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 چکیده 

ایران، نیترات است. بیشتر از نصف کودهایآلاینده در منابع آبترین  ترین و شایع فراوان  ازته، بدلیل حلالیت ازت در آب، زیرزمینی 

گردند؛ لذا بکارگیری کودهای میزیست برنیتریفیکاسیون هدر رفته و به محیطاحیا، پدیده نیتریفیکاسیون و دی و تصعید، اکسیداسیون

جویی در سبب صرفهاستفاده از کودهای کندرهش  رفت آن باشد. همچنین،  کارهای مناسب جهت هدرتواند یکی از راهرهش، می کند

شوند. این  رهش سبب بهبود کیفیت آب میکه کودهای کند  دهدمیشود. نتایج این تحقیق نشان  میهزینه و بهبود عملکرد محصول  

. مفید باشد رشد گیاه تواند برای حتی میمضر نیستند و   تزیسمحیطرهش طبیعی برای دهد که کودهای کندمطالعه همچنین نشان می

توانند عملکرد محصول  کنند. این کودها علاوه بر کاهش آلودگی، می تری آزاد می رهش، نیتروژن را در مدت زمان طولانی اوره کندکودهای 

کنند که به جلوگیری از کمبود  برای گیاهان فراهم میتری از نیتروژن را  را نیز بهبود بخشند. این بدان علت است که آنها منبع ثابت 

و این   دهدمیزیست را بسیار افزایش  ازته کندرهش، مدت زمان انتشار ازت در آب و محیطکند. استفاده از کودهای کمک می  موادمغذی

 . تر از کودهای معمولی خواهد بودو بسیار اقتصادی  کندمیرا تضمین تر زیستی سالمامر محیط

 

 ی کلمات کلید 

 . "رهشکود کند"، "لیگنین"،  "رهشپلیمرهای متداول در سیستم کند"،  "های ناشی از نیتراتبیماری"، "های آلوده به نیتراتآب"

مقدمه -1

است.  داده افزایش مواد غذایی را   نیاز بهرشد تساعدی جمعیت، 

ز  کشت، استفاده اهای افزایش محصول در سطوح زیریکی از راه

  موادمغذی   تامین ،  کودوظیفه  باشد.  و سموم کشاورزی میکودها  

به گیاهان  محصول  برای  عملکرد  بهبود    بنابراین ست.  امنظور 

دهد.  در جهان افزایش میکود بیشتر را  به  نیاز به غذا، نیاز  افزایش  

فسفر، نیتروژن و پتاسیم    اصلی در رشد گیاهانسه عنصر مغذی  

 ,Gil-Ortiz, Naranjo, Ruiz-Navarro)باشند  می

Caballero-Molada, et al., 2020; Versino et al., 2019; 

Xiaoyu et al., 2013)  .  محصولات  و  اگرچه کودها برای گیاهان

شیمیایی،  حد کودهایازاستفاده بیش اما    ؛زراعی ضروری هستند

اثرات  نه تنها در افزایش محصول در واحد سطح موثر نیست بلکه  

بهی  نامطلوب هم  داردرا  بیش  . دنبال  کودهایازاستفاده  از  -حد 

میشیمیایی   بین  از  را  خاک  انواع  حاصلخیزی  همچنین  و  برد 

 Hazra et)  کندوارد میزیست  محیط  بهرا    هاآلودگی مختلفی از  

al., 2014)  .از نظر اقتصادی  تولید محصول هم  بدیهی است که

می استفاده    شود. پرهزینه  و  بنابراین  کودهای بجا  از    کافی 

 
1 Nitrate transporter 

افزایش   شیمیایی میبهره  باعث  نامطلوبی    وشود  وری  اثر  هیچ 

ازته مدنظر  در این مطالعه استفاده از کودهای  برای طبیعت ندارد. 

گیاه، مورد  باشد؛ لذا در ادامه مکانیزم جذب ازت توسط ریشه می

 گیرد. توجه قرار می

 

 مکانیزم جذب ازت توسط ریشه •

کنند.  صورت نیترات یا آمونیوم جذب میگیاهان ازت را از خاک به

 1(NRT)  های نیترات یک و دودهنده برای جذب نیترات، از انتقال 

کنند.  های آمونیوم استفاده میدهندهو برای جذب آمونیوم از انتقال

های دیگر  چوبی به بافتشده از طریق آوندآمونیوم جذبنیترات و  

، شماتیک جذب نیترات و آمونیوم  1شکل  شوند.  گیاه منتقل می

آن  انتقال  سپس  و  ریشه  آوندتوسط  توسط  سایر  ها  به  چوبی، 

گیاه  اندام میرا  های   Masclaux-Daubresse et)  دهد نشان 

al., 2010) . 
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( Rahikainen et al., 2020): مکانیسم جذب ازت توسط ریشه 1شکل 

