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اندازند‌و‌بددی ‌ترتیدت‌تع دی‌نیتدرات‌در‌خدا ‌را‌‌‌‌‌‌‌خیر‌میزیستی‌آمونیوم‌به‌نیتریت‌را‌به‌تأزایی‌ترکیباتی‌هستند‌که‌اکسایش‌های‌نیترات‌بازدارنده
(‌و‌DCDآمید‌)دیسیان،‌دی(DMPP)دی‌متیل‌پیرازول‌فسفات‌-4و‌‌3زایی،‌‌های‌نیترات‌بررسی‌تاثیر‌بازدارنده منظور به پژوهش دهند.‌ای ‌کاهش‌می
(،‌در‌حضور‌منابی‌مختلف‌نیتروژن،‌بر‌تغییرات‌نیتروژن‌معدنی‌خا ،‌میزان‌نیتروژن‌گیداه،‌تع دی‌نیتدرات‌در‌بدرا‌گیداه‌و‌برخدی‌از‌‌‌‌‌‌‌ARTپودر‌درمنه‌)

زایدی‌در‌‌هدای‌نیتدرات‌‌‌خصوصیات‌رشدی‌کاهو،‌در‌قالت‌طرح‌پایه‌کاملا‌تصادفی‌با‌آرایش‌فاکتوریل‌در‌سه‌تکرار‌انعام‌شد.‌نتایج‌نشان‌داد‌که‌بازدارنده
‌ضور‌منابی‌مختلف‌کود‌نیتروژن‌موجت‌کاهش‌غلظت‌نیتروژن‌نیتراتی‌و‌افزایش‌نیتروژن‌آمونیومی‌خا ‌شدند.‌ه چنی ‌غلظدت‌نیتدروژن‌در‌گیداه‌در‌‌‌ح

ه‌از‌طدور‌اسدتفاد‌‌زایی‌موجت‌کاهش‌غلظت‌نیترات‌در‌برا‌گیداه‌شدد.‌ه دی ‌‌‌های‌نیترات‌زایی‌افزایش‌یافت.‌کاربرد‌بازدارندههای‌نیتراتحضور‌بازدارنده
زایدی‌در‌حضدور‌منبدی‌کدود‌اوره‌‌‌‌‌‌های‌نیترات‌زایی‌بر‌خصوصیات‌رشدی‌گیاه‌نیز‌تاثیر‌گذاشتند.‌به‌طور‌کلی‌بهتری ‌کارکرد‌بازدارندههای‌نیتراتبازدارنده

 د‌بودند.‌دارای‌بهتری ‌کارکر‌DCDو‌‌DMPPهای‌‌دارای‌بیشتری ‌تاثیر‌و‌پس‌از‌آن‌بازدارنده‌ARTزایی‌‌مشاهده‌شد‌و‌بازدارنده‌نیترات
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مع ولا‌منعر‌به‌تلفات‌نیتروژن‌بده‌شدکل‌آبشدویی‌نیتدرات‌و‌انتشدار‌‌‌‌‌‌

N2Oکیفیدت‌‌بدرای‌‌ض دده‌بده‌ضندوان‌تهدیددی‌‌‌‌‌طوربه‌شوند‌کهمی‌‌

                                                           
،‌استاد‌و‌کارشناسی‌ارشد‌ضلوم‌و‌مهندسی‌خا ‌به‌ترتیت‌دانش‌آموخته‌-3و‌‌1‌،2

و‌مهندسی‌خا ،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد،‌‌دانشیار،‌گروه‌ضلوم
‌مشهد،‌ایران

 (‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Email:alakzian@yahoo.comنویسنده‌مسول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ -)*

استاد،‌گروه‌اگروتکنولوژی،‌دانشکده‌کشاورزی،‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد،‌مشهد،‌‌-4
‌ایران
‌کشاور‌-5 ‌دانشکده ‌خا ، ‌ضلوم ‌گروه ‌آزاد‌استادیار، ‌دانشگاه ‌طبیعی، ‌منابی ‌و زی

 اسلامی،‌کرج،‌ایران

DOI: 10.22067/jsw.v34i2.82678 
6- Garden Galore 

(.‌در‌نتیعده‌در‌ارتبداب‌بدا‌مصدرف‌‌‌‌‌6باشدند‌)‌مبرح‌مدی‌‌زیستمحیط
و‌معدنی،‌مدیریت‌صحیح‌و‌کنترل‌ضل ی‌و‌ض لدی‌بایدد‌‌‌‌کودهای‌آلی

