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های کارآیي پلیمرهای زیستي آبدوست و آبگریز در رهش کنترل شده  یون

 نیترات و پتاسیم 

 

 توسط كمیته تخصصی زیر مورد بررسی و تصویب نهایی قرار گرفت: 32/01/0233در تاریخ 

 دكتر مهران شیروانی                                                        استاد راهنماي رساله  -0
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 ژاله ورشوسازدكتر                                                                    استاد مشاور       -2

 دكتر حسین شریعتمدارياستاد داور                                                                                 -4

 عابدي كوپاییجهانگیر دكتر                                                استاد داور                                  -5

 دكتر محمد مهدي مجیدي                                    سرپرست تحصیلات تكمیلی دانشكده                         



 
 

 

 

 

 تشكر و قدرداني

شمارندگان، شمردن نعمت هاي او ندانند و كوشندگان، سپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و 

د بر محمّد و خاندان پاک او، طاهران معصوم، هم آنان كه وجودمان روحق او را گزاردن نتوانند. سلام و د

 ...وامدار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز

كه در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه او، با زبان قاصر و  بدون شک جایگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است

اما از آنجایی كه تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است كه هدف و غایت آفرینش  .دست ناتوان، چیزي بنگاریم

 پدر و مادر عزیزم را تامین می كند و سلامت امانت هایی را كه به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه از

كه همواره بر كوتاهی و درشتی من، قلم عفو كشیده و كریمانه از كنار غفلت هایم  مین دو معلم بزرگوارا

از استاد با كمالات و  گذشته اند و در تمام عرصه هاي زندگی یار و یاوري بی چشم داشت براي من بوده اند؛

خلق و فروتنی، از هیچ كمكی در كه در كمال سعه صدر، با حسن  مهران شیروانی شایسته؛ جناب آقاي دكتر

صبور و با تقوا، جناب  اتیداز اس این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛

 اتیدكه زحمت مشاوره این رساله را متقبل شدند؛ از اس و سركار خانم ژاله ورشوساز محمود كلباسیآقاي دكتر 

و  كه زحمت داوري این رساله را متقبل شدندشریعتمداري و دكتر عابدي  ي دكترفرزانه و دلسوز؛ جناب آقا

همچنین از دوست و استاد عزیزم سركار خانم دكتر بختیاري كه در تمامی لحظات سخت و دشوار این پژوهش 

 .كمال تشكر و قدردانی را دارممند ساختند مرا از علم و محبت خود بهره

 . از زحمات آنان را سپاس گوید باشد كه این خردترین، بخشی

 

 مهدیه حیدري

 33زمستان 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ام زمینی آلام بخش آرام شان آسمانی مهر که آنان به کنم می تقدیم را هایم آموخته ماحصل

  تاس

  پدرم پرمهر گاهم،دستان تکیه استوارترین به

  مادرم سبز زندگیم،چشمان نگاه سبزترین به

 کران بی دریای از ای قطره بکوشم هرچه و آموختم شما عشق مکتب در آموختم هرچه که

 ن را سپاس نتوانم بگویم. مهربانیتا

 امروز هستی ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما 

آوردی گران سنگ تر از این ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم  هر

 ن را بزداید. نسیم گونه غبار خستگیتا

 بوسه بر دستان پرمهرتان

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كلیه حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات،

 هاي ناشی از تحقیق موضوع این  ابتكارات و نوآوري

 رساله متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.
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اشكالفهرست   

 صفحه                                                                                                                                                   عنوان

و  0:8، 0:4، 0:3هاي با نسبت زئولیت :یناتجآلرهش بر پایه هاي كندسیستمنیترات از  تجمعی سازيدرصد آزاد-0-2شكل  

  25..................................................................................................................................................................آلجینات بدون رس

و  0:8، 0:4، 0:3هاي زئولیت با نسبت :رهش بر پایه آلجیناتهاي كندسازي تجمعی نیترات از سیستممقدار آزاد-3-2شكل 

 26..................................................................................................................................................................آلجینات بدون رس

بدون نیترات از آلجینات سازي سینتیک آزادهاي پارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل-2-2شكل 

 27.........................................................................................................................................................................................رس

