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 کارایی مصرف فسفر در  عملکرد وبر )DMPP( دي متیل پیرازول فسفات 4 و 3ات سازي ه نیترتاثیر بازدارندمنظور بررسی به 

فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با دو عامل نوع کود نیتروژنه و آزمایش یک ، ).Triticum aestivum L (گندم
شان داد ن نتایج .انجام شددر دانشگاه شهرکرد رقم پیشتاز بر روي گندم بهاره  1389در سال سطوح مختلف فسفر با سه تکرار 

وزن خشک  )>05/0P(دار ر به افزایش معنی منجDMPPات سازي ه نیتربازدارندکاربرد کود سولفات نیترات آمونیوم به همراه 
  . فسفر در مقایسه با دیگر منابع نیتروژن شد، کارایی زراعی و کارایی بازیافت )کاه و دانه(اندام هوایی 

 . دي متیل پیرازول فسفات4 و 3گندم، ،  مصرفکاراییفسفر، ات سازي، ه نیتربازدارند  :کلمات کلیدي
 

  مقدمه
ي اشباع کلسیم همراه با وجود بالا بودن درجهآهکی در خاکهاي  .ري مورد نیاز گیاه استیکی از عناصر ضروفسفر 

. شودبراي گیاه می که منجر به کاهش قابلیت استفاده آن شودکربنات کلسیم آزاد منجر به نگهداري و تثبیت فسفر می
 استفاده فسفر یکی از راههاي پاسخ ترشح ترکیبات شیمیایی از قبیل اسیدهاي آلی توسط ریشه براي افزایش قابلیت

به . در این میان نوع عناصر غذایی عرضه شده به سطح ریشه نیز داراي اهمیت زیادي است. گیاه به کمبود فسفر است
.  ریزوسفر داردpHتاثیر زیادي بر ترکیبات شیمیایی ترشح شده از ریشه و ) نیترات یا آمونیوم(طوري که منبع نیتروژن 

. شود نها افزایش یافته و بنابراین پروتون از ریشه براي موازنه بار آزاد میکاتیوونها نسبت به آنیونیوم، جذب کاربرد آمبا 
HCO3 و یا -OHآنیونها برتري یافته و بنابراین بر اما با کاربرد نیترات جذب کاتیونها 

 از ریشه براي موازنه بار آزاد -
ونیومی با ترشح پروتون منجر به اسیدي شدن ریزوسفر شده و می تواند بنابراین تغذیه آم). 1995مارشنر، (شود  می

  .منجر به افزایش فراهمی فسفر براي گیاه شود
NH4( ترکیباتی هستند که اکسایش زیستی یون آمونیوم هاي نیترات سازيبازدارنده

NO2(به نیتریت ) +
را بواسطه ) -

توان به ترکیباتی از قبیل هاي معروف میاز جمله بازدارنده. نداندازکاهش فعالیت باکتري نیتروزموناس به تاخیر می
) dimethylpyrazole phosphate, DMPP-3,4( متیل پیرازول فسفات دي-4 و 3 ودي سیانو دي آمید ، نیتراپیرین
ودهاي  علاوه بر کاهش تلفات آبشویی نیترات و افزایش کارایی مصرف کنیترات سازيهاي مصرف بازدارنده. اشاره کرد

 ریزوسفر به دلیل ترشح پروتون در نتیجه جذب آمونیوم منجر به افزایش pHتواند احتمالا با کاهش نیتروژنه می
تحقیقات انجام شده در شیلی نشان داد کاربرد بازدارنده  .حلالیت فسفر و افزایش کارایی مصرف کودهاي فسفره شود

در تحقیقات ). 2006ارتگا و همکاران، (د فسفره شده است منجر به افزایش کارایی مصرف کو DMPPات سازي نیتر
مشخص شد کاربرد توامان سنگ فسفات و کود نیترات سولفات آمونیوم به همراه ) 2006(مت اله و همکاران رح

mailto:Ehsanpour_m@yahoo.com


      همین کنگره علوم خاك ایراندوازد
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه(
 

