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 دی متیل پیرازول فسفات بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج 4و 3سازی نیترات هتأثیر بازدارند

 

 محبوبه قیطاسی و شهرام كیانی 
 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده كشاورزی، دانشگاه شهركرد

 
 چکیده  

( بر كارايی مصرف DMPPدی متیل پیرازول فسفات ) 4و 9اين تحقیق به منظور بررسی تأثیر بازدارنده نیترات سازی 

نیتروژن به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه عامل نوع كود نیتروژنه )شاهد، اوره، سولفات نیترات 

خاک )رسی سیلتی، لوم و شنی لومی( و نوع رقم  نوع(، DMPPسازی ده نیتراتآمونیوم، سولفات نیترات آمونیوم با بازدارن

( انجام شد. نتايج .Spinacia oleracea L)گیانت سانتوس و وايکینگ( در سه تکرار در دانشگاه شهركرد روی گیاه اسفناج )

دار كارايی مصرف نیتروژن منجر به كاهش معنی DMPPسازی نشان داد كاربرد سولفات نیترات آمونیوم با بازدارنده نیترات

درصد( در مقايسه با تیمار مشابه اما فاقد بازدارنده شد كه دلیل اين مسئله را  8و  61)زراعی و فیزيولوژيک به ترتیب به مقدار 

ی مصرف نیتروژن نسبت داد. بیشترين كاراي DMPPبايستی به كاهش رشد اسفناج در نتیجه كاربرد بازدارنده نیرات سازی می

)زراعی، بازيافت و فیزيولوژيک( در خاک لومی مشاهده شده و رقم گیانت سانتوس در مقايسه با وايکینگ كارايی مصرف 

 نیتروژن بیشتری داشت. 

 

 خاک، رقم اسفناج. نوع، DMPP های كلیدی: بازدارنده نیترات سازیواژه

 

 مقدمه

اسدت. ايدن عنصدر پويدا، بدین هدوای خداک و        ای از طبیعت پراكندده شدده   نیتروژن از عناصری است كه در سطح گسترده

، علاوه بدر آن قسدمتی از كلروفیدل را    های گیاهی استنقش اصلی نیتروژن در ساخت پروتئین .موجودات زنده در گردش است

ايش عملکدرد محصدو ت   كارهدای افدز  هايی بدا مداده آلدی كدم يکدی از راه     ويژه در خاکدهد. كاربرد نیتروژن بهنیز تشکیل می

 مصدرف  در رويده  بی است. افزايش يافته افزايش شدت به كشور در كودهای شیمیايی مصرف اخیر دهه چند كشاورزی است. در

-مدی  آب و اتمسدفر  خاک، به نیتروژن از زيادی مقدار ورود ديگر، باعث طرف از و شده افزايش هزينه به منجر شیمیايی كودهای

 .(6933دهد )ملکوتی، قرار می تهديد معرض در را ديگر جانداران و انسان سلامت موضوع اين. شود

 هدای جنبده  خداطر  به بلکه است زيادی اهمیت دارای اقتصادی لحاظ از تنها نه كودهای نیتروژنه بازيافت كارايی بودن پايین

 با شهری شرب مصارف برای را هاآن از استفاده نیترات يون به زيرزمینی هایآب باشد. آلودگیمی توجه قابل نیز محیطی زيست

 و تبداهی آب پديدده  ايجداد  بده  منجر نیز سطحی هایآب به نیترات يابیراه ديگر طرف است. از ساخته مواجه ایعديده مشکلات

 فرآيندد  اسدت. همچندین  شدده   سدطحی  هایآب كیفیت شديد كاهش همچنین و زندگی آبزيان در محدوديت ايجاد آن بدنبال

 كودهدای  مصدرف  كدارايی  افدزايش  شود. بنابراينمی ازن  يه تخريب باعث به اتمسفر نیترو اكسید گاز رهاسازی با زدايینیترات

 برآوردهدای  براسداس  است. شده ایويژه توجه آن به نیز گذشته از كه است مدرن امروزی كشاورزی هایچالش از يکی نیتروژنه

 كندد مدی  كمدک  جهدانی  اقتصداد  بده  د ر میلیارد 5/1بیش از  درصد 1 میزان به تنهانیتروژن  مصرف كارايی افزايش شده انجام

(Ladha et al., 2005.) 

