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 چکیده

دار و ماتریسی این کودها به دو روش پوشش .شوندمغذی میبا ایجاد حائلی فیزیکی، مانع رهش سریع مواد رهشکند یکودها

و سبب استفاده تدریجی متناسب با نیاز  را کاهش مغذی نظیر ازتمادهتوانند تلفات یم ،کندرهش یکودهاشوند. تولید می

ازته  هایروند تولید کودها از جمله کود شود.تر کود میگذاری موثروری و تاثیرشوند. این اتفاق سبب افزایش بهرهگیاه می

آتی نیز تداوم داشته  هایبینی کرد که این روند در سالتوان پیشساله در حال افزایش است. همچنین می در ایران و جهان هر

ای در دنیا در حال طور فزایندههب هادهد که روند تولید و مصرف آنرهش نشان میتحقیقات در خصوص کودهای کندباشد. 

توان میشود؛ در نتیجه می تولید هاگاز، گوگرد فراوانی در پالایشگاهودلیل وجود منابع وسیعی از نفتدر ایران بهافزایش است. 

 تیاهم یمقاله بررس نیهدف ا. ردکتولید تر ارزان ،کشورهاسایر ایران کودهای کندرهش با پوشش گوگردی را نسبت به در 

کندرهش  یکودها میزان تولیددر این مطالعه،  نیاست. همچن آن ارائه روش تولید و بیمعا ،ایمزا ،رهشکند یاستفاده از کودها

 یکنندگانو مصرف محققان، کشاورزانگذاران، تولیدکنندگان، سرمایه هب تواندمی مقاله نیا .گیردمورد بررسی قرار می در دنیا

 دهد.ارائه  یدیاطلاعات مفمند هستند، علاقه یها در کشاورزو نقش آن رهشکند یکه به کودها

 رهشآینده کود کند ،یماتریسرهش کند دار، کودپوششرهش کندرهش، کود کود شیمیایی، کود کند های کلیدی:واژه

https://www.sarj.iauk.ac.ir/
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 مقدمه

زمین روز به روز در حال افزایش است و جمعیت کره

شده  غذاییموادبه این امر موجب ازدیاد درخواست 

شود است. برای تهیه غذای بیشتر، از کودها استفاده می

صر برای اترین عنضروریفسفر و پتاسیم از که نیتروژن، 

از چالش  یکی نیتروژناما  ؛باشندمیرشد گیاهان 

 ;Versino et al., 2019) است یمغذمواد نیزتریبرانگ

Xiaoyu et al., 2013) . که به یتروژنین شتریبمعمولا-

 قیاز طر ،شودیاستفاده م یزراع یهانیعنوان کود در زم

-واکسیداسیون ،انحلال در آبمختلف مانند  یرهایمس

هدر به اسیوننیتریفیکیفیکاسیون و دیترینتصعید، احیا، 

تلفات نه تنها  نی. ا(Dimkpa et al., 2020) رودمی

بلکه باعث  دهد،یمحصول را کاهش م تیفیعملکرد و ک

سلامت  و زیستبرای محیط یمشکلات جد جادیا

رفت نیتروژن علاوه بر ضرر هدرشود. می هاانسان

 یهوا و آب، انتشار گازها یآلودگ اقتصادی، سبب

ها نظیر بسیاری از بیماریو  ونیکاسیاتروف ،یاگلخانه

  . (Programme, 2020) شودیسرطان م

در آب، جذب ازت  کود ازتهبا توجه به انحلال بالای 

گیاه ریشه است( توسط  آمونیاکنیترات و  شکل)که به

-نمی آمونیاکبخش زیادی از نیترات و . گیردصورت می

های د؛ لذا به آبندر زمان کوتاه، جذب ریشه شوتوانند 

در اراضی  همچنیند. نشوزمینی وارد میسطحی و زیر

حد کودهای ازته سبب آلودگی ازدیم مصرف بیش

متاسفانه،  شود.محصولات به نیترات و نیتریت می

شرب آلوده به نیترات و نیتریت در مصرف غذا و آب

انواع هایی مانند تواند موجب بیماریمی دراز مدت

، سکته قلبی، مشکلات ریوی و یهموگلوبینسرطان، مت

تنفسی و همچنین پیامدهای نامطلوب بارداری شود 

(Brender, 2020). 