ها‌در‌صورت‌پذیرد‌تا‌بدی ‌وسیله‌از‌افزایش‌غیر‌معاز‌غلظت‌ای ‌یون
زایی‌های‌نیتراتخا ‌جلوگیری‌شود.‌بدی ‌منظور‌استفاده‌از‌بازدارنده

‌شود.‌‌به‌منظور‌کاهش‌آبشویی‌نیترات‌توصیه‌می
یستی‌تبدیل‌آمونیدوم‌بده‌‌‌زایی‌اکسیداسیون‌زهای‌نیتراتبازدارنده

نیتریت‌را‌بدون‌تاثیر‌بر‌اکسیداسیون‌نیتریت‌به‌نیتدرات‌در‌خدا ‌بده‌‌‌‌
(.‌ای ‌جلوگیری‌به‌وسیله‌دخالت‌در‌سوخت‌و‌ساز‌22اندازند‌)تاخیر‌می
هدای‌‌(.‌از‌بازدارنده51شود‌)زایی‌انعام‌میهای‌موثر‌در‌نیتریتباکتری
اشداره‌کدرد.‌اید ‌‌‌‌‌(DCD)آمیدد‌‌‌سدیاندی‌‌توان‌بده‌دی‌زایی‌مینیترات

زایدی‌جلدوگیری‌‌‌های‌خا ‌از‌فرآیند‌نیتدرات‌ترکیت‌با‌تاثیر‌بر‌باکتری
بده‌ه دراه‌کدود‌اوره‌و‌‌‌‌‌DCDکند.‌گزارش‌شده‌است‌کده‌کداربرد‌‌‌می

در‌خا ‌حاوی‌کداهو،‌میدزان‌تلفدات‌نیتدروژن‌را‌‌‌‌‌(‌GG)‌6گاردن‌گلور
(.‌اما‌تحت‌شرایط‌آت‌و‌هدوایی‌متفداوت‌کداربرد‌‌‌‌6کاهش‌داده‌است‌)

DCDم ک ‌است‌باض ‌ایعاد‌س یت‌در‌گیاه‌و‌بروز‌خسدارات‌قابدل‌‌‌‌
‌(.41توجهی‌شود‌)

نیدددز‌یکدددی‌از‌‌(DMPP)فسدددفات‌ پیدددرازول‌متیدددل‌دی‌4و‌‌3
هدای‌‌زایی‌است‌کده‌نسدبت‌بده‌دیگدر‌بازدارندده‌‌‌‌‌های‌نیترات‌بازدارنده
زایی‌در‌خا ‌در‌مقادیر‌خیلی‌کدم‌از‌کدارایی‌خدوبی‌برخدوردار‌‌‌‌‌نیترات
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کنند‌که‌میزان‌مصرف‌از‌دانش ندان‌بیان‌می‌که‌برخیاست،‌به‌طوری
DMPPنسبت‌به‌‌DCDده‌برابر‌ک تر‌و‌کارایی‌آن‌در‌کاهش‌تلفات‌‌،

باشدد‌‌ای‌بیشتر‌مدی‌نیتروژن‌به‌شکل‌آبشویی‌و‌تبخیر‌گازهای‌گلخانه
(.‌57باشد‌)حساس‌نبودن‌به‌آبشویی‌می‌DMPP(.‌یکی‌از‌مزایای‌1)

زایدی‌‌‌های‌نیتراتر‌بازدارندهاز‌طرفی‌مدت‌زمان‌تاثیر‌آن‌نسبت‌به‌سای
کده‌نسدبت‌زیداد‌آمونیدوم‌بده‌‌‌‌‌‌متفاوت‌بوده‌به‌طدوری‌‌DCDاز‌ج له‌

‌DCDبرای‌صدد‌روز‌و‌بدرای‌‌‌‌DMPPنیترات‌در‌خا ،‌بعد‌از‌کاربرد‌
‌(.‌12ماند‌)روز‌باقی‌می‌40فقط‌بعد‌از‌

هدای‌مصدنوضی‌‌‌نکته‌قابل‌تامل‌در‌مدورد‌کداربرد‌اک در‌بازدارندده‌‌‌‌
د،‌قابلیت‌دسترسی‌کم‌و‌تداثیرات‌ندامبلوت‌بدر‌‌‌‌زایی‌هزینه‌زیانیترات
ها‌در‌سدبح‌وسدیی‌بدا‌‌‌‌‌رو‌استفاده‌آنباشد،‌از‌ای جانداران‌خا ‌میریز

