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دي متيل  4و  3آميد و سيانوديمقايسه شاخص بازدارندگي نيترات سازي دو بازدارنده دي

 پيرازول فسفات در برخي از خاكهاي آهكي 

 شهرام كیانی و رزا كاظمی
 دانشگاه شهركردگروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده كشاورزی، 

 

  چكيده

سازی دو بازدارنده دی     شاخص بازدارندگی نیترات  سه  دی متیل  4و  3( و DCDآمید )سیانودی اين تحقیق به منظور مقاي

سفات )  سازی و نوع خاک     DMPPپیرازول ف صادفی با دو عامل نوع بازدارنده نیترات  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا ت ( به 

  DCDيط آزمايشگاهی در دانشگاه شهركرد انجام شد. عامل نوع بازدرنده نیترات سازی شامل دو بازدارنده        در سه تکرار در شرا  

شااااخص نوع با ويژگیهای فیزيکی و شااایمیايی متفاوت بود. نتايش نشاااا  داد        5بود. عامل نوع خاک نیز شاااامل      DMPPو 

سازی تحت تاثیر نوع بازدارنده و نوع خاک قرار  سازی دو بازدارنده     گرفت.  بازدارندگی نیترات  شاخص بازدارندگی نیترات  بین 

DCD  وDMPP دار وجود داشاات. هر دو بازدارنده نیترات سااازی  تفاوت معنیDCD  وDMPP  دارای اثرات بازدارندگی خوبی

 DMPPبهتر از  برداری و در غالب خاكهای مورد مطالعه      در اغلب زمانهای نمونه     DCDبوده، اگرچه اثرات بازدارندگی بازدارنده      

 بوده است. 

 

 دی متیل پیرازول فسفات. 4و  3آمید، سیانودیهای كلیدی: بازدارنده نیترات سازی، دیواژه

 

 مقدمه 

سیدهای            ضروری گیاهی از قبیل ا سیاری از تركیبات  ساختما  ب ضروری برای رشد گیاه بوده و در  صر  نیتروژ  يکی از عنا

 ,Marschnerچربیها، كلروفیل، هورمونهای گیاهی، ويتامینها و تركیبات آلکالوئیدی نقش دارد )          نوكلئیک، پروتئینها، آنزيمها،    

شويی، نیترات 1995 شده         (. هدررفت نیتروژ  از طريق فرآيندهای مختلف از قبیل آب صعید باعث  سطحی و ت سايش  زدايی، فر

ستراتژيهای مختلفی برای افزايش كارايی مصرف   است كارايی مصرف آ  برای تولید محصولات كشاورزی پايین باشد. تاكنو         ا

ستفاده از بازدارنده            ست كه يکی از اين راهکارها ا شده ا شنهاد  شاورزی پی صولات ك ست    نیتروژ  در مح سازی ا های نیترات 

(Ladha et al., 2005بازدارنده .)      ستی آمونیوم به نیتريت را بد سیو  زي سازی تركیباتی هستند كه اكسیدا و  تاثیر های نیترات 

سیو  نیتريت به نیترات به تاخیر می   ساز باكتريهای موثر     بر اكسیدا سوخت و  سطه جلوگیری و يا دخالت در  اندازند. اين امر بوا

 (. Pasda et al., 2001گیرد )سازی )از قبیل باكتری نیتروزوموناس( صورت میدر نیتريت

بازار عرضااه شااده اساات. دی ساایانو دی آمید يک بازدارنده خیلی  های نیترات سااازی بهتاكنو  انواع متعددی از بازدارنده

سته می           شک سمی  صورت طبیعی در خاک به تركیبات غیر ست. اين تركیب به  شورهای اروپايی ا صیت    معروف در ك شود. خا

ستاتیک باكتريايی اين تركیب از فرايند نیترات سازی جلوگیری می   ی به راحتی كند. اين تركیب به دلیل ماهیت تصعید حداقل ا

( گزارش كردند دی سیانو دی آمید  2001(. اولاخ و همکارا  )Cameron and Di, 2002شود ) با كودهای شیمیايی مخلوط می 

( 2002درصااد توانايی بازدارندگی از نیترات سااازی در خاكهای نواحی نیمه گرمساایری بوده اساات. كامرو  و دی )  28دارای 

مید به شکل سوسپانسیو  حاوی ذرات ريز نسبت به شکل محلول آ  از كارايی بیشتری         گزارش كردند كاربرد دی سیانو دی آ 

