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Objective: Urea is one of the most widely used fertilizers in agricultural practices; 
however, its high solubility in water leads to rapid leaching from the soil before plants 
can effectively absorb it. This issue results in significant fertilizer losses, increased 
agricultural costs, and various environmental concerns. A promising approach to 
address this challenge is the application of organic materials to coat urea granules, 
thereby slowing their dissolution rate in water. In this study, to mitigate fertilizer loss 
and enhance efficiency, carnauba wax (CW) was selected due to its biocompatibility 
and abundance. Additionally, urea granules were coated separately with CW 
combined with paraffin wax and stearic acid, polyethylene wax, and paraffin wax to 
evaluate the effectiveness of these materials in reducing urea dissolution. 
Method: The method of dip-coating was employed as the primary technique for 
applying the coating onto the urea granules. To assess the release of urea over time, a 
specific quantity of the coated urea granules was carefully placed into 10 ml of 
distilled water, and the solution was monitored by collecting samples at predetermined 
time intervals. The concentration of urea released into the water at each interval was 
quantitatively determined using a UV-VIS spectrophotometer. Additionally, the 
diameters of the various coatings formed on the urea granules were examined and 
recorded on the seventh day of the experiment using a stereo microscope equipped 
with 40X magnification for precise measurements. 
Results: The release of urea was monitored over a 41-day period, and the results 
revealed significant differences in the release rates based on the coating material used. 
Urea granules coated with carnauba wax exhibited the slowest release rate, with only 
71.5% of the urea released by the end of the 41-day observation period. In contrast, 
granules coated with a mixture of carnauba wax and paraffin wax released their entire 
urea content into the water within just 7 days. Among the coatings tested, carnauba 
wax demonstrated the highest efficiency with a coating diameter of 0.504 mm, which 
also represented the smallest thickness compared to the other coating formulations. 
Conclusions: The study results revealed that carnauba wax serves as an efficient 
coating material for urea granules, significantly prolonging their release time. This 
wax offers numerous benefits due to its natural origin, biocompatibility, 
biodegradability, and non-toxic properties. Its application enhances sustainability 
while ensuring safety, making it a highly suitable choice for controlled-release 
purposes in agricultural or similar settings. These findings highlight its potential to 
revolutionize fertilizer usage, reducing environmental impact and improving cost 
efficiency. 
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اما حلالیت    ،باشددر کشاورزی می  مورداستفادهکودهای شیمیایی    ترینمصرفاوره یکی از پر  : هدف

و   رهایش سریع  درآب سبب  آن  گیاه  وشوشستبالای  به  دسترسی  عدم  و  از خاک  خارج  به  کود  ی 
افزایش    هدررفتد. این مشکل باعث  شومی از شومیی  محیطزیستو آلودگی    هاهزینهکود،  د. یکی 

  منظور بهآن    دهیپوشش ها جهت رفع مشکل هدررفت کود اوره استفاده از مواد آلی جهت  ین روشترمهم 
  علت به کود، از واکس کارنوبا )  هدررفتکاهش    منظوربه کاهش حلالیت اوره در آب است. در این مطالعه،  

اسید، واکس  و ترکیب آن با واکس پارفین و استئاریک   (بودندسترس سازگاری با محیط زیست و در  
 های اوره استفاده شد. دهی گرانولمجزا برای پوشش  صورتبه و پارافین واکس  اتیلنپلی

 ی میزان رگیاندازه برای    چنینهم وری استفاده شد.  دهی، از روش غوطهبرای پوشش   پژوهش:   روش

ی هابازهلیتر آب مقطر قرارگرفته و طی  میلی  10شده در  دار  رهایش اوره، مقدار مشخصی از کود پوشش
ضخامت  .  شد  یگیراندازه   UV-VIS  دستگاه   گیری و مقدار اوره آزادشده با زمانی مختلف از آب نمونه

 شد. ثبت  X40در روز هفتم با بزرگنمایی  کروسکوپیم ویتوسط استر یپوشش یهالایه

دوره    : هاافتهی طول  در  رهایش  زمان  اندازه  41مدت  گرانول  روز  که  داد  نشان  نتایج  شد.  گیری 

