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 چكيده

هبای  هبا اسبتفادا از بازدارنبدا    کاهش تجمع نیترات در سببزی های برگی مثل اسفناج حاوی مقدار زیادی نیترات هستند. یکی از راهکارهای  سبزی
( ببر ممککبرد و تجمبع    DMPPدی متیل پیبرازو  سسبفات     4و  3سازی  سازی است. این تحقیق به منظور بررسی تأثیر کاربرد بازدارندا نیتراتنیترات

اکتوریل در قالب طرح کاملاً تصبادسی ببا   سصورت ( به صورت گکدانی انجام شد. بدین منظور آزمایشی به .Spinacia oleracea Lنیترات در اسفناج  
سبولفات  کودهای نیتروژن شامل اورا، . شد سه مامل نوع کود نیتروژنه، نوع خاك و نوع واریته در سه تکرار در گکخانه تحقیقاتی دانشگاا شهرکرد انجام

بودند که به همراا تیمار شاهد  مبدم کباربرد نیتبروژن( مبورد اسبتفادا قبرار        DMPPسازی ات آمونیوم با بازدارندا نیتراتلفات نیترو سو نیترات آمونیوم
 گیانبت   یک واریته برگ صبا  های مورد استفادا شامل واریته های سیزیکی و شیمیایی متفاوت بود. خاك با ویژگینوع  3مامل خاك نیز شامل گرستند. 
منجبر ببه    DMPPسازی  وایکینگ( بودند. نتایج نشان داد کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارندا نیترات ریته برگ چروكو یک وا سانتوس(

شد.  دار نیترات خاك در مقایسه با تیمار مشابه اما ساقد بازدارندا و کود اورا در هر سه خاك مورد مطالعهدار آمونیوم و بالعکس کاهش معنیاسزایش معنی
درصبد   1/29دار ممککرد اسفناج واریته وایکینگ به میزان  رس سیکتی( منجر به اسزایش معنی 3در خاك شمارا  DMPPسازی کاربرد بازدارندا نیترات

دار ر ببه کباهش معنبی   منجب  DMPPسازی در مقایسه با تیمار مشابه اما ساقد بازدارندا گردید. کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارندا نیترات
 1/37و  1/29، 1درصد در خباك شبمارا    5/31و  7/25هوایی اسفناج در مقایسه با سولفات نیترات آمونیوم و اورا به ترتیب به مقدار  غکظت نیترات اندام

یترات آمونیوم به همبراا بازدارنبدا   شد. بر اساس نتایج این پژوهش، استفادا از سولفات ن 3درصد در خاك شمارا  0/34و  9/33، 2درصد در خاك شمارا 
 تواند قابل توجه باشد.در شرایط مشابه این تحقیق به منظور کاهش غکظت نیترات در اسفناج می DMPPسازی نیترات

 
 سازی  آمونیوم، اورا، سولفات نیترات آمونیوم، نیتراتهای کليدی: واژه

 

    3 2 1 مقدمه

های برگی ( از مهمترین سبزی.Spinacia oleracea Lاسفناج  
باشبد. میبزان نیتبرات ببرگ     نیترات مبی  است که حاوی مقدار بالایی

شاخصی از مصر  لوکس کودهای نیتروژن است که منجر به تجمبع  
شود. سازمان بهداشت جهانی مصبر  روزانبه   ها مینیترات در واکوئل

گرم میوا و سبزی را برای هر سرد بالغ توصیه کردا که ایبن امبر    400
ژیم غذایی روزانه درصد نیترات ورودی در ر 80تا  60منجر به دریاست 

(. نیترات به تنهایی نسبتا 33گردد  اسراد در کشورهای توسعه یاسته می
ها به نیتریبت  غیرسمی است اما وقتی در بدن انسان به وسیکه باکتری
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شبود کبه   می 4تبدیل و جذب شود بامث ایجاد مارضه متهموگکوبینیمیا
کببود  این امر به خصبو  در نبوزادان بامبث ایجباد سبندروم نبوزاد       

شببود. از طببر  دیگببر در معببدا انسببان، نیتریببت بببا ترکیبببات    مببی

ها واکنش دادا و منجبر ببه تولیبد    از قیبل آمیدها و آمین 5نیتروساتابل
نیتبروزو از   -(. برخی از ترکیبات ان28شود  نیتروزو می -ترکیبات ان

های حیوانی بودا و بنابراین زای قوی در گونهقبیل نیتروزآمین سرطان
 (. 27وانند در انسان منجر به سرطان شوند  تمی

هبایی هسبتند کبه اکسبایش     سبازی ترکیبب  های نیتراتبازدارندا
NH4زیستی یون آمونیوم  

NO2( به نیتریت  +
واسبطه کباهش    ( را به-
 -4و  3(. ترکیب 22اندازند  سعالیت باکتری نیتروزموناس به تأخیر می

سازی بازدارندا جدید نیترات( یک DMPPمتیل پیرازو  سسفات   دی
(. کباربرد  35اسبت    است که توسط شرکت باسف آلمان تولیبد شبدا  

                                                           
4- Methemoglobinemia 

5- Nitrosatable 
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کیکوگرم در هکتار از ایبن مبادا ببرای دسبتیابی ببه       5/1تا  5/0مقدار 
دی متیبل   -4و  3سبازی کباسی اسبت.    بالاترین بازدارنبدگی نیتبرات  

ا کباهش  داری آبشویی نیترات رتواند به طور معنیپیرازو  سسفات می
همبراا ببا    DMPPدهد، بدون اینکه خودش آبشویی شود. استفادا از 

کودهای نیتروژنه توانسته است ممککرد محصولات کشاورزی را بهبود 
بخشد. این تأثیرات احتمالا در نتیجه اسزایش ذخیرا نیتبروژن معبدنی،   
کاهش تعداد دسعات کاربرد کود نیتروژن و نگهداری نیتروژن خاك به 

 (.35نیوم است  شکل آمو
سبازی بخبش   های نیتراتاز آنجایی که در نتیجه کاربرد بازدارندا

امظم نیتروژن کباربردی در طبو  دورا مبوثر بازدارنبدگی ببه شبکل       
توان انتظار داشبت کبه ایبن امبر منجبر ببه       آمونیوم است بنابراین می

هبای صبورت گرستبه    ها شود. آزمبایش کاهش تجمع نیترات در سبزی
سبازی ببر کباهش تجمبع     هبای نیتبرات  یر مثبت بازدارنداحاکی از تاث

( نشبان  26ها بودا اسبت. ریااردسبون و هباردگراو     نیترات در سبزی
( منجر ببه  DCDسازی دی سیانو دی آمید  دادند که بازدارندا نیترات

ای بدون هیچ گونه تاثیر منفی کاهش تجمع نیترات در کاهوی گکخانه
( دریاستند کبه کباربرد   20و همکاران   بر ممککرد شدا است. مونتمورو

درصبد در کباهو    24تجمع نیترات را تبا   DCDسازی بازدارندا نیترات
پاسبدا و  کاهش دادا، بدون اینکه منجر به کاهش ممککبرد آن شبود.   