آمید قابلیت كاربرد در آب آبیاری را در مقادير كم برای كاهش         برخوردار اسااات. اين محققا  گزارش كردند دی سااایانو دی     

  آ  برای كاربرد در ساااطوح وسااای  در های تولید دارد. برخی از معايب دی سااایانو دی آمید نیز به قیمت نسااابتا گراهزينه

ضعیف اين بازدارنده، كاربرد مقادير بالای آ  برای بازدارندگی موثر مورد   كشاورزی و باغبانی برمی  سبتا  گردد. به دلیل كاركرد ن

های   يه كیلوگرم در هکتار(. علاوه بر آ  حلالیت بالای آ  در آب ممکن اسااات منجر به انتقال آ  به لا       30تا   15نیاز اسااات ) 

تر خاک و ايجاد تفاوت مکانی در بازدارندگی نیترات ساااازی آ  در خاک شاااود. علاوه بر آ  تحت شااارايط آب و هوايی عمیق
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 Macadamخاص، كاربرد دی سیانو دی آمید ممکن است باعث ايجاد سمیت در گیاه و بروز علائم خسارات قابل آشکار شود )       

et al., 2003 .) 

ول فسفات يک بازدارنده جديد با خصوصیات مطلوب است. بر اساس توصیه شركت سازنده كاربرد           دی متیل پیراز -4و  3 

سااازی را به تواند فرايند نیتراتاين بازدارنده بسااته به میزا  نیتروژ  مصاارفی می -4و  3كیلوگرم در هکتار  5/1تا  5/0مقدار 

دی متیل   -4و  3( كارايی 2006(. موقعی كه منندز و همکارا  )  Zerulla et al., 2001روز به تعويق بیاندازد )  70تا  28میزا  

از مخلوط چاودار و شاابدر مطالعه كردند دريافتند كه اين تركیب قادر اساات میزا   NOو  O2Nپیرازول فساافات را بر تصااعید 

ات حساس به آبشويی   دی متیل پیرازول فسف  -4و  3درصد كاهش دهد. علاوه بر آ    25و  29تصعید اين دو گاز را به ترتیب  

تواند آبشااويی نیترات را كاهش دهد. علاوه بر آ  كاربرد مقادير بالای اين بازدارنده بر خلاف دی داری مینبوده و به طور معنی

های نیترات سازی در جها  قدمتی  (. اگرچه استفاده از بازدارندهZerulla et al., 2001سیانو دی آمید تاثیر سوئی بر گیاه ندارد )

اند. بنابراين با توجه موارد فوق هدف پژوهش  ساااله دارد اما اين مواد تاكنو  در كشاااورزی ايرا  مورد اسااتفاده قرار نگرفته 50

در خاكهای آهکی اسااتا  چهارمحال و بختیاری  DMPPو  DCDحاضاار مقايسااه اثرات بازدارندگی دو بازدارنده نیترات سااازی 

 است. 

 
 هامواد و روش

اين آزمايش صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفی با دو عامل نوع بازدارنده نیترات سازی و نوع خاک در سه تکرار 

بود. عامل نوع خاک نیز شامل  DMPPو  DCDدر شرايط آزمايشگاهی انجام شد. نوع بازدرنده نیترات سازی شامل دو بازدارنده 

در پنش نمونه خاک مورد بررسی  DCDيی متفاوت بود. برای بررسی اثرات بازدارندگی نوع خاک با ويژگیهای فیزيکی و شیمیا 5

تکرار( دو تیمار اعمال شد. در تیمار اول نسبت به مصرف  نیتروژ  از منب  اوره و در تیمار دوم نسبت به مصرف نیتروژ   3)در 

درصد( اقدام شد. به طور مشابه برای بررسی اثرات  2/3آمید )به میزا  دیسیانوسازی دیاز منب  اوره با بازدارنده نیترات

تکرار( دو تیمار اعمال شد. در تیمار اول نسبت به مصرف نیتروژ  از  3در پنش نمونه خاک مورد بررسی )در  DMPPبازدارندگی 

متیل دی 4و  3رات سازی منب  سولفات آمونیوم و در بخش دوم نسبت به مصرف نیتروژ  از منب  سولفات آمونیوم با بازدارنده نیت

گرم میلی 50درصد( اقدام شد. میزا  نیتروژ  مصرفی در تمام تیمارهای آزمايشی ثابت و برابر  8/0پیرازول فسفات )به میزا  

 5های انتخاب شده )گرم خاک از نمونه 500نیتروژ  بر كیلوگرم خاک بود كه از مناب  ذكر شده تامین شد. برای انجام آزمايش 