درصد    71/ 5روزه    41با کارنوبا واکس دارای بالاترین کارایی بودند و در دوره زمانی    شدهدهیپوشش 
  صورت به روز    7با کارنوبا واکس و پارافین واکس پس از    شدهدهی اوره پوشش   کهدرحالی اوره آزاد شد  

ها  پوشش  ریقطر را نسبت به سا  نیترکم متر  یلیم  504/0با قطر    اکسو   کارنوبا  کامل در آب رها شد.
 .از خود نشان داد تریبالا ییحال کارا نیداشت و با ا

ا   ج ی نتا   ی: ر ی گ جه ی نت  از  که    ن ی حاصل  داد  نشان  واکس مطالعه  برا به   کارنوبا  مورداستفاده  ماده    ی عنوان 

علاوه بر    دهد. می   ش ی ای افزا ملاحظه را به شکل قابل   ش ی گرانول اوره اثربخش بوده و زمان رها   ی ده پوشش 
رهش  - عنوان پوشش برای تهیه کودهای آهسته خطربودن به بودن و بی علت غیرسمی این کارنوبا واکس به 

   شود. اوره پیشنهاد می 

 

. یسنتز  و  یاه یگ  یهاواکس  توسط  ی دهپوشش  از  استفاده  با  اوره  رهش-آهسته   یکودها  هی ته(.  1404)ی، الهه  معتمدو    اریمه  ، آبادتازه  یرمضان   ناد:است
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 مقدمه  .1
د که دارای بالاترین درصد نیتروژن بین کودهای شومیی نیتروژن در کشاورزی محسوب  کودها  ترینمصرف اوره یکی از پر  

رسید که   تنمیلیون   113  تقریباًمصرف جهانی اوره به حجم    2020در سال   ،یجهان  خواروباربنابر آمار سازمان  باشد؛  ازت می
وشو که ناشی عواملی همچون رواناب و شست  ،حالاین   با  .( 2022 ،1ی در دهه اخیر را ثبت کرده است )فائو توجهقابلرشد  

نیتروژن از دسترس  شدن  خارجوری این کود و  باعث کاهش بهره  2تبخیر آمونیاک  چنینهمباشد و  از حلالیت بالای اوره می
درصد اوره از دسترس گیاه خارج    70الی    40  حدوداًشده  انجام  هایپژوهش  براساس .  (2021 ،و همکاران 3د )جیاشومیگیاه  

سبب افزایش تعداد دفعات کوددهی توسط کشاورزان   چنینهم(. این عوامل 2021و همکاران،  4)اقبالی  رودشده و هدر می
ها و آلودگی  فیتوپلانکتون  تودهزیست ی مانند افزایش  محیطزیستهای  باعث ایجاد پیامد  بربودنهزینه د که علاوه بر  شومی

نیتروژن با تجمع بیش از اندازه مانع از رشد گیاه و با ورود  . علاوه بر این    (2006و همکاران،   5د )گلیبرت شومیمنابع آبی  
بروز   باعث  قلبی و  ها بیماریبه هوا و آب  یاشومیسرطان    چنینهمی تنفسی،  )تاونسند را تشدید میها  آن   د و  و  6کند 

سال  (2003همکاران،   در  مشکل  این  رفع  جهت  اخیر  .  تهیه    منظوربهای  گسترده  هایپژوهش،  گرانپژوهشهای 
)که   7( SRFH)  رهش-استفاده از هیدروژل کود آهستهها شامل  اند. این فرمولاسیونهای جدید اوره انجام داده فرمولاسیون

 10های یونی اوره )هانر ، سنتز کریستال(2019، 9باشد( )رملیو یک کود می 8( SAH) ترکیبی از یک هیدروژل سوپر جاذب

و    (1400همکاران،  )سلیمی و  ها  نانوکود  ،( 2019و همکاران،   12)سینگ   11، استفاده از کودهای زیستی (2018و همکاران،  
ی خارجی  هاپوششباشند. روش استفاده از  می  14ی ور غوطهروش  با مواد آلی نامحلول در آب به   13استفاده از پوشش خارجی 

آهسته   صورتبه باشد، باعث عدم تماس مستقیم کود با آب شده و اوره  ه میدر این مطالع  مورداستفادهنامحلول، که روش  