 DMPP( گزارش کردند کاربرد بازدارندا نیترات سبازی  22همکاران  
نبین منجبر ببه    منجر به کاهش غکظت نیترات در اسفناج شدا و هما

اسزایش شدت رنگ آن شد، اگر چه ممککرد آن را اندکی کباهش داد.  
سبازی  ( نشان دادنبد اسبتفادا از بازدارنبدا نیتبرات    34زو و همکاران  

DMPP هبای خبوراکی   قسبمت  داری بر اسزایش ممککبرد تأثیر معنی
ها نداشت، اما توانست کاهش قابل توجهی در تجمع نیترات ببه  سبزی
درصد در آنها در طی دو سا  متوالی داشته باشد.  1/19و  8/13میزان 

هببای خببود در مببورد تببأثیر ( در پببژوهش14ایریگببوین و همکبباران  
سازی ببر کباهش تجمبع نیتبرات در اسبفناج در      های نیتراتبازدارندا

 DMPPسازی ای منوان کردند کاربرد بازدارندا نیتراتشرایط مدیترانه
درصد کاهش دهبد.   84تا  33اسفناج بین توانست تجمع نیترات را در 

کیکوگرم در هکتار  70( گزارش کردند کاربرد 13هوئرسانو و همکاران  
منجبر ببه کباهش     DMPPنیتروژن به همراا بازدارندا نیترات سازی 

هوایی کباهو در مقایسبه ببا مبدم کباربرد       دار غکظت نیترات انداممعنی
کبف یبک گونبه گیباهی در     حتی ارقام مختبازدارندا شد. در این میان 

جذب و آسیمیلاسیون  جذب و ساخت( نیترات با هم متفاوت هسبتند.  
ای نیترات بیشبتری از نبوع   اسفناج برگ چروك به طور قابل ملاحظه

برگ صا  آن دارد. چون سعالیت آنزیم کاهش دهندا نیتبرات در نبوع   
 (. 18برگ صا  بیشتر است  

هبای  سازی به ویژگبی تراتهای نیاز طر  دیگر کارکرد بازدارندا
ی سبازی، سبابقه   خاك  باست، پ.هاش، رطوبت و دما، پتانسیل نیترات

کوددهی و میزان مصر  نیتروژن( و شرایط آب و هوایی ارتببا  دارد  
سبیانو دی آمیبد و   (. نتایج حاصل از بررسی مصر  دی15 و 6، 5، 2 

یی نیتراپیببرین در شببما  ایببالات متحببدا نشببان داد بیشببترین کببارا  

هبای درشبت باسبت    سازی زمانی بود که در خاكهای نیترات بازدارندا
هایی که در جنوب شبرقی ایبالات متحبدا    مصر  شدا است. آزمایش

انجام شد، نشان داد مصر  نیتراپیرین در مزارع کشاورزی ببه جبز در   
ایی اسزایش ممککردی به همراا نداشته اسبت  های سبک و ماسهخاك

سبازی در   های نیتبرات بازدارندا( نشان دادند 5 چن و همکاران (. 31 
انبد.  های شنی و شرایط مرطوب از کارایی بالاتری برخوردار بوداخاك

هبای   ( نیبز گبزارش کردنبد تباثیر بازدارنبدا     14ایریگوین و همکاران  
هبای شبنی   سازی در کاهش تجمع نیترات در اسفناج در خباك نیترات

هبای نیتبرات   تاثیرپذیری بازدارنداهای رسی بودا است. بیشتر از خاك
سببازی نسبببت بببه موامببل مختکببف، انجببام تحقیقببات بیشببتر بببرای  

های گونباگون ضبروری   گیری در مورد مصر  آنها را در خاك تصمیم
(. بنابراین با توجه به موارد سوق تحقیبق حاضبر سبعی    2است  ساخته 

ممککبرد و  را ببر   DMPPسبازی  دارد تاثیر استفادا از بازدارندا نیترات
هبایی ببا   هبای اسبفناج  دو واریتبه( در خباك    تجمع نیترات در واریتبه 

 خصوصیات سیزیکی و شیمیایی متفاوت مورد بررسی قرار دهد.
 

 هامواد و روش

آزمایش ساکتوریل در قالب طرح کاملاً  تحقیق به صورت یک این
تصادسی با سه مامل نوع کود نیتروژنه، نوع خاك و نوع واریته در سبه  
تکرار در گکخانه تحقیقاتی دانشگاا شهرکرد بر روی گیاا اسفناج انجام 

 24حباوی    سولفات نیترات آمونیومشد. کودهای نیتروژن شامل اورا، 
درصد ببه شبکل    2/3درصد به شکل آمونیوم و  8/20درصد نیتروژن: 

لفات نیتبرات آمونیبوم ببا بازدارنبدا     ( و سو((NH4)3SO4NO3 نیترات 
بودند که به همراا تیمبار  درصد(  8/0 به میزان  DMPPسازی نیترات

کودهبای   شاهد  مدم کاربرد نیتبروژن( مبورد اسبتفادا قبرار گرستنبد.     
لفات نیتببرات آمونیببوم بببا بازدارنببدا و سببولفات نیتببرات آمونیببوم سببو

مامل خاك از شرکت بازارگان کالا تهیه شدند.  DMPPسازی  نیترات
ی سیزیکبی و شبیمیایی متفباوت    هبا  خاك با ویژگینوع  سهنیز شامل 

 رس  3 لبوم( و شبمارا    2 شن لبومی(، شبمارا    1شامل خاك شمارا 
 یبک واریتبه ببرگ صبا     های مورد استفادا شامل واریته سیکتی( بود.

میزان . ( بودند2 وایکینگ و یک واریته برگ چروك (1 گیانت سانتوس
 150نیتببروژن مصببرسی در تمببام تیمارهببای آزمایشببی ثابببت و برابببر 

گرم نیتروژن بر کیکوگرم خاك بود که در دو تقسیط مساوی قببل   میکی
 از کشت و یکماا پس از کشت مصر  شدند.  

خاك از مناطق اطرا  شبهرکرد از  برای انجام آزمایش سه نمونه 
هببای متببری تهیببه شببد. سبب س ویژگببیسببانتی 30ممببق صببفر تببا 

، یبدرومتر ببه روش ه های خاك از قبیبل باسبت   سیزیکوشیمیایی نمونه
خاك به آب مقطبر توسبط    2به  1قابکیت هدایت الکتریکی در مصارا 

خباك ببه    2به  1در سوس انسیون  pHسنج الکتریکی، دستگاا هدایت

                                                           
1- Giant Santos 

2- Viking 
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، درصد کربنبات ککسبیم معباد  ببه     متر pHآب مقطر توسط دستگاا 
روش خنثی کردن کربنات ککسیم ببا اسبید ککریبدریک و تیتراسبیون     

درصببد کببربن آلبی بببه روش اکسببایش تببر  و  اسبید اضبباسی بببا سبود  
گیبری  قابل دسترس پس از مصارا(. میزان سسفر 1گیری شدند   اندازا
کربنات سدیم توسط دستگاا اس کتروستومتر، میزان پتاسیم قاببل  با بی

گیری با استات آمونیبوم توسبط دسبتگاا سکبیم     دسترس پس از مصارا
گیبری  ز مصبارا پس ا، آهن، منگنز، مس و روی قابل دسترس ستومتر

(. پبس از  1گیری شدند  اندازابا دستگاا جذب اتمی  DTPA-TEAبا 
متبری  ها و الک کردن آنها با استفادا از البک شبش میکبی   تهیه خاك

غکظت نیاز اسفناج اقدام شد.  نسبت به مصر  کودهای شیمیایی مورد
گرم  مناصر غذایی مورد استفادا برای هر سه نوع خاك  برحسب میکی

  از منببع سبوپر    100کوگرم خاك خشک( مبارت ببود از: سسبفر   بر کی
  از منببع   15(، روی 138 از منبع سکوسترین  5سسفات تری ل(، آهن 
  از منبع  5/2  از منبع سولفات منگنز( و مس  5سولفات روی(، منگنز 