باشدد.‌از‌طرفدی‌خاصدیت‌بده‌تداخیر‌اندداخت ‌‌‌‌‌‌‌رو‌مدی‌ روبه‌محدودیت
،‌درمنده‌و‌‌1زایی،‌در‌بعضی‌گیاهان‌م ل‌براچیاریدا‌هومیددیکولا‌‌نیترات

‌(.‌52نعناع‌)ضصاره‌نعناع(‌نیز‌مشاهده‌شده‌است‌)
ثیر‌مه ی‌بر‌أبه‌طور‌کلی‌از‌آنعایی‌که‌چرخه‌نیتروژن‌در‌خا ‌ت

رشد‌و‌ض لکدرد‌گیاهدان‌دارد،‌بندابرای ‌سدعی‌شدده‌اسدت‌کده‌طدی‌‌‌‌‌‌‌‌‌
زایی،‌به‌ه راه‌های‌طبیعی‌و‌مصنوضی‌نیتراتای‌تاثیر‌بازدارنده‌مبالعه

نیتروژن‌بر‌تغییرات‌نیتدروژن‌خدا ‌و‌میدزان‌‌‌‌منابی‌آلی‌و‌معدنی‌کود‌
جذت‌نیترات‌توسط‌گیاه‌کاهو،‌بررسی‌شود.‌از‌طرفدی‌مقددار‌نیتدرات‌‌‌‌

باشدد،‌تع دی‌‌‌های‌مهم‌در‌تعیی ‌کیفیت‌سبزیعات‌مدی‌یکی‌از‌فاکتور
گیدرد،‌کده‌‌‌ها‌صدورت‌مدی‌‌ها‌و‌براها،‌دم‌برانیترات‌بیشتر‌در‌آوند

 که آنعا (.‌از19داشته‌باشد‌)‌ثیر‌نامبلوبی‌بر‌سلامت‌انسانأتواند‌ت‌می

 سدرانه‌ میدزان‌ بیشدتری ‌ کداهو‌ غذایی، مواد مصرف بررسی آخری  در

در‌ سبزی ای  نیترات داشت،‌میزان برگی گروه‌سبزیعات در را مصرف
زایی‌پدس‌از‌افدزودن‌اوره‌و‌‌‌حضور‌و‌ضدم‌حضور‌بازدارنده‌های‌نیترات

 ک پوست‌مبالعه‌شد.کود‌گاوی‌و‌ورمی

 

 ها مواد و روش

طبیعدی‌و‌مصدنوضی‌‌‌‌به‌منظدور‌بررسدی‌تداثیر‌دو‌ندوع‌بازدارندده‌‌‌‌‌
DMPPفسددفات‌)‌پیددرازول‌متیددل‌دی‌4و‌3زایددی‌شددامل‌‌نیتددرات

2‌،)
DCDآمید‌)دیسیان‌دی

ART(‌و‌پودر‌درمنه‌)3
(‌در‌حضور‌منابی‌کود‌4

Uنیتددروژن‌اوره‌)
CMگدداوی‌)(‌و‌کددود5

VCک پوسددت‌)‌(‌و‌ورمددی6
7‌)

صادفی‌با‌آرایش‌فاکتوریل‌در‌سده‌‌آزمایشی‌در‌قالت‌طرح‌پایه‌کاملا‌ت

                                                           
1- Brachiaria homidicola 

2- 3,4 dimethyl pyrazol phosphate 

3- Dicyandiamide 

4- Artemisia 

5- Urea 

6- Cow Manure 

7- Vermicompost 

هدای‌آزمدایش‌شدامل‌چهدار‌سدبح‌بازدارندده‌‌‌‌‌‌‌‌‌تکرار‌انعام‌شد.‌فاکتور
و‌پودر‌درمنه‌(‌و‌مندابی‌‌ DMPP ‌،DCDزایی‌)بدون‌بازدارنده،‌نیترات

(‌بودند.‌خا ‌مورد‌مبالعده‌از‌ض د ‌‌‌VCو‌ U‌،CMمختلف‌نیتروژن‌)
دانشکده‌کشاورزی‌سانتی‌متری‌یک‌خا ‌کشاورزی،‌از‌مزرضه‌‌30-0