اسدت. يکدی از    شدده  پیشدنهاد  كشاورزی محصو ت در نیتروژن مصرف كارايی افزايش برای مختلفی هایاستراتژی تاكنون 

هدايی  سدازی تركیدب  های نیتراتسازی است. بازدارندهنیترات هایهای افزايش كارايی مصرف نیتروژن استفاده از بازدارندهروش

+هستند كه اكسايش زيستی يون آمونیوم )
4NH( به نیتريت )-

2NOواسطه كاهش فعالیت باكتری نیتروزموناس به تدأخیر  ( را به

سدازی اسدت   يد نیترات( يک بازدارنده جدDMPPمتیل پیرازول فسفات ) دی -4و  9(. تركیب Pasda et al., 2001اندازند )می
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داری آبشويی نیتدرات را  تواند به طور معنی(. اين ماده میZerulla et al., 2001است )كه توسط شركت باسف آلمان تولید شده

همراه با كودهای نیتروژنه توانسته است عملکدرد محصدو ت    DMPPكاهش دهد، بدون اينکه خودش آبشويی شود. استفاده از 

بخشد. اين تأثیرات احتما  در نتیجه افزايش ذخیره نیتدروژن معددنی، كداهش تعدداد دفعدات كداربرد كدود        كشاورزی را بهبود 

 (.Zerulla et al., 2001نیتروژن و نگهداری نیتروژن خاک به شکل آمونیوم است )

بده افدزايش    دی متیل پیدرازول فسدفات منجدر    -4و  9سازی تحقیقات انجام شده نشان داده است مصرف بازدارنده نیترات

هدای  (. تأثیر مثبدت كداربرد بازدارندده   Douma et al., 2005كارايی مصرف نیتروژن در گندم پايیزه و پنبه در يونان شده است )

در محصو ت كشاورزی شیلی نیز ديده شدده اسدت.    Ortega et al (2006)سازی بر كارايی مصرف نیتروژن در تحقیقات نیترات

نوان كردند كاربرد بازدارنده نیترات سازی دی سیانو دی آمید منجر به كاهش میزان ع Sharma and Kumar (1998)همچنین 

 Roco and Bluكود نیتروژن مصرفی و افزايش جذب نیتروژن و كارايی مصرف نیتروژن در گندم شده است. نتدايج تحقیقدات   

دی متیل پیدرازول فسدفات    -4و  9سازی بازدارنده نیتراتنیز نشان داد كاربرد كود سولفات نیترات آمونیوم به همراه   (2006)

منجر به افزايش وزن خشک، نگهداری نیتروژن خاک در سطح با تر و افزايش كارايی مصرف كود نیتدروژن در كلدم بروكلدی و    

دی  -4و  9سدازی  اتچاودار شد. بنابراين با توجه به موارد فوق در تحقیق حاضر سعی شده است تاثیر استفاده از بازدارنده نیتر

 متیل پیرازول فسفات را بر كارايی مصرف نیتروژن در دو رقم اسفناج در سه نوع خاک با بافت متفاوت مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

خاک و نوع رقم  نوعاين تحقیق به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفی با سه عامل نوع كود نیتروژنه، 

وايکینگ( در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهركرد روی گیاه اسفناج انجام شد. نوع كود نیتروژنه و انت سانتوس )گی

مصرف  -9مصرف نیتروژن از منبع اوره،  -1عدم مصرف كود نیتروژنه به عنوان شاهد،  -6 :شامل چهار سطح بود كه عبارتند از

دی متیل پیرازول فسفات )به  4و  9فات نیترات آمونیوم با بازدارنده نیترات سازی مصرف سول -4سولفات نیترات آمونیوم، 