 200 شبن لبومی(    1سولفات مبس(. همانبین ببرای خباك شبمارا      
یم   از منببع سبولفات پتاسبیم( نیبز     گرم بر کیکوگرم خباك پتاسب   میکی

های پلاستیکی های خاك به درون گکدانبدنبا  آن نمونه استفادا شد.
 سب س . شبدند ریخته شد و به داخل گکخانه منتقل به حجم هفت لیتر 

که پس از مرحکه اسبتقرار   شدمدد بذر اسفناج کاشته  12در هر گکدان 
و  در حبین دورا  های زرامبی معمب  س س مراقبت بوته حذ  شد. پنج

. در گکخانه تا زمان برداشت صبورت گرسبت   به مدت نه هفته( داشت 
مقدار و زمان آبیاری بر مبنای تبامین رطوببت خباك در حبد ترسیبت      

هبا  وزن تر نمونبه زرامی و به روش وزنی تعیین شد. در پایان آزمایش 
سبامت   72به مدت ها گیری شدا و نمونهتوسط ترازوی رقومی اندازا

درجه سکسبیوس قبرار دادا شبدند. سب س      70دار در دمای ون سندر آ
گیبری شبدا و درصبد مبادا خشبک آنهبا       ها انبدازا وزن خشک نمونه

ها با استفادا از آسیاب برقی خرد شبدا و  محاسبه شد. بدنبا  آن نمونه
گیری غکظبت  گیری شد. برای اندازاس س غکظت نیترات در آنها اندازا

از  گبرم(  001/0 توزین شدا با ترازوی گرم  1/0نیترات در اسفناج، به 
هبا  لیتر آب مقطر اضاسه شدا و نمونهمیکی 10پودر خشک شدا اسفناج 

درجه سکسیوس به مدت یبک سبامت خوابانیبدا شبدند.      45در دمای 
وژ یسبانتریف دور بر دقیقبه   3000ها به مدت پنج دقیقه با سرمت نمونه
د. در نهایبت  یگرد کاغذ صاسی سیکتربا استفادا از مصارا حاصکه شدا و 

غکظت نیترات به روش سولفوسالیسیکیک اسید ببا اسبتفادا از دسبتگاا    
ببرای  (. 4گیبری شبد    نانومتر اندازا 410اس کتروستومتر در طو  موج 

بر تغییرات نیترات  DMPPسازی کاربرد بازدارندا نیتراتبررسی تاثیر 
از کشببت  قبببل از  روز پببس 30و آمونیببوم خبباك در ساصببکه زمببانی 

روز پبس از کشبت( از    60کوددهی سرك نیتروژن( و در پایان کشت  
گیبری  برداری صورت گرسبت. ببه منظبور انبدازا    ها نمونهخاك گکدان

های خباك  گرم از نمونه 3میزان نیترات و آمونیوم محکو  و تبادلی به 
مولار اضاسه شبدا و سب س    5/0لیتر محکو  سولفات پتاسیم میکی 30
دور بر دقیقه  180ها به مدت یک سامت توسط شیکر با سرمت ونهنم

ها با استفادا از کاغذ صاسی سیکتر شدا و تکان دادا شدند. س س نمونه
در مصارا حاصکه مقبدار نیتبرات ببه روش سولفوسالیسبیکیک اسبید و      

نیتروپروساید با استفادا از دستگاا  -مقدار آمونیوم به روش سالیسیلات
نببانومتر  667و  410تر بببه ترتیببب در طببو  موجهببای  اسبب کتروستوم

 SAS(. نتایج حاصکه توسبط نبرم اسبزار آمباری     21گیری شدند   اندازا
بنبدی   ( تجزیه و تحکیل شدا و ببرای مقایسبه و کلاسبه   02/8 نسخه 
( در سبط  احتمبا    LSDدار  ها از آزمون حداقل تفاوت معنی میانگین

 % استفادا شد. 5

 

 نتايج و بحث

های مورد مطالعه در جبدو   های سیزیکی و شیمیایی خاكویژگی
های مورد بررسی مشکل شوری نداشبته  ارائه شدا است. ککیه خاك 1

آنهبا از هفبت بیشبتر     pHو به دلیبل وجبود کربنبات ککسبیم معباد       
های مبورد مطالعبه بسبیار کبم      باشد. میزان مادا آلی در ککیه خاك  می

به پاسخ مثببت اسبفناج ببه کباربرد     بودا که این مسئکه احتمالا منجر 
 شود. کودهای نیتروژنه می

 
 های مورد مطالعههای فيزيكي و شيميايي خاکبرخي از ويژگي -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of studying soils 

 بافت خاک
Textural 

class 

 نيترات
Nitrate 

 

 آمونيوم
Ammonium 

 کربنات کلسيم معادل

Calcium carbonate 

equivalent 

 ماده آلي

Organic 

matter 

قابليت هدايت 

 1:2الكتريكي
EC1:2 

 1:2پ.هاش

pH1:2 

 شماره خاک

Soil 

number 
(mg kg−1) (%) (dS m-1) 

Loamy Sand 0.5 3.7 28.5 0.26 0.14 7.9 1 
Loam 1.5 9.9 29.0 0.30 0.23 7.9 2 

Silty Clay 4.6 13.6 36.2 0.35 0.31 8.0 3 

 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 سسفر

P 
 شماره خاک

Soil 

number Available (mg kg-1) 
0.36 0.17 5.0 7.0 119.5 6.3 1 
0.85 0.43 9.0 5.6 604.4 13.0 2 
0.84 0.61 10.3 5.3 776.7 14.5 3 
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مقادیر سسفر، پتاسیم، منگنز، روی و مس  1بر اساس نتایج جدو  
قابل استفادا و همانین مقادیر آمونیوم و نیترات محکو  و تببادلی در  

 لوم( و در خاك  2 رس سیکتی( نسبت به خاك شمارا  3خاك شمارا 
باشبد. ایبن   بیشبتر مبی   شن لومی(  1نسبت به خاك شمارا  2شمارا 

 3دهندا آن است که از دیدگاا حاصکخیزی، خاك شبمارا  مسئکه نشان
هبای  در مرتببه  1و  2هبای شبمارا   در جایگاا او  قرار داشته و خاك

 گیرند.بعدی قرار می
 

روز پس  60و  30غلظت آمونیوم و نیترات خاك در فواصل 

 از کشت اسفناج

، خباك و  نوع کبود نیتبروژن  بر اساس نتایج تجزیه واریانس تأثیر 
 60و  30برهمکنش آنها بر غکظت نیترات و آمونیوم خاك در سواصبل  

نتبایج  دار شبد.  روز پس از کشت اسفناج در سط  یبک درصبد معنبی   

در خاك نشان داد  عمقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نو
داری بر غکظبت آمونیبوم   تروژن تاثیر معنیتمام سه نوع خاك، منبع نی

روز پس از  60و  30برداری که در هر دو نمونهخاك داشت. به طوری
کشت، بالاترین غکظت آمونیوم در هر سه خباك ببا کباربرد سبولفات     

ببود. در   DMPPسبازی  نیترات آمونیوم ببه همبراا بازدارنبدا نیتبرات    
رد مطالعبه در تیمبار   های مبو که کمترین غکظت آمونیوم در خاك حالی

روز پبس از کشبت،    30برداری (. در نمونه2شاهد مشاهدا شد  جدو  
در هر سه خاك کاربرد سولفات نیترات آمونیبوم ببه همبراا بازدارنبدا     

