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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1397، مچهارم، شماره هشتجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  پودر پوست میوه انار بر مقدار جذب فسفر، آهن و عملکرد دانه در ذرت - اوره بررسی تأثیر کامپوزیت
  

 3 کمال سادات اسیلان و3فر ، سیروس منصوري2حسین صباحی*، 1ی، ملیحه قربان1رضا السادات حاجی اکرم
  گروه مهندسی علوم زیستی، دانشگاه تهران، دانشیار 2 نور، ارشد گروه مهندسی کشاورزي، دانشگاه پیام آموخته کارشناسی دانش1

 نور دانشیار گروه مهندسی کشاورزي، دانشگاه پیام3

  20/4/97: ؛ تاریخ پذیرش1/3/95: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 اما. ناپذیر است امري اجتناب گیاهان زراعی منظور افزایش عملکرد کودهاي نیتروژنی بهاز  استفاده :سابقه و هدف

هاي  به آبو ورود آن نیترات از جمله آبشویی پرشماري محیطی  ي مشکلات زیستامصرف این کودها دار
جهت یکی از راهکارهاي مناسب . استبه اتمسفر  ورود و صورت نیتروز اکسید هنیتروژن برفت  و هدرزیرزمینی 

شواهد متعدد نشان .  استیهاي گیاهی در اختلاط با کودهاي نیتروژنفنلاز پلیتلفیقی کاهش این هدررفت استفاده 
رفت نیتروژن از  باعث کاهش هدر،  و بهبود جذب آنکندرها کردن اورهبا توانند  میگیاهیهاي  فنول پلیکه د نده می

 در خاك تأثیر مثبت داشته سایر عناصر ضروري فراهمی زیستی برتوانند ترکیبات میاین  آن، علاوه بر .شوند خاك
  .باشند

  

سینگل (ذرت  بر عملکرد دانه  پودر پوست انار غنی از پلی فنل-کامپوزیت اورهمنظور بررسی اثر    به:ها مواد و روش
   تکرار 3 تیمار در 7 با 1393قالب بلوك کامل تصادفی در سال اي در  ه طرح مزرع،آهنفسفر و ، )704 کراس

  کیلوگرم بر (بر حسب  مورد بررسی يتیمارها. دانشگاه تهران انجام شد مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان در
 +  پودر پوست میوه انار180 اوره، kg/ha 180 ،پودر پوست میوه انار kg/ha  180،)بدون کود(شاهد : شامل) هکتار

kg/ha 180 به روش مکانیکی - میکروکامپوزیت( اوره( ،kg/ha 180پودر پوست میوه انار  + kg/ha 180 اوره 
   -نانوکامپوزیت( اوره kg/ha 180 +  پودر پوست میوه انارkg/ha 180، )به روش شیمیایی -میکروکامپوزیت(

 -به روش مکانیکی -نانوکامپوزیت ( اورهkg/ha 180 +  پودر پوست میوه انارkg/ha 180و ) به روش مکانیکی
در زمان برگ فسفر غلظت و توسط برگ و دانه  آهن جذبعملکرد دانه، میزان صفات . بودند) شیمیایی یا اکسترودر

  .شدندگیري  اندازهرسیدگی 
  

  نداشت عملکرد دانه بر داري  معنیتأثیرنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تیمار اوره به تنهایی  :ها یافته
طور  ه بپودر گیاهی غنی از پلی فنل /هاي اوره  یا کامپوزیت وفنل به تنهایی  پلیغنی ازولی تیمار پودر گیاهی 

ترین  بیش. داري باعث افزایش عملکرد دانه، جذب آهن توسط برگ و غلظت آهن دانه نسبت به شاهد شدند معنی
 - به روش مکانیکی - نانوکامپوزیت( اوره 180 +ار  پودر پوست میوه ان180میزان جذب آهن در تیمار ترکیب 