با نسبت  زئولیت :آلجینات سیستمنیترات از  سازيسینتیک آزادهاي توانی بر دادههاي پارابولیک و تابع برازش مدل-4-2شكل 

0:3..........................................................................................................................................................................................28 

با نسبت  زئولیت :آلجینات سیستمنیترات از  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک و تابع توانی بر دادهبرازش مدل -5-2شكل 

0:4..........................................................................................................................................................................................28 

با نسبت  زئولیت :آلجینات سیستم از سازي نیتراتسینتیک آزاداي ههاي پارابولیک و تابع توانی بر دادهبرازش مدل -6-2شكل 

0:8..........................................................................................................................................................................................23 

 رزینو  0:8، 0:4، 0:3هاي با نسبتزئولیت  رهش بر پایه رزین:هاي كندسیستمنیترات از  تجمعی سازيدرصد آزاد-7-2شكل 

  41................................................................................................................................................................................بدون رس

و رزین  0:8، 0:4، 0:3هاي زئولیت با نسبت :رهش بر پایه رزینهاي كندسازي تجمعی نیترات از سیستممقدار آزاد-8-2شكل 

  40................................................................................................................................................................................بدون رس

از  نیترات سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -3-2شكل 

 42.......................................................................................................................................................................................رزین

 زئولیت:رزین  سیستمنیترات از  سازيسینتیک آزادهاي داده ابع توانی و شبه رده اول برپارابولیک، ت هايبرازش مدل -01-2شكل 

 42.............................................................................................................................................................................0:3با نسبت 

 زئولیت: رزین سیستمنیترات از  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -00-2شكل 

 44.................. ............................................................................................................................................................ 0:4با نسبت 

 ده



 
 

 صفحه                                                                                                                                                   عنوان

: رزین سیستم نیترات از  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -03-2شكل 

 44.................................................................................................................................................................0:8با نسبت  زئولیت

و  0:8، 0:4، 0:3هاي زئولیت با نسبت:رزین –اه كرهش بر پایه هاي كندسازي تجمعی نیترات از سیستمدآزادرصد  -02-2شكل 

 45..................................................................................................................................................رس رزین بدونتركیب كاه و 

و  0:8، 0:4، 0:3هاي زئولیت با نسبت:رزین – رهش بر پایه كاههاي كندنیترات از سیستمسازي تجمعی مقدار آزاد -04-2شكل  

 46..................................................................................................................................................تركیب كاه و رزین بدون رس

 - سازي نیترات از سیستم كاههاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل-05-2كلش

 47.......................................................................................................................................................................................رزین

 - رزین – كاه 0:3سازي نیترات از سیستم هاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -06-2شكل 

 48....................................................................................................................................................................................زئولیت

 - رزین – كاه 0:4سازي نیترات از سیستم سینتیک آزادهاي پارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -07-2شكل 

 48....................................................................................................................................................................................زئولیت

 - رزین – كاه 0:8سازي نیترات از سیستم هاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -08-2شكل 

 43....................................................................................................................................................................................زئولیت

و  0:8، 0:4، 0:3هاي با نسبت زئولیت آلجینات: رهش بر پایههاي كندسیستم از پتاسیم تجمعی سازيآزاددرصد  -03-2شكل 

 50..................................................................................................................................................................آلجینات بدون رس

و  0:8، 0:4، 0:3هاي با نسبت زئولیت آلجینات: رهش بر پایههاي كندسیستم از پتاسیم تجمعی سازيآزادمقدار  -31-2شكل 

 50..................................................................................................................................................................ینات بدون رسآلج

 0:3 سیستمپتاسیم از  سازيآزادسینتیک هاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -30-2شكل 

 52......................................................................................................................................................................زئولیت:آلجینات

 آلجینات 0:4 سیستمپتاسیم از  سازيسینتیک آزادهاي نی و شبه رده اول بر دادههاي پارابولیک، تابع توابرازش مدل -33-2شكل 

 52.................................................................................................................................................................................زئولیت -

 آلجینات 0:8 سیستمپتاسیم از  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -32-2شكل 

 54................................................................................................................................................................................زئولیت –

 یازده



 
 

 صفحه                                                                                                                                                   عنوان

پتاسیم از آلجینات بدون  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -34-2شكل 

 54.........................................................................................................................................................................................رس