دار غکظبت آمونیبوم در   منجر به اسبزایش معنبی   DMPPسازی  نیترات
مقدار ایبن  مقایسه با تیمار مشابه اما ساقد بازدارندا و تیمار اورا شد که 

درصد، ببرای خباك    78و  182به ترتیب  1اسزایش برای خاك شمارا 
به ترتیبب   3درصد و برای خاك شمارا  65و  105به ترتیب  2شمارا 
 درصد بود.  74و  89برابر 

 

 های مختلفروز پس از کشت اسفناج در خاک 60و  30بر غلظت آمونيوم و نيترات خاک در فواصل تاثير نوع کود نيتروژن  -2جدول 
Table 2- The effects of nitrogen fertilizer types on ammonium and nitrate content after 30 and 60 days of spinach planting 

in different soils 

 شماره خاک

Soil number 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 سولفات نيترات آمونيوم
Ammonium sulphate 

nitrate 

 DMPP +سولفات نيترات آمونيوم 

Ammonium sulphate nitrate +DMPP 
 ميانگين
Mean 

 گرم بر کيلوگرم( روز پس از کشت )ميلي 30مقدار آمونيوم خاک در فاصله 
Ammonium content in soil after 30 days of planting (mg kg−1) 

1 2.00i 19.39f 12.28g 34.58c 17.06C 
2 6.91h 26.83e 21.60f 44.32b 24.91B 

3 9.77g 30.98d 28.59de 53.99a 30.83A 

  6.23D 25.73B 20.82C 44.29A (Meanميانگين )

 شماره خاک

Soil number 

 گرم بر کیکوگرم( روز پس از کشت  میکی 60مقدار آمونیوم خاك در ساصکه 
Ammonium content in soil after 60 days of planting (mg kg−1) 

1 0.67i 24.51f 15.85g 50.45c 22.87C 

2 2.73hi 29.46e 24.84f 65.89b 30.73B 

3 4.78h 33.86d 31.41e 70.36a 35.10A 

  2.72D 29.28B 24.03C 62.23A (Meanميانگين )

 شماره خاک

Soil number 

 گرم بر کیکوگرم(  میکیروز پس از کشت  30مقدار نیترات خاك در ساصکه 
Nitrate content in soil after 30 days of planting (mg kg−1) 

1 0.76i 7.83g 15.80f 6.87g 7.82C 
2 1.53i 17.27e 28.03b 14.51f 15.34B 

3 3.30h 22.86c 31.80a 19.89d 19.47A 

  1.86D 15.99B 25.21A 13.76C (Meanميانگين )

 شماره خاک

Soil number 

 گرم بر کیکوگرم(  میکی روز پس از کشت 60مقدار نیترات خاك در ساصکه 
Nitrate content in soil after 60 days of planting (mg kg−1) 

1 0.05g 9.72f 18.75ed 8.91f 9.35C 

2 0.13g 19.75d 29.24b 17.40e 16.63B 

3 0.30g 24.92c 33.26a 24.32c 20.70A 

  0.16D 18.13B 27.08A 16.87C (Meanميانگين )

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است )آزمون  5دار در سطح ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column and row with the same letter (small letters) are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). The main 

effects are shown by capital letters. 

 
روز پس از کشت، در هبر سبه نبوع     60برداری  همانین در نمونه

سبازی   خاك کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارندا نیتبرات 
DMPP دار غکظت آمونیوم در مقایسه با تیمبار  منجر به اسزایش معنی

مشابه اما ساقد بازدارندا و تیمار اورا شد که مقدار ایبن اسبزایش ببرای    
ببه   2برابر، ببرای خباك شبمارا     1/1و  2/2به ترتیب  1خاك شمارا 

 1/1و  2/1ببه ترتیبب    3برابر و برای خاك شبمارا   2/1و  7/1ترتیب 
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 (.2برابر بود  جدو  
های مورد مطالعه و در هر دو حاصکه در ککیه خاكبر اساس نتایج 

برداری غکظت آمونیبوم خباك در تیمبار سبولفات نیتبرات      نوبت نمونه
از بقیه تیمارها بیشتر  DMPPسازی  آمونیوم به همراا بازدارندا نیترات

بودا و بعد از آن به ترتیب تیمارهای اورا، سولفات نیتبرات آمونیبوم و   
سبازی ترکیبباتی   های نیتبرات (. بازدارندا2دو  اند  جشاهد قرار گرسته

هستند که منجر به تأخیر در اکسیداسیون زیستی آمونیوم ببه نیتریبت   
شوند. این کار بواسطه جکبوگیری و یبا دخالبت در سبوخت و سباز      می

سبازی  از قبیبل نیتروزومونباس( و ببدون     های مؤثر در نیتریتباکتری
گیبرد. بنبابراین   ات صبورت مبی  تأثیر بر اکسیداسیون نیتریت ببه نیتبر  

ها منجر ببه اسبزایش حربور و مانبدگاری آمونیبوم در      کاربرد بازدارندا
هببای انجببام شببدا در مببورد تبباثیر  (. پببژوهش32شببود  خبباك مببی
سبازی حباکی از اثبر مثببت آنهبا در نگهداشبت        های نیتبرات  بازدارندا

ونیوم (. از آنجایی که آم35، 30، 23، 15، 12آمونیوم خاك بودا است  
هبای هبدررستی کمتبری قبرار     در مقایسه با نیترات در معرض واکنش

دارد، بنابراین نگهداری نیتروژن خباك ببه شبکل آمونیبوم از دیبدگاا      
 (.35زیست محیطی نیز دارای اهمیت است  

دار غکظبت آمونیبوم   همانین کاربرد اورا منجر به اسبزایش معنبی  
ببرداری   دو نوبت نمونبه های مورد بررسی و در هر خاك در ککیه خاك

روز پس از کشت در مقایسه با سولفات نیترات آمونیبوم  ببه    60و  30
روز پبس از کشبت( شبد.     30برداری  در نمونه 3استثنای خاك شمارا 

توان ببه پایبه آمونیباکی ببودن اورا     بخشی از دلایل این مسئکه را می
د (. از طبر  دیگبر بخشبی از نیتبروژن موجبود در کبو      18نسبت داد  

سولفات نیترات آمونیوم به شکل نیترات بودا که ایبن مسبئکه نیبز در    
کاهش غکظت آمونیبوم خباك در تیمبار سبولفات نیتبرات آمونیبوم در       

 مقایسه با اورا دخیل است.
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منبع نیتروژن و نوع خاك نشان 

ات خباك  داری بر غکظت نیترثیر معنیأداد نوع کود نیتروژنه مصرسی ت
(. ببه  2روز پس از کشبت داشبت  جبدو      60و  30در سواصل زمانی 

روز پبس از کشبت، در هبر     60و  30برداری که در هر دو نمونهطوری
سه خاك مورد مطالعه ببالاترین غکظبت نیتبرات ببا کباربرد سبولفات       

کبه کمتبرین غکظبت نیتبرات در      نیترات آمونیوم مشاهدا شد. در حالی
ببرداری   خاك مورد آزمایش دیدا شد. در نمونه تیمارهای شاهد هر سه

کباربرد سبولفات نیتببرات    2روز پبس از کشبت، در خباك شببمارا     60
منجبر ببه کباهش     DMPPسبازی   آمونیوم به همراا بازدارندا نیترات

دار غکظت نیترات خاك در مقایسبه ببا کباربرد سبولفات نیتبرات      معنی
 40هش به ترتیب برابر آمونیوم و کاربرد کود اورا شد که مقدار این کا