                                                
  hsabahi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  داري در سطح  ي اختلاف معنیامربع مشاهده شد که دار گرم بر متر  میلی54میزان  و به) شیمیایی یا اکسترودر
رسد که خاك مزرعه از نظر آهن به حدي کمبود  نظر می به.  اوره بود180 درصد با تیمار شاهد و تیمار کاربرد 5

عملکرد دانه نداشته بر ثیري أصورت اوره ت هنیتروژن بفقط  است که بر اساس قانون لیبیک، مصرف شدید داشته
آهن توسط برگ و در نتیجه عملکرد مقدار علت رفع این کمبود، توانسته جذب  هفنل ب است ولی پودر حاوي پلی

  . خشدبدانه را بهبود ب
  

 آهن به مصرف اوره به تنهایی علت فقر شدید ه آزمایش ب نتایج این پژوهش نشان داد که خاك مورد:گیري نتیجه
پودرگیاهی  /صورت کامپوزیت اوره هفنل به تنهایی و یا ب ولی مصرف پودر گیاهی غنی از پلی. العمل نشان نداد عکس

 . دار، عملکرد دانه را بهبود بخشد طور معنیهفنل باعث شد که با افزایش جذب آهن توسط برگ ب غنی از پلی

  
   پودر میوه انار، جذب آهن، کود کندرها، اوره : کلیديهاي هژوا
  

  قدمهم
پس از گندم و برنج  ).Zea mays L (ذرت

ترین منبع تأمین غذا براي جمعیت در حال  مهم
ذرت گیاهی با رشد سریع . باشدافزایش جهان می

هایی مانند قدرت دلیل قابلیت  بهکه) 16(است 
 به نسبی مقاومت اگون،گونسازگاري با شرایط اقلیمی 

 طور به کشورها از بسیاري در عملکرد زیاد، و خشکی
  ). 1 (شودگسترده کشت می

 اساسی افزایش عملکرد هاي مؤلفه  ازیکی
عناصر غذایی  متعادل مصرف ي زراعی،ها محصول

و  اندازه از  بیشکاربرد  . استمصرف و پرمصرف کم
 و نیتروژنخصوص  هبکودهاي شیمیایی جانبه  یک

سبب تواند این توازن و تعادل را بر هم زده   میفسفر
بهداشتی و حتی  ،محیطی زیستبروز مشکلات 

  زیستی وبر چرخه نامطلوبی تأثیر وشود اقتصادي 
   ).16(بگذارد  زراعی هاي نظامپایداري 

قایاي گیاهی غنی از بدهند که  نشان میها پژوهش
سی افزایش قابلیت دسترموجب تواند میفنل  پلی

جمله آهن، روي و منگنز از مصرف  کمغذایی عناصر 
مثل فسفر و پتاسیم در پرمصرف  عناصر غذایی و

توانند با  ، این ترکیبات میهمچنین ).2(خاك شوند 
از کودها رها شدن نیتروژن ثبیت نیتروژن باعث کند

رفت نیتروژن را کاهش شوند و به این صورت هدر
رنگ و محلول ي بیها موادفنولپلی). 20  و7(دهند 

سلامتی بر در آب هستند که داراي تأثیرات مهمی 
سرطان،  میکروبی، ضد انسان، اعم از خاصیت ضد

عروقی  -هاي قلبیکننده بیماري ضدآلرژي، پیشگیري
از جمله آثار . کننده سیستم ایمنی بدن هستند و تقویت

ها، تأثیر مهارکنندگی بر رشد فنلمیکروبی پلی ضد
هاي  چنین قارچ ها و همها وانواع ویروسريانواع باکت

هاي  ترکیب). 13  و12(اي و مخمري است  رشته
ها را دارند و  قابلیت متصل شدن به پروتئینیلوفن پلی
پروتئین را  -لوفناي از پلیهتوانند شکل پیچید می

تشکیل دهند که باعث کاهش آزادسازي نیتروژن از 
عث کاهش آبشویی و در نتیجه با شودمواد گیاهی می

رفت آن  کاهش هدر و )14  و11، 8، 7(نیترات 
. شوند می) 5 و 4(صورت نیتروز اکسید به اتمسفر  هب