و رزین  0:8، 0:4، 0:3اي هبا نسبت زئولیت :رزین رهش بر پایههاي كندسیستمپتاسیم از تجمعی سازي آزاددرصد  -35-2شكل 

 55................................................................................................................................................................................بدون رس

و رزین  0:8، 0:4، 0:3هاي با نسبت زئولیت :رزین رهش بر پایههاي كندسیستمپتاسیم از تجمعی سازي آزادمقدار  -36-2شكل 

 56................................................................................................................................................................................بدون رس

: رزین 0:3 سیستمپتاسیم از  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -37-2شكل 

 57....................................................................................................................................................................................زئولیت

 پتاسیم از رزین بدون زيساسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -38-2شكل 

 58.........................................................................................................................................................................................رس

 0:4 سیستمپتاسیم از  سازيسینتیک آزادهاي نی و شبه رده اول بر دادههاي پارابولیک، تابع توابرازش مدل -33-2شكل 

 58..........................................................................................................................................................................زئولیت:رزین

: رزین 0:8سیستم پتاسیم از  سازيسینتیک آزادهاي هاي پارابولیک، تابع توانی و شبه رده اول بر دادهبرازش مدل -21-2شكل 

 53....................................................................................................................................................................................زئولیت

و  0:8، 0:4، 0:3اي هزئولیت با نسبت(:رزین +)كاه رهش بر پایه هاي كنداز سیستم پتاسیمسازي تجمعی درصد آزاد -20-2شكل 

 61..................................................................................................................................................رس رزین بدونتركیب كاه و 

و  0:8، 0:4، 0:3هاي زئولیت با نسبت(:رزین)كاه+ رهش بر پایه هاي كنداز سیستم پتاسیمسازي تجمعی مقدار آزاد -23-2شكل 

 61..................................................................................................................................................رس رزین بدونتركیب كاه و 

 63....................رزین – سازي پتاسیم از سیستم كاههاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -22-2شكل 

: رزین – كاه 0:3سازي پتاسیم از سیستم هاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -24-2شكل 

 63....................................................................................................................................................................................زئولیت

 – كاه 0:4اسیم از سیستم سازي پتهاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -25-2شكل 

 62...........................................................................................................................................................................زئولیت:رزین

 دوازده
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: ینرز – كاه 0:8سازي پتاسیم از سیستم هاي سینتیک آزادپارابولیک و تابع توانی بر داده هايبرازش مدل -26-2شكل 

 62....................................................................................................................................................................................زئولیت

 65...........................................................0:3نسبت تصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی نمونه رزین:زئولیت با -27-2شكل 

 66.........................................................................تصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی نمونه رزین بدون رس-28-2شكل 

 66...........................................................0:8رزین:زئولیت با نسبت تصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی نمونه -23-2شكل 

 67.......................................................0:3تصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی نمونه آلجینات:زئولیت با نسبت -41-2شكل 

 67....................................................................مونه آلجینات بدون رستصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی ن-40-2شكل 

 68.......................................................0:8تصویر میكروسكوپ الكترونی روبشی نمونه آلجینات:زئولیت با نسبت -43-2شكل 

رها با ز بستر شن تحت كشت گیاه ذرت تیمار شده  با نیترات پتاسیم و سیستمهاي كندنیترات تجمعی آبشویی شده ا -42-2شكل 

 63..................................................................................................................................................................هاي مختلف  نسبت

رها با تجمعی آبشویی شده از بستر شن تحت كشت ذرت  تیمار شده با نیترات پتاسیم و سیستمهاي كند نیترات -44 -2شكل  

 67....................................................................................................هاي مختلف آبیاريو بدون رس در زمان 0:8، 0:4هاي نسبت

رها بر پایه نیترات آبشویی شده از بستر شن تحت كشت ذرت تیمار شده با نیترات پتاسیم و سیستمهاي كند -45-2شكل 

 70............................................................................هاي مختلف آبیاريو بدون رس در زمان 0:8، 0:4هاي رزین:زئولیت با نسبت

رها با تجمعی آبشویی شده از بستر شن تحت كشت گیاه ذرت تیمار شده  با نیترات پتاسیم و سیستمهاي كند پتاسیم -46-2شكل 

 70....................................................................................................................................................................هاي مختلفنسبت