های‌فیزیکدی‌و‌شدی یایی‌‌‌‌آوری‌و‌ویژگیدانشگاه‌فردوسی‌مشهد‌ج ی
گیدری‌‌های‌مرسوم‌آزمایشدگاهی‌انددازه‌‌خا ‌مورد‌مبالعه‌طب ‌روش

بده‌ترتیدت‌در‌ضصداره‌و‌گدل‌اشدباع‌بدا‌‌‌‌‌‌‌ pHشد.‌هدایت‌الکتریکی‌و‌
(‌و‌JENWAY 4310سدنج‌الکتریکدی‌)‌‌های‌هدایتستفاده‌از‌دستگاه

pH(متر‌METROHM 632‌‌‌(کرب ‌آلی‌بده‌روش‌هضدم‌تدر‌‌،)53‌،)
دسدترس‌خدا ‌بده‌روش‌‌‌‌‌(،‌فسدفر‌قابدل‌‌9نیتروژن‌به‌روش‌کعلدال‌)

(،‌10دسدترس‌بده‌روش‌اسدتات‌آمونیدوم‌)‌‌‌‌(،‌پتاسدیم‌قابدل‌‌33اولس ‌)
(‌1-3ول‌)اگیری‌و‌در‌جدد‌رطوبت‌ظرفیت‌زراضی‌به‌روش‌وزنی‌اندازه

‌بود.‌‌‌رسیلومه چنی ،‌بافت‌خا ‌‌گزارش‌شدند.
سازی‌غلظت‌نیتروژن‌در‌ه ه‌تی ارهای‌کدودی،‌‌‌ظور‌یکسانبه‌من

اه‌تعزیده‌و‌درصدد‌نیتدروژن‌‌‌‌ک پوست‌در‌آزمایشدگ‌‌کود‌گاوی‌و‌ورمی
درصد(‌محاسدبه‌‌‌88/1ک پوست‌‌درصد‌و‌ورمی‌38/1کود‌گاوی‌ها‌)‌آن

شد.‌درصد‌نیتروژن‌اوره‌نیز‌از‌قبل‌مشخص‌شده‌بود.‌با‌توجه‌به‌نتایج‌
گرم‌بر‌هکتدار‌کدود‌اوره‌توصدیه‌‌‌‌‌لوکی‌450تعزیه‌خا ‌میزان‌مصرف‌

شد.‌با‌توجه‌به‌آگاه‌بودن‌نسبت‌به‌ای ‌مسدلله‌کده‌کدود‌اوره‌حداوی‌‌‌‌‌
%‌نیتروژن‌است‌و‌با‌در‌دست‌داشت ‌مقادیر‌نیتروژن‌کود‌گداوی‌و‌‌46

تد ‌بدر‌‌‌‌11و‌‌15ک پوست،‌با‌انعام‌تناست‌ساده،‌میزان‌مصرف‌‌ورمی
یه‌شد.‌‌سدپس‌‌ک پوست‌توص‌هکتار‌به‌ترتیت‌برای‌کود‌گاوی‌و‌ورمی

متدری‌ضبدور‌داده‌‌‌میلی‌2ن ونه‌خا ‌مورد‌مبالعه‌هواخشک‌و‌از‌الک‌
شددد.‌سددپس‌منددابی‌کددود‌نیتددروژن‌شددامل‌کددود‌اوره،‌کددود‌گدداوی‌و‌‌

‌DMPP‌(5/1زایدی‌شدامل‌‌‌هدای‌نیتدرات‌‌ک پوسدت‌و‌بازدارندده‌‌‌ورمی
‌100کیلوگرم‌در‌هکتار(‌و‌پودر‌درمنه‌)‌DCD‌(15گرم‌در‌هکتار(،‌کیلو

طور‌یکنواخت‌بدا‌خدا ‌مخلدوب‌‌‌‌‌ار(‌به‌آن‌ا افه‌و‌بهکیلوگرم‌در‌هکت
کیلوگرم‌خا ‌به‌هر‌گلدان‌منتقل‌گردید.‌پس‌از‌اض ال‌‌4شد‌و‌مقدار‌

هفتده‌در‌سدینی‌نشدا‌‌‌‌‌3نشا‌کاهو‌)که‌به‌مددت‌‌‌2های‌آزمایش،‌تی ار
‌4تدا‌‌‌2حاوی‌بستر‌کوکوپیت‌و‌پرلیت‌رشد‌داده‌شده‌بودند(‌در‌مرحله‌