کردن آهن  هتلاکتوانند با میهاي گیاهی  لوفن پلی
 .)2 (باعث افزایش قابلیت دسترسی آن در خاك شوند

 با اکسیدهاي آهن و یافتهپیوندفنول  پلیهاي ترکیب
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تواند از جذب فسفات جلوگیري کنند و یآلومنیوم م
توانند باعث واجذب اسیدهاي فنولیک حتی می

در نتیجه . شده به ذرات خاك شوند فسفات جذب
غلظت بالاي فنول ممکن است سبب نگهداري و در 

نشان ها  پژوهش. )2 (دسترس نمودن فسفر شود
فنل،  مصرف پودرهاي گیاهی غنی از پلید که نده می

به نوئیدها در ترکیب با کودهاي نیتروژنه  و فلاوتانن
اعث باعث بهبود عملکرد  بتوانند میروش معمول 
یکی از این منابع ). 15  و10، 3(شوند گیاهان زراعی 

  باشد که وجود  فنل پوست میوه انار می غنی از پلی
، )17(نل در آن گزارش شده است ف  پلی درصد6

شود  سوب میفنل مح  جزء بقایاي غنی از پلیبنابراین
در زمینه ترکیب این کنون با این وجود تا ). 19  و18(

پژوهش صورت کامپوزیت همواد گیاهی با اوره ب
ها بر  مزیت کامپوزیت. خاصی صورت نگرفته است

ماندگاري بالا و کارایی بالاتر،  ،هاي متداول روش
، هدف بنابراین. )4 (تر این ترکیبات است حمل آسان

مناسب روش تیابی به از پژوهش حاضر، دس
 اوره با فنولپلیکامپوزیت کردن پودر گیاهی غنی از 

 مصرف کم منظور افزایش قابلیت دسترسی عناصر به
نیتروژن  مانند مصرف پرچون آهن و روي و عناصر  هم

  .بود و فسفر
  

  ها مواد و روش
 در شهرستان 1393این آزمایش در سال زراعی 

در   و)تهرانشرقی   کیلومتري جنوب28 (پاکدشت
   درجه51(مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پردیس ابوریحان 

   عرض  دقیقه26  درجه و 35   و شرقی  طول  دقیقه40 و
 تعیین بافت خاك و منظور به .اجرا شد  )شمالی

 0-30وضعیت عناصر غذایی قبل از کاشت از عمق 
سپس  . خاك مزرعه نمونه مرکب تهیه شدمتري سانتی

 منظور به.  به آزمایشگاه منتقل شدنظر موردنمونه خاك 
 در پودر پوست میوه اناربررسی اثر کود اوره به همراه 

 آهنمقدار  بر) 704(کراس رقم سینگل گیاه ذرت 
 کامل بلوك در قالب اي مزرعه طرح ،دانه و برگ

 .)1جدول  ( تکرار اجرا شد3 و در تیمار 7تصادفی با 
 آزمایشگاه زاکار رفته در این پژوهش  کودهاي به

دانشکده علوم و فنون نوین دانشگاه تهران و بذور 
تهیه ذرت از مدیریت جهاد کشاورزي پاکدشت 

صورت  ه ب1هاي ذکر شده در جدول کامپوزیت .گردید
  : زیر تهیه شدندبه شرح 

 اختلاط پودر :به روش مکانیکی -میکروکامپوزیت
پوست میوه انار با اوره در آسیاب مکانیکی در حد 

  یکروم
 اختلاط پودر :به روش شیمیایی -میکروکامپوزیت

میکرویی پوست میوه انار با اوره به روش ساخت 
ها  خمیري از این دو به کمک آب و خشک کردن آن

  .در هواي آزاد
 پودر میوه انار و :به روش مکانیکی -نانوکامپوزیت

 Ball millاوره در آسیاب هابی نانویی به نام 
  .ر حد نانو درآمدصورت کامپوزیت د هب

شیمیایی  -به روش مکانیکی -نانوکامپوزیت
 پودر میوه انار و اوره در دستگاهی به نام ):اکسترودر(