 ازته رفت کود هدردلایل  •

از کودهای از استفاده  از آن جذب ریشه  بعد  ازته، بخش زیادی 

و  نمی آبیاری  حین  در  آب،  در  آن  بالای  حلالیت  بدلیل  و  شود 

وارد آب  ,Craswell)  شودسطحی و زیرزمینی میهایبارندگی 

زیرزمینی  ترین آلاینده در منابع آبترین و شایعفراوان   . (2021

دلیل افزایش جمعیت، رشد  های اخیر بهباشد. در سال نیترات می

ی  ها کشاورزی، غلظت نیترات در آبی  ها صنعت و توسعه فعالیت

زیرمینی  هایزیرزمینی افزایش یافته است. علل اصلی آلودگی آب 

-های کشاورزی به منابع آببه نیترات، ورود فاضلاب و رواناب

می از  زیرزمینی  بسیاری  در  قبیل  باشد.  از  جهان  کشورهای 

-های بالای نیترات در آبانگلستان، چین، استرالیا و ترکیه غلظت

استهای شده  گزارش   . (Abascal et al., 2022)  زیرزمینی 

همکاران   1لانت  نصف  نشان  ( ,1971Lunt)و  حدود  که  دادند 

سازمان    برآورد  طبقروند.  از بین می  ،زهکشیاثر  در    ازته   کودهای 

درصد این کودها، از    70تا    40، حدود  2غذا و کشاورزی ملل متحد 

می  زهکشیطریق   اسپارو  رود. هدر  و  et al. Knight ,) 3نایت 

ای که در کشاورزی مورد  دادند که کمتر از نصف اوره  نشان  ( 1993

از گیرد، در  استفاده قرار می   حلالیت   . رودهدر می،  روز  90  کمتر 

و  4نیتریفیکاسیون   احیا، پدیدهو، اکسیداسیون تصعیدآب،    ازت در

-هدر رفتن کودهای  دراز عواملی هستند که   5نیتریفیکاسیون دی

آماده    نیتراتحین آبیاری و یا بارندگی،  . در  گذار هستند، تاثیرازته

توسط   آبجذب  وارد  زیرهایریشه،  و  میسطحی    شود زمینی 

(Moradi, 2017)  .  در هم  قلیایی  خاکتصعید  بسیار  که  هایی 

ازت می  هستند، به   باشد. مکانیزم مهمی جهت حذف  ازت    ابتدا 
+

4NH  3  و سپس بهNH  شود.  میبه هوا منتقل    سپس شده و  تبدیل

-ها میها و قارچبرخی از باکتری  ،احیاواکسیداسیونفرایند  در اثر  

صورت نیترات، نیتریت، نیتروز، گاز نیتروژن و  توانند نیتروژن را به

د.  روهدر می  ازتبنابراین بخشی از  .  اکسید نیتروژن تبدیل کنند

  ابتدا دهد.  در پدیده نیتریفیکاسیون، دو واکنش رخ میهمچنین  

 
1 Lunt 
2 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
3 Knight & Sparrow 
4 Nitrification 

باکتریآمونیوم   حضور  بهدر  نیتروسوموناس ای  نیتر 6نام    یت به 

، نیتریت 7در حضور اکسیژن و نیترو باکتر   . سپسگرددتبدیل می

نیترات تبدیل می نیتراتدی  . شودبه  یا  به   زدایینیتریفیکاسیون 

های اشباع یا متراکم که  های خاک وابسته است و در خاکباکتری

شود. وقتی اکسیژن در  اکسیژن محدودی هستند، انجام میدارای  

توانند از اکسیژن نیترات  های خاص می دسترس نباشد، باکتری 

عنوان منبع انرژی جایگزین استفاده کنند. با حذف اکسیژن از  به

ایجاد   نیتروژن  گازی  اشکال  مینیترات،  جو  وارد  و    شود شده 

(Azeem et al., 2014; Doan, 1999; ME Trenkel, 

2021; Shaviv, 2001) . 

 انجام تحقیق روش  -2

های  جهت بررسی مقالات مختلف در راستای مشکلات و بیماری 

آب استفاده  از  همچنین  ناشی  و  نیتریت  و  نیترات  به  آلوده  های 

منظور  استفاده از کودهای کند رهش بر پایه پلیمرهای طبیعی به

آب  کردن  آلوده  و  ازت  رفت  هدر  از  و  جلوگیری  سطحی  های 

پایگاه  اطلاعاتی  زیرزمینی،  ،  Google scholarهای 

ScienceDirect  ،ResearchGate  با ایرانداک  گنج  ، سیویلیکا، 

 Nitrate-contaminated water  ،Diseasesهای  کلیدواژه

caused by nitrates and nitrites  ،Slow-release 

fertilizers  ،Lignin  پلیمرهای طبیعی در ، کودهای کند رهش، 

مستخرجپوشش متون  شد.  جستجو  کودها  شامل  دادن  شده 

نامه بودند. صفحات تحت وب  مقاله، صفحات تحت وب و پایان

ها  نامهاندلیل کلی بودن مطالب مورد بررسی قرار نگرفت. از پایبه

صورت  ها بهنامهکمتر استفاده شد؛ چراکه مطالب مفید این پایان

مقاله درآمده است. بنابراین مقالاتشان مورد بررسی قرار گرفت. 

های آلوده  های ناشی از آبتر بیماریصورت دقیقدر این مقاله به

به نیترات و نیتریت مورد بررسی قرار گرفت. درنهایت ملاک این  

های اطلاعات علمی  تفاده از مقالات منتشر شده در پایگاهکار، اس

 معتبر بود. 