رها با تجمعی آبشویی شده از بستر شن تحت كشت ذرت  تیمار شده با نیترات پتاسیم و سیستمهاي كند پتاسیم -47 -2شكل 

 73....................................................................................................هاي مختلف آبیاريو بدون رس در زمان 0:8، 0:4هاي نسبت

رها بر پایه پتاسیم آبشویی شده از بستر شن تحت كشت ذرت تیمار شده با نیترات پتاسیم و سیستمهاي كند -48-2شكل 

 74............................................................................تلف آبیاريهاي مخو بدون رس در زمان 0:8، 0:4هاي رزین:زئولیت با نسبت

رها بر پایه رزین:زئولیت با هاي كندهاي تیمار شده با كود نیترات پتاسیم و سیستمعملكرد ریشه ذرت در گلدان -43-2شكل 

 75......................................................................................................................................و رزین بدون رس 0:8، 0:4هاي نسبت

 سیزده
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رها بر پایه رزین:زئولیت هاي كندهاي تیمار شده با كود نیترات پتاسیم و سیستمعملكرد اندام هوایی ذرت در گلدان -51-2شكل 

 76...................................................................................................................................و رزین بدون رس 0:8، 0:4هاي با نسبت

رهش بر پایه كندهاي هاي تیمار شده با كود نیترات پتاسیم و سیستمنیتروژن جذب شده توسط ریشه ذرت در گلدان -50-2شكل 

  77..............................................................................................................و رزین بدون رس 0:8، 0:4هاي رزین:زئولیت با نسبت

رها بر هاي كندهاي تیمار شده با كود نیترات پتاسیم و سیستمذرت در گلدان اندام هوایینیتروژن جذب شده توسط  -53-2شكل 

  78.......................................................................................................و رزین بدون رس 0:8، 0:4هاي پایه رزین:زئولیت با نسبت

رها بر پایه هاي كندهاي تیمار شده با كود نیترات پتاسیم و سیستمپتاسیم جذب شده توسط ریشه ذرت در گلدان -52-2شكل 

 73..............................................................................................................و رزین بدون رس 0:8، 0:4هاي نسبترزین:زئولیت با 

ر رها بهاي كندهاي تیمار شده با كود نیترات پتاسیم و سیستمپتاسیم جذب شده توسط اندام هوایی ذرت در گلدان -54-2شكل 

 81.......................................................................................................و رزین بدون رس 0:8، 0:4هاي پایه رزین:زئولیت با نسبت
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 6..........در كشور 0288تا  0273هاي سالكودي و مقدار تولیدات كشاورزي طی   نسبت ها، كود مصرف سالانهروند  -0-0 جدول

 37...............................زئولیت-هاي كندرهش بر پایه ماتریكس آلجیناتسیستمتهیه مقادیر مواد مصرف شده جهت  -0-3جدول 

 38 ...................................زئولیت-رزینهاي كندرهش بر پایه ماتریكس سیستمتهیه مقادیر مواد مصرف شده جهت  -3-3جدول 

 38.............................زئولیت-رزین-كاههاي كندرهش بر پایه ماتریكس سیستمتهیه مقادیر مواد مصرف شده جهت  -2-3جدول 

Rها و ضرائب تبیین )ثابت -0-2جدول 
 سازيآزادهاي تابع توانی و پارابولیک بر داده تیکهاي سین( حاصل از برازش مدل2

  27........................................................................................................................ زئولیت :مختلف آلجینات هايسیستمنیترات از 

 

Rها و ضرائب تبیین )ثابت -3-2جدول
هاي هاي سینیتیک تابع توانی، پارابولیک و شبه رده اول بر داده( حاصل از برازش مدل2

  24..................................................................................زئولیت :مختلف رزین هايسیستمنیترات از  سازيآزاد

Rها و ضرائب تبیین )ثابت -2-2جدول 
سازي هاي آزادهاي سینیتیک تابع توانی و پارابولیک بر داده( حاصل از برازش مدل2

 47..................................................................................................................زئولیت -رزین  –هاي مختلف كاه نیترات از سیستم

Rها و ضرائب تبیین )ثابت -4-2جدول 
هاي تیک تابع توانی، پارابولیک و شبه رده اول بر دادههاي سین( حاصل از برازش مدل2