روز پبس از کشبت، در دو خباك     60برداری  درصد بود. در نمونه 12و 
کاربرد سولفات نیترات آمونیوم ببه   3و  1های شمارا دیگر یعنی خاك

دار غکظت منجر به کاهش معنی DMPPسازی همراا بازدارندا نیترات
شد که مقدار  نیترات خاك در مقایسه با تیمار مشابه ولی ساقد بازدارندا

برابر  3درصد و در خاك شمارا  52برابر  1این کاهش در خاك شمارا 
تفبباوت  3و  1هبای شبمارا   درصبد ببود. ببا ایبن وجببود در خباك      27

داری از نظر غکظبت نیتبرات ببین کبود اورا و سبولفات نیتبرات        معنی
های آمونیوم به همراا بازدارندا مشاهدا نشد. با توجه به تاثیر بازدارندا

سازی بر تعویق اکسیداسیون آمونیوم انتظار ببر ایبن اسبت کبه     نیترات
گونه مواد بتواند منجر به کاهش غکظت نیترات در خاك  استفادا از این

( و 29که این امر در تحقیقات سبرنا و همکباران     (. به طوری22شود  
( در گندم و ذرت، 3( در مرکبات، کاراسکو و ویلار  17لی و همکاران  

( در ککزا، سانگریو 16(، لی و همکاران  7وپز و همکاران در ذرت  دیز ل
( در گنبدم و  9پبور و همکباران    ( در چباودار، احسبان  10و همکاران  

ریباروا و همکباران  ( در سویا گزارش شدا است. 12هاتانو و همکاران  

ببه همبراا بازدارنبدا     1( گزارش کردند کاربرد کود نیتروژنه انسین24 
تریبازو ( ببه طبور قاببل      4و 1،2سازی  دی سیانو دی آمید و  نیترات
درصبد در   32ای میزان نیترات/نیتروژن معدنی را ببه میبزان     ملاحظه
متری  سانتی 60تا  30درصد در ممق  36متری و  سانتی 30تا  0ممق 

دار غکظت کاهش معنیخاك بعد از کشت جو پاییزا کاهش دادا است. 
از لحاظ  DMPPسازی  برد بازدارندا نیتراتنیترات خاك در نتیجه کار

زیست محیطی دارای اهمیت زیادی است. آبشبویی نیتبرات از مبزارع    
های زیرزمینبی ببه یبون نیتبرات شبدا و      آلودگی آبکشاورزی بامث 

کنبد.  استفادا از آنها را برای مصار  شرب شهری با مشکل مواجه می
یز منجر ببه ایجباد   های سطحی ناز طر  دیگر راهیابی نیترات به آب

و بدنبا  آن ایجباد محبدودیت در زنبدگی آبزیبان و      2تباهیپدیدا آب
گبردد. همانبین سرآینبد    همانین کاهش کیفیت آبهای سبطحی مبی  

زدایی با رهاسازی گاز اکسید نیترو ببه اتمسبفر بامبث تخریبب     نیترات
 (. 32شود  لایه ازن و گرمایش کرا زمین می

ات خاك با کباربرد سبولفات نیتبرات    دار غکظت نیتراسزایش معنی
های مورد بررسی و در هبر دو  آمونیوم در مقایسه با اورا در ککیه خاك

تبوان  ( را مبی 2روز پس از کشت  جدو   60و  30برداری نوبت نمونه
به واکنش اورا در خاك نسبت داد. اورا پس از مصر  در اثر سعالیبت  

کنبد. کربنبات   ت آمونیوم مبی آز هیدرولیز شدا و تولید کربناآنزیم اورا
شود. آمونیوم حاصبکه  آمونیوم نیز ناپایدار بودا و به آمونیوم تفکیک می

شبود  های نیتروباکتریا به نیترات تببدیل مبی  نیز در اثر سعالیت باکتری
(. این در حالی است که کبود سبولفات نیتبرات آمونیبوم ببه طبور       18 

دیگر آمونیبوم آن نیبز   مستقیم به خاك نیترات اضاسه کردا و از طر  
هببای  در مقایسببه بببا اورا سببریعتر در خبباك آزاد و توسببط ببباکتری  

شود. این امر احتمبالا بامبث شبدا اسبت کبه      نیتروباکتریا اکسیدا می
غکظت نیترات خاك در کود سولفات نیترات آمونیوم در مقایسه ببا اورا  

 بیشتر باشد.
 

 وزن تر اسفناج

ثیر نوع کود نیتروژن، نوع خاك، بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تأ

                                                           
1- ENSIN 

2- Eutrophication 
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نببوع واریتببه، بببرهمکنش نببوع کببود نیتببروژن و خبباك و همانببین   
برهمکنش نوع کود نیتروژن با واریته بر وزن تر اسفناج در سط  یبک  

دار بود. در حالی که برهمکنش نوع کبود نیتبروژن   درصد آماری معنی
(. بر 3  دار شد  جدوبا خاك و واریته در سط  پنج درصد آماری معنی

 شبن لبومی( کباربرد کودهبای مختکبف       1این اساس در خاك شمارا 
داری بر وزن تر در هر دو واریته اسفناج داشت. ببه  نیتروژن تاثیر معنی

طببوری کببه کبباربرد سببولفات نیتببرات آمونیببوم بببه همببراا بازدارنببدا  
دار وزن تر اسفناج نسبت به بامث کاهش معنی  DMPPسازی  نیترات

سانتوس شبد.  گیانت ا و سولفات نیترات آمونیوم در واریته دو تیمار اور
داری بین دو منبع سولفات نیترات آمونیبوم و   با این وجود تفاوت معنی

اورا وجود نداشت. امبا در واریتبه وایکینبگ کباربرد سبولفات نیتبرات       
بامبث کباهش    DMPPسبازی  آمونیوم ببه همبراا بازدارنبدا نیتبرات    

یمار مشابه اما ساقد بازدارندا شد. در خباك  دار وزن تر نسبت به ت معنی
 لوم( کاربرد سبولفات نیتبرات آمونیبوم ببه همبراا بازدارنبدا        2شمارا 
داری ببر وزن تبر   در مقایسه با اورا تاثیر معنبی  DMPPسازی نیترات

اسفناج در هر دو واریته نداشته است. اما در مقایسه با تیمار مشابه امبا  
دار وزن تر در هر دو واریتبه اسبفناج   معنی ساقد بازدارندا بامث کاهش
نبت سبانتوس    رس سیکتی( در واریته گیا 3شدا است. در خاك شمارا 
داری بر وزن تر اسفناج نداشتند. امبا  ثیر معنیمنابع مختکف نیتروژن تأ

در واریته وایکینگ کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارنبدا  
دار وزن تبر اسبفناج در   منجر به اسبزایش معنبی   DMPPسازی نیترات

درصبد شبد، در    29مقایسه با تیمار مشابه اما ساقد بازدارندا به میبزان  
داری با اورا نداشت. بیشبترین وزن تبر اسبفناج    حالی که تفاوت معنی

مربو  به کاربرد سولفات نیترات آمونیوم در واریته گیانت سبانتوس در  
گبرم ببر گکبدان ببود. در      229ه مقبدار   رس سیکتی( ب 3خاك شمارا 

 شن لبومی( ببا واریتبه گیانبت      1که تیمار شاهد در خاك شمارا  حالی
 گرم برگکدان شد. 2/16سانتوس منجر به کمترین وزن تر به مقدار 