٢ 
 

با . شدو افزایش جذب فسفر دار وزن خشک ساقه و ریشه ذرت منجر به افزایش معنی DMPPات سازي بازدارنده نیتر
هکی بودن عمده خاکهاي زیر کشت گندم در ایران و خطر تثبیت فسفر در آنها و از طرف دیگر محدودیت توجه به آ

نیترات منابع غیر تجدید شونده مورد استفاده براي ساخت کودهاي فسفره، تحقیق حاضر تاثیر استفاده از بازدارنده 
  .ه استدم مورد بررسی قرار داد گنکارایی مصرف فسفر در دي متیل پیرازول فسفات را بر -4 و 3 سازي

  
   مواد و روشها 

 تصادفی با دو عامل نوع کود نیتروژنه و ل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامتحقیق به صورت یکاین 
نوع . انجام شد) رقم پیشتاز(با سه تکرار در دانشگاه شهرکرد بر روي گندم بهاره  1389در سال سطوح مختلف فسفر 

حاوي ( کود سولفات آمونیوم )2(سطح صفر به عنوان شاهد، ) 1(:  ازژنه شامل پنج سطح بود که عبارت بودندکود نیترو
، ) درصد8/0به میزان (ت  دي متیل پیرازول فسفا4 و 3 نیترات سازيبا بازدارنده )  درصد نیتروژن به شکل آمونیوم21

:  درصد نیتروژن24حاوي (کود سولفات نیترات آمونیوم  )4(، سازي نیترات کود سولفات آمونیوم بدون بازدارنده )3(
ت  دي متیل پیرازول فسفا4 و 3 نیترات سازيبا بازدارنده )  درصد به شکل نیترات2/3 درصد به شکل آمونیوم و 8/20
ر سطوح فسفر نیز شامل چها. نیترات سازي بدون بازدارنده کود سولفات نیترات آمونیوم) 5(و )  درصد8/0به میزان (

میزان . گرم فسفر بر کیلوگرم خاك بود که از منبع مونو کلسیم فسفات تامین شد میلی90 و 60، 30سطح صفر، 
گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاك بود که از منابع ذکر  میلی100نیتروژن مصرفی در تمام تیمارهاي آزمایشی ثابت و برابر 

  . مصرف شد) ه رشد سریع رویشی موقع خوشه رفتنبه هنگام مرحلو هنگام کاشت به (شده و در دو تقسیط 
براي انجام آزمایش یک نمونه خاك آهکی از دشت شهرکرد انتخاب و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن براساس روشهاي       

 کیلـوگرمی  7خاك مـورد نظـر در داخـل گلـدانهاي      ،پس از اعمال تیمارهاي کوديبدنبال آن . گیري شد معمول اندازه 
کـه  شت شـد   عدد بذر گندم ک ـ8در خردادماه در هر گلدان      . باز قرار داده شدند   شرایط فضاي   انها در   گلدریخته شده و    

سپس مراقبتهاي زراعی معمول در حین دوره داشـت  . نگه داشته شده و بقیه حذف شدند   بوته   4پس از مرحله استقرار     
خـشک کـاه وکلـش بـه     وزن  (دام هواییکل انخشک در پایان آزمایش وزن . انجام شد ) دانه(تا زمان برداشت محصول     

-و شاخصهاي کارایی مصرف فـسفر انـدازه  کاه و کلش فسفر کل دانه و ، کاه و کلش ، غلظت فسفر در دانه و       )علاوه دانه 
هاي گیاهی با استفاده از روش خشک سوزانی هضم شـده و سـپس غلظـت             نمونه ،گیري فسفر براي اندازه . نددگیري ش 

هـا نیـز از    جذب فسفر در کاه و کلـش و دانـه  .گیري شداز روش وانادو مولیبدات آمونیوم اندازه فسفر در آنها با استفاده      
شاخصهاي کارایی مـصرف فـسفر کـه در ایـن آزمـایش محاسـبه        .محاسبه شدحاصلضرب وزن خشک در غلظت فسفر   

و کـارایی  ) Recovery Efficiency (]2[ ، کارایی بازیافـت )Agronomic Efficiency( ]1[ شدند، شامل کارایی زراعی
لـدها و همکـاران،   (. که با استفاده از روابط زیر محاسـبه شـدند  د بودن) Physiological Efficiency (]3[ فیزیولوژیکی