Extruderدر . صورت کامپوزیت در حد نانو درآمد ه ب
این دستگاه چون دو ماده در اثر حرارت و فشار با هم 

شیمیایی  -شوند به آن روش مکانیکی کامپوزیت می
  .گویند می
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 . مشخصات تیمارهاي مورد بررسی در پژوهش-1جدول 

Table 1. Characteristics of treatments used in the experiment. 
   )kg.ha-1 (تیمارها

Treatment 
  آماده کردنروش 

Method of preparation  
  )بدون کود(شاهد 

Control (without fertilizer)  
-  

  پودر پوست میوه انار 180
180 PFP  

  )No. 30( میکرومتر 600 مش اپودر رد شده از الک ب

  اوره180
180 Urea  

  اوره تجاري

 )1میکرو ( اوره 180 +پودر پوست میوه انار  180
180 PFP + 180 Urea (M-PFP/Ur-1)  

  به روش مکانیکی - میکروکامپوزیت
micro-composite by mechanical method  

 )2میکرو (اوره  180 +پودر پوست میوه انار  180
180 PFP + 180 Urea (M-PFP/Ur-2)  

  به روش شیمیایی - میکروکامپوزیت
micro-composite by chemical method  

 )1نانو ( اوره 180 +پودر پوست میوه انار  180
180 PFP + 180 Urea (N-PFP/Ur-1)  

  به روش مکانیکی - نانوکامپوزیت
nano-composite by mechanical method  

 )2نانو ( اوره 180 +پودر پوست میوه انار  180
180 PFP + 180 Urea (N-PFP/Ur-1) 

 )اکسترودر(شیمیایی  - به روش مکانیکی - نانوکامپوزیت
nano-composite by mechanical-chemical or extruder 

  
در اواخر   آزمایشی مزرعهسازي آمادهعملیات 

لیات ، عمپس از تسطیحو   انجام1393ماه  خرداد
 در اشت ک، و انجام آزمون خاكزنی دیسکشخم، 

هایی   در داخل چاله بذر عدد4 صورت بهاوایل تیرماه 
حاشیه .  شدجرا ا)متر سانتی7 تا 5 (در عمق مناسب

  با ابعاد  متر 3 متر و بین بلوك 1کرت در هر بلوك 
  مجموعاً مزرعه شامل (مربع براي هر کرت  متر9

متر در نظر  سانتی75ها فو فاصله بین ردی)  کرت21
 هاي هرز عملیات داشت شامل وجین علف .گرفته شد

به شکل مناسب  در حد صورت دستی و آبیاري  بهبا
 روز 145طول دوره رشد حدود . بصري انجام شد

 8ماه صورت گرفت و  برداشت در اواخر آبان. بود
طور تصادفی  به  کرت،از ردیف دوم و سوم هربوته 

ملکرد دانه، جذب آهن دانه، عات مشخص و صف
گیري   اندازهجذب آهن برگ و غلظت فسفر برگ

با آون ها، از  تعیین وزن خشک دانهمنظور به .ندشد
ستفاده ا ساعت 48مدت   بهگراد سانتی درجه 70دماي 

   هاي  همچنین نمونه.و بلافاصله توزین گردید

 در زمان برداشتسانتی متر 0-15 عمق ازخاك نیز 
 ، در هواي آزادکردن خشکه و بعد از تهیمحصول 

) 9( لیندسی و نورول روش به دسترس  قابلآهن 
    رانظر مورد گرم خاك 5مقدار  .گیري شد عصاره

 محلول سی سی 10در داخل یک ارلن ریخته و 
ن پنتا استیک اتیلن تري آمی دي (DTPAگیر  عصاره

.  به آن اضافه شدمولار 005/0با غلظت ) اسید
با استفاده از ساعت دو مدت   حاصل بهسوسپانسیون