-نوع بافت ريز )رسی سیلتی(، متوسط )لوم( و درشت )شنی لومی( بود. ويژگی 9خاک نیز شامل  نوعدرصد(. عامل  8/0میزان 

های معمول آزمايشگاهی توجه به روش متری بامیلی 1های فیزيکی و شیمیايی خاكهای مورد مطالعه پس از عبور از الک 

گرم میلی 650(. میزان نیتروژن مصرفی در تمام تیمارهای آزمايشی ثابت و برابر 6931زاده، تعیین گرديد )احیايی و بهبهانی

ماه پس از كشت مورد استفاده قرار گرفتند. به نیتروژن بر كیلوگرم خاک بود كه در دو تقسیط مساوی قبل از كشت و يک 

متری نسبت به مصرف عناصر غذايی میلی 6ها و الک كردن آنها با استفاده از الک منظور اجرای آزمايش، پس از تهیه خاک

لیتری ريخته شد و به داخل گلخانه  3های پلاستیکی های خاک به درون گلدانمورد نیاز اسفناج اقدام شد. بدنبال آن نمونه

های بوته حذف شد. سپس مراقبت 5اسفناج كاشته شد كه پس از مرحله استقرار عدد بذر  61منتقل شدند. در هر گلدان 

ها هفته( در گلخانه تا زمان برداشت صورت گرفت. پس از برداشت اسفناج نمونه 3زراعی معمول در حین دوره داشت )به مدت 

درجه سانتیگراد  30ر دمای ساعت در آون د 31با آب معمولی و سپس با آب مقطر شسته شده و برای خشک شدن به مدت 

گیری درصد ها برای اندازهگیری شده و بدنبال آن نمونهها با ترازوی رقومی اندازهقرار داده شدند. سپس وزن خشک نمونه

 (.6935ها با روش كجلدال تعیین گرديد )امامی، نیتروژن با استفاده از آسیاب برقی خرد شده و غلظت نیتروژن در آن

 ,Agronomic Efficiencyايی مصرف نیتروژن كه در اين پژوهش محاسبه شددند شدامل كدارايی زراعدی )    های كارشاخص 

AE (، كارايی بازيافت )6( )رابطهRecovery Efficiency, RE  (، كدارايی فیزيولوژيدک )  1( )رابطدهPhysiological Efficiency, 

PE ( هستند )9( )رابطهLadha et al., 2005.) 

(6)                                                                                                  NΔY/Δ=  N)/F0Y – T= (Y NAE 

مسداوی   TYمعادل كارايی زراعی نیتروژن بر حسب گرم ماده خشک تولیدی بر گرم نیتروژن مصدرفی،   NAEدر اين رابطه: 

نماينده وزن خشک انددام هدوايی در تیمدار شداهد )بددون مصدرف        0Yدارای نیتروژن كودی،  وزن خشک اندام هوايی در تیمار

 دهنده میزان نیتروژن مصرفی است. نشان NFنیتروژن( و 

(1 )                                                                                                              U/ANΔ=  N)/F0U – T= (U NRE 
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نماينده جذب نیتروژن توسط اندام هدوايی در   TUدهنده كارايی بازيافت نیتروژن بر حسب درصد، نشان NREدر اين رابطه: 

معدادل   NFدر تیمار شاهد )بدون مصرف نیتروژن( و  مساوی جذب نیتروژن توسط اندام هوايی 0Uتیمار دارای نیتروژن كودی، 

 میزان نیتروژن مصرفی است.

(9)                                                                                             UΔY/Δ) = 0U-T)/(U0Y-T= (YN PE 

گرم نیتروژن جدذب  حسب گرم ماده خشک تولیدی بر میلیدهنده كارايی فیزيولوژيک نیتروژن بر نشان NPEدر اين رابطه 

 شده بوده و ساير پارامترها مشابه روابط با  هستند. 