  . شد  استفادهLSDها از آزمون  و براي مقایسه میانگین شده جزیه و تحلیل تSAS  نرم افزارباتایج حاصله ن ).2005
  

 [1]                                                                     کارایی زراعی= خشک اندام هواییوزن / میزان فسفر مصرفی 
 [2]                                                          بازیافتکارایی =  اندام هواییجذب فسفر توسط/ میزان فسفر مصرفی 

 [3]                                               فیزیولوژیکیکارایی = خشک اندام هواییوزن / جذب فسفر توسط اندام هوایی 

  
  تایج و بحثن
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و درصد کربنات ) pH) 7/8نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده نشان داد بافت خاك رسی بوده و مقدار 
ر و پتاسیم ففسقدار و م)  درصد6/1(اده آلی زان ممیهمچنین . موید آهکی بودن آن بود)  درصد3/29(کلسیم معادل 

حاصل از تجزیه واریانس نتایج . گرم بر کیلوگرم خاك بود میلی0/204 و 3/3اك به ترتیب خقابل استفاده در این 
نیترات نشان داد کاربرد کود سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده  )کاه و دانه( وزن خشک اندام هوایی مقادیر
ن شاهد دار وزن خشک اندام هوایی در مقایسه با دیگر منابع نیتروژن و همچنیافزایش معنی منجر به DMPPسازي 

تیمار مصرف سولفات نیترات در به طوري که بیشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایی به ترتیب ). 1جدول (شد 
دلیل این . ر شاهد یعنی عدم مصرف کود نیتروژنه مشاهده شد و تیماDMPP آمونیوم همراه با بازدارنده نیترات سازي 

توان به تامین نیترات مورد نیاز گیاه در اوایل کشت و همچنین آزادسازي تدریجی آمونیوم در طول دوره را میمسئله 
نیترات سازي در نتیجه کاربرد بازدارنده  معلاوه بر آن تامین بخشی از نیتروژن مورد نیاز گیاه به شکل آمونیوکشت و 
DMPP وافزایش میانگین عملکرد گندم پاییزهبر مبنی ) 2005(دوما و همکاران این امر با نتایج تحقیقات . نسبت داد  

با این وجود وزن خشک اندام هوایی با کاربرد سولفات  . مطابقت داردDMPPپنبه با کاربرد بازدارنده نیترات سازي 
اثرات منفی سطوح بالاي آمونیوم بر . داري را با شاهد نشان ندادسازي تفاوت معنیآمونیوم به همراه بازدارنده نیترات 

تواند دلیل احتمالی این به نیترات میرشد گیاه به خصوص در مراحل اولیه استقرار گیاه در نتیجه عدم تبدیل آمونیوم 
دار وزن رم منجر به افزایش معنیگرم در کیلوگ میلی90 افزایش میزان فسفر از صفر به در این میان. مسئله باشد

  . مطابقت دارد) 2009(که این امر با تحقیقات سپهر و همکاران خشک اندام هوایی شد 

  
     فسفر در گندمفیزیولوژیکیو بازیافت ، کارایی زراعیوزن خشک اندام هوایی و  برو سطوح فسفر  تاثیر منبع نیتروژن -1دول ج

وزن خشک اندام  منبع نیتروژن
  (gr) *هوایی

  کارایی زراعی
)gr gr-1P(                

ازیافت                  بکارایی 
( % ) 

کارایی فیزیولوژیکی 
(gr mg-1 P)  

٢٥/٦ )بدون کود (اهدش d 56/13 e 92/3 e 26/0 a 
٢٩/٦ DMPP سولفات آمونیوم با بازدارنده d 80/15 d 87/5 d 20/0 c 

٩٥/٦ سولفات آمونیوم بدون بازدارنده c 31/17 c 15/6 c 21/0 b 
 سولفات نیترات آمونیوم با بازدارنده

DMPP 
٩٢/٨ a 08/24 a 49/8 a 20/0 c 

٤٩/٧ سولفات نیترات آمونیوم بدون بازدارنده b 73/19 b 50/7 b 18/0 d 
      )mg kg-1( مصرفی مقدار فسفر