 53..........................................................................................................زئولیت :هاي مختلف آلجیناتسازي پتاسیم از نسبتآزاد

Rها و ضرائب تبیین )ثابت -5-2جدول
هاي رده اول بر داده، پارابولیک و شبه هاي سینتیک تابع توانی( حاصل از برازش مدل2

 57...............................................................................................................زئولیت :مختلف رزین هايسیستمپتاسیم از سازيآزاد

Rها و ضرائب تبیین )ثابت -6-2جدول 
سازي پتاسیم هاي آزادتابع توانی و پارابولیک بر داده تیکهاي سین( حاصل از برازش مدل2

 60................................................................................................................................زئولیت:رزین – هاي مختلف كاهاز سیستم
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 كیدهچ

 اهانیگ رشد ،یكودده هرچند باشد.ترین نیازهاي مرتبط با تولیدات محصولات گیاهی میتأمین عناصر غذایی معدنی گیاه از مهم

 اثرات مورد در ینگران شیافزا موجبكودها  هروییب مصرف اما بخشدیم بهبود را اهیگ ايهیتغذ تیوضع و داده شیافزا را

 مشكلات بر غلبه جهت موثر هايروش از یكی .است شده خاک ییایمیش و یكیزیف اتیخصوص و ستیز طیمح بر نامطلوب

ترین تركیبات مرهاي زیستی از جمله مناسبپلیباشد. یم شده كنترل رهش با يكودها توسعه ،ییایمیش يكودها رویهبی مصرف

و كاه تركیب آلجینات،  رزین و مرهاي زیستی پلی دراین مطالعهباشند. هاي كندرهش عناصر غذایی میطبیعی جهت سنتز سیستم

قرار  استفاده دن نیترات و پتاسیم مورد رهش كرو بدون رس جهت كند 0:8، 0:4، 0:3هاي به همراه رس زئولیت در نسبترزین 

 روز 21و  35، 31، 05، 01، 5، 2، 0هاي هاي كندرهش پس از سنتز در زمانگرفت. میزان آزادسازي نیترات و پتاسیم از سیستم

ش كردن هاي سنتز شده  نشان داد سیستم رزین:زئولیت در كندرهگیري شد. نتایج آزادسازي نیترات و پتاسیم از سیستماندازه

بر جذب نیترات و پتاسیم توسط گیاه ذرت و بدون رس  0:8، 0:4هاي در نسبت اثر این سیستم از سایر تركیبات بود.  عناصر موثرتر

 مورد بررسی قرار گرفت. نتایج كشت گیاه و آبشویی نیترات و پتاسیم نشان داد نیز  و مقدار آبشویی این دو عنصر در بستر شن

بیشترین  نیز  مرحله آبشویی 6طی  نشان داد.م در اولین دوره از آبشویی بیشترین هدرروي نیترات و پتاسیم را تیمار نیترات پتاسی

 اندام هواییعملكرد بود.  0:8 سیستم مربوط بهمقدار بوده و كمترین  0:4سیستم  مقدار آبشویی مربوط به دو تیمار نیترات پتاسیم و

بیشترین عملكرد ریشه در تیمار نیترات پتاسیم لی یكسان بود و رهش و نیترات پتاسیم كند هايسیستم تیماربسترهاي تحت در 

و حد واسط تیمار نیترات پتاسیم و شاهد بود.  یكدیگررهش مشابه هاي كنددرحالیكه عملكرد ریشه در سیستم ،مشاهده شد

ون رس بود و تیمارهاي دیگرجذب نیتروژن بد سیستمبیشترین جذب نیتروژن توسط ریشه در بین تیمارهاي مختلف، مربوط به 

بدون رس و  سیستمحالیكه بیشترین جذب پتاسیم توسط ریشه مربوط به دو داري نداشتند. درو تفاوت معنی دادهیكسانی را نشان 

 یم جذب شدهو بدون رس و بیشترین پتاس 0:8 سیستم  مربوط به دو تیمارنیز  اندام هواییبود. بیشترین نیتروژن جذب شده در  0:8

ترین تركیب جهت تهیه كودهاي بود. بطوركلی سیستم كندرهش برپایه رزین : زئولیت مناسب 0:8مربوط به تیمار  در اندام هوایی

 باشند.كندرهش نیترات و پتاسیم می

 