 و توسط کاغذ صافی عصاره دستگاه شیکر مخلوط
جذب  پس از تنظیم دستگاه شد و  تهیهزلال حاصل

و کالیبراسیون استانداردها، میزان  UV2150 مدل اتمی
 قرائت و غلظت  نانومتر490-510 در  نمونهجذب

   .)9 (گردید محاسبهعنصر آهن خاك 
ل  پس از مراح و برگانهمیزان آهن در د

گیري   اندازهیها با دستگاه جذب اتم سازي نمونه آماده
 شکخ  گرم از بافت25/0ن منظور  براي ای.)9 (شد

 یظغل) HNO3 (یدلیتر نیتریک اس یمیل 10  دربرگ
)4/1d= (ها   نمونها ساعت قرار داده ت24مدت  هب
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ن مدت محصول بعد از ای. خوبی در اسید حل شدند به
ارات اسیدي از محلول را گرم کرده تا بخآن  حاصل

  به  با آب مقطرسپس حجم محلول . خارج شد
. ده شدلیتر رسانده و از کاغذ صافی عبور دا  میلی25

تگاه در نهایت از این محلول جهت تزریق به دس
  .  استفاده شد)AAS (یذب اتمج

گیري فسفر برگ از روش زرد مولیبدو  براي اندازه
 20ابتدا به این منظور، . )9 (ده شدوانادات استفا

 100، در یک بالن از برگ شده  تهیهعصاره لیتر میلی
لیتر معرف زرد  میلی 20لیتري ریخته و به آن  میلی

دقیقه محلول به حجم رسانده  45بعداز . اضافه گردید
فسفر با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول جذب شده و 

هاي استاندارد  محلول قرائت  پس ازنانومتر 430موج 

و  در این پژوهش براي تجزیه  ).4(شد گیري  اندازه
 و براي ترسیم SASافزار  ها از نرم  تحلیل آماري داده
مقایسه .  استفاده شدExcelافزار  نمودارها از نرم

اي دانکن  ها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین داده
 . صورت گرفت درصد5در سطح احتمال 

  
  ث و بحتایجن

فیزیکی و شیمیایی خاك در هاي ویژگینتایج 
خاك محل تجزیه .  شده است  نشان داده2جدول 

دهد که خاك مورد آزمایش از نظر آزمایش نشان می
 یعنی روي، مس و منگنز در حد مصرف کمعناصر 

 فسفر و پتاسیم  عناصر پرمصرفتقریباً مطلوب و از نظر
  ).2دول ج(جذب هم در حد مطلوبی قرار داشت  قابل

  
 . فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایشهاي ویژگیاز برخی  -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the studied soil. 
  مقدار

Amount 

  خصوصیات خاك مورد آزمایش
Characteristics of the studied soil 

7.8 
  اسیدیته

pH  
1.92 

  )dS.m-1 (هدایت الکتریکی
Electrical conductivity 

 لوم
Loam 

  بافت خاك
Soil texture 

31 
  )ppm(دسترس  فسفر قابل

Available P 

580 
 )ppm (جذب پتاسیم قابل

Available K 

0.12 
  (%)نیتروژن کل

Total N 

0.59 
  (%) ماده آلی

Organic matter 

4.49 
 )ppm(جذب  آهن قابل

Available Fe  
  )ppm(ذب ج مس قابل  1.13

Available Cu  
  )ppm(جذب  روي قابل  3.92

Available Zn  
  )ppm(جذب  منگنز قابل  8.21

Available Mn 
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 هاي اثر ترکیب هاي نتایج مقایسه میانگین :عملکرد دانه
بر عملکرد دانه پودر پوست انار مختلف کودي اوره و 

انار پوست در وپتیمارهاي حاوي   کهنشان دادند
اهد شداري عملکرد دانه را نسبت به طور معنی هب

ست که تیمار اوره به  ااین در حالی افزایش دادند
 .)1شکل  (داري با شاهد نداشتتنهایی اختلاف معنی
، تیمار اوره به تنهایی  کهدهنداین نتایج نشان می