لیتر آب مقطر میلی 25خاک( برداشته و در درو  ظروف يک لیتری پلاستیکی ريخته شد. سپس كودهای نیتروژنه در  نمونه

درصد رطوبت در حالت ظرفیت مزرعه، آب مقطر به ظروف اضافه  75های مختلف اضافه شدند. بر مبنای حل شده و به خاک

گراد خوبانیده شدند. در طول دوره خوابانید  درب ظروف هر دو هفته درجه سانتی 20روز در دمای  105ها به مدت شد و نمونه

 75يکبار برداشته شد و به مدت چند دقیقه خاک داخل آنها بهم زده شد. همچنین در صورت كاهش رطوبت خاک از حالت 

روز  105و  91، 77، 63، 49، 35، 28، 21، 14، 7، 1شد. در فواصل زمانی ها آب مقطر اضافه میدرصد ظرفیت مزرعه به نمونه

گیری غلظت نیترات و درصد رطوبت برداشت شد. گرم خاک از منطقه میانی هر ظرف برای اندازه 11پس از شروع خوابانید ، 

مولار به روش رنگ سنجی با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طول  5/0گیری با سولفات پتاسیم غلظت نیترات پس از عصاره

(. به منظور مقايسه اين دو بازدارنده از شاخص درصد Mulvaney, 1996گیری قرار گرفت )ر مورد اندازهنانومت 410موج 

 ,McCarty and Bremnerشد )بازدارندگی نیترات سازی استفاده شد. شاخص بازدارندگی نیترات سازی توسط رابطه زير محاسبه 

1989.) 

(1                                          )                               Nitrification inhibition index = ((C-T)/C) × 100 

: غلظت نیترات در تیمار حاوی T: غلظت نیترات در تیمار حاوی كود نیتروژنه )اوره يا سولفات آمونیوم( و Cدر اين رابطه 

( 02/8)نسخه  SASايش حاصله توسط نرم افزار آماری ( است. نتDMPPيا  DCDكود نیتروژنه به همراه بازدارنده نیترات سازی )
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 %5( با سطح احتمال LSDدار فیشر )ها از آزمو  حداقل تفاوت معنیبندی میانگینتجزيه و تحلیل شد و برای مقايسه و كلاسه

 استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث 

است. خاكهای انتخابی مشکل شوری نداشته آورده شده  1های مورد مطالعه در جدول نتايش تجزيه فیزيکی و شیمیايی خاک

شود خاكهای انتخاب شده دارای پراكنش و به دلیل داشتن كربنات كلسیم پ. هاش آنها قلیايی بود. همانطور كه ملاحظه می

 خوبی در خصوصیات فیزيکی و شیمیايی هستند. 
 

 هاي مورد مطالعههاي فيزيكي و شيميايي خاکبرخي از ويژگي -1جدول 

 شماره

 خاک

قابلیت هدايت  *پ.هاش

 **الکتريکی

كربنات كلسیم  نیتروژ  كل ماده آلی

 معادل

ظرفیت تبادل 

 كاتیونی

 بافت خاک

1-dS m % % % 1-kgcCmol 

1 2/8 16/0 68/0 10/0 5/69 3/18 Silty clay 

2 0/8 17/0 17/1 11/0 5/40 0/25 Silty clay loam 

3 5/7 26/0 65/1 20/0 0/42 9/26 Loam 

4 1/7 14/0 48/0 03/0 5/40 0/10 Loamy sand 

5 5/7 76/0 34/2 21/0 0/40 0/30 Silty loam 

  0/22 3/39 13/0 2/1 29/0 6/7 میانگین

 خاک به آب مقطر 2به  1در عصاره  **، خاک به آب مقطر 2به  1در سوسپانسیو  *

 

سازی در فاصله زمانی، و نوع خاک بر شاخص بازدارندگی نیترات (DMPPو  DCDنتايش تجزيه واريانس تاثیر نوع بازدارنده )

برداری روز پس از كاربرد كود، در بقیه زمانهای نمونه 1روز پس از كاربرد كود نشا  داد به استثنای فاصله زمانی  105تا  1

ش مقايسه میانیگن برهمکنش دار شد. نتايبرهمکنش نوع بازدارنده با نوع خاک بر اين شاخص در سطح يک درصد آماری معنی

برداری و در خاكهای مختلف نوع بازدارنده و نوع خاک بر شاخص بازدارندگی نیترات سازی نشا  داد كه در زمانهای مختلف نمونه