5 Denitrification 
6 Nitrosomonas 
7 Nitrobacter 
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 نتایج  -3

بیش • کودازاستفاده  نیتریت  حد  و  نیترات  مشکلات  -درآب  و 

 رب ش

 حد کودها عبارتند از: ازبرخی از دلایل استفاده بیش 

به .1 محصول  عملکرد  افزایش  مناطقی  برای  در   باویژه 

 کیفیت خاک پایین 

و    دادن موادمغذی خاک در اثر شستشوجبران از دست .2

 های دیگر روش

 کود بدون در نظر گرفتن نیازهای خاک   استفاده از .3

 بیشتر بازده و سود  بیشتر معادل کودتصور اشتباه  .4

ازته اقتصادی نیست. همچنین از نظر  حد کودهای ازاستفاده بیش

ساز است. از جمله این مشکلات  محیطی هم بسیار مشکلزیست

زیادمی به  آب توان  آلودگی  از  خاک،  سفت، شوروشدن  و  شدن 

رفتن ساختار خاک، انواع بیماری، ایجاد محصولات با کیفیت  بین

های سطحی و زیرزمینی به نیترات  شدن آبپایین و ناسالم، آلوده

کاهش دسترسی گیاه به فسفر، مس، آهن و منگنز،    و نیتریت و

 ;Butler, 2015; Cortese-Krott et al., 2015)اشاره کرد  

Moradi, 2017; Savci, 2012a; Shaviv, 2001; Super et 

al., 1981)شیمیایی مستقیما به گیاهان داده  که کودهای. هنگامی

شوند  مغذی آن جذب میدرصد از مواد  35تا    30شوند، تنها  می

(Iftime et al., 2019; Wu, 2011)  . ازته،  ترین کود پرمصرف

می کهاوره  تنها    باشد  آن  موادمغذی  درصد    50راندمان مصرف 

  25تا    15شدن،  از طریق تبخیرمغذی  مواددرصد    20تا    2است.  

از طریق واکنش ترکیبات آلی خاک و   از  ،  درصد  10تا    2درصد 

 Savci, 2012b; Versino)روند  وشو از دست میطریق شست

et al., 2019)های اوره در خاک، نیتروژن موجود در اوره  . آنزیم

می تبدیل  آمونیوم  یون  به  فرایند    . کنندرا  طریق  از  سپس 

به آمونیم  یون  تبدیل  هاییوننیتریفیکاسیون،  نیتریت  و  نیترات 

بارندگی شدید، یونمی یا  آبیاری  در صورت  و  هایشود.  نیترات 

-زیرزمینی و سطحی نفوذ میهاینیتریت موجود در خاک به آب 

بالای یون نتیجه، غلظت  در  و آبهایکنند.  گیاهان  در  -نیترات 

تواند خطرات زیادی برای سلامت انسان ایجاد کند  می  آشامیدنی،

(Messiga et al., 2020; Savci, 2012b)  همچنین در اثر .-

به هوا   O2Nو    2Nصورت  زدایی کامل و ناقص، نیتروژن بهیتروژنن

می که  منتقل  تخریببه  O2Nشود  ماده  لایهعنوان  ازن  کننده 

 Hermida et al., 2019; Ravishankara et)شود  شناخته می

al., 2009; Savci, 2012b)  . 