اینجا دو . نتوانسته است عملکرد دانه را افزایش دهد
علت  ه بتمالاًکه اح  اول اینشود مطرح میاحتمال
، بر طبق )1جدول (جذب  آهن قابلجزئی کمبود 
روژن براي تر از نیت کننده ، آهن محدودلیبیگقانون 

 نی مصرف کود نیتروژبنابراینرشد گیاه بوده است، 
پودر پوست  ولی ثیري در عملکرد دانه نداشته استأت

توانسته است از طریق افزایش فنل  انار غنی از پلی

شکل (و در نتیجه افزایش جذب آن جذب  آهن قابل
 دوم که احتمال. باعث بهبود عملکرد دانه شود) 2

غنی از پودر پوست انار که  تواند مطرح شود این می
سازي اوره و   ل توانسته است از طریق کندرهاوفن پلی

نه افزایش جذب شده  جذبدر نتیجه بهبود نیتروژن 
عدم  ، ادعادلیل این. آن، باعث بهبود عملکرد دانه شود

ها  داده( و نیتروژن کل افزایش وزن ساقه و برگ
رغم افزایش عملکرد دانه ، علی)اندگزارش نشده

پودر پوست انار  -تیمارهاي تلفیق اورهدر ) 1شکل (
 که تیمارهاي گیري کردتوان نتیجهمیبنابراین  .باشد می

با کود اوره، با افزایش جذب پودر پوست انار تلفیقی 
بهبود جزئی همچنین و ) 2شکل (در برگ آهن 
به دانه  افزایش به دنبال آنو  )4شکل (فسفر  غلظت
  .ندا شدهعملکرد دانه ، باعث بهبود نشستن

  

               
مشخصات تیمارها در جدول ( ت بر عملکرد دانه ذرپودر پوست انار -هکودي اورتیمارهاي تلفیقی مختلف هاي  ترکیبتأثیر -1شکل 

   .)مده است آ1
Figure 1. The effect of different combinations of urea-pomegranate fruit peel powder on corn grain yield. 

  
 ها،  نتایج مقایسه میانگین: برگجذب آهن توسط

جذب از نظر دار بین تیمارهاي کودي اختلاف معنی
 در .)2شکل  (دهدمینشان را برگ آهن توسط 

 جذب آهن توسط ،پودر پوست انارداراي تیمارهاي 
ترین میزان جذب آهن  گیاه افزایش یافته است و بیش

انار غنی از پوست پودر  180در تیمار ترکیب 
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 54 مقدار میزان  و به)2نانو (  اوره 180+ فنول  پلی
ي امشاهده شد که داررسید مربع ر متربگرم  میلی

 شاهد و  درصد با تیمار5داري در سطح اختلاف معنی
وجود  .اوره بود کیلوگرم بر هکتار180تیمار کاربرد 

خاك از نظر میزان جزئی ، کمبود 2هاي جدول  داده
جذب در خاك مورد آزمایش را نشان  آهن قابل

 رشد گیاه توسط عنصري لیبیگبر طبق قانون . دهد می
 .شود که کمبود آن از همه شدیدتر باشد  میترمحدود
د یکی از دلایل افزایش عملکرد رسنظر می ه ببنابراین
تواند افرایش قابلیت دسترسی عنصر غذایی  دانه می

آهن در خاك و در نتیجه افزایش جذب و غلظت آن 

یلر و و چتناه. )3 و 2 هاي شکل (باشدو دانه در برگ 
 بقایاي گیاهی هم گزارش کردند که )2000 (کسویتو

عث توانند با کلاته کردن آهن بافنول میحاوي پلی
افزایش قابلیت دسترسی آن در خاك و در نتیجه بهبود 

تواند ظرفیت  افزایش غلظت آهن می. جذب آن شوند
اگر این افزایش . فتوسنتزي برگ را بهبود بخشد

شدن دانه  ظرفیت فتوسنتزي برگ در طول دوره پر
تواند منجر به بهبود عملکرد دانه شود بدون  باشد می

هاي هوایی و در  اندامکه روي افزایش وزن سایر این
  ).6(نتیجه بر بیوماس کل تأثیر بگذارد 

  

 
  

مشخصات تیمارها در (  ذرتبرگجذب آهن   برپودر پوست انار - کودي اورههاي تلفیقی تیمار مختلف هاي ترکیب تأثیر -2شکل 
   ). آمده است1جدول 

Figure 2. The effect of different combinations of urea-pomegranate fruit peel powder on Fe uptake by corn leaf. 
  