تواند به شکل  می  شدهدهیپوشش   16( SRF)  رهش-. کود آهسته(2000و همکاران،   15کند )حنفی در آب رهایش پیدا می

شده ماده مغذی شود و در نهایت اثرات نامطلوب  ای مدت زمان رهایش را بالا ببرد و باعث آزادشدن کنترلملاحظهقابل
 . (0102، 17ذکرشده را کاهش دهد )ترنکل

انند  دهنده اوره علاوه بر افزایش مدت زمان رهایش نسبت به پوشش معدنی مماده پوشش  عنوانبه  یواکس  باتیترک
ها جزو دسته مواد آلی آبگریز هستند که در  واکس  .( 2014و همکاران،    18)ابراهیم  گوگرد، از مقاومت بالاتری برخوردارند

های کلی به دو دسته واکس طوربه هاواکسند. شومیحفاظت و افزایش ماندگاری استفاده  منظوربهبسیاری از محصولات 
از ها  آن   های سنتزی توسط صنایع شیمیایی تولیدشده و در تهیه ند. واکسشومیی  بندطبقههای سنتزی  طبیعی و واکس
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قابلیت بازیابی ندارند و سازگار با محیط زیست نیستند و بنابراین بعد    معمولًاد.  به همین علت  شومیمشتقات نفتی استفاده  
های سنتزی  در تولید واکس مورداستفادهمواد شیمیایی   چنینهمند.  مانمیپایدار در محیط زیست باقی  صورتهباز استفاده 

ین ترمهماز    3تروپش-شریف  یهاو واکس   2اولفین پلی، واکس  1های آمید اسید چرب برای سلامتی انسان مضر هستند. واکس
های طبیعی ترکیباتی هستند های سنتزی، واکسواکس  برخلاف.   (2022و همکاران،   4های سنتزی هستند )الشریفواکس

ند و به همین شومیاستخراج    6( و یا معدنی )مونتان واکس  5( زنبور عسلکه از منابع گیاهی )کارنوبا واکس(، حیوانی )موم  
های  ین واکسترمهم. از  (2017  و همکاران، 7ند )تینتوشو میدلیل سازگار با محیط زیست هستند و در طبیعت به خوبی تجزیه  

 .اشاره کرد 8موم زنبور عسل و کاندلیلا واکس  ،(CW) توان به کارنوبا واکسدر دنیا می مورداستفادهگیاهی 
آلیفاتیک و   طورعمدهبه و    دشومی گرفته    9ی لیاز برگ نخل برزیک موم طبیعی است که    واکس کارنوبا از استرهای 

ی گسترده واکس کارنوبا کاربردها  علتبه(.  2019و همکاران،    10)فریتاس  استرهای اسیدسینامیک تشکیل شده استدی
)ناظوری و     قرار گرفته است  گرانپژوهش  موردتوجه  تازگیبه آن    بودندسترس پوشش محصولات کشاورزی( و    عنوانبه)

 (. 1400همکاران، 
 

 پژوهش  نهیشی. پ2
سال   ماده    2014در  چهار  از  پژوهشی  برای به   Zeoliteو    Gypsem  ،Cement  ،Sulfurشامل  طبق  ترکیباتی  عنوان 

بود. نتایج نشان داد که فرمولاسیونی با    gypsemدهنده ترکیبدهی اوره استفاده کردند که البته ماده اصلی تشکیل پوشش
کمبیش  Sulfurو    Gypsemاز    1:1نسبت   و  کارایی  )ابراهیم ترین  داشت  را  اوره  انحلال  .  (2014و همکاران،    11ترین 
عنوان پوشش برای اوره استفاده کردند که در نتیجه  های اوره ملامین و نشاسته به ( از کامپوزیت2019و همکاران ) 12جیروتو 

پایه زیستی، رزین   اورتانپلی( از ترکیب  2019و همکاران )  13. تیان آب آزاد شد  درصد اوره در  35وز  پس از گذشت پنج ر
واکس باعث   اولفینپلیهای اوره استفاده کردند. نتایج نشان داد که  دهی گرانول واکس برای پوشش  اولفینپلیاپوکسی و  