 آلجینات، رزین، كندرهش، نیترات، پتاسیم  کلمات کلیدی:
 



 
 

 فصل اول

 مقدمه و بررسي منابع

 کلیات -2-2

     باشدگیاهی میمحصولات مرتبط با تولیدات  نیازهايترین تأمین عناصر غذایی معدنی گیاه از مهم

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه بیشتر توسط حاصلخیزي طبیعی خاک و تنها درصد هاي گذشته در سال. ]2 [

سال اخیر  51مصرف جهانی كود در اما  .]58 [گردیده استمیمین أمصرف كودها تكمی از آن توسط 

جهت افزایش ظرفیت تولید محصولات كشاورزي براي به همین دلیل . ]73 [استرشد چشمگیري داشته 

ي كودهاهرچند . استمصرف كودهاي شیمیایی  نیاز به مدیریت مناسب ،جمعیت رو به رشد جهان

این مصرف شوند اما ثر تولید در واحد سطح استفاده میبه عنوان ابزاري جهت نیل به حداك شیمیایی

علاوه بر افزایش تولید، كیفیت محصول را نیز ارتقاء داده و ضمن آلوده نكردن محیط زیست  بایدكودها 

دن سلامتی هاي مصرفی محصولات زراعی و به خطر افتااز تجمع مواد آلاینده و فلزات سنگین در اندام

  .جلوگیري كنند انسان و دام نیز

  اهیگ ازین مورد یيعناصرغذا -2-1

 يبارا  خااک  در( آهک ای خاكستر مثل) یمعدن عناصر كاربرد دیمف ریتاث ش،یپ سال هزار دو از شیب

 يادیا ز یعلما  اطلاعاات  ش،یپا  ساال  061 حادود  تاا  وجود نیا با. است بوده توجه مورد اهیگ رشد بهبود
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 دیا با كودهاا  اه،یا گ رشاد بهباود   جهت .]2 [نداشت وجود اهیگ نمو و رشد در یمعدن عناصر نقش رامونیپ

 گار ید باا  هماراه  میپتاسا  و فسافر  تاروژن، ین ،ناه یزم نیا در. باشند درآب محلول عناصر ینیمع قدارم يدارا

 كاود  ذرات. اناد شاده  هیا ته درآب محلول باتیترك صورتبه كلر و يرو م،یزیمن بر، م،یكلس مانند عناصر

 چندگاناه  باات یترك شاكل به ای و رهیغ و میپتاسد یكلر وم،یمونآ تراتین اوره، مانندبه شكل ساده  توانندیم

 . ]83[شوند هیته اند،شده مخلوط آب در محلول ریغ ای و محلول مواد با اغلب كه

 و خاک در اهیگ ازین مورد عناصرعرضه  زانیم كنترل يتكنولوژ يروزیادي  توجه ر،یاخ هايسال در

پاذیر  بادون عناصار غاذایی امكاان     اهانیگ رشد طرفکی از. است شده متمركز رشد هايطیمح گرید ای

 ادیا ز مقدار تامین زیرا زیاد اجتناب شودمقدار باید از فراهم كردن عناصر غذایی بهیگر دنبوده و از طرف 

 دنیبخش بهبود ،همچنین. شود ییآبشو قیطر ازهدرروي  ای اهیگ يبرا تیسمبروز  به منجر تواندیم عناصر

 .]83 [تر باشداز نظر اقتصادي مقبول تواندیم كودها از استفاده ییكارا

 آهان، ) ازنیا كم عناصر و...(  میپتاس فسفر، تروژن،ین) ازنیپر عناصر شامل اهیگ ازین مورد ییغذا عناصر

در این تحقیق نیتروژن و پتاسیم به عناوان دو عنصار ضاروري پرنیااز گیااه ماورد        .باشندیم...(  مس ،يرو

 توجه قرار گرفتند.