هدا از  بنددی میدانگین  ( تجزيه و تحلیل شد و برای مقايسه و كلاسده 01/8)نسخه  SASنتايج حاصله توسط نرم افزار آماری 

 استفاده شد.   %5ل ( با سطح احتماLSDدار فیشر )آزمون حداقل تفاوت معنی

 

 نتایج و بحث

باشد. بیشتر می 3های مورد بررسی مشکل شوری نداشته و به دلیل وجود كربنات كلسیم معادل پ.هاش آنها از كلیه خاک

پتاسیم قابل اسدتفاده  و مقادير فسفر  يکهای مورد مطالعه بسیار كم است. بر اساس نتايج جدول میزان ماده آلی در كلیه خاک

ین مقادير آمونیوم و نیترات محلول و تبادلی در خاک دارای بافت رس سیلتی نسبت به لوم و در در خاک دارای بافدت  و همچن

دهنده آن است كه از ديدگاه حاصلخیزی، خاک رسدی سدیلتی   باشد. اين مسئله نشانلوم نسبت به خاک شنی لومی بیشتر می

 (.6گیرند )جدول های بعدی قرار میمی در جايگاههای لوم و شنی لودر جايگاه اول قرار داشته و خاک

 
 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 

شماره 

 خاک

قابلیت هدايت  *پ.هاش

 **الکتريکی

ماده 

 آلی

كربنات 

كلسیم 

 معادل

 بافت خاک نیترات آمونیوم پتاسیم  فسفر 

 محلول و تبادلی قابل استفاده

1-dS m % 1-mg kg 
6 3/3 64/0 16/0 5/18 9/6 5/663 3/9 5/0 Loamy Sand 

1 3/3 19/0 90/0 0/13 0/69 4/604 3/3 5/6 Loam 

9 0/8 96/0 950/0 1/96 5/64 3/336 6/69 6/4 Silty Clay 

 خاک به آب مقطر 1به  6در سوسپانسیون *
 خاک به آب مقطر 1به  6در عصاره  **

 

 

خداک بدر كدارايی     ندوع خاک و نوع رقدم بدر كدارايی زراعدی و بازيافدت و همچندین تدأثیر         نوعبر اساس نتايج حاصله تأثیر 

دار شدده اسدت. همچندین تدأثیر منبدع نیتدروژن و ندوع رقدم بدر كدارايی           درصد آماری معنی 6فیزيولوژيک نیتروژن در سطح 

ديده است. با اين وجدود تدأثیر منبدع نیتدروژن بدر كدارايی زراعدی و        دار گردرصد آماری معنی 5فیزيولوژيک نیتروژن در سطح 

بازيافت نیتروژن و همچنین برهمکنش منبع نیتروژن و خاک، منبع نیتروژن و رقم، خاک و رقم، و نهايتاً منبع نیتروژن با خاک 

میدانگین تدأثیر منبدع نیتدروژن بدر       دار نشده است. نتايج مقايسده و رقم بر كارايی زراعی، بازيافت و فیزيولوژيک نیتروژن معنی

باعث كداهش كدارايی    DMPPسازی كارايی مصرف نیتروژن نشان داد كاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات

 سدازی درصد شد. با ايدن وجدود كداربرد بازدارندده نیتدرات      61زراعی نیتروژن نسبت به تیمار مشابه اما فاقد بازدارنده به مقدار 

DMPP داری بین دو كدود سدولفات   داری بر كارايی زراعی نیتروژن در مقايسه با اوره نداشت. همچنین تفاوت معنیتأثیر معنی

(. بر اساس نتايج حاصله كاربرد منابع مختلف نیتروژن تأثیری بر كدارايی بازيافدت   1نیترات آمونیوم و اوره مشاهده نشد )جدول 

 8دار )منجدر بده كداهش معندی     DMPPسدازی  فات نیترات آمونیوم به همراه بازدارندده نیتدرات  نیتروژن نداشت. اما كاربرد سول

-(. با اين حال تفاوت معنی1درصد( كارايی فیزيولوژيک نیتروژن در مقايسه با تیمار مشابه اما فاقد بازدارنده و اوره شد )جدول 