های اوره استفاده پوشش برای گرانول   عنوانبه( از زئولیت  2019)  15و میلاپال  14دابی  چنینهم.  دشومیکاهش حلالیت اوره  
بود و    دارتریپا  یاز نظر ساختار  ک یلیاکر  مریبا استفاده از پل  تیشده با زئولاوره پوشش داده کردند و این مطالعه نشان داد،  

نشان داد که استفاده از پلیمر    الف(  1401)  های سلیمی و همکاران. پژوهشدهداهش میحد زیادی کرا تا    اوره  یآزادساز
دهی کود اوره، میزان رهاسازی اوره را در مقایسه با کود اوره معمولی به  یک منبع برای پوشش   عنوانبه مبتنی بر نشاسته  

 دهد. ی کاهش میتوجهقابل میزان 
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(  1980)  2و بوئرسما   1د. ژارلشومیی استفاده  دهنده در کودهای شیمیایی و در مقیاس تجارپوشش  عنوانبه گوگرد  
کامل   صورتبهروز اوره    14نشان داد که پس از  ها  آن  ی کردند. نتایج مطالعهگیراندازهرهایش اوره با پوشش گوگردی را  

الکل، گچ    وینیلپلی( از  2020و همکارانش )   3. بیگ در آب آزاد شد. مشکل اساسی پوشش گوگردی شکنندگی آن است 
از ملاس و پارافین واکس استفاده کردند   دهندهاتصالعامل  عنوانبههای اوره و دهی گرانول پاریس و گوگرد برای پوشش 

شده توسط فسفات و  ( با نشاسته اصلاح2020و همکاران )  4ای دیگر، ژانگ . در مطالعهایش اوره را افزایش دادندو زمان ره
ساعت و در خاک بعد از   20درصد اوره )در آب بعد از   80 حدوداًپوشش برای رهایش آهسته استفاده کردند و  عنوانبه اوره 
 . روز( آزاد شد 30

های گیاهی توجه بسیاری شده و از این میان واکس کارنوبا در چند مطالعه دهی کودها به واکسدر پوشش  تازگیبه
دهی  های اوره را پوششگرانول  CW واکریلات  ( توسط پلی2022و همکاران )  5قرار گرفته است. برای مثال، جی  مورداستفاده

و  6. نتو ی افزایش یافتمؤثر طوربه، مدت زمان رهایش CW ت وآکریلاپلیسازی مقدار پوشش دو لایه ه کردند که با بهین
زیست    CWدهی کردند. دلیل استفاده از بنتونیت و  های اوره را پوششو بنتونیت گرانول  CW( توسط  2023همکارانش )

اوره را موردارزیابی قرار روزه مقدار رهایش    30بود. سپس در طی یک دوره زمانی  ها  بودن آنغیرسمیی و  پذیرتخریب
  واکس  اتیلنپلی  ،( CW+S.Aاسید ) ( و استئاریکCW+PWو ترکیب آن با پارافین واکس )  CWدادند. در پژوهش حاضر، از  

(PEW)    واکس پارافین  اورهگرانول  دهیپوششجهت    (PW)و  نشان   های  نتایج  شد.  گرانولاستفاده  که  اوره  داد  های 

روزه    41ترین زمان رهایش بودند و در یک دوره زمانی  با کارنوبا واکس دارای بالاترین کارایی و طولانی  شدهدهیپوشش
 صورتبه از کارنوبا واکس    پژوهشنسبت به مطالعات پیشین، در این    چنینهمدر آب آزاد شد.  ها  آن  درصد اوره از  5/71

بودن پوشش، مدت زمان رهایش نسبت به پوشش دولایه کارنوبا واکس و  لایهتکاده شد. با توجه به  استف  لایهتکپوشش  
 مورداستفاده ی  هاواکس  لایه پوششی  ضخامت  یریگاندازه(. علاوه بر این،  2022)جی و همکاران،   بهبود یافت  تآکریلاپلی
 است. مطالعه انجام شده نیبار در ا نیاول یاوره برا دهیپوشش در

 