 تروژنین -2-1-2

 در .]06 [باشدیم عیوس كاربرد با ییغذا عنصر کی تروژنین اه،یگ مصرفپر ییغذا عناصر نیب در

 مورد يشتریب مقداربه عناصر ریسا به نسبت كه است یمهم اریبس یمعدن عنصر تروژنین ،يكود هايبرنامه

Tg N yحدود شودیم خاک وارد كود قیطر از جهان در كه یتروژنین كل. ]06 [باشدیم ازین
 و 81  1-

Tg N y تا 36 حدود اتمسفر به شده وارد تروژنین زانیم
 شدن یغن یاصل لیدل . بنابراین،است  161-

 بهنیز  ینیزم ریز و یسطح هايآب. است به آن يورود مازاد تروژنین به مربوط هايواكنش ،وسفریب

Tg N y تا 23زانیم
 ر،یاخ سال چند در. ]83 [كنندیم افتیدر رواناب و ییآبشو قیطر از تروژنین 45 1-

 و هاانسان سلامت يبرا آن یطیمح ستیز خطرات و تیسم كه هبود يصراعن یكی از مهمترین تروژنین

 يها تیفعال توسط تراتین به یمعدن تروژنین شدن دیاكس احتمال. است قرار گرفته بحث مورد واناتیح

-آب به شهیر هیناح از انتقال و ییآبشو در يادیز لیپتانس وجودآمدهبه تراتین و بوده ادیز اریبس یكروبیم

 ازون هیلا بیتخر و یجهان يگرما با اتمسفر به تروژنین يدهایاكس انتشار. دارد ینیزم ریز و یسطح هاي

 بنفش يماورا امواج معرض در وانیح و انسان كه شودیم باعث ازون هیلا بیتخر .باشدیم مرتبطنیز 

 علت به اتمسفر در رییتغ جمله از یمهم یكیاكولوژ اثرات تروژن،ین مصرف شیافزا. ]85 [رندیبگ قرار
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 جادیا را خاک و آب یكیولوژیب تنوع كاهش و یكیولوژیب يبارور شیافزا ،ايگلخانه يگازها دیتول

 ونیكاسیفیتریدن ،تصاعد ش،یفرسا ،ییآبشوبه دلیل براي گیاه ممكن است  تروژنین كمبود .]83[ دنماییم

 .]31 [ شود جادیا خاکفاز جامد  لهوسیبه تیتثب و

  و هوموس ساختمان در هادیآم و نهیآم هايدیاس ن،یپروتئ شكل به شتریب خاک، در موجود تروژنین

 دسترسرقابلیغ اهانیگ يبرا يحدود تا هوموس و بقایا در موجود تروژنین. شودیم افتی یاهیگ بقایاي

 قابل شكل به خاک در موجود تروژنین از یبخش ون،یكاسیفیترینمعدنی شدن و  ندیفرآ یط در تنها. است

 خاک اعماق به زمستان فصل هايیبارندگ یط ونیكاسیفیترین از حاصل تروژنین. دآییم در دسترس

 نظر از كه هاییخاک یحت رو نیا از. ابدییم كاهش خاک در محلول تروژنین جهینت در و شده ییآبشو

 مواجهقابل جذب براي گیاه  تروژنین كمبود با بهار فصل لیاوا در هستند، یغن كل تروژنین و یآل ماده

 هر دیبا و ستین رهیذخ قابل خاک در تروژنهین كود ها،خاک در تروژنینزیاد  تیحلال علت به. شوندیم

 در آن بار کی از شتریب مصرف ،یزراع اهانیگ در ژهویبه موارد از ياریبس در. شود اضافه خاک به ساله

 .]3 [شودیم لازم سال طول

 شهیر در ومیآمون شتریب. باشندمی هایگ توسط جذبقابل  یمعدن تروژنین یاصل عبمنا ومیآمون و تراتین

 شه،یر واكوئل در بوده، ایپو یچوب آوند در تراتین كه یحال در شودیم لیتبد یآل يساختارها به

 توازن يبرقرار در هاواكوئل در شده رهیذخ تراتین. شودیم ينگهدار گیاه ايرهیذخ اندام ریسا ای شاخسار

 زین و دوست تروژنین اهانیگ ژهویبه اهانیگ یبرخ در ياسمز فشار میتنظ ها،سلول داخل ونیكات – ونیآن

 يساختارها در يریقرارگ از قبل تراتین البته. است تیاهم يدارا یبرگ اهانیگ و هايسبز تیفیك لحاظ از

 تیتثب و كاهش تیاهم. شود لیتبد ومیآمون شكل بهو  شده اءیاح دیبا اهیگ در خود فیوظا يفایا و یآل