 
1 Nitrosamine 
2 Picetti 
3 Barrett 
4 Taneja 

و   ppm  50 شربآب 1053حد مجاز نیترات براساس استاندارد 

باشد. همچنین حد مجاز  می EPA ، ppm 10براساس استاندارد

و براساس    ppm  3شرب  آب  1053براساس استاندارد  نیتریت  

  شرب آببا  .  ( ,1995Council)   است  EPA  ، ppm 1استاندارد

شود.  آلوده به نیترات، ابتدا نیترات در معده به نیتریت تبدیل می

می واکنش  خون  هموگلوبین  با  نیتریت  که محصول  سپس  دهد، 

پروتئین مسئول    ،هموگلوبین  باشد. هموگلوبین میاین واکنش مت 

است بدن  در  اکسیژن  صورتی  ؛انتقال  متدر  در  که  هموگلوبین 

نیترات   معرض  در  افراد  نتیجه،  در  است.  ناتوان  اکسیژن  حمل 

نوزادان زیر چهار ماه بیشتر    .برندمعمولا از فقر اکسیژن رنج می

ها  معده آناسیدیته  زیرا    ؛هموگلوبین هستنددر خطر ابتلا به مت 

بزرگسالان از  بزرگسالان   بنابراین  . است  کمتر  با  مقایسه  در 

شود. اسهال  نیترات بیشتری در معده نوزادان به نیتریت تبدیل می

گوارشی   دستگاه  اختلالات  سایر  متنشانهاز  و  مهم  -های 

می متهموگلوبین  اینکهباشد.  بدلیل  را   pH هموگلوبین  معده 

د. شومیهم  بدن  سیستم ایمنی    دهد، سبب تضعیف میافزایش  

گزارش موارد  تمام  متتقریبا  از  کوشده  زیر  هموگلوبین  دکان 

ماه می  شش  کودکان  که    دهدنشان  دستگاه  این  اختلالات  از 

ها  ها و نیتریت.نیترات(Ward et al., 2018)   برند گوارش رنج می

نیتروزامین  تشکیل  باشند. می  1در صورت  بسیار خطرناک  توانند 

و خطر    توانند تشکیل شوند ها در اثر حرارت زیاد مینیتروزامین 

 ,Brown, 1999; Honikel)  ابتلا به سرطان را افزایش دهند 

نشان دادند    (et al. Picetti ,2022)و همکاران   2.پیستی (2008

بزرگ و  معده، مری، رودههایسرطانها موجب  که نیترات در آب 

شده  صورت کنترلشود. این موارد با گذشت زمان بهپانکراس می

بهدرآمده بارت اند.  گزارش  طبق  مثال  همکاران   3عنوان  و 

(Barrett et al., 1998)  بازه در  از    1994تا    1975،  بیش 

و  4معده مبتلا شدند؛ اما با گزارش تانجا به سرطاننفر    15500

جونز   (et al. Taneja ,2017)همکاران   و  و  5)هندوستان( 

در حال  )ایالات متحده آمریکا(،   (Jones et al., 2019) همکاران 

 Picetti)پیستی و همکاران . استشده  این بیماری کنترلحاضر 

et al., 2022)  های آلوده به نیترات، موجب  نشان دادند که آب

کلیهمجاریهایسرطان )مثانه،  ادراری  و  های  اندام   و  تناسلی 

میتولید  نیز  موجب سرطانشود. همچنین میمثل(   و  خونتواند 

نیتریت   6لیمفوما  دارای  آب  و  سرطان  بین  نیز  ارتباطی  شود. 

  ( et al. Mueller ,2001)و همکاران   7مولر   گزارش شده است. 

-تومورنیتریت، خطر ابتلا به    mg/L  1گزارش دادند که آب حاوی  

 دهد.  را افزایش می ی غزم

5 Jones 
6 Lymphoma 
7 Mueller 



 8407-8417، صفحه 1403سال تابستان ، فصل  2، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره  

8410 

 

همکاران   1ما  دادند    (et al. Ma ,2018)و  و  نشان  نیترات  که 

  هموگلوبینمی و متزا  های سرطانمین انیتریت خطر تشکیل نیتروز

مشاهده    ( ,2020Brender) 2برندر   دهد. میشدت افزایش  به  را

هموگلوبین،  هایی چون متموجب بیماریکرد که نیترات و نیتریت  

می بارداری  نامطلوب  پیامدهای  و  وی  سرطان  همچنین،  شود. 

مشکلات تنفسی و حمله    موجب  ،نیتروژندریافت که اکسیدهای

et al. Christieans ,)و همکاران   3کریستین   . خواهد شدقلبی  

هایی مانند  نیز نشان دادند که نیتریت موجب رشد باکتری   (2018

شود که اغلب در سوسیس  می 5و لیستریا مونوسیتوژنز  4سالمونلا 

 6رضایی   قرار دارند و برای سلامتی انسان بسیار خطرناک هستند. 

همکاران   کردند  (Rezaei et al., 2017)و  ایران،    که  بیان  در 

حال، ممکن است  طور مداوم پایین است. با اینغلظت نیترات به

آب آلوده  شدن  یا سرریزو  زهکشی  های خاص،  در مناطق و زمان

نیتریت   و  نیترات  واردکشاورزی    هایزمیناز  به  یا  شدن  و 

انسانی    هایفاضلاب یا  آبی،  حیوانی  منابع  را  سطوح  به  نیترات 

et  Batsaikhan)و همکاران   7باتسیاخان   مراتب افزایش دهد. به

al., 2018)    در کشورهای در حال توسعه مانند  نشان دادند که

  ، های نامناسب دفع فاضلابمغولستان، شرایط بهداشتی و روش

حل پیشنهادی  راهکند.  منبع دیگری از آلودگی نیترات را فراهم می 

، راه  8رهش کودهای کنترلازته  تر از کودهای جهت استفاده بهینه

مقرونایمن مؤثرترصرفهبهتر،  و  از    ی تر  استفاده  برای  را 

-را برای مدت طولانی  موادمغذیدهند؛ زیرا  ارائه می  موادمغذی

 ,Cole et al., 2016; Gil-Ortiz)کنند  میدر خاک حفظ  تری  

Naranjo, Ruiz-Navarro, Atares, et al., 2020; Wang et 

2012, al.) این بهمی  روش  .  موادتواند  بهتر  در  9مغذی عملکرد 

  ، محیطیدوزهای کمتر و همچنین کاهش آلودگی و خطرات زیست 

رهش و  کندکودها به دو دسته  . ( Cong et al., 2010)کمک کند  

تقسیمکنترل میرهش  در  بندی  رهش،  کندهای  کودشوند. 

رهش،  شوند و در کنترلتر از حالت عادی آزاد میکند موادمغذی،  

آزاد مادهسرعت  قابل  شدن  و  گیاه  زندگی  دوره  از  تابعی  مغذی، 

آلودگی  مشخص،  دوره  یک  در  کودها  این  است.  و  تنظیم  ها 

و   کاهش  را  جانبی  مادهعوارض  از  گیاه  استفاده  را  بازده  مغذی 

رهش  معمولا کودهای کنترل. (Shaviv, 2001)دهند  افزایش می

های ترموپلاست از جمله پلیمری، اغلب از رزین  تجاری با پوشش

کلراید  پلی   و  الفینپلی  می 10وینیلیدین  تجزیه ساخته  که  شوند 

  آبی دار در محیطوقتی اوره پوششها برای خاک دشوار است.  آن

 
1 Ma 
2 Brender 
3 Christieans 
4 Salmonella 
5 Listeria monocytogenes 
6 Rezaei 
7 Batsaikhan 
8 Controlled release fertilizers (CRFs) 