  پژوهش یشناس. روش 3

 مورداستفاده . مواد 1. 3

این   گرانول   پژوهشدر  مرک  از  اوره  مواد    عنوانبه های  استفاده شد.  پایه  پوشش  مورداستفاده ماده  کارنوبا برای  از  دهی 
واکس 7واکس  پارافین  و  خریداری  9د یاسکیاستئارو    8،  نوین  پاسارگاد  از شرکت  از خریداری  10واکس   اتیلنپلی شده  شده 

 شرکت پترو طلوع جم واقع در تهران استفاده شد.
( از شرکت Analytical  دی متیل آمینوبنزآلدهید )گرید-درصد و پارا  98در انالیز اوره شامل اتانول    مورداستفادهمواد  

 دکتر مجللی خریداری شدند.  زنی(  از شرکتدرصد وزنی/و 36اسید غلیظ ) سیگما و هیدروکلریک
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 مورداستفاده  دستکاه. 2. 3

آمریکا مدل    Perkin Elmer)   ، ( UV-Visفرابنفش ) - سنجی مرئی دستگاه طیف  استریومیکروسکوپ  (  lamda 35ساخت  و 

 (Nikon    ساخت ژاپن مدلsmz-1500 .استفاده شد ) 

 

 اوره  یده. پوشش3 .3

و   1)نتودهی شدند  وری پوشششده در این مطالعه توسط روش لایه نشانی غوطه های استفادهواکسهای اوره با  گرانول 
درجه   84در یک بشر کوچک توسط هیتر در دمای  CWدهی با واکس کارنوبا یک گرم برای پوششکه  (2023همکاران، 

 دهی شد. ذوب شد و سپس گرانول اوره توسط مایع ویسکوز پوشش گرادسانتی
در بشر کوچک با هم مخلوط شدند و   SA  گرممیلی  500و    CWگرم  میلی  500دهی با فرمولاسیون دوم  برای پوشش

  طوربهها  روی سطح گرانول   آمدهدستبهذوب شدند، سپس توسط مایع ویسکوز    گرادسانتیدرجه    85روی هیتر در دمای  
 کامل از مایع پوشش داده شدند. 

که در بشر کوچک مخلوط شدند و روی هیتر با   بود  PWگرم  میلی  500و    CWگرم  میلی   500فرمولاسیون سوم شامل  
 دهی شدند. های اوره پوششروی سطح گرانول  آمدهدستبه درجه ذوب شدند، با مایع ویسکوز  85دمای 

ذوب شد   گرادسانتیدرجه    90در بشر کوچک روی هیتر در دمای    PEWواکس یک گرم    اتیلنپلیدهی با  برای پوشش
 دهی شدند. های اوره پوششآن سطح گرانول  کمکبهسپس 

درجه ذوب شد و   50در بشر کوچک روی هیتر استیرر با دمای    PWگرم    1دهی با پارافین واکس  در آخر برای پوشش 
 دهی شدند. های اوره توسط آن پوششسپس گرانول 

 

 شیتست رها .4. 3

آب مقطر و وزن برابر و مشخصی از   سیسی  50هرروز و هر فرمولاسیون    ازایبههای اوره،  دهی گرانول پس از پوشش
 1/0دهی به ها بعد از پوششدر فالکون درب بسته قرار داده شد. وزن گرانول  شدهدهیگرم( پوشش0/ 05های اوره )گرانول 

فالکون رسید.  پوششگرم  گرانول  حاوی  دمای    شدهدهیهای  و  اهسته  دور  با  انکوباتور  به شیکر  مقطر  آب  درجه   25و 
رهایش اوره در آب توسط  مقدار    41و    38،  30،  24،  17،  10،  هفت،  سه،  یکانتقال داده شدند و در روزهای    گرادسانتی
 (. 1954، 3و کریسپ 2ی شد )واتگیراندازه  Ehrlichمعرف 

 

 VIS-UVاوره با استفاده از دستگاه  یریگ.  اندازه 5. 3

 .  ساخت معرف 1. 5. 3

لیتر  میلی  10درصد حل شد و سپس    98اتانول    لیترمیلی  100دی متیل آمینوبنزآلدهید در  -گرم پارا  2برای ساخت معرف  
 . ( 1954، 4)وات و کریسپ  هیدروکلریک اسید غلیظ به آن اضافه شد
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 ی ریگ.  افزودن معرف و روش اندازه 2. 6. 3