 ]. 2 [ است فتوسنتز در CO2 تیتثب و كاهش تیاهم هیشب اه،یگ يبرا تراتین

 وزن درصد 5 تا 4 نیب نظر، مورد اندام و رشد مرحله اه،یگ گونه به بسته اهیگ ازین مورد تروژنین مقدار

 جهت از هم و ياقتصاد لحاظ از هم یاهیگ هاياندام یبرخ در تراتین مقدار شیافزا .]2 [است خشک

 یبرخ يبرا هابرگ در تراتینزیاد  غلظت. است نامطلوب محصول، ايهیتغذ تیفیك كاهش

 تراتین غلظت شیافزا از توانیم یكودده حیصح تیریمد با. است یسمو حتی انسان  نشخواركنندگان

 . كرد يریجلوگ اهانیگ در
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 از یناش ياقتصاد هاينهیهز ،یطیمح ستیز هايیآلودگ بر علاوه تروژن،ین يهدررو و ییآبشو

 و ییغذا عنصر نیا ییكارآافزایش  جهت ییراهكارها جهینت در دهد،یم شیافزا زین را آن مصرف

 .است ازین آن مضر اثرات كاهش

 میپتاس -2-1-1

 و هابافت ها،سلول در عنصر نیا ییایپو. است همراه يانرژ مصرف با و یانتخاب میپتاس جذب

 با همراه هايونیآن بوده، توپلاسمیس ونیكات نتریفراوان میپتاس. است ادیز اهیگ آبكش و یچوب يآوندها

 در مختلف لیدلا به میپتاس. دارند نیریش اهانیگ بافت و هااختهی ياسمز لیپتانس میتنظ در يادیز سهم آن

 هايكمپلكس و ندارد قرار یكیمتابول يساختارها در عنصر نیا. دارد تیاهم اهیگ در آب طبروا میتنظ

 سبب میپتاس توپلاسم،یس درزیاد  غلظت لیدل به گر،ید طرف از دهد.یم لیتشك یآل باتیترك با یفیضع

 pH و شده( یمعدن هايونیآن و یآل يدهاینواسیآم رینظ) محلول و محلول ریغ هايونیآن بار شدن یخنث

 فیوظادیگر  جمله از. داردیم نگه ثابت( 8 تا 7/7نیب) یمیآنز هايواكنش مطلوب محدوده در را سلول

 ،یسلول گسترش ،ياسمز فشار میتنظ فتوسنتز، ن،یپروتئ ساخت ها،میآنز كردن فعال به توانیم میپتاس

 پتاسیم منظور تامین به .كرد اشاره ونیآن -ونیكات توازن و آبكش آوند در مواد انتقال ،ايروزنه حركت

-نظر میامري اجتناب ناپذیر بهاري موارد یپتاسیمی نیز در بسمورد نیاز گیاه، مصرف كودهاي شیمیایی 

 . ]2 [رسد

 اخیر هایسال در هاآن مصرف رشد و ایران و دنیا در شیمیایي کودهای مصرف -2-9

تن از انواع كودهاي شیمیایی  00با وارد كردن  0231مصرف كودهاي شیمیایی در ایران از سال 

همه ساله كودهاي شیمیایی اقدام كرد. ابتدا  ، وزارت كشاورزي به وارد كردن0235آغاز شد و از سال 

مناسبی بین مصرف انواع كودهاي آلی و معدنی وجود داشت، ولی این تعادل دوام چندانی  تاًتعادل نسب

و  61افزایش مصرف سالیانه كودهاي ازته و فسفاته در طول دهه  ،سال گذشته 35كه در به طوري ،نداشت

مصرف كوهاي پتاسیمی، مواد آلی و كودهاي كامل )كودهاي  كهدر حالی درصد بوده  01بیش از  71

 .]05 [به فراموشی سپرده شده است مغذي( تقریباًمحتوي عناصر ریز

نگاهی به آمار سی سال گذشته مصرف كود در كشور و مقایسه تفاوت میزان عملكرد كشاورزان 

زیادي مصرف كودهاي ازتی و فسفاتی در نمونه با میانگین تولید كشور، گویاي این واقعیت تلخ است كه 

كیفیت كم محصولات سبزي و  شده است. عملكرد و مشكل ساز یفی اكثر محصولات سبزي و ص