زيولوژيک نیتروژن مشاهده نشد. بر اساس نتايج حاصله بیشترين داری بین كود سولفات نیترات آمونیوم و اوره از نظر كارايی فی
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(. اين امدر  1گرم بر گرم نیتروژن مصرفی( بدست آمد )جدول  63/65كارايی زراعی نیتروژن با كاربرد سولفات نیترات آمونیوم )

ین بیشترين مقددار كدارايی   باشد. همچنگرم نیتروژن می 6گرم اسفناج نیاز به مصرف  63/65نشاندهنده آنست كه برای تولید 

درصدد نیتدروژن    3/40بازيافت نیز با كاربرد كود سولفات نیترات آمونیوم حاصل شده است كه نشدانگر ايدن مسدئله اسدت كده      

مصرفی توسط اسفناج از خاک جذب شده است. به طور كلی كارايی بازيافت نیتروژن برای تولید غلات در كشدورهای در حدال   

(. افزايش كدارايی بازيافدت   Raun and Johnson, 1999درصد است ) 41كشورهای توسعه يافته حدود  درصد و برای 13توسعه 

های زيست محیطدی نقدش بسدزايی    نیتروژن منجر به هدررفت نیتروژن كمتری از خاک شده و در درازمدت در كاهش آ ينده

ولوژيدک نیتدروژن در دو كدود اوره و سدولفات     (. در اين میان بیشدترين كدارايی فیزي  Singh and Verma, 2007خواهد داشت )

دهنده اين مسئله اسدت  ( مشاهده شد كه نشان1گرم نیتروژن جذب شده )جدول گرم بر میلی 096/0نیترات آمونیوم به مقدار 

 گرم ماده گیاهی تولید شده است. میلی 96گرم نیتروژن توسط اسفناج میلی 6كه با جذب 

 
 بر کارایی زراعی، بازیافت و فیزیولوژیک نیتروژنتأثیر منبع نیتروژن  -2جدول

 (g mg-1كارايی فیزيولوژيک ) (%كارايی بازيافت ) (g g-1كارايی زراعی ) منبع نیتروژن

 AB49/64 A64/93 A096/0 اوره

 A63 /65 A66 /40 A096 /0 سولفات نیترات آمونیوم

 DMPP B93/69 A86/93 B099/0سولفات نیترات آمونیوم با بازدارنده 

 (.LSDدرصد هستند )آزمون  5دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 

های نیترات سازی طو نی كردن حضور نیتروژن در خاک به شکل آمونیدوم و افدزايش   به طور كلی هدف از كاربرد بازدارنده

های نیتدرات سدازی،   (. پژوهشهای انجام شده در مورد كاربرد بازدارندهDíez-López et al., 2008كارايی مصرف نیتروژن است )

 ,Ortega et al., 2006; Roco and Bluبیانگر تأثیر مثبت آنها بر كارايی مصرف نیتروژن )كارايی زراعی و جدذب( بدوده اسدت )   

2006; Fangueiro et al., 2009; Villar and Guillaumes, 2010 های ديگر از پژوهشها كاربرد بازدارنده(. با اين وجود در برخی

(. بر مبندای نتدايج ايدن تحقیدق     Arregui and Quemada, 2008نیترات سازی تاثیری بر كارايی مصرف نیتروژن نداشته است )

نه تنها كارايی مصرف )زراعی و فیزيولوژيک( نیتدروژن را افدزايش ندداد بلکده منجدر بده        DMPPكاربرد بازدارنده نیترات سازی 

بايستی به كاهش رشدد اسدفناج )وزن تدر و خشدک( در نتیجده كداربرد       دار آنها نیز گرديد. دلیل اين مسئله را میاهش معنیك

سدازی  دار وزن تر و خشدک اسدفناج در اثدر كداربرد بازدارندده نیتدرات      كاهش معنی. نسبت داد DMPPبازدارنده نیترات سازی 

DMPP زمانی كه  .باشد نیترات به آمونیوم تبديل عدم نتیجه در گیاه بر رشد آمونیوم یبا  سطوح منفی به دلیل اثراتتواند می