-و به سطح اوره می کردهگیرد، آب در لایه پوشش نفوذ قرار می

غلظت اوره    کهطوریشود؛ بهآب حل می  رسد. اوره به سرعت در

  ، لوییسوآید. با توجه به تئوری ویتمنحالت اشباع در آب در میبه

که جامد اوره وجود تا زمانی  مشترک وجود ندارد ومقاومتی در فصل 

-باقی میالت اشباع  در حمشترک آب و اوره،  غلظت در فصل  دارد،

می ها  پوشش .  ماند پلیمرهایتوان  را  کلی  دسته  دو  و   11آلی به 

در   14بنتونیت   ،13بندی کرد. سولفور، فسفوژیپس ، تقسیم12غیرآلی

پلیمر  هایپوشش   زمره و  پلی هایغیرآلی،  مانند  پلیی  -اتیلن، 

پلی پلی  ورتان،ی سولفون،  زمره 15رزین آلکید  استایرن،اتر   در 

دارندآلی    هایپوشش  در    طبیعیهایپوشش . همچنین  قرار  هم 

پوشش سلولز  گیرند. می  قرارآلی  هایگروه  لیگنین،  کیتوزان،   ،

آلجینات نشاسته سیلیکون 16،  پوشش   اکسیددی و  گروه  های  در 

که   .فسفوژیپس و گچ (ME Trenkel, 2021)   طبیعی قرار دارند

بودن  دلیل محلولبه  ،آلیغیرعنوان پوششبه  بر پایه گوگرد است

آسانی سولفات  توانند بهدهند و می خاک را تغییر نمی  pHدر آب،  

  ی گوگرد پوششد که از این حیث، نسبت به  نرا به گیاهان ده خود  

از . (Vashishtha et al., 2010) د نباشبیشتری میدارای مزیت  

های مطلوب  ویژگیتوان برای دستیابی بهمصنوعی می   پلیمرهای 

کنترل این   کرد،  استفاده   رهشکودهای  غیرقابل    ولی  پلیمرها 

  زیست دارند. اجزای پلیمری بر محیط  یاثر مخرب  هستند و  تجزیه

آلودگی  منجر به  وماند  پس از رهش محتویات، باقی می  پوشش

-. از آنجایی(Lubkowski et al., 2015)د  نشومی  یستزمحیط

پلیمرهایک محیط طبیعی  ه  بنابراین  برای  نیستند،  مضر  زیست 

طبیعی،  یکی از پلیمرهاید. ند بیشتر مورد استفاده قرار گیرن توانمی

پلیمرمی  لیگنین  این  لیکور  باشد.  کارخانه  که    ،سیاهاز  پساب 

در    سیاه،لیکور  ی فراوان  علیرغم  شود. ، تهیه میاست  کاغذوچوب

متاسفانه بخش زیادی از آن  نشده و  از آن  استفاده مناسبی    ایران

این ماده آلایندگی  .  دشومی  واردزیست  محیط  عنوان پساب بهبه

-، میتولید لیگنین از آن  بودنبالایی دارد و با توجه به اقتصادی 

  . (54  -52)دهی کودها باشد  تواند گزینه مناسبی جهت پوشش

لیگنینبه بالای  حلالیت  محیطدلیل  در  ابتدا  هایسولفونات  آبی، 

لازم است که آن را استیله کنند تا حلالیتش کاهش یابد. سپس  

 ,Mohammadzadeh)  شودمیاستفاده    عنوان پوشش از آن به

استیلاسیون    ،2شکل    مطابق  . (2020 -اسیدبا  لیگنین  واکنش 

جای  های کربونیل بهگروه  در این فرایند،ارائه شده است.    گزالیکا

لیگنینگروه استیلاسیون  طول  در  هیدروکسیل  جایگزین   های 

 . (Sadeghi et al., 2017)د  نشومی

9 Nutrient usage efficiency (NUE) 
10 Polyvinylidene chloride 
11 Organic polymers 

12 Inorganic materials 

13 Phosphogypsum 

14 Bentonite 

15 Alkyd resin 

16 Alginate 
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توان  ، مییو ماتریس  (کردنکپسولهکردن )دارپوششروش   دواز 

کن کود  دکود  تولید  برای  کرد.  تولید  بهکندرهش  روش رهش 

با  کپسوله را  کود  پوششیکردن،  است،    یک  مقاوم  آب  در  که 

نمونهکنندمی   محافظت از  مهم   های.  با  می   تجاری  اوره  به  توان 

. در  (Guertal, 2009)اشاره کرد    ی و گوگرد   ی اتیلنپوشش پلی

  پلیمر   صورت یکنواخت در ماتریسبه همؤثر، ماده یروش ماتریس

های  فرجو شود. فرایند رهش از طریق نفوذ در خللمی  سازیرها

توان  های تجاری این روش میاز نمونهگیرد.  ماتریس صورت می

جا اوره  در  سازیبه  پلیپلیشده  پلیسولفون،  اتیلن  استایرن، 

کرد  ;Al-Zahrani, 2000; Hanafi et al., 2002)  اشاره 

Jarosiewicz et al., 2003; Liang et al., 2006; Salman, 

لیگنین  3شکل    . (1989 ماتریس  از  اوره  رهش  از  -شماتیکی 

  . دهدشده را نشان میولفونات استیلهس

 

(Sadeghi et al., 2017) اگزالیکاسید سولفونات با مکانیسم واکنش استیلاسیون لیگنین -2شکل 

 
 (K Shayesteh, 2017)شده در محیط آبی سولفونات استیلهشماتیک رهش اوره از ماتریس لیگنین -3شکل 

