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 کارکرد و بندیدسته تولید،: رهشآهسته کودهای

 *ذوالفقار آلاداغلو

 (z.aladaghlo@ut.ac.ir) *تهران دانشگاه کشاورزی گروه علوم و مهندسی علوم خاک دانشکده استادیار
 

 چکیده

شود، گفته می اضافه گیاهی هایبافت یا خاک به گیاه رشد برای ضروری مغذی مواد مینأت برای ای کهماده نوع هر به کود

در  تجاری کودهای به نیاز گذشته سال 50 از. شوند تولید( صنعتی تولید) مصنوعی یا طبیعی صورتبه توانندمی کودها. شودمی

 شدن آزاد هم آلودگی منابع خاک و آب را به همراه دارد.مصرف کودهای معدنی هم باعث هدر رفت کود و  حال افزایش است.

 زیادی مزایای. است کود شده و کنترل مصرف ایجاد محیطی زیست مسائل برای یک راه حل مناسب کود، شدهکنترل یا آهسته

 بالقوه منفی اثرات رساندن حداقل به و استفاده، دفعات کاهش مغذی، مواد پایدار مینأت رفت، هدر میزان کاهش از جمله قابلیت

رهش پرداخته شده بندی و کارکرد کودهای آهستهدارد. در این مقاله به بررسی مختصر دسته وجود هاکود نوع این با رابطه در

 است. 

 گیاه رهش، خاک، تغذیهکشاورزی، کودآهستهواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 دوره در را آن ایتغذیه نیازهای تا شوندمی اضافه گیاه سطح یا خاک به قصد از که است موادی برای متداول اصطلاحی کود،

 دسترس در جامد و مایع شکل به و شودمی تشکیل مصنوعی و طبیعی مواد از ایگسترده تنوع از ماده این. کند فراهم رشد،

 2000تا  1960فسفاته از سال  یاست. استفاده از کودها افتهی شیافزا مرتبا   یتجار یبه کودها ازیسال گذشته ن 50از . است

 یهایفناور د،هیاوره و فرمالد بیحاصل از ترک یمرهایپل براساسبه عنوان مثال، . (Vance et al., 2003است ) افتهی شیافزا

 60 یدارا تروژنیکودها با رهش کنترل شده ن هیشد. محصولات اول یسازیو تجار دیتول 1955در سال  تروژنیرهش نکنترل 

مشکل در دهه  نیاما ا ( بودند.عی)رهش سر نداده بخش واکنش درصد 15نامحلول در آب سرد و کمتر از  تروژنیکل ناز  درصد

اوره واکنش  تروژنیندرصد  15-30نامحلول در آب سرد و  تروژنین درصد 60و  درصد 25اوره و  لنیبا استفاده از مت 1970

 عنوانارزش آن به بدلیلشده است و گوگرد  دیتوسعه کود تول یاوره با پوشش گوگرد توسط مرکز مل یحل شد. کودها ،نداده

 بیرهش براساس تخرخواص آهسته شیتوسعه و افزا یاست. برا یدهنده اصلماده پوشش ،نییپا نهیو هز هیثانو عنصر مغذی

گوگرد استفاده شد  به همراه یا جایگزین پوششعنوان به مرهایخاک از پل یهاکروبیم نیو همچن یکیمکان ضربهتوسط پوشش 

(Zhao et al., 2016 .) 

و  اهیگ دیتول کوددهی جهت روش نیتردهیچیو پ نیدتریجد نیاند و ارا به خود جلب کرده یادیتوجه ز رهشآهسته یکودها

پوشش  شوند. عمدتا  یهسته پوشش داده م یمواد مغذ یپوسته بر رو کیمانند  هاپوشش روش نیاست. در ا کشاورزی میوه در

 ،یکود معمول یجابه یمریبا پوشش پل رهشآهسته ی. کودهاشودتعیین می مریپل بیپوشش و ترک متبراساس ضخا یمریپل

 رهشکودهای آهستهد. نکنیم نیتام را هایمغذ زیر ریگوگرد و سا م،یرا همراه با کلس میفسفر و پتاس تروژن،ین یسه ماده مغذ

کمتری  یآلودگ باعث کارا و یاز محصولات زراع یاریبس یبرا ،کود شره سرعت میسهولت در تنظ از جمله یادیز یایمزا یدارا
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 دایپ یادیز تیموضوع اهم نیبحث در مورد ا نی(. بنابراChen et al., 2018) دارند نسبت به استفاده از کودهای بدون پوشش

 کرده است.