 شن لوم( و  1های شمارا دار وزن تر اسفناج در خاكکاهش معنی
تواند به دلیل می DMPPسازی  لوم( در اثر کاربرد بازدارندا نیترات 2

 تببدیل  مبدم  نتیجه در گیاا بر رشد آمونیوم بالای سطوح منفی اثرات

نیز حاکی از آنست کبه کباربرد    2نتایج جدو   .باشد نیترات به آمونیوم
دار آمونیبوم  منجبر ببه اسبزایش معنبی     DMPPسازی بازدارندا نیترات

ببرداری  ونبه خاك در مقایسه با دیگر منابع نیتروژن در هر دو زمان نم
روز پس از کشت شدا است. زمانی که جذب آمونیوم توسبط   60و  30

گیاا از میزان آسیمیلاسیون آن تجاوز کند، تجمع آمونیوم آزاد در باست 
توانبد  ها میدهد. تجمع آمونیوم آزاد و انتقا  آن به برگگیاهی رخ می

ردا و بسیاری از سرایندهای سوخت و ساز از قبیل ستوسنتز را مختل کب 
(. در ایبن زمینبه پاسبدا و    19در نهایت منجر به کاهش ممککرد شود  

های خود گبزارش کردنبد کباربرد بازدارنبدا     ( در آزمایش22همکاران  
منجر به کاهش ممککرد اسبفناج شبد. ببا ایبن      DMPPسازی نیترات

های خبود در مبورد تبأثیر    ( در پژوهش14وجود ایریگوین و همکاران  
گبزارش کردنبد کبه کباربرد هبر دو       DMPPو  DCDهبای  بازدارندا

ثیر منفی بر ممککبرد اسبفناج نداشبت. ببه طبور      أبازدارندا هیچ گونه ت
( گزارش کردند کاربرد بازدارندا نیترات 13مشابه هوئرسانو و همکاران  

 داری بر ممککرد کاهو نداشت.  ثیر معنیأت DMPPسازی 

 

 های مختلفهای اسفناج )گرم بر گلدان( در خاکهوايي واريتهتاثير نوع کود نيتروژن بر وزن تر اندام -3جدول 
Table 3- The effects of nitrogen fertilizer types on shoot fresh weight of spinach varieties (g pot-1) in different soils 

 شماره خاک

Soil number 
 

 شاهد
Control 

 ورها
Urea 

 سولفات نيترات آمونيوم
Ammonium sulphate 

nitrate 

 +سولفات نيترات آمونيوم 
DMPP 

Ammonium sulphate 

nitrate +DMPP 

 ميانگين
Mean 

 (Spinach varietyواريته اسفناج )

گيانت 

 سانتوس
Giant 

Santos 

 وايكينگ
Viking 

 

گيانت 

 سانتوس
Giant 

Santos 

 وايكينگ
Viking 

 

گيانت 

 سانتوس
Giant 

Santos 

 وايكينگ
Viking 

 

گيانت 

 سانتوس
Giant 

Santos 

 وايكينگ
Viking 

 

1 16.2h 18.2h 175.5cde 125.9f 178.9cde 159.8e 128.9f 127.3f 116.3C 
2 24.5h 23.4h 219.2ab 183.9cd 225.7a 196.2bc 196.3bc 165.6de 154.4B 
3 50.0g 59.1g 216.1ab 221.2a 229.3a 175.1cde 220.2a 226.1a 174.6A 

  Mean) 31.9C 190.3A 194.2A 177.4B  ميانگين

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است )آزمون  5دار در سطح ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column and row with the same letter (small letters) are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). The main 

effects are shown by capital letters. 

 
دار وزن تر اسفناج در واریته وایکینیگ در اثر کاربرد اسزایش معنی

در  DMPPسبازی   سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارندا نیتبرات 
 رس سبیکتی( در مقایسبه ببا تیمبار مشبابه امبا ساقبد         3خاك شبمارا  
( نسبت 2توان احتمالا به تغذیه آمونیومی ریشه  جدو  بازدارندا را می

دهبد کباربرد آمونیبوم در    نجام شدا نشبان مبی  های ا(. بررسی11داد  
مقایسه با نیترات، نیازمند انرژی کمتری ببرای جبذب و سباخت ببودا     
است و از طر  دیگر با اسیدی کردن محیط ریشه جذب نیتبرات را از  

کند کبه ایبن امبر در    زمان پروتون/نیترات تسهیل میطریق انتقا  هم
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(. با این وجود برخی 19د  شونهایت منجر به اسزایش ممککرد گیاا می
از محققبان ببر ایبن باورنبد کبه اسبزایش ممککبرد در نتیجبه کباربرد          

سازی، بیشتر به دلیل نگهداشت نیتروژن در درون های نیتراتبازدارندا
(. در همبین  22سامانه خاك است تا به دلیل تغذیه آمونیومی ریشبه    

ی کود اورا به ( گزارش کردند مصر  ممق12زمینه هاتانو و همکاران  
ببر رشبد و ممککبرد سبویا در      DMPPسبازی   همراا بازدارندا نیترات
( 17ليي و هكاياران )   دار موثرتر ببودا اسبت.  مقایسه با اورا پوشش

سازی  نیتراپرین، دی سیانو  های نیتراتگزارش کردند کاربرد بازدارندا
ع دی متیل پیرازو  سسفات( در مقایسه با شاهد تجم 4و  3دی آمید و 

درصد اسبزایش   8/3تا  1های مرکبات به میزان مادا خشک را در نها 
 دادا است.    

 

 هوايي غلظت نیترات اندام

بر اساس نتایج تجزیه واریانس تأثیر نوع کود نیتروژن و خباك در  
سط  یک درصد آماری و برهمکنش آنها در سط  پنج درصد آمباری  

ار شبد. نتبایج مقایسبه    دهبوایی اسبفناج معنبی    بر غکظت نیترات انبدام 
میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع خاك نشبان داد کودهبای   

هبوایی در سبه    داری بر غکظت نیترات انداممختکف نیتروژن تأثیر معنی
که کاربرد سولفات نیترات آمونیوم خاك مورد مطالعه داشتند. به طوری

ی بامبث  دارببه طبور معنبی    DMPPسازی به همراا بازدارندا نیترات
هوایی اسفناج در مقایسه ببا دو کبود اورا و    کاهش غکظت نیترات اندام

(. مقبدار  4سولفات نیترات آمونیوم در هر سه نوع خباك شبد  جبدو     
کاهش غکظت نیترات با کاربرد سبولفات نیتبرات آمونیبوم ببه همبراا      

نسبت به سبولفات نیتبرات آمونیبوم و     DMPPسازی بازدارندا نیترات
 5/31و  7/25 شبن لبومی( ببه ترتیبب براببر       1شبمارا   اورا در خاك

درصبد و   1/37و  1/29 لوم( به ترتیب برابر  2درصد، در خاك شمارا 
درصبد   0/34و  9/33 رس سیکتی( به ترتیب براببر   3در خاك شمارا 

داری ببین دو کبود اورا و سبولفات نیتبرات     بود. همانین تفاوت معنی
 2و  1هبای شبمارا    هوایی در خاك مآمونیوم از نظر غکظت نیترات اندا

داری بامبث  وجود داشت. به طبوری کبه کباربرد اورا ببه طبور معنبی      
اسزایش غکظت نیترات انبدام هبوایی در مقایسبه ببا سبولفات نیتبرات       
آمونیوم شد. مقدار اسزایش غکظت نیترات اندام هوایی اسفناج با کاربرد 