های ازته، در این مقاله ابتدا به اهمیت استفاده از کود

 شود.میزان تولید و مصرف آن در ایران و جهان اشاره می

های به اجمال روش ورهش معرفی های کندسپس کود

 در ادامه،. گرددرهش تشریح میتولید کودهای کند

تشریح  آن بیو معا رهشکند یاستفاده از کودها تیاهم

رهش با آمار های کندسپس رویکرد دنیا به کود. شودمی

عبارتی هدف اصلی این مقاله به .گرددو ارقام بررسی می

آن است که نشان دهد که تمایل به تولید و استفاده از 

 رهش در دنیا چگونه است.کندکودهای 

 

 تولید و مصرف کودهای ازته

با اعلام سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد در سال 

هکتار زمین قابل  یلیونم 1547 در دنیا حدود ،2010

در بازه این رقم  شدبینی پیش کشت وجود داشت که

میلیون هکتار در سطح جهان  180، 2030تا  2010

، افزایش 2030تا سال  این سازمانهمچنین یابد.  شیافزا

سازی درصدی نیاز جهان به کود را با متعادل 2سالانه 

میانگین نیاز سالانه بینی کرد. بنابراین ، پیشN:P:Kنسبت 

رسد. در مقابل، انتظار ترا گرم می 132به رقم ازته به کود

با  هو پتاس هرود تقاضای جهانی برای کودهای فسفرمی

درصد، رشد کند. بنابراین  3/3درصد و  9/1نرخ سالانه 

ازته در کوددر نظر گرفته شود، تقاضای  آرام ،اگر رشد

 138ترا گرم و اگر رشد سریع باشد،  124 ،2030سال 

خواهد بود. همچنین انتظار میلیون تن(  138)ترا گرم 

طور به ازتهای در رشد تقاضا برای کودرود سهم منطقهمی

کمتری  تاثیرگذاریتوجهی تغییر کند و چین و هند قابل

چهار بازار . داشته باشند 2010تا  1990های سالنسبت به
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متحده و الاتیهند، ا ن،یهمچنان چ ازتهکود یبرتر برا

 شیدرصد افزا 46غلات با همچنین اروپا هستند.  هیاتحاد

محصول و  نیشروتریپ ،ازتهکود یبرا یجهان یتقاضا

قرار  یدرصد 20با سهم  جاتیها و سبزوهیپس از آن م

بینی مصرف . بنابراین، پیش(Heffer et al., 2016) دارند

-Gil) آمده است (1)، طبق شکل 2030تا  ازتهجهانی کود

Ortiz et al., 2020) . تولید (1)جدول  مطابقهمچنین ،

کننده کارخانجات تولیدو ایران  1400ماهه آخر سال  9

-لازم .نشان داده شده است( ازتهترین کود) مهماوره  کود

اوره در ایران بیش از نیاز ذکر است که میزان تولید کودبه

 شود.باشد و بخش عمده آن صادر میداخل می

 2020سال  ازته را دریکودها تولید میزان، (2)شکل 

، کشت بالازیربدلیل سطح  . قاره آسیادهدنشان می

 باشدکننده کود در جهان میترین مصرفبزرگ

(Hannah Ritchie, 2022). 

ازته ترتیب میزان مصرف کودهایبه نیز (4) و (3)شکل 

به را  2022و  2000های سال کشورهای مختلف در در

از روی رنگ  که گونه. هماندهدنشان میازای هر هکتار 

های کشاورزی مشخص است، مصرف بندی زمینپهنه

شکل هنچنین،  افزایش است. ازته در جهان در حالکود

 رانیازته، فسفاته و پتاسه در ا یروند مصرف کودها (5)

 .  دهدینشان م یرا طبق گزارش وزارت جهاد کشاورز

 

 

 

 

 

 
 (Heffer et al., 2016) 2030تا سال  ازتهکود یمصرف جهان ینیب شیپ -1شکل 
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 (Zafari, 2022) )تن( 1400ماهه آخر سال  9ایرانی در  کنندههای تولیدو شرکت تولید اوره -1جدول 

 مجموع شیراز لردگان کرمانشاه خراسان پردیس محصول

 4778650 1188444 111309 556753 469273 2452871 تولید اوره

 