0  ٧٥/٠ d --- --- --- 
30  ٥١/٨ c 93/36 a 40/12 a 29/0 a 
60  ٥١/٩ b 85/20 b 76/7 b 27/0 b 
90  ٩٥/٩ a 59/14 c 40/5 c 27/0 b 

  ).LSDآزمون ( درصد هستند 1دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین*

  
  

 درصد بر کارایی زراعی، بازیافت و 5داري در سطح آماري  تاثیر معنیDMPP کاربرد بازدارنده نیترات سازي
ترین میزان کارایی زراعی فسفر به ترتیب مربوط به بالاترین و پایین). 1ول جد(فیزیولوژیکی فسفر در گندم داشت 

این تیمار در مقایسه . و تیمار شاهد بودDMPP تیمار مصرف سولفات نیترات آمونیوم همراه با بازدارنده نیترات سازي 
 درصد افزایش در کارایی 0/22و  6/77با تیمار شاهد و تیمار مصرف سولفات نیترات آمونیوم بدون بازدارنده به ترتیب 
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به طوري . به طور مشابه چنین روندي در مورد کارایی بازیافت نیز مشاهد شد. زراعی فسفر را در اندام هوایی نشان داد
که بیشترین و کمترین  مقدار کارایی بازیافت، به ترتیب در تیمار مصرف کود سولفات نیترات آمونیوم همراه با بازدارنده 

، DMPPبه نظر می رسد مصرف بازدارنده نیترات سازي ). 1جدول ( و تیمار شاهد مشاهده شد DMPPازي نیترات س
 ریزوسفر به دلیل ترشح پروتون در نتیجه جذب یون آمونیوم منجر به افزایش حلالیت فسفر و در نتیجه pHبا کاهش 

در شیلی مبنی ) 2006(ت ارتگا و همکاران این امر با نتایج تحقیقا. افزایش جذب فسفر از خاك توسط گیاه شده است
با این حال پایین بودن . بر افزایش کارایی مصرف کودهاي فسفره در نتیجه کاربرد بازدارنده نیترات سازي مطابقت دارد

گیاه توان به اثرات منفی آمونیوم بر رشد کارایی زراعی و بازیافت در تیمارهاي سولفات آمونیوم با و بدون بازدارنده را می
در این میان بیشترین میزان کارایی فیزیولوژیکی فسفر در تیمار شاهد و . در مراحل اولیه استقرار گیاه نسبت داد

دسترسی آسان به فسفر و به تبع آن . کمترین میزان آن در تیمار سولفات نیترات آمونیوم بدون بازدارنده مشاهده شد
در حالی . یک فسفر در تیمارهاي کودي در مقایسه با شاهد شده استافزایش جذب آن منجر به کاهش کارایی فیزیولوژ

  . که در تیمار شاهد گیاه به دلیل سازگاري از فسفر جذب شده به نحو بهتري استفاده کرده است
 افزایش میزان فسفر مصرفی منجر به کاهش هر سه نوع کارایی زراعی، جذب و فیزیولوژیکی 1بر اساس نتایج جدول 

 90گرم در کیلوگرم فسفر بیشترین و با کاربرد  میلی30به طوري که هر سه نوع کارایی با کاربرد . ستفسفر شده ا
گیاه در حالت محدودیت فسفر، مسیر دهد این امر نشان می. دهندمیلی گرم در کیلوگرم کمترین مقدار را نشان می

مطابقت می نماید که عنوان کردند با ) 2009(ن سازگاري را برگزیده که این یافته با نتیجه کارهاي سپهر و همکارا
  .مصرف فسفر، کارایی مصرف آن در ارقام مختلف گندم به طور معنی داري کاهش یافت

 منجر به DMPPکود سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات سازي کاربرد تحقیق  بر اساس نتایج این
تواند به دلیل سازگاري  که این امر میازیافت فسفر در گندم شداعی و بکارایی زرافزایش وزن خشک اندام هوایی و 

بنابراین استفاده از .  و همچنین اثر آمونیوم بر اسیدي کردن محیط ریزوسفر ریشه باشدDMPPخوب گندم با 
کاهش  و به تبع آن فسفرتواند به عنوان راهکاري براي افزایش کارایی مصرف  میDMPPبازدارنده نیترات سازي 
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