ببه   2و  1شبمارا   هایاورا نسبت به سولفات نیترات آمونیوم در خاك
داری درصد بود. در این میبان تفباوت معنبی    8/12و  5/8ترتیب برابر 

بین دو کود اورا و سبولفات نیتبرات آمونیبوم از نظبر غکظبت نیتبرات       
 (. 4وجود نداشت  جدو   3هوایی در خاك شمارا  اندام

هبوایی اسبفناج در تمبامی     دار غکظبت نیتبرات انبدام   کاهش معنی
( در نتیجببه کبباربرد بازدارنببدا 4عببه  جببدو  هببای مببورد مطالخبباك
توان به تغذیه آمونیومی ریشه نسببت داد.  را می DMPPسازی  نیترات

روند اکسایش آمونیوم  DMPPسازی  در نتیجه کاربرد بازدارندا نیترات
به نیترات در خاك کند شدا و بخشی از نیتروژن مرضه شدا به ریشه 

سباس نتبایج حاصبکه کباربرد     (. ببر ا 35باشبد   به صورت آمونیوم مبی 
منجر  DMPPسازی  سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارندا نیترات

دار غکظت آمونیوم خباك و ببالعکس کباهش نیتبرات     به اسزایش معنی
روز پبس از   60و  30ببرداری  ( در هر دو نوببت نمونبه  2خاك  جدو  

هبوایی   کشت شد که این امر بامث کباهش غکظبت نیتبرات در انبدام    
( بین غکظبت  P<05/0دار  اسفناج شد. وجود همبستگی منفی و معنی

نیترات اندام هوایی با نسبت غکظت آمونیوم به نیترات خاك در سواصل 
30  69/0- =r 49/0  60( و- =r   روز پس از کشت به خبوبی نقبش )

دهبد.  تغذیه آمونیومی در کاهش غکظت نیترات در اسفناج را نشان می
قدار آمونیوم خاك و تجمع نیترات در کباهو در  همبستگی منفی بین م

ببرداری در طبو  سصبل رشبد در تحقیقبات      های مختکف نمونبه زمان
( نیز گزارش شدا که با نتبایج ایبن تحقیبق    20مونتمورو و همکاران  

 مطابقت دارد.

 
 های مختلف گرم بر کيلوگرم وزن تر( در خاکهوايي اسفناج )ميلي ثير نوع کود نيتروژن بر غلظت نيترات اندامأت -4جدول 

Table 4- The effects of nitrogen fertilizer types on shoot nitrate concentration of spinach (mg kg-1 fresh weight) in different 

soils 

 شماره خاک

Soil number 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 آمونيومسولفات نيترات 
Ammonium sulphate 

nitrate 

 DMPP +سولفات نيترات آمونيوم 

Ammonium sulphate nitrate 

+DMPP 

 ميانگين
Mean 

1 1763f 3335bc 3073d 2284e 2614B 

2 1678f 3538a 3138cd 2227e 2645B 

3 1870f 3516ab 3513ab 2320e 2805A 

  Mean) 1770D 3463A 3241B 2277Cمیانگین  

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصکی با حرو  بزرگ نشان دادا شدا است  آزمون  5دار در سط  ها در هر ستون و ردیف با حرو  مشابه ساقد اختلا  معنیمیانگین
Means in each column and row with the same letter (small letters) are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). The main 

effects are shown by capital letters. 

 
 

( ببین  P<05/0دار  از طر  دیگر وجود همبستگی مثبت و معنبی 
هوایی اسفناج و غکظت نیترات در خباك در ساصبکه    غکظت نیترات اندام

قبش  ( روز پس از کشت مببین ن r= 72/0  60( و r= 72/0  30زمانی 

 تغذیه نیتراتی در اسزایش تجمع نیترات در اسفناج است.
توانبد  دهند تغذیبه ببا آمونیبوم مبی    تحقیقات انجام شدا نشان می

کبه تغذیبه    منجر به کاهش تجمع نیتبرات در گیباا شبود. ببه طبوری     
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( 26، 20های کباهو   آمونیومی منجر به کاهش تجمع نیترات در برگ
لام کردنبد سبولفات آمونیبوم در    ( نیبز امب  25شد. رایان و همکباران   

دار غکظت نیترات در کاهو مقایسه با نیترات ککسیم بامث کاهش معنی
هببای هببای انجببام شببدا کبباربرد بازدارنببدا شببد. بببر اسبباس پببژوهش

سازی با تعویق روند اکسایش آمونیبوم ببه نیتبرات در کباهش      نیترات
ریااردسون  ثر بودا است. در همین زمینهؤها م تجمع نیترات در سبزی

( گبزارش دادنبد کباربرد    20( و مونتمورو و همکباران   26و هاردگراو  
منجر به کاهش تجمع نیتبرات در کباهو    DCDسازی بازدارندا نیترات

، DMPPسبازی  ( با کاربرد بازدارندا نیترات22شد. پاسدا و همکاران  
( 34کاهش غکظت نیترات در اسفناج را گزارش کردند. زو و همکاران  

های خبوراکی ببه میبزان     هش قابل توجهی در تجمع نیترات سبزیکا
سببازی درصببد را در نتیجببه مصببر  بازدارنببدا نیتببرات  1/19و  8/13

DMPP    منبوان کردنبد   14را گزارش کردند. ایریگوین و همکباران )
توانسبت تجمبع نیتبرات را در     DCDسبازی  کاربرد بازدارنبدا نیتبرات  

که این میزان ببرای   هد. در حالیدرصد کاهش د 61تا  18اسفناج بین 
درصد ببود. هوئرسبانو و    84تا  33بین  DMPPسازی بازدارندا نیترات

 DMPPسبازی   منوان کردند کاربرد بازدارنبدا نیتبرات   (13همکاران  
دار غکظت نیترات اندام هوایی کباهو در مقایسبه   منجر به کاهش معنی

 با مدم کاربرد این بازدارندا شد. 
( کباهش غکظبت نیتبرات    4نتایج این پژوهش  جبدو   بر اساس 

هوایی اسفناج در نتیجه کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همبراا   اندام
نسبت به تیمار مشابه اما ساقد بازدارندا  DMPPسازی  بازدارندا نیترات
 لبوم( و در   2 رس سیکتی( بیشبتر از خباك شبمارا     3در خاك شمارا 
 شن لومی( بودا است. این امر  1شمارا  بیشتر از خاك 2خاك شمارا 
بببه  DMPPسببازی  دهببد کببه کببارایی بازدارنببدا نیتببراتنشببان مببی

ها مرتبط است. در همین زمینبه   های سیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی
هببای ثیر بازدارنببدا( گببزارش کردنببد تببأ 15ین و همکبباران  ایریگببو
بیشبتر  های رسبی  های شنی در مقایسه با خاكسازی در خاك نیترات

دار غکظبت  است. از نکات قابل توجه دیگر این تحقیق کباهش معنبی  
( اسفناج در تیمار سولفات نیترات آمونیبوم  4هوایی  جدو   نیترات اندام

در مقایسه با اورا در خاك شنی لومی و لومی است. لازم به ذکر است 
روز پبس از   60و  30نتایج غکظت آمونیوم و نیترات خاك در سواصبل  

( حاکی از بیشتر بودن غکظت آمونیوم و بالعکس کمتر 2دو  کشت  ج
بودن غکظت نیترات خاك در تیمبار اورا نسببت ببه سبولفات نیتبرات      

هوایی اسفناج با  که نتایج غکظت نیترات در اندام آمونیوم است. در حالی
کنبد.  مقادیر آمونیوم و نیترات خاك در ایبن دو تیمبار همراهبی نمبی    