 
(Statista, 2023) 2020 کشورهای مختلف از کود ازته در سال تولیدمیزان  -2شکل 
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 (Hannah Ritchie, 2022) 2000ی در سال زراع نیهکتار زمهر در  ازتهمصرف کود  -3 شکل

 
 (Hannah Ritchie, 2022) 2022ی در سال زراع نیهکتار زمهر در  ازتهمصرف کود  -4شکل 

 
 (statistics, 1381-1400) در ایران کود مصرفروند  -5شکل 
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 رهشکندکودهای 

فواصل  کاهشجهت  دوارکنندهیام یهاحلاز راه یکی

ش کیفیت محصول تر از کود، افزایکم استفادهکوددهی، 

 یاستفاده از کودها ،محیطیو کاهش خطرات زیست

-کندکودهای  .(Moradi et al., 2022) است رهشکند

مغذی محلول در عنوان محصولات حاوی موادرهش به

شده روی ها توسط پوشش اعمالکه انتشار آن هستند آب

-. کودهای آهسته(Du et al., 2006)شود کود کنترل می

-یا ماتریسی طبقه ردارهش به دو دسته کودهای پوشش

-بندی کودهای کندطبقه ،(6)د. در شکل نشوبندی می

. در (Lawrencia et al., 2021)است  ارائه شدهرهش 

از مواد  یاهیلامغذی توسط ماده دار،های پوششکود

 شودکنترل  ،یمغذمواد یتا سرعت رهاساز پوشیده شده

(Dimkpa et al., 2020)توانند یم رداپوشش ی. کودها

را فراهم کنند که با  تروژنیو هماهنگ ن یطولان رهش

-و بهره هیتغذ جهیدر نت شته باشد.مطابقت دا اهیگ یتقاضا

حال تلفات  نیدهد و در عیم شیمحصول را افزا یور

  رساند.یرا به حداقل م تروژنین

نیز تولید  یتوان به روش ماتریسرهش را میکودهای کند

کرد. این روش شامل پراکندگی کود در سراسر ماتریس 

مغذی از تر موادشود که نتیجه آن رهش آهستهپلیمر می

 .باشدمیطریق انحلال و سپس نفوذ به محیط 

رهش طور کلی، پلیمرهای مورد استفاده در سیستم کندبه

-آلی و غیرآلی، تقسیمتوان به دو دسته پلیمرهایمیرا 

بندی کرد. سولفور، فسفوژیپس، بنتونیت در زمره 

-اتیلن، پلیهای غیرآلی و پلیمرهایی مانند پلیپوشش

در  آلکیدیرزیناستایرن، اتر سولفون، پلییورتان، پلی

 طبیعیزمره پلیمرهای آلی قرار دارند. همچنین پلیمرهای

گیرند. کیتوزان، سلولز، آلی قرار میهایپلیمرهم در گروه 

اکسید در گروه دیلیگنین، نشاسته، آلجینات و سیلیکون

 ;Mumtaz et al., 2019) های طبیعی قرار دارندپوشش

Shi et al., 2020)  . 

 

 (Lawrencia et al., 2021) رهش کنترل شده یکودها یبندطبقه -6شکل 
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 دارکودهای پوششاهمیت 

دار رهش، کودهای پوششهای کندبندی سیستمدر دسته

. هستندبرخوردار بیشتری مراتب بهاز اهمیت و کاربرد 

شده است  مقاله ارائه بسیاری از مباحث که در ادامه

دار برای کودهای ماتریسی هم بر کودهای پوششعلاوه

دار دلیل کاربرد بیشتر کودهای پوششهصادق است ولی ب

 رهش مطرح شده است. برای این دسته از کودهای کند

صورت مغذی را بهمواد توانندمی رداکودهای پوشش

که موجب  دنطولانی مدت و یکنواخت به گیاه ده

همچنین، شود. افزایش بازده و کیفیت محصول می

های ، آلودگیهاتوانند هزینهمی رداکودهای پوشش

را کاهش دهند از کود حد ازو استفاده بیش محیطیزیست

(Lam et al., 2022; Lawrencia et al., 2021)  ،در ادامه

-مزایا و معایب استفاده از این کودها مورد توجه قرار می

 گیرد.