دهد. تجمع آمونیوم آزاد و جذب آمونیوم گیاه از میزان آسیمیلاسیون آن تجاوز كند، تجمع آمونیوم آزاد در بافت گیاهی رخ می

فتوسنتز را مختل كرده و در نهايت منجر بده كداهش    تواند بسیاری از فرايندهای سوخت و ساز از قبیلها میانتقال آن به برگ

 (. Marschner, 1995عملکرد شود )

كده كدارايی   خاک در كارايی مصرف نیتروژن وجود داشدت. بده طدوری   نوع داری بین سه برمبنای نتايج حاصله تفاوت معنی

داری يافدت. بیشدترين   يش معندی زراعی و بازيافت نیتروژن در خاک لومی نسبت به دو خاک لومی شدنی و رسدی سدیلتی افدزا    

درصدد و   6/46گرم بر گرم نیتروژن مصرفی و  43/63كارايی زراعی و بازيافت نیتروژن مربوط به خاک لومی به ترتیب به مقدار 

 6/91گدرم بدر گدرم نیتدروژن مصدرفی و       34/66كمترين كارايی زراعی و بازيافت نیتروژن مربوط به خاک شنی لومی به مقدار 

داری بین دو بافت شنی لومی و لوم در مقايسه با بافت رسی سدیلتی در كدارايی فیزيولوژيدک    همچنین تفاوت معنیدرصد بود. 

نیتروژن وجود داشت. به طوری كه بیشترين كارايی فیزيولوژيک مربوط به دو خاک شنی لومی و لدومی بده ترتیدب بده مقددار      

دار كدارايی مصدرف نیتدروژن در    (. بهرحال افدزايش معندی  9جدول گرم نیتروژن جذب شده بود )گرم بر میلی 960/0و  093/0

خاک لوم نسبت نسبت به دو خاک ديگر )به استثنای كارايی فیزيولوژيک در خداک شدنی لدومی( را بايسدتی در نحدوه عرضده       

اک لدومی و  آمونیوم و نیترات اين خاک به اسفناج جستجو كرد. نگهداشت زياد آمونیوم در خاک رسی سیلتی در مقايسه بدا خد  
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دار كدارايی مصدرف نیتدروژن )زراعدی، بازيافدت و      تواند دلیل خوبی برای كداهش معندی  بروز اثرات سمی آن بر رشد اسفناج می

فیزيولوژيک( در خاک رس سیلتی در مقايسه با خاک لوم باشد. به طور عکدس تواندايی ضدعیف خداک شدنی لدومی در عرضده        

دار كارايی ا خاک لومی و به تبع آن كاهش رشد اسفناج دلیل محکمی بر كاهش معنینیترات و آمونیوم به اسفناج در مقايسه ب

 زراعی و فیزيولوژيک نیتروژن در اين خاک در مقايسه با خاک لومی است. 
 

 خاک بر کارایی زراعی، بازیافت و فیزیولوژیک نیتروژن نوعتأثیر  -3جدول

 (g mg-1كارايی فیزيولوژيک ) (%كارايی بازيافت ) (g g-1كارايی زراعی ) بافت خاک

 C34/66 C58/91 A093/0 شنی لوم

 A43/63 A03/46 A096/0 لوم

 B58/69 B33/40 B091/0 رسی سیلتی

 (.LSDدرصد هستند )آزمون  5دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 

داری بر كارايی مصرف نیتروژن داشدت. بده طدوری كده كدارايی زراعدی،       نتايج حاصله نشان داد نوع رقم اسفناج تاثیر معنی

داری بازيافت و فیزيولوژيک نیتروژن در رقم برگ صاف گیانت سانتوس نسبت به رقم بدرگ چدروک وايکیندگ بده طدور معندی      

گیرد بنابراين رار می(. از آنجايی كه در محاسبه كارايی زراعی و فیزيولوژيک، وزن گیاه در صورت كسر ق4افزايش يافت )جدول 