لیتر از میلی  10داخل بالن ژوژه ریخته شد و    لیترمیلی  5های شاهد، استاندارد و نمونه  گیری هریک از نمونهبرای اندازه
نانومتر با    420ها در  لیتر رسانده شد سپس جذب نمونهمیلی  25اضافه شد و با آب مقطر به حجم  ها  آن  معرف به هرکدام از

 . (1954)وات و کریسپ،  گیری شد اندازه UV-VISدستگاه 

 

 کروسکوپ ی م ویها با استرضخامت پوشش یریگ.  اندازه 7. 3

ابرش عرضی گرانول  با  اوره در روز هفتم  بزرگنمایی  های  استریومیکروسکوپ و  از  ثبت شد و سپس قطر    X40ستفاده 
 گیری شدند. های مختلف اندازهپوشش

 

 پژوهش یهاافتهی. 4

روز نشان  سهپس از گذشت  شیرها تست قابل مشاهده است. (1)مختلف در شکل  یآب در روزها  دراوره  شیرها زانیم
  در  و  داشت  هاپوشش  ر یسا  به  نسبت  را  شیرها  نیتربیش  یدرصد  79  شیاوره با رها  CW+PW  ونیداد که در فرمولاس

  CW+PWون  یمشابه فرمولاس  تقریباً  CW+S.A  ونی. فرمولاسشد  آزاد  آب  در  کامل  صورتبه  و  دیرس  خود  اوج  به  هفت  روز
قرار   مورداستفاده بار در این مطالعه ها برای اولیناین فرمولاسیون شد. آزاد کامل در آب  صورتبه روز اوره  10بود و پس از 

 ،شد آزاد آب رد یزیبه مقدار ناچ 41تا روز  PWتوسط  شدهدهیپوشش اورهدهد نشان می (1)که شکل طور همان گرفتند.
  ی برا   مورداستفاده   یواکس سنتز  عنوانبه  PEW.کند  فراهم  را   اهیگ  موردنیاز  تروژنین  تواندینم  کم  ریمقاد  نیا  کهیطوربه

توسط    شدهدهیپوشش  اوره  شد.درصد از اوره در آب رها    3/85روز    41از    پسداشت و    یمناسب  عملکرداوره    یدهپوشش
CW    و شکل منحنی رهایش سیگموئیدی اوره را از این پوشش واکسی شد    آزاددرصد در آب    71/ 5روز    41پس از گذشت
پوشش    عنوانبه پتانسیل بالاتری برای استفاده    ستیز   طیبا مح  یبودن واکس و سازگاریاهیو با توجه به گ  کند،می  تأیید

 که واکس سنتزی است را دارد. PEWنسبت به 

 

 
  واکس نیپاراف با آن بی ترک و (CW) واکس کارنوبا  کود پوشش)  آب در سنتزشده رهش-آهسته  مختلف یهاونی فرمولاس از  اوره شیرها نمودار. 1شکل 

(CW+PW) دیاس کیاستئار و (CW+S.A) ، واکس لنیاتیپل (PEW) واکس نیپاراف و (PW.)   
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  داده   نشان(  2شکل )  در گرانول اوره    مختلف  یهادهی پوشش به    مربوط   یاز برش عرض  کروسکوپیومیاستر  ریتصاو
انجام شده است.اولین  مورداستفادههای  گیری ضخامت پوششاندازه  .است  شده این مطالعه    504/0  با قطر  CW  بار در 

  41حال کارایی بالایی از خود نشان داد و پس از گذشت  ها داشت و با اینقطر را نسبت به سایر پوشش  نیترکم  متریلیم
ین قطر را نسبت به تربیشمتر میلی 0/ 856با قطر  PEWدر آب آزاد شد. پوشش   شدهدهیدرصد از اوره پوشش 5/71روز  

طور کامل در آب رها شد. ( در روز هفتم به1طبق شکل )  CW+PWتوسط  شده  داده ها داشت. اوره پوششسایر پوشش
 کند. می تأییدرا  CW+PWشده توسط داده( نیز رهایش کامل اوره پوشش2شکل )
 