 

 داراستفاده از کودهای پوشش یمزایا

را ارائه  یمغذاز مواد یداریمنبع پا رداپوشش یکودها

همراه داشته را به یمتعدد یایدهند که ممکن است مزایم

بهبود  ی،مغذکاهش تلفات مواد توان بهکه می ؛باشد

 وقوع پدیدهکاهش  ،یمغذمصرف مواد ییکارا

 یروینه نیهزکاهش آب،  یآلودگ کاهش ون،یکاسیاتروف

 تصعیدو  ییآبشو و کاهش یمغذمواد داریپا رهش ،کار

 رداپوشش ی. کودها(Dimkpa et al., 2023) اشاره کرد

 اهان،یگ یو متعادل برا یکاف یمغذمواد نیتأم قیاز طر

محصول  دیتول شیو افزا اهیگ رشد عیتوانند به تسریم

خاک  pHهمچنین، این کودها قادر به تنظیم کمک کنند. 

بهبود پیدا و سلامت خاک  اهیرشد گبنابراین، هستند. 

 ,.Dobermann et al., 2022; Gruhn et al) کنندمی

 یساختار خاک و حفظ آب، کودها تیبا تقو .(2000

کمک  هم خاک شیتوانند به کاهش فرسایم رداپوشش

در مقابل  دنتوانیم دارهای پوششکوداین برعلاوهکنند. 

مراتب مقاومت به هاروانابی در مغذموادشدن شسته

. (Vejan et al., 2021) دهندبیشتری از خود نشان 

 ازیپوشش مطابق با ن تیفیضخامت و ک رییبا تغهمچنین 

بر  یتوانند کنترل بهتریم رداششپو ی، کودهااهانیگ

. (Shaviv et al., 1993) ارائه دهند یمغذمواد یرهاساز

توسعه  اه،یگ تریکنواخت هیتغذسبب  تواندیامر م نیا

حال از  نیو در ع شود اهیعملکرد گ شیو افزا شتریب

 کند. یریجلوگ اهانیگ یبارورکم ایاز حد  شیب یکودده

کودهای شده، استفاده از با توجه به مزایای ارائهبنابراین 

باشد صرفه میبهمقروناقتصادی  از نظر رداپوشش

(Chandra et al., 2019). 

 

 دارمعایب استفاده از کودهای پوشش

توان به موارد زیر اشاره کرد از معایب این نوع کودها می
(ME Trenkel, 2021; Qi et al., 2021; Shaviv, 

2001): 

بدون  یتر از کودهااغلب گران دارپوششی: کودهامتیق

برخوردار تمایل قشر کشاورز و کملذا  ؛پوشش هستند

  های کندرهش کمتر است. برای استفاده از کود

 لیدلدر ابتدا ممکن است به اهیرهش کند: رشد و نمو گ

 ریبه تاخ رداپوشش یتوسط کودها مغذیماده دنرهش ک

که  یزمان رداپوشش یکودهااستفاده از  ن،یابر. علاوهافتد

 .ی داردکمتراثر به سرعت در حال رشد هستند  اهانیگ

طور به رداپوشش ی: اگر کودهایطیمحستیاثرات ز

 یحد استفاده شوند، ممکن است آلودگازشیب اینامناسب 
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 یمغذکه توسط مواد یجلبکیاههشود. شکوف جادیآب ا

بزند و  بیآس انیبه آبز تواندیم ،شودیم جادیا یاضاف

 آب را کاهش دهد.تیفیک

ز رهش، اطمینان ادر حین تولید کود کند: مشکلات تولید

ضخامت نسبتا یکنواخت پوشش، استحکام کود و توزیع 

-نسبتا یکنواخت ماده مغذی در سیستم ماتریسی نگرانی

 ترکیفیت جدیکند که نیاز به کنترلهایی را ایجاد می

 یها و ابزارهاکیتکنالزامی است. استفاده از محصول 

ای کند که معمولا برای کودهاین مهم را تامین می یاضاف

 باشد.متداول ضروری نمی

 

 دار پوششروش رهش بهکندتولید کودهای 

استفاده از های درام چرخشی، روشکودها معمولا به

 شوندال، پوشش داده مییسو بستر دستگاه پن

(Devassine et al., 2002) .روش در مقیاس هر سه-

 هر چند که دارایگیرند مورد استفاده قرار می صنعتی

در روش درام چرخشی فقط باشند. میهم ضعفی  نقاط

توان به مواد میدر صورت استفاده از مقادیر بیشتری از 

در فرایند  ضخامت یکنواختی از لایه پوشش رسید.