( نیز نشان دادند تجمع نیترات در کباهو  25ران  بهرحا  رایان و همکا
داری کمتر از اورا بود که که با با کاربرد سولفات آمونیوم به طور معنی

 نتایج پژوهش حاضر همسو است. 
در مورد غکظت استاندارد نیترات در اسبفناج اتحادیبه اروپبا مقبدار     

ی کردا گرم بر کیکوگرم وزن تر را به منوان حد مجاز معرسمیکی 2500
تنها کاربرد سولفات نیترات آمونیوم  4(. بر اساس نتایج جدو  8است  

منجبر ببه کباهش غکظبت      DMPPسبازی   به همراا بازدارندا نیترات
گرم بر کیکبوگرم وزن تبر شبدا و    میکی 2500نیترات در اسفناج به زیر 

کاربرد هر دو کود اورا و سولفات نیترات آمونیبوم منجبر ببه اسبزایش     
رات اسفناج از حد استاندارد اتحادیه اروپبا شبدا اسبت. ایبن     غکظت نیت

ای دارای اهمیت زیادی بودا و مصر  این نبوع  کاهش از لحاظ تغذیه
اسفناج خطری را برای سلامتی انسان به لحاظ غکظت نیتبرات ایجباد   

 کند. نمی
سبازی   بر اسباس نتبایج ایبن پبژوهش کباربرد بازدارنبدا نیتبرات       

DMPP   کسبایش آمونیبوم ببه نیتریبت در اسبزایش      با تعویبق رونبد ا
مورد های دار نیترات در خاكدار آمونیوم و بالعکس کاهش معنی معنی

سبازی   ثر بود. از طر  دیگر اگر چه کاربرد بازدارندا نیتبرات ؤمطالعه م
گردید امبا   2و  1های شمارا منجر به کاهش ممککرد اسفناج در خاك

دار ممککبرد اسبفناج شبد. ایبن     بامث اسزایش معنی 3در خاك شمارا 
سازی بسته ببه   های نیتراتثیر بازدارنداأدهندا آنست که تمسئکه نشان

دار خصوصیات سیزیکی و شیمیایی خاك متفاوت است. کباهش معنبی  
تجمع نیترات اسفناج در هر سه خباك مبورد مطالعبه ببا کباربرد کبود       

در  DMPP سبازی  سولفات نیترات آمونیوم به همراا بازدارندا نیتبرات 
مقایسه با مدم کاربرد بازدارندا از دیگر نکات مثبت این پژوهش ببود.  

های مورد پژوهش به منظبور کباهش تجمبع     بنابراین در تمامی خاك
نیترات اسفناج در هر دو رقم گیانت سبانتوس و وایکینبگ اسبتفادا از    

 DMPPسبازی   سولفات نیترات آمونیوم ببه همبراا بازدارنبدا نیتبرات    
 شود. توصیه می
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Introduction: Leafy vegetables such as spinach (Spinaciaoleracea L.) contain high levels of nitrate. Using 

nitrification inhibitors (NIs) such as 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) is one of the strategies for reducing 

nitrate accumulation. Nitrification inhibitors are compounds that delay the biological oxidation of ammonium to nitrite 

by depressing the activity of Nitrosomonas bacteria in soil. Soil properties such as texture, pH, organic matter, moisture, 

temperature and mineral nitrogen have important effects on the efficiency of NIs to delay nitrification. A pot 

experiment was conducted to investigate the effects of NI 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) on soil mineral 

nitrogen (ammonium and nitrate) content, yield and nitrate concentration of spinach.  

Materials and Methods: A completely randomized factorial design was carried out employing three factors 

consisted of nitrogen fertilizer type, soil type and spinach variety with three replications at Shahrekord University. 

Nitrogen fertilizers included urea, ammonium sulfate nitrate (ASN) and ASN plus DMPP (0.8 %). A no N fertilizer 

application was considered as control treatment. The soil factor contained 3 different soils with different physical and 

chemical characteristics. Two spinach varieties were smooth-leaf (Giant Santos) and wrinkled-leaf (Viking). The dose 

of applied nitrogen in all experimental treatments was 150 mg kg
-1

 soil that was applied in two split doses before 

sowing and after one month. The textures of three selected soils were loamy sand, loam and silty clay for the soils 

number 1, 2 and 3, respectively. Three selected soils were non-saline (EC1:2=0.14-0.31 dS m
-1

) and alkaline (pH1:2=7.9-

8.0). Organic carbon and calcium carbonate equivalent (CCE) ranged from 0.26% to 0.35% and 28.5% to 36.2%, 

respectively. At 30 and 60 days after sowing, soil subsamples were taken to determine ammonium and nitrate content. 

The ammonium and nitrate concentrations (extracted with 0.5 M K2SO4) were determined calorimetrically using a 

spectrophotometer at a wavelength of 667 and 410 nm, respectively. At the end of the experiment, shoot fresh weight 

was determined and plants was mixed and dried to measure nitrate accumulation. 
Results and Discussion: The results indicated that the application of ASN with DMPP led to significant increase 

of ammonium compared with ASN and urea fertilizers in three soils. At 30 days after sowing, the amount of this 

increase for ASN plus DMPP in comparison of ASN and urea were 182% and 78% for the soil number 1 (loamy sand), 

105% and 65% for the soil number 2 (loam) and 89% and 74% for the soil number 3 (silty clay), respectively. By 

contrast, the application of ASN with DMPP led to significant decrease of soil nitrate in comparison of ASN and urea 

fertilizers in three soils. At 60 days after sowing, the amount of this decrease for ASN plus DMPP in comparison of 

ASN was 52%, 40% and 27% for the soils number of 1, 2 and 3, respectively. It means that the application of DMPP 

has slowed down the process of ammonium oxidation to nitrite. In fact, the addition of DMPP retained soil nitrogen as 

ammonium form for longer time. The application of NI DMPP also had positive effect on decrease of nitrate 

concentration in the soil. Unlike nitrate, ammonium is less susceptible to leaching and thus the application of DMPP 

can reduces nitrogen loss from the soil. However, the application of ASN with nitrification inhibitor DMPP in soils No. 

2 (loamy sand) and No. 3 (loamy) significantly reduced shoot fresh weight of both spinach varieties compared with the 

similar treatment but without NI. This decrease was due to the toxic effects of high level of soil ammonium on the plant 

growth. While, in the soil No. 3 (silty clay) in Viking variety, the use of ASN plus DMPP resulted in significant 

increase of spinach shoot fresh weight to 29% in comparison with the same treatment but without NI. The highest and 

lowest values of shoot fresh weight (229 and 16.2 g pot
-1

, respectively) were obtained by Giant Santos variety in soil 

No. 3 (silty clay) with ASN plus DMPP and soil No. 1 (sandy loam) with no added N fertilizer. The application of ASN 

with nitrification inhibitor DMPP induced significant decrease of shoot nitrate concentration in spinach in comparison 

of ASN and urea. The amounts of this decrease for ASN plus DMPP in comparison with ASN and urea were 25.7% and 

31.5% for the soil number 1 (loamy sand), 29.1% and 37.1% for the soil number 2 (loam) and 33.9% and 34.0% for the 

soil number 3 (silty clay), respectively. This decrease was due to ammonium nutrition of spinach plants.  
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Conclusion: In all studied soils, application of ASN with nitrification inhibitor DMPP is recommended for 

diminishing nitrate content in both spinach varieties (Giant Santos and Viking).  
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