 نتایج مقایسه میانگین تأثیر :دانهتوسط جذب آهن 
فنول  حاوي پلیپودر هاي مختلف کودي اوره و  ترکیب

 که در تیمارهاي کاربرد ندجذب آهن دانه نشان داد بر
دانه توسط میزان جذب آهن پودر پوست انار  -اوره

رین میزان جذب در تیمار کاربرد ت افزایش یافت و بیش
 میکرو(فنول پلیپودر میوه انار غنی از  180+  اوره 180

 .دست آمدهب مربعگرم بر متر میلی 15میزان  و به) 2 و 1
ي اختلاف اداراین دو تیمار د که وشمیمشاهده 

 درصد نسبت به تیمار شاهد و 5داري در سطح  معنی
پودر  اوره و يزاتیمار کاربرد مجنسبت به طور  همین

بود اگرچه نسبت به سایر تیمارها پوست انار به تنهایی 
  .)3شکل  (داري مشاهده نشد اختلاف معنی
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مشخصات تیمارها در (  برجذب آهن دانه ذرتپودر پوست انار -کودي اورهتیمارهاي تلفیقی هاي مختلف  تأثیر ترکیب-3شکل 
   ). آمده است1جدول 

Figure 3. The effect of different combinations of urea-pomegranate fruit peel powder on Fe uptake by corn grain. 

  
 ها  نتایج مقایسه میانگین:برگتوسط فسفر جذب 

پودر  -هاي مختلف کودي اورهنشان دادند که ترکیب
با . نداشتندر فجذب فسبر ثیر معنی داري أپوست انار ت
) 1نانو (کودي هاي ترکیبن اییکی از فقط این وجود 

 فسفر برگ نشان داد غلظت بردار تأثیر مثبت و معنی
  .  )4شکل (

وجود  که دان  گزارش کردهپژوهشگرانسایر 
تواند سبب افزایش فعالیت فنول در خاك می پلی

جمعیت زیستی خاك شده و در پی افزایش جمعیت 
تري در معرض تجزیه قرار خواهند  مواد آلی بیش

 اعلام کردند )2000(ویلر و ویتوسک نچ هات. گرفت
 با اکسیدهاي آهن یافتهپیوند فنول هاي پلیکه ترکیب

تواند از جذب فسفات جلوگیري کنند و و آلومنیوم می
توانند باعث واجذب اسیدهاي فنولیک حتی می

صباحی . )6( فسفات جذب شده به ذرات خاك شوند

 و 100(ن تأثیر دو عامل نیتروژ) 2016 (و همکاران
و ترکیب زیستی ) گرم در کیلوگرم خاك میلی200
  درصد وزن کود نیتروژن100 و 70، 35، 0(فنول  پلی
را بر کارایی مصرف فسفر، قابلیت دسترسی فسفر ) دار

 افتند کهیه و درو عملکرد ذرت مورد بررسی قرار داد
در ویژه بهفنول  پلیگیاهی حاوي که مصرف پودر 

ن کود اوره باعث افزایش  درصدي وز100نسبت 
  .)15 (شدبرگ جذب فسفر توسط دار  معنی

ثیر أمثبت ذکر شده در مورد تهاي گزارشبا وجود 
ثیر أعدم تجذب فسفر توسط گیاه، بر فنل  پلیمثبت 
در جذب فسفر بر فنل  دار تیمارهاي حاوي پلی معنی

توان به غنی بودن خاك از نظر  ا میآزمایش حاضر ر
  . دادتنسب) 2جدول (رس دست فسفر قابل
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مشخصات تیمارها  ( ذرتبرگفسفر   غلظتدرصد  برپودر پوست انارکودي اوره تیمارهاي تلفیقی هاي مختلف  تأثیر ترکیب -4شکل 
  ). آمده است1در جدول 

Figure 4. The effect of different combinations of urea-pomegranate fruit peel powder on P concentration in corn leaf. 
  