-استوانه ظرف ، کود در داخل یکاستفاده از دستگاه پن

 صورت محلولبه به حرکت درآمده و پوشش شکلای

-برای خشکهمچنین شود. ها اسپری میروی گرانول

 ,.Dawn et al)شود کردن، از هوای گرم استفاده می

رتان یومطالعاتی با استفاده از گچ، اپوکسی و پلی. (2009

گزارش  این روشعنوان مواد پوششی با استفاده از به

 .(Beig et al., 2020; Sun et al., 1999) . شده است

با استفاده از جریان هوا و پاشش سیال، بستردر روش 

زیستی، و یا پلیمرهایمذاب مانند گوگرد  نظرمورد ماده

 ;Wang et al., 2020) شودمیتولید  رداکود پوشش

Yuan et al., 2022)حرارت و جرم بالا، مصرف . انتقال

انرژی پایین، ضخامت پوشش یکنواخت و هزینه 

 سیالبستر روش از مزایای استفاده از، پایینعملیاتی 

-میکه  داردسیال معایبی نیز است. استفاده از روش بستر

اشاره  قیمتتجهیزات گران و زمان اقامت بالاتوان به 

تر، این بزرگبا اندازه های گرانول برای. همچنین، کرد

 Nickerson et) خواهد داشت یترپایینروش عملکرد 

al., 2014; Teunou et al., 2002).  شماتیکی ، (7)شکل

 یهاگرانول دار کردنپوشش جهت الیسبستر از روش

 دهد.یاوره را نشان م
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(Beig et al., 2020) دار کردن کود اورهجهت پوشش سیالروش بستر -7شکل 

و در شرایط عملیاتی استفاده از دستگاه پن در فرایند 

. نسبی امری غیر ممکن استکنترل رطوبتعادی، 

کمک دستگاه پن، بهتولیدی دار کودهای پوشش همچنین

دارای ناهمواری در سطح خود هستند. برخلاف این 

سیال دارای روش بستربه دارروش، کودهای پوشش

 باشندمیضخامت یکنواخت و کیفیت پوشش خوبی 

(Naz et al., 2016). 

 هکود اور ،(Azeem et al., 2016)عظیم و همکاران 

وینیل شده با پلیرا با استفاده از نشاسته اصلاح دارپوشش

که  دریافتندها آن. تولید کردندسیال روش بسترالکل و به

بیگ و  .یابدکاهش میپوشش، رهش با افزایش ضخامت

کود اوره را با استفاده از  ((Beig, et al., 2020همکاران 

دریافتند ها سیال پوشش دادند. آنطریق بسترگرد و بهگو

-برابر نسبت به اوره بدون 3ها تا که استحکام گرانول

 است. یافتهپوشش افزایش 
 

 

 

 یروش ماتریسرهش بهتولید کودهای کند

نیز تولید  یروش ماتریستوان بهرهش را میکودهای کند

اسر تدر سررا این روش کودهای معمولی در کرد. 

در حین کنند. سپس طور یکنواخت توزیع میبهماتریس 

در ماتریس اتفاق و سپس  مغذیرهش مواد استفاده، ابتدا

-صورت محلول در آب به محیط منتقل میماده مغذی به

شایسته در تحقیقی، . (Al-Rawajfeh et al., 2021) شود

را در  اوره (Shayesteh & Sadeghi, 2017 ) صادقیو 

سازی و فرایند جاشده سولفونات استیلهلیگنین ماتریس

سولفونات اوره و لیگنین ابتدا. رهش را مطالعه کردند

دار قرار ای همزنشیشه ظرفشده را درون یک استیله

-کردن و به شکل خمیری درگرمسپس جهت  .دادند

. دادنددرون حمامی از پارافین قرار آن را ، آوردن مواد

-این مواد به داخل قالب، اولیهمواد بعد از اختلاط کامل

-. زمان قالبافتاددهی اتفاق و فرایند شکل هایی منتقل

گیری از فاکتورهای گیری و شیب کاهش دمای قالب
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سپس به رود. شمار میبه کامپوزیتموثر در استحکام 

، (8)مطابق شکل مطالعه رهش ازت در آب پرداختند. 

روش ماتریسی نشان داده شماتیک فرایند تولید کود به

 ,.Kaavessina et al)کاوسینا و همکاران شده است. 