 
  ، ( CW+S.A) دیاسکیاستئار و (CW+PW) واکس نیپاراف با آن بی ترک و (CW)  واکس کارنوبا شامل مختلف یهاپوشش کروسکوپی م ویاستر ریتصاو. 2شکل 

 (. PW) واکس نیپاراف  و (PEW) واکس لنیاتیپل

 

 .  بحث 5
غیرسمی    یاهیگ  ی ها ها استفاده شد. واکساوره با استفاده از واکس  یدهپوشش  یبرا  ی وراز روش غوطه  مطالعه  نیا  در

  CWاند. استفاده از  گرفته  قرار  گرانپژوهش  موردتوجه  تازگیبه علت    نیبه هم  وهستند    ست یز  طیبا مح  سازگاربوده و  
و همکاران،   1)نتو  تقرار گرفته اس   یدر مقالات مورد بحث و بررس  تازگیبهاوره    یدهپوشش  یبرا  یاهیواکس گ  کی  عنوانبه

ایناسیو2022و همکاران،    2؛ جی 2023 گرانول   لایهتک  تصوربه  CW،  چنینهم(.  2022و همکاران،    3؛  اوره  حول  های 
ی موجب مؤثر  طوربه روز تست رهاسازی اوره در آب مقطر، نتایج نشان داد که این پوشش    41است، بعد از    شدهدهیپوشش

   روز(. 41درصد رهایش پس از  71د )شومیکندشدن رهایش اوره در آب 
ا  یکنواختی   دلیلبهشده  استفاده  ونیفرمولاس پوشش،  قو  کی  ادج یدر ضخامت  رو  کپارچهیو    داریپا  ،یپوشش    ی بر 

تع نقش  موردنظر  م  نییگرانول  در  های    دارد.  یرهاساز  زانیکننده  عدم   دلیلبه   CW+SAو    CW+PWفرمولاسیون 
در   اورهکامل    یمقاومت کنند و رهاساز  یطولان  مدتبه  یک یدروستاتیدر برابر فشار ه  توانندینم   ،یدهشدر پوش  یکنواختی

های حاصل از اختلاط دو واکس  پوشش ترپایینکارایی   .ب( 1401)سلیمی و همکاران،  دشومیانجام  یکوتاه مدت زمان 
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درجه )نقطه ذوب   85دهی، دمای  اختلاف در نقطه ذوب این ترکیبات باشد. ازآنجاکه برای انجام پوشش  دلیلبهممکن است  
های سرد شدن پوشش حول گرانول اوره، واکس  فراینددهی و طی  واکس کارنوبا( انتخاب شده است، اما پس از پوشش

استئاریک و  ذوب    دلیلبهاسید  پارافین  آمده  ترسریع  ترپایین نقطه  در  جامد  حالت  به  کارنوبا  واکس  موجب از  که  اند 
احتمالًاغیرهمگن و  شده  اوره  کود  حول  سطحی  پوشش  رهایش    بودن    عنوان به   PEWد.  شومیکود    ترسریعموجب 

 CWنبودن آن نسبت به  پذیرتخریبستیز  PEW  یمشکل اساسایش اوره را تا حد زیادی کاهش داد، اما  دهنده، رهپوشش
 . باشد یم ،است پذیرتخریب ستیز یاهیگ سکاو کیکه 

روز به   30بنتونیت توانست رهایش اوره را تا    همراهبه   CW( اظهار داشتند که پوشش  2023دوارته نتو و همکارانش )
-دوم( گرانول  هیلا   عنوانبه)  CWلایه اول( و    عنوانبهت )آکریلاپلی( با استفاده از  2022همکارانش )   . جی و تعویق بیاندازد

روز افزایش دادند. برتری این مطالعه نسبت به سایر    70دهی کردند و مدت زمان رهایش اوره را تا  ای اوره را پوششه
مناسب    دبا عملکر  لایهتکده غیرسمی و استفاده از پوشش  ما  عنوانبه  CWشده در این زمینه استفاده از  مطالعات انجام

 .  باشدمی
روز طول کشید.   41رهش بوده و مدت زمان رهایش  -در این مطالعه، اوره آهسته  لایهتکبا وجود استفاده از پوشش   

پوشش دو لایه   از  (2022که در مطالعه جی و همکاران )نشده وجود داشت. درحالیاز طرفی هنوز مقداری اوره آزادسازی
صرفه نبوده و مانع از تولید بهدهی ممکن است مقروناستفاده شد که با وجود افزایش زمان رهایش، افزایش هزینه پوشش

روز ممکن است برای بسیاری از گیاهان برای جذب  70افزایش زمان رهایش تا    چنینهم این کودها در مقیاس بالا شود.  
  نیتروژن مناسب نباشد.