(. اين امر نشاندهنده 2دار وجود دارد )جدول تفاوت معنی DMPPو  DCDبین شاخص بازدارندگی نیترات سازی دو بازدارنده 

با  DMPPو  DCDبرداری اثرات بازدارندگی دو بازدارنده نیترات سازی در خاكهای مختلف و در زمانهای مختلف نمونه آنست كه

بندی از اثرات اصلی دو بازدارنده بر شاخص بازدارندگی نیترات همديگر متفاوت است. بدين منظور و برای رسید  به يک جم 

روز پس  105و  91، 77، 28، 21، 14، 7ده شد. نتايش نشا  داد در فاصله زمانی برداری استفاسازی در زمانهای مختلف نمونه

 5داری در سطح به طور معنی DCDاز كاربرد كود و در مجموع خاكهای مورد مطالعه، اثرات بازدارندگی بازدارنده نیترات سازی 

داری روز پس از كاربرد كود تفاوت معنی 35بوده است. در فاصله زمانی  DMPPدرصد آماری بیش از بازدارنده نیترات سازی 

روز پس  63و  49وجود نداشته، در حالی كه در فاصله زمانی  DMPPو  DCDبین اثرات بازدارندگی دو بازدارنده نیترات سازی 

بوده  DCDدرصد آماری بیشتر از  5داری در سطح به طور معنی DMPPاز كاربرد كود اثرات بازدارندگی بازدارنده نیترات سازی 

 DCD(. لازم به ذكر است مقادير شاخص بازدارندگی نیترات سازی در اين تحقیق برای بازدارنده نیترات سازی 2است )جدول 

( كمتر هستند. 1992درصد( است كه از مقادير گزارش شده توسط گیوارد و مارول ) 4/27-2/2) DMPPدرصد( و  1/28-1/5)

آمید بر گرم سیانودیمیکروگرم دی 15سازی با اضافه كرد  شاخص بازدارندگی نیترات( گزارش كردند 1992گیوارد و مارول )

 16درصد بوده و بعد از گذشت يک ماه از شروع انکوباسیو  به  38روز از شروع انکوباسیو  خاک  15خاک و بعد از گذشت 

اين تحقیق در مقايسه با پژوهش گیوارد و  رسد كمتر بود  مقادير شاخص بازدارندگی نیترات سازی دردرصد رسید. به نظر می
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های نیترات ( به دلیل تفاوت در ويژگیهای فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاكهای مورد بررسی، مقادير بازدارنده1992مارول )

 سازی مورد استفاده و مقدار نیترژ  مصرفی باشد. 

در خاكهای مورد مطالعه در طول  DMPPو  DCDرنده نمودار شاخص بازدارندگی نیترات سازی برای دو بازدا 1در شکل 

اثرات بازدارندگی دو  4و  2، 1شود در خاكهای شماره دوره آزمايش نشا  داده شده است. همانطور كه در اين شکل مشاهده می

در خاكهای شماره باشد. در حالی كه برداری و به خصوص در انتهای آزمايش نزديک به هم میبازدارنده در زمانهای مختلف نمونه

برداری و به خصوص در انتهای آزمايش در زمانهای مختلف نمونه DCDاثرات بازدارندگی بازدانده نیترات سازی  5و شماره  3

 شود. به وضوح ديده می 5است. اين امر به خصوص در خاک شماره  DMPPبیشتر از بازدارنده نیترات سازی 

 

تا  7بازدارنده نيترات سازي و نوع خاک بر شاخص بازدارندگي نيترات سازي در فاصله زماني  مقايسه ميانگين برهمكنش نوع -2جدول 

 روز پس از كاربرد كود 28

 روز پس از كاربرد كود 35 روز پس از كاربرد كود 28 روز پس از كاربرد كود 21 روز پس از كاربرد كود 14 روز پس از كاربرد كود 7 زما 

 DCD DMPP DCD DMPP DCD DMPP DCD DMPP DCD DMPP خاک

1 c5/8 e7/2 f4/6 g1/4 g7/9 g9/8 e3/11 d 2/14 g4/7 f5/13 

2 d9/6 e2/2 e6/8 e6/9 f7/15 e5/16 c5/17 c 4/17 e2/16 d8/17 

3 b0/12 a2/16 a0/23 b8/20 a6/25 b1/24 a1/28 a 4/27 a8/24 bc4/20 

4 c0/9 cd1/8 a6/23 c1/19 b6/23 c4/21 b8/20 b 8/20 c7/19 bc0/21 

5 b1/12 c7/8 d3/11 g9/3 d4/17 h3/7 b4/21 d 7/13 b7/21 ed7/16 

 A7/9 B 6/7 A 6/14 B5/11 A4/18 B6/15 A8/19 B 7/18 A0/18 A 9/17 میانگین

 روز پس از كاربرد كود 105 روز پس از كاربرد كود 91 روز پس از كاربرد كود 77 روز پس از كاربرد كود 63 روز پس از كاربرد كود 49 زما 