با استفاده  رهشکود اوره کنددر سیستم ماتریسی،  (2021

-که پلی دریافتندها اسید لاکتیک تولید کردند. آناز پلی

کاهش  لیدلبالاتر به یوزن مولکولاسید لاکتیک با 

شایسته و  .دهدرا کاهش میاوره  رهش ،یرینفوذپذ

 در تحقیقی (Shayesteh et al. 2022) همکاران

تولید شده را سولفونات استیلهلیگنین-کامپوزیت اوره

فرایند رهش، اثر تلاطم  ریاضی سازیبا مدلها کردند. آن

  محیط در میزان رهش را مطالعه کردند.

 

 

 (Mohammadzadeh, 2020) (استیله شده سولفوناتیگنیناوره با ل یبترکساخت پلت )روش  -8شکل 

را در کود اوره  ، ابتدا(Ni et al., 2009)نی و همکاران 

جاسازی وینیل پیرولیدون و آلژینات نیتروژنپلی ماتریس

 75در خاک کمتر از ها دریافتند که رهش کود . آنکردند

 ,.Jin et al)جین و همکاران بود.  روز 30پس از درصد 

-با استفاده از نشاسته ذرت و هیدروژل پلی (2013

آکریل آمید، کود نیتروژن و فسفر تولید آکریلیک اسید کو

درصد  60ها دریافتند که در طول یک ماه، کردند. آن

 ,.Lum et al)شود. لوم و همکاران نیتروژن رها می

وینیل نشاسته/پلی پلیمر در ماتریس اوره راکود (2016

ها کردند. آن جاسازی ،بوریکاسید در محیطو الکل 

شدن بوریک و طولانیبا افزایش غلظت اسیددریافتند که 

زمان واکنش در دمای بالا، استحکام مکانیکی ماتریس 

یانگ و یابد. افزایش و نسبت تورم آن کاهش می

رهش با کود اوره کند .(Yang et al., 2021)همکاران 

آلی و معدنی در سیستم ماتریسی تولید استفاده از مواد

این کود برای استفاده از گرفتند که ها نتیجهکردند. آن

رفت نیتروژن هدر میزانو  استتولید برنج بسیار مناسب 

 .شود، حاصل میکمتری در کنار سودآوری بیشتر

 

 هامواد و روش

جهت بررسی مقالات مختلف در مورد میزان تولید 

کودهای ازته در ایران و جهان و همچنین کودهای کند 

، Google scholarهای اطلاعاتی رهش، پایگاه

ScienceDirect ،ResearchGate ،Scopus ،ACS، SID 

-Chemical fertilizer, Slowهای با کلیدواژه سیویلیکا و

release fertilizer, Coated slow-release fertilizer, 

Matrix slow-release fertilizer, Future of slow-

release fertilizer میزان تولید کودهای ازته کندرهش ،

در ایران و جهان جستجو شد. متون استفاده شده در این 
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صفحات وب، کتاب، شامل مقالات گوناگون،  تحقیق

کار، شود. در اینها و گزارشات سازمانی مینامهپایان

 ،شدهمنتشرپژوهشی علمیمقالات آخرین بیشتر از 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

دار بین شود که بازار جهانی کودهای پوششمی بینیپیش

 2/7نرخ رشد سالانه مرکب  ، به2028تا  2023های سال

شود که گردش مالی بینی میافزایش یابد. پیشدرصد 

میلیارد دلار  9/5به  2028در سال  صنعت تولید کود

، آمریکای شمالی و اروپا اقیانوسیه ،آسیابنابراین برسد. 