 

 ها شنهادیو پ یریگجهینت. 6
بوده و    اثربخش دهی گرانول اوره  برای پوشش  مورداستفادهماده    عنوانبه   CWنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که  

قابل  شکل  به  را  رهایش  میملاحظهزمان  افزایش  طبیعت، ای  با  کامل  سازگاری  واکس  این  از  استفاده  مزیت  دهد. 
افزودنی از مزایای دیگر    و بدون نیاز به  لایهتک  صورتبه   CW  ازدن آن است. استفاده  خطر بوی و بیپذیرتخریبزیست

پوشش در کودهای با حلالیت بالا   عنوانبه پتانسیل بالایی برای استفاده    CWد  شومیاین پوشش است. این مزایا سبب  
جهت  موردنیازی قطر پوشش نشان داد که با توجه به قطر کم پوشش کارنوبا مقدار واکس گیراندازهداشته باشد. بررسی و 

یکنواخت   صورتبه  CWتصاویر استریو میکروسکوپ نشان دادند که    چنینهمدهی گرانول اوره بسیار کم است.  پوشش
 های اوره توزیع شده است. روی سطح گرانول

 

 منافع  تعارض .7

 سط توسط نویسندگان وجود ندارد.گونه تعارض منافع توهیچ
 

 تشکر و قدردانی  .8
حمایت و از  هادیان  پروین  خانم  البرز  استان  کشاورزی  بیوتکنولوژی  پژوهشگاه  نانو،  بخش  آزمایشگاه  کارشناسان  های 

 گردد.تشکر و قدردانی می ،معصومه نوروزی

 منابع .9
کود   دیتول(. 1400)  نیحس ی،نیحسدیس ریمی و نعلیحس ی،خانیعل ؛وشیدار ی،داود ؛بابک ،زادهمتشرع ؛الهه ی،معتمد ی؛مهر ی،میسل
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تحقیقات آب  ی.  فرنگگوجه   اهیاثرات آن بر رشد گ  ینشاسته و بررس  هیبر پا  یمریپل  تیاوره کندرها با استفاده از پوشش نانوکامپوز
 . 312-301(، 2)52، و خاک ایران

رهش کود اوره آهسته  دی(. تول1401)  نیحس  ی،نیحس  دیس  ریم  ی ونعلیحس  ی،خانیعل  ؛بابک  ،متشرع زاده  ؛الهه  ی،معتمد   ی؛مهر  ی،میسل
  ی ا ها در کشت گلخانهعملکرد آن   یو بررس  یاهمزمان و دو مرحله  دروژلیدرام، سنتز ه  یبا روتار  یدهبه سه روش پوشش 

 . 1726-1715(, 8)53 ،رانیآب و خاک ا قاتیتحق. ی فرنگگوجه
 ی دهپوشش   ینشاسته برا  هیبر پا  یمریپل  تی(. استفاده از لاتکس نانوکامپوز1401)  بابک  ،زادهمتشرع  و  الهه  ی،معتمد  ی؛مهر  ی،میسل

-2905(,  12)53  ، رانیآب و خاک ا  قاتیتحق.  ییعناصرغذا  یاثر عوامل مختلف در کنترل رهاساز  یو بررس  ییایمیش  یکودها
2919. 

انار رقم ملس   وهیم  یاه یو تغذ  یحس  تیفیواکس کارنوبا بر ک  ری(. تأث1400)  حسین و رفیعی، آرزوناظوری، فاطمه؛ میردهقان، سید  
 . 64-51 ،(1)44 ،یاهیگ داتیتولدر انبار سرد.  ینگهدار یساوه ط
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