%‌ظرفیدت‌‌70.‌سدپس‌گلددان‌هدا‌در‌‌‌‌برگی‌در‌هر‌گلدان‌کاشته‌شدند
‌زراضی‌با‌آت‌مقبر‌آبیاری‌شدند.‌

گیری‌غلظت‌سه‌هفته‌پس‌از‌کاشت‌برداشت‌اول‌به‌منظور‌اندازه
آزو‌و‌‌نیترات‌در‌برا‌کاهو‌صورت‌گرفت.‌نیترات‌در‌گیاه‌بدا‌روش‌دی‌

گیدری‌شدد‌‌‌ندانومتر‌انددازه‌‌‌540دستگاه‌اسپکتروفتومتر‌در‌طول‌مدوج‌‌
برداشت‌دوم‌کلروفیل‌)بدا‌اسدتفاده‌از‌دسدتگاه‌‌‌‌‌(.‌قبل‌از1375)امامی،‌
‌5گیری‌شد.‌سپس‌برداشت‌دوم‌‌(‌اندازهSPAD Minolta 502اسپد‌)

 هفته‌پس‌از‌کاشت‌صورت‌گرفت.‌

‌
‌



 برخی خصوصیات شیمیایی خاک -1جدول 
Table 1- Some soil chemical properties  

 پارامتر
Parameter 

 گیریواحد اندازه
Unit of measurement 

 مقدار
Content 

 پارامتر
Parameter 

 گیریواحد اندازه
Unit of measurement 

 مقدار
Content 

pH‌-‌7.93‌
‌دسترس‌قابل‌فسفر

Available phosphorus) )‌
mg kg-1‌25.49 

EC‌dS m-1 2.27‌
‌دسترس‌قابلپتاسیم‌

Available potassium))‌
mg kg-1‌465.3 

‌کرب ‌آلی
Organic carbon))‌

%‌0.78‌
‌نیتروژن

Nitrogen))‌
mg kg-1‌1057‌

‌
بعد‌از‌برداشت‌معددا‌غلظت‌نیترات‌بدرا،‌سدبح‌بدرا‌)توسدط‌‌‌‌‌

(،‌وزن‌خشک‌برا‌و‌ریشه،‌DELTA-Tسنج‌مدل‌دستگاه‌سبح‌برا
گیدری‌‌(‌انددازه‌1982ه چنی ‌غلظت‌نیتروژن‌گیاه‌)پیچ‌و‌ه کداران،‌‌

بدرداری‌شدد‌و‌پدس‌از‌هدوا‌‌‌‌‌‌شدند.‌ه چنی ‌از‌خا ‌هر‌گلدان‌ن ونده‌
متری‌نیترات‌و‌آمونیوم‌خدا ‌بدا‌‌‌خشک‌شدن‌و‌ضبور‌از‌الک‌دو‌میلی

‌گیری‌شدند.‌(‌اندازه1982روش‌کنی‌و‌نلسون‌)
افدزار‌آمداری‌‌‌های‌آزمایش‌بدا‌اسدتفاده‌از‌ندرم‌‌‌‌نتایج‌حاصل‌از‌داده

JMP 11اسدتفاده‌از‌آزمدون‌تدوکی‌و‌در‌‌‌‌‌ها‌بدا‌تعزیه‌و‌میانگی ‌داده‌
سبح‌احت ال‌یک‌درصد‌مقایسه‌گردیدند.‌رسم‌ن ودارها‌با‌اسدتفاده‌از‌‌

‌انعام‌شد.‌Excelافزار‌نرم
‌

 نتایج و بحث

 های آزمایش بر نیترات گیاه ثیر تیمارأت

 اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت نیترات گیاه

‌کداربرد‌‌برداشدت‌‌دو‌هدر‌‌در‌کده‌‌دهدد‌‌مدی‌‌نشدان‌‌آزمدایش‌‌نتایج
‌کداهش‌‌روی‌بدر‌‌،‌ARTو‌‌DMPP،‌DCDزایی نیترات‌های بازدارنده
‌باض ‌و‌گذاشته‌ثیرتأ‌کودی‌منبی‌سه‌هر‌حضور‌در‌گیاه‌نیترات‌غلظت
‌01/0)‌دار معنی‌کاهش‌شاهد‌تی ار‌به‌نسبت‌گیاه‌نیترات‌غلظت‌شدند