  گیري نتیجه
که تیمارهاي تلفیقی داد نتایج این پژوهش نشان 

با کود اوره باعث افزایش جذب آهن پودر پوست انار 
در برگ و دانه، عملکرد دانه و بهبود جزئی غلظت 

 کاربرد تیمارهاي مختلف ترکیبی. شدنددانه فسفر 
 پوست پودر  تیمارو پودر پوست انار - اورهتلفیقی

 جذب  وداري عملکرد دانه   معنیطور به به تنهایی انار

بدون (شاهد تیمارهاي  را نسبت به آهن توسط برگ 
. ندافزایش دادو تیمار اوره به تنهایی ) دهی کود

از  عنصر اساسی بعدیک افزایش غلظت آهن که 
تواند در طول  ، میباشد می فتوسنتز براي انجامنیتروژن 

 از طریق افزایش فتوسنتز در واحد دوره پرشدن دانه،
  .سطح برگ، باعث افزایش عملکرد دانه شود
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Abstract1 
Background and Objectives: The use of nitrogen fertilizers to increase crop yield is 
unavoidable. However, they application have so much environmental problems such as nitrate 
leaching to underground water and nitrous oxide emission to atmosphere. One of suitable 
solvent for these problems is the slowing release of urea to soil by compositing it with plant 
polyphenols. There are several documents that shows plant polyphenols can slow release 
nitrogen from urea and therefore can diminish N loss to underground water and atmosphere. In 
addition, they have positive effect on availability of necessary nutrient elements. 
 
Materials and Methods: To study the effect of composite of pomegranate fruit powder rich of 
polyphenol (PFP)-urea on yield of corn (single cross 704) and P and Fe uptake, a randomized 
completely block design with 7 treatments and 3 replications was conducted in University of 
Tehran, college of Aburaihan on 1393. Treatment were included: control (without fertilizer), 
180 PFP (kg/ha), 180 urea (kg/ha), 180 PFP + 180 urea (micro-composite by mechanical 
method or M-PFP/Ur-1) (kg/ha), 180 PFP + 180 urea (micro-composite by chemical method or 
M-PFP/Ur-2) (kg/ha), 180 PFP + 180 urea (nano-composite by mechanical method or  
N-PFP/Ur-1) (kg/ha) and 180 PFP + 180 urea (nano-composite by mechanical-chemical or 
extruder or N-PFP/Ur-1) (kg/ha). Grain yield, P and Fe uptake by leaf and grain was also 
determined at maturity.  
 
Results: The results showed that the urea alone hadn’t significant effect on grain yield but the 
PFP/Ur composites increased corn yield, Fe uptake by leaf and P concentration in grain 
compared to control, significantly. The maximum Fe uptake by leaf in amount of 54 mg/m2, 
occurred in 180 PFP+180 urea treatment (nano-composite by mechanical-chemical or extruder) 
which had significant difference with control. It seems that use of urea alone could not increase 
grain yield (according to Liebig rule), but use of polyphenol-rich plant powder could 
compensate this deficiency, enhanced leaf Fe uptake and therefore, has increased grain yield.  
 
Conclusion: The results of this study showed that the soil of experiment had so much Fe 
deficiency that did not response to urea fertilizer alone. But the PFP alone or in the form of 
PFP/Ur composites via increasing the Fe uptake by leaf and the grain Fe concentration not the 
grain P uptake, increase grain yield of corn.  
 
Keywords: Fe uptake, Peel powder of pomegranate fruit, Slow release fertilizer, Urea  
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