رقمی كه بیشترين وزن تر و خشک را تولید كرده بهترين استفاده را از نیتروژن برای رشد برده است. بر مبندای نتدايج حاصدله    

رقم گیانت سانتوس در مقايسه با رقم وايکینیگ وزن تر و خشدک بیشدتری داشدته كده نتیجده آن افدزايش كدارايی زراعدی و         

م بوده است. كارايی فیزيولوژيک بیانگر توانايی گیاه برای تولید ماده خشک از نیتروژن جذب شده اسدت  فیزيولوژيک در اين رق

(Ladha et al., 2005از طرف ديگر كارايی بازيافت نیتروژن در رقم گیانت سانتوس در مقايسه با وايکینگ به طور معنی .) داری

(. چدون  Ladha et al., 2005دهدد ) گیاه را برای جذب نیتروژن نشان می(. كارايی بازيافت ظرفیت 4افزايش يافته است )جدول 

گیدرد بندابراين رقمدی كده بیشدترين جدذب       كه در محاسبه كارايی بازيافت، جذب نیتروژن توسط گیاه در صورت كسر قرار می

ذب نیتدروژن در رقدم گیاندت    نیتروژن را داشته متعاقبا بیشترين كارايی بازيافت را نیز خواهد داشت. بر اساس نتايج حاصله جد 

داری بیشتر از رقم وايکینگ بوده كه حاكی از توانايی بهتر اين رقم در استفاده از نیتدروژن خداک اسدت.    سانتوس به طور معنی

( و اسدتفاده  Marschner, 1995توانايی ارقام گیاهی در استفاده بهتر از عناصر غذايی به خصوصیات ژنتیکی آنها ارتباط داشدته ) 

 های تولید كمک شايانی كند.      تواند به كاهش هزينهين عامل در مديريت تولید محصول میاز ا

 
 تأثیر نوع رقم اسفناج بر کارایی زراعی، بازیافت و فیزیولوژیک نیتروژن -4جدول 

 (g mg-1كارايی فیزيولوژيک ) (%كارايی بازيافت ) (g g-1كارايی زراعی ) رقم اسفناج

 A03/66 A91/49 A093/0 گیانت سانتوس

 B53/61 B45/96 B094/0 وايکینگ

 (.LSDدرصد هستند )آزمون  5دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

-منجر به كاهش معنی DMPPبر اساس نتايج اين تحقیق كاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات سازی 

كارايی زراعی و فیزيولوژيک نیتروژن به دلیل تاثیر منفی سطوح با ی آمونیوم بر رشد گیاه شد. از ايدن منظدر و بده لحداظ     دار 

 باشد.  مديريت تولید محصول استفاده از كود فوق الذكر در مزارع زير كشت اسفناج قابل توصیه نمی

 منابع 

، انتشدارات مسسسده   839جزيده شدیمیايی خداک. نشدريه فندی شدماره       هدای ت . شرح روش6931احیايی ع. و بهبهانی زاده ع.ا. 

 تحقیقات خاک و آب.



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

 های تجزيه گیاه. نشريه فنی شماره. انتشارات موسسه تحقیقات خاک و آب.. روش6935امامی ع. 

 .. روش جامع تشخیص و ضرورت مصرف بهینه كودهای شمیايی. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس6933ملکوتی، م.ج. 

Arregui L.M. and Quemada M. 2008. Strategies to improve nitrogen use efficiency in winter cereal crops under 

rainfed conditions. Agronomy Journal, 100: 277-284. 

Díez-López J.A., Hernaiz-Algarra P., Arauzo-Sánchez M. and Carrasco-Martín I. 2008. Effect of a nitrification 

inhibitor (DMPP) on nitrate leaching and maize yield during two growing seasons. Spanish Journal of 

Agricultural Research, 6: 294-303. 

Douma A.C., Polychronaki E.A., Giourga C. and Loumou A. 2005. Effects of fertilizers with the nitrification 

inhibitor DMPP (3, 4-Dimethylpyrazole Phosphate) on yield and soil quality. Proc. 9th Int. Conf. 