 هایافته •

به   باید کندتر از کودهای معمولی باشد. بنا  موادمغذینرخ رهش  

اروپا  هایتوصیه استانداردسازی  ویژه  رهش  ،  کارگروه  میزان 

کنترل  موادمغذی کودهای  برای  به  لازم  گیاه،  هر  برای  رهش 

بستگی  رشد،  نیازهای متابولیکی محصول در یک دوره مشخص  

به مثالدارد.  زمان    موادمغذیدرصد    75حداقل    باید  عنوان  در 

  رهش کودهای کنترل.  (ME Trenkel, 2021) رهش، آزاد شود  

بخشند. بنابراین مشکلات  را بهبود می  موادمغذیراندمان مصرف  

-بهند را  وشای که کودهای معمولی باعث آن میمحیطی زیست

 . (Sempeho et al., 2014) دهندمراتب کاهش می

رهش،  استفاده از کودهای کنترلهمچنین در یک عملکردی ثابت،  

بین    تواندمی  را  -Gil)درصد کاهش داد    30تا    20مصرف کود 

Ortiz, Naranjo, Ruiz-Navarro, Atares, et al., 2020; 

ME Trenkel, 2021)کنترل کودهای  این،  بر  علاوه  ،  رهش. 

شده بر گیاهان  حداقل رساندن سمیت تحمیلایمنی زراعی را با به

گیاه در   ،روش سنتیدر  د. این بدان علت است که  ن بخشبهبود می

-دارد که باعث ایجاد تنشقرار  ها  غلظت بالایی از یونمعرض  

 ;Sempeho et al., 2014)شود اسمزی و آسیب به گیاهان می

Shaviv, 2001)این کودها نسبت به کودهای    ایای. از دیگر مز

شدن  بهتر شدن خاصیت نگهداری مواد، کمتر  توان بهمعمولی می 

تجزیه   سمیت، کاهش   دراوره  کاهش  و  بالا    دماهای 
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غلظتآب  1اوتروفیکاسیون  از  ناشی  که  بالای  ها  بسیار  های 

کرد   اشاره  است،  نیتروژن  و  فسفر   ,.Dave et al)ترکیبات 

-دادهرهش مانند اوره پوشش .استفاده از کودهای کنترل (1999

تواند اسیدیته خاک را افزایش  ده با گوگرد در مقادیر زیاد می ش

علاوه( ,2001Shaviv)دهد   رودجک بر.  همکاران   2این،  و 

(Rudjak et al., 2010)    نشان دادند که پایداری حرارتی کود

 ,.Ali et al)  یابدمی  بهبودبا استفاده از پوشش،  آمونیوم  نیترات

سال گذشته برای    20کودهای مبتنی بر لیگنین در طول  . (2015

صنعتی  اند. لیگنین  کرده پیدا  ، رشد  رهشتوسعه کودهای کنترل

بهبه طبیعی  اوره عمل میطور  بازدارنده  طور  به  وکند  عنوان یک 

تجزیه آن را کاهش    و سرعت  مؤثری فعالیت آنزیم اوره را محدود

-موجود میپایدار در خاک صورت به موادمغذی بنابراین . دهدمی

محصور(Huang et al., 2003)  باشند با   موادمغذیکردن  . 

  شدن کندو    با محیط   مغذیمادهفیزیکی  سبب ممانعت  ،  پوشش

دیگر، (Ramírez et al., 2007)  شودمیرهش   سوی  از   .