 

 رهشتولید کودهای آهسته

 Yu)شوندمی تهیه مختلف، مواد با کود ذرات بر پوشش دادن قرار طریق از که هستند دارپوشش رهش کودهایکودهای آهسته

et al., 2019) .استفاده پوشش عنوان به استیرن پلی کلرید، وینیل پلی سولفون،پلی گوگرد، مانند از مواد بسیاری که شده گزارش 

 استفاده ناپذیر،تجزیه پلیمرهای تا کیتوزان، و نشاسته مانند پذیرتخریبزیست و طبیعی پوشاننده مواد از مختلفی انواع شوند،می

. برندمی بهره ،2017 سال در تن میلیون 3 از بیش حدود کل ظرفیت با ، خود تولید خط در روش این از جهانی، بازار  .اندشده

. است آب با منافذ شدن باز از پس پوشاننده نازک مواد طریق از انتشار زیست، محیط به هسته از مغذی ماده شدن آزاد مکانیسم

 باید پوشش علاوه، به. است ضروری نگهانی، انحلال از جلوگیری جهت پوشش با یکسان شکلی به سطح کل پوشاندن بنابراین،

 عدم پایین، هزینه پوشاننده، ماده انتخاب برای معیار. کند تحمل  را کود انحلال و آب نفوذ واسطه به هسته شدن حجیم بتواند

 هاینام به دارپوشش کودهای سازیآماده برای تجهیزات از معمول نوع است. دو متداول کودهای بر آسان استفاده و سمیت،

 روش حالیکه در شود،می استفاده گوگرد با شدهپوشیده کود برای معمولا پوشاننده، درام. دارد وجود فواره، و درام هایماشین

 دهد.مراحل ساخت و پوشش کود اوره آهسته رهش را نشان می 1. شکل (Yu et al., 2019) شودمی پوشیده پلیمر یک با فواره،

 
 

 

اوره رهشآهسته کود پوشش مراحل -1 شکل  

 

 کارکرد و مکانیسم

 به را غذایی عناصر هاکود کند. اینمی آزاد خاک شده در کنترل سازی رها دوره با تدریج به را مغذی مواد رهش آهسته کود

 نیاز همچنین و نشده کمبود دچار رشد فصل طول در گیاه امر این با و دهندمی قرار گیاهان اختیار در مداوم ولی کند صورت
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 . مکانیسماستشده نیتروژن بررسی  کود آهسته رهش در ادامه به عنوان نمونه مکانیسم .رود می بین از هاکود مصرف تکرار به

 آب جذب با دهندهپوشش مواد اول، مرحله در. است مرحله سه شامل عمدتا  فرمالدئید اوره رهشآهسته کود از نیتروژن رهش

 بین آب از یهایهلای. کندمی کمک ژل شبکه هسته در کود نفوذ بهامر  این. شوندمی منتقل هیدروژل به و شده متورم خاک از

 افزایش باعث امر این. کندمی نفوذ عرضی اتصال با پلیمری شبکه به آب دوم، مرحله در. شودمی ایجاد گرانول و متورم پوشش

 هایمیکروارگانیسم آخر، مرحله در. شودمی آزاد خاک در آرامی به کود محلول قسمت نتیجه در و شودمی محلول قسمت انحلال

 گرانول در نیتروژن نامحلول قسمت طریق، این از. شوندمی جمع گرانول اطراف و کرده نفوذ متورم هایپوشش طریق از خاک

 مکانیسم 2 شکل (.Yu et al., 2019) شودمی آزاد خاک در دینامیکی تبادل طریق از آرامی به و شودمی تجزیه آمونیاک و اوره به

 روی کنند،می نفوذ کود درون به پوشش طریق از زمین در آب هایمولکول دهد،می نشان را کود نیتروژن شده کنترل رهش

 شوند.می کود آهسته رهش به منجر و متراکم جامد کود
 

 

 .کود نیتروژن شده کنترل رهش برای نفوذ مکانیسم -2 شکل

 

 های کودیو انواع پوشش  بندیدسته

 هایفسفات مثل پایین، حلالیت با ارگانیک غیر مواد( 1: شودمی بندیتقسیم دسته چهار به معمولا کودها آهسته شدن آزاد

 تدریج به که محلول نسبتا  مواد( 3 اوره، فرمالدهید مثل پایین حلالیت با شیمایی یا زیستی پذیرتخریب مواد( 2 آمونیوم؛ فلزی
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 با بافت زمینه دارپوشش مواد مانند شوند،می کنترل فیزیکی سدی با که آب در محلول کودهای( ۴ شوند،می تجزیه خاک در

در ادامه به  (.Chandra et al., 2021) شوندمی استفاده دفع-جذب مکانیسم طریق از مغذی ماده شدن آزاد کنترل برای که

 .شده استرهش پرداخته ها و کودهای آهستهبررسی مختصری از انواع پوشش
 

گوگرد با شده پوشیده کودهای  

 دلیل به گوگرد. است گوگرد پوشش وسیلۀ به بازار، کودهای به شدن آزاد برای مانعی افزودن در اولیه هایتلاش از یکی

