( بازيافت ظاهری نيتروژن A ،Bاثر غلظت کود ) -5شکل 
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 گيرینتيجه
عنوان یک داد که نانوبیوچار به نتایج حاصل از این پژوهش نشان

طور کاملاً یکنواخت در ماتریس پلیمری پخش شده و پرکننده، به

که طوریشود؛ بهموجب بهبود عملکرد پوشش مورد نظر می

 Aاستفاده از نانوذرات بیوچار میزان رهاسازی اوره را از کود 

)فاقد نانوذره(، به میزان  B)حاوی نانوذره( نسبت به کود 

بر این، میزان رهاسازی نیتروژن در یری کاهش داد. علاوهچشمگ

ی سنتزشده، نسبت به کود اوره کاهش یافته کندرهاکودهای 

بر میزان رهاسازی نیز نشان داد که میزان  pHاست. بررسی اثر 

 PHخنثی و قلیایی کمتر از  pHرهاسازی اوره از این کودها در 

بررسی خصوصیات مورفولوژیکی گیاه نیز نشان باشد. اسیدی می

داری را داد که افزایش غلظت کود، در اکثر صفات تفاوت معنی

داری بر که کودهای سنتزشده اثرمعنی. درحالیایجاد نکرد

کارآیی مصرف نیتروژن و خصوصیات مورفولوژیکی گیاه داشتند.

یافت. بازیابی ظاهری نیتروژن با استفاده از این کودها افزایش 

هوایی همچنین درصد نیتروژن کل و میزان نیترات موجود در اندام

ترتیب های کندرها در مقایسه با اوره بهدر گیاهان تیمار شده با کود

عنوان یک منبع توان از نشاسته بهافزایش و کاهش یافتند. بنابراین می

دهی کودهای صرفه و سازگار با محیط زیست برای پوششمقرون به

 یایی و تولید کودهای کندرها استفاده کرد.شیم

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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