خواهند دار کودهای پوششبیشتری از سهم  ترتیببه

در نروژ،  یار های. شرکت(Department, 2023)داشت 

گروه تولیدی ، ICLگروه تولیدی مغذی در کانادا، ماده

در زمره  چین ینگنتایک یکیاکولوژ یگروه مهندسو هایفا 

رهش کندهای تولیدکننده کودهای ترین شرکتبزرگ

، میزان تولید (2) در جدول باشند.جهان میدار در پوشش

 نیترجیرااز ها آمده است. تعدادی از این شرکت

شده با دادهاوره پوشش توان بهمی رداپوشش یکودها

-دادهو اوره پوشش با پلیمر شدهدادهگوگرد، اوره پوشش

های تولید کودمیزان . اشاره کرد مریپلو  گوگردشده با 

ضخامت پوشش و  ،نوع پوششتر وابسته به رهشکند

  .(Garcia et al., 1998) باشدمیکود  یهادانه تیفیک

دار جهان را با استفاده ود پوششدرصد ک 36چین حدود 

 کودهای کندرهش در  درصد 25کند. تولید می گوگرداز 

با رزیل در بدرصد  15هندوستان با استفاده از ژیپس، 

درصد  14و  تالککمک روسیه با  دردرصد  10بنتونیت، 

چند شرکت ایرانی کنند. مابقی را دیگر کشورها تولید می

هم در زمینه کود اوره با پوشش گوگردی فعالیت دارند. 

فناور ، شرکت زیستانیرانیآموت ا یشرکت بازرگان

شیمیایی اوره ، شرکت کودشیمیشرکت سلف، سبز

در این زمینه فعالیت دارند.  سو پتروشیمی سرخ لردگان

رهش و فراوانی و با توجه به مزایای بسیار کودهای کند

گذاری رود سرمایهبودن گوگرد در ایران، انتظار میارزان

 تری در این خصوص انجام شود.جدی

 (Yadav, 2023) )بر واحد میلیون تن( های بزرگ دنیادر شرکت ردارهش پوششیزان تولید کودهای کندم -2جدول 

 کت موسایکشر هادیگر شرکت
ماده  شرکت

 مغذی
 سال شرکت یارا

25/0 25/0 5/0 1 2015 

35/0 35/0 75/0 5/1 2016 

5/0 5/0 1 2 2017 

65/0 65/0 25/1 5/2 2018 

75/0 75/0 5/1 3 2019 

85/0 85/0 75/1 5/3 2020 

1 1 2 4 2021 

15/1 15/1 25/2 5/4 2020 
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 رهش در ایران کندبازار کود آینده 

رهش به تقاضای گذاری در تولید کودهای کندسرمایه

اولیه، هزینه تولید و مقررات بودن موادبازار، در دسترس

رسد که با افزایش نظر میهب. داردبستگی  محیطیزیست

رهش، کودهای کند یآگاهی کشاورزان در مورد مزایا

، افزایش سلامت خاک و جویی در هزینهصرفه نظیر

تواند ای میمحصول و کاهش انتشار گازهای گلخانه

 معرفی بیشترسبب افزایش تقاضا شود. همچنین جهت 

 ،توسط محققیناهمیت این کود باید رهش کندکودهای 

 تشریح گردد.بیشتر 

گاز، گوگرد زیادی در ودلیل منابع سرشار نفتدر ایران به

بدان معنی شود. این گاز تولید میوهای نفتپالایشگاه

-میرهش گوگردی در ایران است که تولید کودهای کند

. بنابراین تر از سایر نقاط دنیا باشدتواند بسیار ارزان

تواند در تولید بیشتر این محصول انگیزه صادرات هم می

استفاده از باشد. همچنین  اهمیت داشتهدر ایران 

-کند هایدتواند در تولید کومانند لیگنین می بیوپلیمری

ست که از ا ای طبیعیباشد. لیگنین مادهمفید بسیار  رهش

-دست میکاغذ بهوچوب کارخانجات پساب ،سیاهلیکور

زیست، بسیار و در صورت رهاسازی آن به محیط آید

هم سبب  پساباستحصال آن از . بنابراین مخرب است

عنوان یک و هم بهشود میزیست کاهش آلایندگی محیط

صرفه کاغذ وبرای کارخانجات چوبمحصول جانبی 

دهد که تحقیقات نشان می .خواهد داشتنیز اقتصادی 

در نسبت به پوشش گوگردی  لیگنین توانایی بیشتری

ا تر را داررهش با زمان رهش طولانیهای کندتولید کود

 ;Mohammadzadeh, 2020; Sadeghi, 2016) دباشمی

Sadeghi et al., 2017). 