تثبیت    ، سببهای فعال لیگنینگروهمغذی کود با  برهمکنش مواد

 Chen et)  شودلیگنین میبر روی ساختار مولکولی    موادمغذی

al., 2020)پوشش به.کودهای  تغذیهدار  نسبت  و  دلیل  بالا  ای 

 Beig et)  دارند  را در صنعت  بیشترین کاربردروش تولید مدرن،  

al., 2020)ویژگی پوشش.  پلیمر  ضخامت  دادههای  مانند  شده 

تخلخلتاتصالا   میزانپلیمر،   الاستیسیته،  آب  جذب  و  عرضی، 

 ,.Liang et al)  دارند  رداتوجهی بر رهش کود پوششتأثیر قابل

همکاران  .  (2006 و  مولدر  بار،  اولین   ,.Mulder et al) برای 

پذیر  تخریبرهش زیستکند   برای تولید کود لیگنین را    (2011

ها نشان دادند که ترکیبات  روش ماتریس، پیشنهاد دادند. آنبه

لایه دارند.  را  فیلم  ایجاد  توانایی  لیگنین،  بر  لیگنین  مبتنی  های 

آکرونال   سودا  کتان بایوپلاست   که 3با  ،  استمعروف   4به 

گریز،  مدت دو هفته در آب حفظ کرد. مواد آبیکپارچگی خود را به

های اوره، با  حساسیت بایوپلاست به آب را کاهش دادند. گرانول

شدند.   داده  پوشش  اندازهبایوپلاست  اوره، نتایج  رهش  گیری 

 5انیدرید سوکسینیک با استفاده از آلکنیل  میزان رهش   که  نشان داد

قابلبه همکاران   6پرز   همچنین،.  یافت کاهش  توجهی  طور  و 

(Fernández-Pérez et al., 2011)  و  به اوره  ماتریس،  روش 

 . شودرهش، تولید لیگنین را با هم مخلوط کردند تا اوره کنترل

همکاران   و  از   (Fernández‐Pérez et al., 2008)فرناندز 

به و  کود  لیگنین  تولید  برای  ماتریس  استفاده  کند روش  رهش 

افزایش    ها نتیجه گرفتند کهآن  کردند.  گرانول، نرخ   ضخامتبا 

می کاهش  et al. Mulder ,)همکاران    و 7مولدر یابد.  رهش 

به  (2011 را  موجود  تجاری  لیگنین  مختلف  نوع  عنوان  چهار 

که    دریافتندها  حال آنپوشش اوره مورد بررسی قرار دادند. با این

در  رهش را ندارند؛ زیرا  قابلیت لازم جهت کنترلها  این پوشش 

حالات به  تمام  یک ساعت  حدود  در  حل  اوره  آب  در  کامل  طور 

های  ها نشان دادند که با استفاده از روش حال آن. با ایندشمی

شده و لیگنین سودا  لیگنین اصلاح  کمکبهدهی و  مختلف پوشش

و  8فرایند رهش با موفقیت ادامه یافت. گارسیا   ،مدت دو هفتهبه

داد  (Garcia et al., 1998)همکاران   کودهای    ندنشان  که 

که این میزان،  شوند  می  ازت  کندشده، باعث رهش  دادهپوشش

نیز به نتیجه  مولدر و همکاران  به ضخامت پوشش بستگی دارد.  

ها نشان دادند که استفاده از پوشش لیگنین،  . آنمشابهی رسیدند

شود و  اولیه، سبب رهش کند اوره میعلیرغم کاهش هزینه مواد

 زیست و کاهش آلودگی نیز بسیار مناسب است. برای حفظ محیط

همکاران   9صادقی  لیگنیننیز    (et al. Sadeghi ,2017)و  -از 

آناستیلهولفونات  س کردند.  استفاده  که  شده  دریافتند    79ها 

در   کود  از  می  18درصد  رها  در صورتیروز  اوره  شود؛  برای  که 

 روز است.  11درصد در  93شده با سولفور، دادهپوشش

 گیری نتیجه -4

شایعفراوان  و  آبترین  منابع  در  آلاینده  ایران،  زیرزمینی  ترین 

هموگلوبینی  های متتواند موجب بیمارینیترات می  .  نیترات است

شود که در بدن در حمل اکسیژن ناتوان است و مشکلات تنفسی  

توانند موجب تشکیل  را در پی دارد. همچنین نیترات و نیتریت می 

  اوره   کودهایشود.  نیتروزامین شوند که انواع سرطان را منجر می

کنند. این  تری آزاد مینیتروژن را در مدت زمان طولانی   رهش، کند

کیفیتمی به  کودتواند  آلودگی  کاهش  و  اکوسیستم    ازته آب  بر 

کند.   کنترلکودکمک  می   رهشهای  آلودگی،  کاهش  بر  علاوه 

است    دان علتوانند عملکرد محصول را نیز بهبود بخشند. این ب ت

در  .  کنندگیاهان فراهم میتری از نیتروژن را برای  که منبع ثابت

کودهانتیجه،   به  توانند  می  این  و  منجر  محصول  تولید  افزایش 

-همچنین، سبب صرفه.  شوندکاهش نیاز به کاربرد کود اضافی  

شود. جویی در هزینه و بهبود عملکرد محصول می
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Abstract 

Nitrate is the most abundant and common pollutant in Iran's underground water sources. More than half of the 

nitrogen fertilizers are wasted and returned to the environment due to nitrogen solubility in water, sublimation, 

oxidation and reduction, nitrification, and denitrification. Therefore, the use of slow-release fertilizers can be 

one of the appropriate solutions for its waste. Also, the use of slow-release fertilizers saves money and 

improves product performance. The results of this research show that slow-release fertilizers enhance the 

quality of water. This study also shows that natural slow-release fertilizers are not harmful to the environment 

and can even benefit plant growth. Slow-release urea fertilizers release nitrogen for a more extended period. 

In addition to reducing pollution, these fertilizers can also improve crop performance. This is because they 

provide a more stable nitrogen source for plants, which helps prevent nutrient deficiencies. The use of slow-

release nitrogen fertilizers dramatically increases the duration of nitrogen release in water and the environment, 

and this ensures a healthier environment and will be much more economical than conventional fertilizers. 

Introduction 
The exponential growth of the population has increased the need for food. One of the ways to increase the 

yield in cultivated areas is by using fertilizers and agricultural pesticides. The function of fertilizer is to supply 

nutrients to plants to improve crop yield. Therefore, increasing the need for food increases the need for more 

fertilizers globally. The primary nutrients in plant growth are phosphorus, nitrogen, and potassium. Although 

fertilizers are essential for plants and crops; However, the excessive use of chemical fertilizers is ineffective 

in increasing the yield per unit area and has adverse effects. Excessive use of chemical fertilizers destroys soil 

fertility and also introduces various types of pollution to the environment. The production of the product is 

expensive from an economic point of view. Therefore, proper and sufficient use of chemical fertilizers 

increases productivity and has no adverse effects on nature. Plants absorb nitrogen from the soil in the form of 

nitrate or ammonium. Absorbed nitrate and ammonium are transferred to other plant tissues through wood 

vessels. After using nitrogen fertilizers, a large part of it is not absorbed by the roots, and due to its high 

solubility in water, it enters the surface and underground waters during irrigation and rainfall. The most 

abundant and common pollutant in confidential water sources is nitrate. In recent years, the concentration of 

nitrates in underground water has increased due to the increase in population, the growth of industry, and the 

development of agricultural activities. The leading causes of groundwater contamination with nitrates are the 

entry of sewage and agricultural runoff into groundwater sources. In many countries, such as England, China, 