 .(Chandra et al., 2021)شود می گرفته نظر در گیاه، مغذی مواد از یکی عنوان به و شده انتخاب پذیریتجزیه

 پلیمر با شده پوشیده کودهای

 از حفاظت ها،جنگل در و هستند پیشرفت حال در و استفاده مورد کودهای ترین رایج پلیمری پوشش با رهش آهسته کودهای

 انتشار میزان براساس کودها این شده کنترل رهش. هستند مؤثر معمولی کودهای سایر جایبه بومی هاینهالستان و گیاهان

 یروش اصل .کنندمی آزاد محیط دمای و پوشش براساس ماهه 18 تا 3 هایدوره در را خود مغذی مواد کودها این یعنی است،

مواد قابل نفوذ با ریغ ایتراوا،  مهی، ندر آب ( از مواد نامحلولکردن پوشش محافظ )کپسوله کیبا  یپوشاندن کود محلول معمول

 اهانیگ ازیرا با ن یمواد مغذ رهش مطلوبطور کند و بهیسرعت انحلال را کنترل م جهیامر نفوذ آب و در نت نیاست. ا متخلخل

و  شره یالگو جهیآزاد شود و در نت یسازد در مدت زمان طولانیکود آن را قادر م یروکند. ضخامت پوشش یمهماهنگ 

 کودها تهیه برای. برطرف کندکود در مزارع را  ادیز ریتواند عرضه مداوم مقادیکند و میرا کنترل م مغذیراندمان مصرف عناصر 

 پلی مانند آب در نامحلول پلیمری پوشش چندین امروز به تا. شودمی استفاده مختلف الاستومرهای همچنین و پلاستیک از

 دوره. است شده استفاده این کودها فرمولاسیون آمید در آکریل پلی و کاج کرافت لیگنین اتیلن، پلی اکریلونیتریل، پلی استایرن،

 مرحله( 2) ،(تاخیر دوره) شودنمی مشاهده رهشی هیچ تقریبا آن طی که اولیه مرحله( 1: )است مجزا مرحله سه شامل رهش

 شدن پر برای نیاز مورد زمان به تاخیر دوره مدت که است این بر فرض. رهش سرعت تدریجی کاهش مرحله( 3) و ثابت رهش

 مرتبط پوشش داخلی قسمت با محلول خوب تماس نتیجه در و آب بحرانی مقدار با شده داده پوشش گرانول یک داخلی حفرات

 تا خطی رهش مرحله. شودمی حاصل آن از مغذی مواد خروج و گرانول داخل به آب نفوذ بین پایا حالت یک آن از پس است،

 محیط و گرانول هایمحلول بین ثابت گرادیان یک بنابراین و باشد داشته وجود گرانول در جامد کود که یابدمی ادامه زمانی

 گوگردی پوشش زیرا شد،می استفاده کودها برای گوگردی هایپوشش اغلب پلیمر، بر مبتنی هایپوشش با مقایسه در. شود حفظ

 ضخامت مانند عواملی تأثیر تحت پلیمری پوشش با کود از مغذی مواد رهش نرخ. شودمی شکسته پلیمری پوشش از ترراحت

 ذرات میکروسکوپی تصاویر 3به عنوان نمونه شکل  .(Chandra et al., 2021) گیردمی قرار خاک دمای و نفوذ سرعت پوشش،

 دهدمی نشان پوشش بدون اوره به نسبت بهتری رهش کنترل شده داده پوشش اوره. دهدمی نشان را کوپلیمری پوشش با اوره

 هایمولکول نفوذ پوشش، فرمول در آبگریز اکریلونیتریل هایگروه وجود. دارد بستگی کوپلیمر پیوند درصد به رهش سرعت و

 دهد.می کاهش را خاک در متعاقب رهش و انحلال نتیجه در و کاهش شدت به را اوره داخل به آب
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  (A) پوشش با و (B) پوشش بدون اوره ذرات میکروسکوپ الکترونی تصاویر -3شکل 

  هیبرید پوشش

 پوشیده کود مقاومت اثر تواندمی ترکیب این. است گرفته صورت پلیمر، با گوگرد پوشش کردن ترکیب جهت در هاییتلاش

 اوره کود مانند .شودمی منجر تولید، کمتر هایینهزه به که دهد ارتقاء پلیمر، پوشش ضخامت کاهش قابلیت با را گوگرد با شده

از  ، و همچنینشودکود می و رهش پذیریانحلال که باعث کنترل بهتر موم و گوگرد هایلایه و ترموست پلیمر پوشیده شده با

 .(Chandra et al., 2021) تر استدرصد مناسب 30نظر اقتصادی تا حدود 

 