، نرخ 2025تا  2020 فاصله زمانیشود در بینی میپیش

کشاورزی محصولات رشد سالانه مرکب ایران در بخش 

دولت از توسعه این همچنین . برسددرصد  8/3عدد به 

غذایی داخل کشور کند تا تقاضای موادبخش حمایت می

در دولت و حتی بخش صادرات نیز تامین شود. بنابراین 

ای را بسیار کشت گلخانهسطح زیر 2027تا سال  داردنظر 

-می این سیاست. (Intelligence, 2023)گسترش دهد 

های خصوصا کوداستفاده از کودها  افزایشتواند موجب 

در بالا اشاره شد تولید کود همانگونه که  .شودرهش کند

خصوصا کود ازته در جهان در حال افزایش است. 

همچنین روند تولید کودهای کندرهش نیز با شتابی دو 

رسد باشد؛ لذا بنظر میچندان در دنیا در حال افزایش می

-جهت با دنیا روند تولید کودهای کندکه در ایران هم

 رهش افزایشی باشد.

 

 گیرینتیجه

دار و ماتریسی رهش به دو روش پوششکند هایکود

تواند عملکرد یمرهش کند ازته کودشوند. تولید می

-زیست یآلودگسبب کاهش محصول را بهبود بخشد و 

در محیط آبی  ، ازترهشکند ازتهکود در . شود محیطی

خطر  ،ازت رهش کند دلیلبه که شودمیآزاد  یبه آرام

زمینی به نیترات و نیتریت های سطحی و زیرآلودگی آب

همچنین از آلودگی محصولات کشاورزی . یابدیکاهش م

های تولید یکی از روشکاهد. به نیترات و نیتریت می

با استفاده از  سیال است که، روش بستررداکود پوشش

، گوگرد مذاب، پلیمر یا بایوپلیمرجریان هوا و پاشش 

 ینیز روش ی. روش ماتریسشودتهیه مینظر مورد کود

-مؤثره بهرهش است که مادهبرای تولید کود کنددیگر 

 .شودسازی میصورت یکنواخت در ماتریس پلیمر رها
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-از روش ماتریسی جهت تولید کود کند در حال حاضر

آمارهای جهانی نشان  .رهش کمتر استقبال شده است

رهش در جهان در حال های کنددهد که تولید کودمی

گاز وایران دارای منابع وسیعی از نفتافزایش است. 

، گوگرد زیادی گازوهای نفتلذا در پالایشگاه ؛است

کودهای که تولید  این بدان معنی استشود. تولید می

از بسیاری  ترارزانتواند میرهش گوگردی در ایران کند

دلیل وجود کارخانجات باشد. همچنین بهها از کشور

نسبت به  ندهیدر آتوان می ،ایرانکاغذ در ومتعدد چوب

تولید کود جهت مناسب عنوان یک بایوپلیمر لیگنین به

دهد که لیگنین استفاده کرد. نتایج نشان می رهشکند

رهش با زمان های کنددر تولید کود توانایی بیشتری

هدف اصلی این مقاله . باشدا میرا دارتر طولانیرهش 

معرفی این محصول به رهش و های کندمعرفی کود

نظر هبباشد. گیران این عرصه میگذران و تصمیمسرمایه

نظر رسد که در بخش تولید در ایران مشکلی از نقطهمی

باشد؛ اما آگاهی وجود نداشته تولید اولیه و فرایندمواد

-سرمایهرهش و عزم های کندکشاورزان از مزایای کود

اصلی در توسعه این تواند دلیل گران میصنعتگذاران و 

محصول مهم باشد تا تحولی اساسی در صنعت کودهای 

 اتفاق افتد. در ایران رهشکند
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Abstract 

 

Slow-release fertilizers prevent the rapid release of nutrients by creating a barrier. These fertilizers 

are produced in two ways: coated and matrix. Slow-release fertilizers can reduce nutrient loss and 

cause more use of plant needs. This will increase the efficiency and effectiveness of fertilizer. The 

process of producing fertilizers, including nitrogen fertilizers, is growing yearly in Iran and the 

world. This trend can also be predicted to continue in the coming years. Research on slow-release 

fertilizers shows that their production and consumption are increasing globally. Many sulfur is 

produced in refineries in Iran due to significant oil and gas sources. As a result, slow-release 

fertilizers can be made cheaper in Iran by creating sulfur coating compared to other countries. This 

article aims to examine the use of slow-release fertilizers, their advantages and disadvantages, and 

to present their production method. Also, this study investigates the rate of production of slow-

release fertilizers in the world. This article can provide helpful information to investors, producers, 

farmers, and consumers interested in slow-release fertilizers and their role in agriculture. 
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