 DCD DMPP DCD DMPP DCD DMPP DCD DMPP DCD DMPP خاک

1 g8/9 de6/15 de6/9 cd9/11 de6/9 d 4/10 c9/10 c4/11 cd5/10 bc3/11 

2 f9/12 de9/15 de4/10 b1/15 d3/10 e 7/8 c4/10 d8/8 cd8/10 d2/9 

3 a4/24 e1/15 a9/21 bc6/14 a7/19 c 1/12 a5/18 c0/11 a9/18 cd8/10 

4 f4/12 b1/21 e9/8 a9/19 g0/6 f 0/7 e1/5 f5/3 e5/5 f0/3 

5 c8/17 d2/16 b5/15 de7/11 b8/13 g 0/5 b0/13 e0/6 b1/13 ef2/4 

 B 5/15 A8/16 B3/13 A6/14 A9/11 B6/8 A6/11 B 1/8 A 8/11 B 7/7 میانگین

هستند.  LSDدرصد آزمو   5دار در سطح برداری فاقد اختلاف معنیستو  و رديف در هر زما  نمونههای با حروف مشابه )حروف كوچک( در هر میانگین

 اثرات اصلی با حروف بزرگ نشا  داده شده است.

بسته به خصوصیات فیزيکی،  DMPPو  DCDهای نیترات سازی نتايش اين پژوهش نشا  داد اثرات بازدارندگی بازدارنده

های های انجام شده حاكی از آنست كه اثرات بازدارندگی بازدارندهخاكهای مورد مطالعه دارد. پژوهششیمیايی و بیولوژيکی 

ی كوددهی و میزا  مصرف سازی، سابقههای خاک )بافت، پ.هاش، رطوبت و دما، پتانسیل نیتراتسازی به ويژگینیترات

 Barth et al., 2001 Irigoyen et al., 2003; Di and Cameron, 2004; Chen etنیتروژ ( و شرايط آب و هوايی ارتباط دارد )

al., 2008 سیانو دی آمید و نیتراپیرين در شمال ايالات متحده نشا  داد بیشترين اثرات (. نتايش حاصل از بررسی مصرف دی

هايی كه در جنوب شهای درشت بافت مصرف شده است. آزمايهای نیترات سازی زمانی بود كه در خاکبازدارندگی بازدارنده

ايی افزايش های سبک و ماسهشرقی ايالات متحده انجام شد، نشا  داد كه مصرف نیتراپیرين در مزارع كشاورزی به جز در خاک

های نیترات سازی ( نشا  دادند بازدارنده2008(. چن و همکارا  )Singh and Verma, 2007عملکردی به همراه نداشته است )

توا  اينگونه اند. بر اساس نتايش اين پژوهش میشرايط مرطوب از اثرات بازدارندگی بالاتری برخوردار بوده های شنی ودر خاک

دارای اثرات بازدارندگی خوبی بوده، اگرچه اثرات بازدارندگی  DMPPو  DCDجم  بندی كرد كه هر دو بازدارنده نیترات سازی 

 بوده است. DMPPدر غالب خاكهای مورد مطالعه بهتر از  برداری ودر اغلب زمانهای نمونه DCDبازدارنده 
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Abstract 

A laboratory experiment was conducted to comparing nitrification inhibition index of two inhibitors 

dicyandiamide (DCD) and 3, 4- dimethylpyrazole phosphate (DMPP). A factorial experiment using completely 

randomized design was carried out with two factors of inhibitor type and soil type with three replications at 

Shahrekord University. The nitrification inhibitor factor consisted of 2 types of DCD and DMPP. The soil types 

were 5 soils with different physical and chemical properties. The results indicated that nitrification inhibition 

index was influenced by the type of nitrification inhibitor and soil. There was significant difference between two 

inhibitors of DCD and DMPP. Both nitrification inhibitors DCD and DMPP had good effect on nitrification 

inhibition index, but this index in the most of studied soils and sampling time was better with application of DCD 

as compared to the DMPP. 
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