Environmental Sciences Technology.  Rhodes Island, Greece. 

Fangueiro D., Fernandes A., Coutinho J., Moreira N. and Trindade H. 2009. Influence of two nitrification 

inhibitors (DCD and DMPP) on annual ryegrass yield and soil mineral N dynamics after incorporation with 

cattle slurry. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 40: 3387-3398. 

Ladha J.K., Pathak H., Krupnik T.J., Six J. and Kessel C.V. 2005. Efficiency of fertilizer nitrogen in cereal 

production: retrospects and prospects. Advanced in Agronomy, 87: 85-156. 

Marschner H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, San Diego. 

Ortega R., Maria S., Molina M. and McKenna V. 2006. Increasing nitrogen and phosphorus fertilizer use 

efficiency by using the nitrification inhibitor 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) in Chile. Proc. 18th 

World Congress Soil Science. Philadelphia, USA. 

Pasda G., Hahndel R. and Zerulla W. 2001. Effect of fertilizers with the new nitrification inhibitor DMPP (3, 4-

dimethylpyrazole phosphate) on yield and quality of agricultural and horticultural crops. Biology and 

Fertility of Soils, 34: 85-97. 

Raun W.R. and Johnson G.V. 1999. Improving nitrogen use efficiency for cereal production. Agronomy 

Journal, 91: 357-363. 

Roco M.M. and Blu R.O. 2006. Evaluation of the nitrification inhibitor 3, 4-dimethylpyrazole phosphate in two 

Chilean soils. Journal of Plant Nutrition, 29: 521-534. 

Sharma S.N. and Kumar R. 1998. Effects of dicyandiamide (DCD) blended with urea on growth, yield and 

nutrient uptake of wheat. Journal of Agriculture Science, 131: 389-394. 

Singh S.N. and Verma A. 2007. The potential of nitrification inhibitors to manage the pollution effect of 

nitrogen fertilizers in agricultural and other soils: a review. Environmental Practice, 9: 266-279. 

Villar J.M. and Guillaumes E. 2010. Use of nitrification inhibitor DMPP to improve nitrogen recovery in 

irrigated wheat on a calcareous soil. Spanish Journal of Agricultural Research, 8: 1218-1230. 

Zerulla W., Barth T., Dressel J., Von Locquenghien K.E.K.H., Pasda G., Radle M. and Wissemeier A.H. 2001. 

3, 4- Dimethylpyrazole phosphate (DMPP) – a new nitrification inhibitor for agriculture and horticulture. 

Biology and Fertility of Soils, 34: 79-84. 

 

 
The effect of nitrification inhibitor 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) on nitrogen use efficiency 

of spinach  
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Abstract 
A pot experiment was conducted to investigate the effects of nitrification inhibitor (NI) 3,4-dimethylpyrazole 

phosphate (DMPP) addition on the nitrogen use efficiency of spinach (Spinacia oleracea L.). A factorial 

experiment using completely randomized design was carried out with three factors of nitrogen fertilizer type, 

soil type, and spinach cultivars with three replications at Shahrekord University. Nitrogen fertilizer type 

included 4 levels of: 1- control with no added N fertilizer, 2- urea 3- ammonium sulphate nitrate (ASN) and 4- 

ASN plus DMPP. The soil factor also consisted of 3 types of fine texture soil (sandy loam), medium (loamy) 

and coarse texture (silty clay). The two spinach cultivars were Giant Santos and Viking. The results indicated 

that application of ASN with DMPP led to significant decrease of 12% and 8% of agronomic and physiological 

efficiency in comparison to the similar treatments but without NI, respectively. This was due to growth 

reduction of spinach after application of nitrification inhibitor DMPP. The highest nitrogen use efficiency 

(agronomic, recovery and physiological) was observed in loamy soil and nitrogen use efficiency of Giant Santos 

cultivar was higher than Vikings cultivar.  

 
Keywords: nitrification inhibitor DMPP, soil type, spinach cultivar. 