Australia, and Turkey, high concentrations of nitrates in underground water have been reported. About half of 

the nitrogen fertilizers are lost due to drainage. According to the Food and Agriculture Organization of the 

United Nations (FAO) estimates, about 40-70 percent of these fertilizers are wasted through drainage. Also, 

less than half of the urea used in agriculture is wasted in about three mounth. Nitrogen solubility in water, 

evaporation, oxidation and regeneration, nitrification, and denitrification are among the influential factors in 

wasting nitrogen fertilizers. During irrigation or rain, nitrate ready to be absorbed by the roots enters the surface 

and underground waters. In very alkaline soils, evaporation is an essential mechanism for nitrogen removal. 

First, nitrogen is converted into NH4
+, NH3 then transferred to the air. Due to oxidation and regeneration, some 

bacteria and fungi can convert nitrogen into nitrate, nitrite, nitrous, nitrogen gas, and nitrogen oxide. Therefore, 

part of the nitrogen is wasted. Also, two reactions occur in the phenomenon of nitrification. First, ammonium 

is converted into nitrite in the presence of bacteria called Nitrosomonas. Then, in the presence of oxygen and 

Nitrobacter, nitrite turns into nitrate. Denitrification depends on soil bacteria and is performed in saturated or 

dense soils with limited oxygen. Certain bacteria can use nitrate oxygen as an alternative energy source when 

oxygen is unavailable. Gaseous forms of nitrogen are created and enter the atmosphere by removing oxygen 

from nitrate. 
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Methodology 

To review various articles related to the problems and diseases caused by the use of nitrate and nitrite-

contaminated water as well as the use of slow-release fertilizers based on natural polymers to prevent nitrogen 

wastage and pollute surface and underground water, Google Scholar, ScienceDirect, ResearchGate databases 

with keywords nitrate-contaminated water, diseases caused by nitrates and nitrites, slow-release fertilizers, 

lignin, slow-release fertilizers, natural polymers in coating fertilizers were searched. The extracted texts 

included articles, web pages, and thesis. Web pages were not examined due to the general nature of the content. 

The thesis was used less; Because the valuable contents of them have been published as articles. Therefore, 

their reports were examined. This article investigated diseases caused by nitrate and nitrite-contaminated water 

in more detail. Finally, the criterion of this work was the use of articles published in reliable scientific databases. 

 

Conclusion 

Excessive use of nitrogen fertilizers is not economical. It is also very problematic from an environmental point 

of view. Among these problems can be increased water and soil pollution, hardening, salinization and loss of 

soil structure, various diseases, creation of low quality and unhealthy products, contamination of surface water 

and underground pointed to nitrate and nitrite and the reduction of plant access to phosphorus, copper, iron 

and manganese. Only 30 to 35% of its nutrients are absorbed when chemical fertilizers are given directly to 

plants. The most widely used nitrogen fertilizer is urea, which has only 50% nutrient consumption efficiency. 

With nitrate-contaminated drinking water, nitrate is first converted into nitrite in the stomach. Then nitrite 

reacts with blood hemoglobin; the product of this reaction is methemoglobin. As a result, people exposed to 

nitrates usually suffer from oxygen deficiency. Nitrates and nitrites can be very dangerous if nitrosamines are 

formed. Nitrosamines can be developed due to high heat and increase cancer risk. Control-release fertilizers 

offer a safer, more economical, and more effective way to use nutrients; Because they keep nutrients in the 

soil for a more extended period. This method can help improve the performance of nutrients in lower doses 

and reduce pollution and environmental risks. Fertilizers are divided into slow-release and controlled-release. 

In slow-release fertilizers, nutrients are released slower than usual, and in controlled-release, the rate of nutrient 

release is a function of the plant's life cycle and can be adjusted. These fertilizers reduce pollution and side 

effects in a certain period and increase the efficiency of plant use of nutrients. Usually commercial controlled-

release fertilizers with polymer coating are often made of thermoplastic resins, including polyolefin and 

polyvinylidene chloride, which are difficult to decompose for the soil. When the coated urea is placed in an 

aqueous environment, water penetrates the coating layer and reaches the surface of the urea. Urea dissolves 

quickly in water, So the urea concentration becomes saturated in water. According to the Whitman-Lewis 

theory, there is no resistance in the typical phase. As long as there is solid urea, the concentration in the usual 

stage of water and urea remains saturated. Coatings can be divided into two general categories, organic and 

inorganic polymers. Sulfur, phosphogypsum, and bentonite are among inorganic coatings, and polymers such 

as polyethylene, polyurethane, polyether sulfone, polystyrene, and alkyd resin are among organic coatings. 

Also, natural coatings are included in the group of organic coatings. Chitosan, cellulose, Lignin, starch, alginate, 

and silicon dioxide are in the group of natural coatings. Phosphogypsum and sulfur-based gypsum are 

inorganic coatings due to their solubility in water. They do not change the pH of the soil, and they can easily 

give their sulfate to the plants, which in this respect has more advantages than sulfur coating. Synthetic 

polymers can be used to achieve the desired characteristics of release control fertilizers, but these polymers 

are non-degradable and have a destructive effect on the environment. The polymer components of the coating 

remain after the release of the contents and lead to environmental pollution. Since natural polymers are not 

harmful to the environment, they can be used more. 
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