 زیستی مواد پایه بر پوشش

 پذیر بودنو زیست تخریب تجدیدپذیری فراوانی، پایین، نسبتا قیمت مانند هاییویژگی دلیل به زیستی، شپوش کلی طور به

 که هستند نشاسته و سلولز، اسیدها، آمینوپلی کراتین، یتوزان،ک شامل مواد این. است کرده جلب خود به را زیادی توجه بودن،

 بلوط و شیرین، زمینیسیب ذرت، نشاسته مواد، این میان در. شوندمی استفاده آهسته، شکل به کودها شدن آزاد برای مستقیما

 مانند آن، جالب متعدد خصوصیات به این. استفاده فراوانی دارند فراوان و تجدیدپذیر طبیعی ساکاریدهایپلی عنوان به وحشی،

 نشاسته از استفاده ، هرچند. شودمی داده نسبت اصلاح قابلیت و آسان، دسترسی پایین، قیمت سمیت، عدم پذیری،تخریبزیست

 هایویژگی کم، پذیریانحلال مانند هاییمحدودیت چون است، محدود معمولا غذایی، غیر کشاورزی هایزمین برای نشدهاصلاح

 .(Chandra et al., 2021) دارد بالا را دمای در ثبات عدم ضعیف و مکانیکی

 

 ماتریکس در زمینه یا شدهپراکنده  کود

 معمول، کود پودر با کود این. است ترساده بسیار ها،ماتریس مثل گریزآب جامد مواد از استفاده دلیل به در این نوع کودها،

 رطوبت با کشاورزی زمین در ترکیبی ماتریکس کود این وقتی هرچند،. دهد شکل را مرکب ذرات تا شودمی دهیشکل و مخلوط

 هایمکانیسم این. شودآزاد می متخلخل ماتریکس طریق از انتشار ذره، متورم شدن با آزادشده مغذی ماده شود، استفاده تماسی

 در کشورهای در رهشکودهای آهسته نوع کند. اینمی ایجاد مغذی مواد آزادسازی کنترل در هاییدشواری معمولا تنیدهدرهم

 زئولیت، مثل طبیعی مواد. هستند متداول ساخت نسبتا ساده مراحل و پایین تولید هزینه دلیل اندونزی به مثل توسعه حال
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 نیازمند مواد این هرچند،. شوندمی استفاده بافت طبیعی عنوان به پرندگان، شدهفرآوری کود و کمپوست، خاکستر، زغال، رس،

 با گیریشکل و اتاق دمای در شدن مخلوط نیازمند تنها زمینه مواد از نوع این. نیستند معمولی، کود با مقایسه در ذوب، فرایند

 دارند نیاز ملاس، یا نشاسته مثل کمکی چسبنده به مواد بعضی هرچند،. هستند لجن یا رس مثل چسبندگی، هایویژگی

(Chandra et al., 2021). 
 

 گیری نتیجه

 در اهمیت حائز غذایی مواد تولید بهبود برای شیمیایی کودهای مانند مفید و پایدار جدید، کشاورزی هایاکوسیستم توسعه

 شده کنترل دادیم. رهش قرار بحث مورد را رهشکودهای آهسته بندیطبقه و مکانیسم مقاله، این در. است شده اخیر هایسال

. دهدمی ارائه آب نگهداشت و مدت طولانی شده کنترل رهش نظر از را امیدبخشی پتانسیل سوپرجاذبو  پلیمری مواد مبنای بر

 مقیاس در تولید مانع مواد از برخی زیست محیط با سازگار غیر جانبی عوارض و بالا هایهزینه فرآوری، پیچیدگی این، وجود با

 بر مبتنی دهندهپوشش مواد با کودها شده کنترل رهش مبنای بر تحقیقاتی کارهای از برخی اخیرا بنابراین،. شودمی صنعتی

 . هستند تجدیدپذیر و پذیرتخریب زیست تر،ارزان نسبتا که اندشده گزارش سلولز و لیگنین نشاسته،
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Abstract  
 

Fertilizer is any substance added to soil or plant tissues to provide essential nutrients for plant growth. Fertilizers 

can be produced naturally or artificially (industrially produced). The need for commercial fertilizers has increased 

steadily over the past 50 years. The increased use of mineral fertilizers has both resulted in fertilizer waste and 

pollution of soil and water resources. Slow or controlled release of fertilizer is the best solution to the 

environmental problems created and the control of fertilizer consumption. There are many advantages, including 

the ability to reduce waste, provide a stable supply of nutrients, reduce the frequency of use, and minimize 

potential negative effects associated with this type of fertilizer. In this article, due to the limitation of the text in 

terms of the number of pages, a brief review of the classification and function of slow-release fertilizers has been 

given. 
Keywords: Agriculture, Slow-release fertilizer, Soil, Plant nutrition 