<p)برداشدت‌‌در‌گیاه‌نیترات‌غلظت‌ک تری ‌و‌بیشتری .‌باشد‌داشته‌‌
‌به‌،‌CM + DMPPو‌بازدارنده‌بدون‌اوره‌های تی ار‌در‌ترتیت‌به‌اول

‌مشداهده‌‌گدرم‌ کیلدو‌‌بر‌گرم میلی‌‌618و‌‌1/1286های غلظت‌با‌ترتیت
‌دوم‌برداشت‌در‌کاهو‌نیترات‌غلظت‌ک تری ‌و‌بیشتری (.‌‌1شکل)‌شد
‌ترتیدت‌‌بده‌‌درمنه+‌‌اوره‌و‌بازدارنده‌بدون‌اوره‌های تی ار‌در‌ترتیت‌به
‌شدد‌‌مشداهده‌‌گدرم‌ کیلو‌بر‌گرم میلی‌‌‌6/321و‌‌9/1319های غلظت‌با
‌از‌اسدتفاده‌‌اثدر‌‌در‌کداهو‌‌بدرا‌‌در‌نیتدرات‌‌غلظدت‌‌کاهش(.‌‌2شکل)

‌هدای‌ بداکتری‌‌فعالیدت‌‌بازدارنددگی‌‌مویدد‌‌زایدی‌‌نیتدرات‌‌هدای‌‌بازدارنده
‌افدزایش‌‌واسدبه‌‌بده‌‌نیتدرات‌‌بده‌‌آمونیوم‌تبدیل‌از‌م انعت‌و‌زا نیترات
‌نیترات‌غلظت‌کاهش‌ضلل‌از‌ه چنی .‌است‌زایی نیترات‌های بازدارنده

‌اید ‌‌به‌کرد‌اشاره‌توان‌می‌زایی‌نیترات‌های‌بازدارنده‌کاربرد‌اثر‌در‌گیاه
‌نیتروژندی‌‌هدای‌ کدود‌‌بده‌‌زایی نیترات‌های بازدارنده‌افزودن‌که‌مو وع

‌آمونیوم‌جذت‌به‌منعر‌آبشویی،‌توسط‌نیتروژن‌تلفات‌کاهش‌بر‌ضلاوه
‌و‌نیتدرات‌‌محتدوای‌‌کاهش‌باض ‌امر‌ای ‌که‌شود می‌محصول‌توسط
‌گدزارش‌‌برخی‌محققدی ‌‌توسط‌که‌شود، می‌ها‌برا‌در‌تیره‌سبز‌رنگ
‌.‌(57است‌)‌شده

‌حا ر‌آزمایش‌در‌گیاه‌در‌نیترات‌غلظت‌کاهش‌دیگر‌ضلل‌از‌یکی
‌را‌نیترات‌خالص‌جذت‌تواند می‌خا ‌محلول‌در‌آمونیوم‌که‌است‌ای 
‌مشدابه‌‌نتایج‌نیز‌راستا‌ای ‌در.‌کند‌محدود‌متعدد،‌گیاهی‌های گونه‌در

‌.‌(16شده‌است‌)‌توسط‌محققی ‌گزارش
‌و‌نیتددروژن‌آلددی‌منددابی‌برخددی‌از‌پژوهشددگران‌تدداثیر‌ه چنددی 

‌نیتدرات‌‌تع ی‌س یت‌و‌شستشو‌بر‌را‌زایی نیترات‌طبیعی‌های بازدارنده
‌بدرا‌‌پدودر‌‌افدزودن‌‌کده‌‌یافتندد‌‌دسدت‌‌نتیعه‌ای ‌به‌و‌کرده‌بررسی

‌بدرا‌‌پدودر‌‌افدزودن‌‌و‌مرغ‌کود‌و‌ک پوست‌اوره،‌به‌ایندیکا‌آزادیراکتا
گردیدد‌‌‌گیداه‌‌در‌نیتدرات‌‌تع دی‌‌کاهش‌موجت‌اوره‌کود‌به‌کامرا‌لانتا
(46).‌

‌در‌هدر‌دو‌برداشدت،‌مقددار‌‌‌‌دهد‌می‌نشان‌آزمایش‌نتایج‌ه چنی 
‌کدود‌‌معددنی‌‌منبدی‌‌از‌ک تدر‌‌نیتروژن‌کود‌آلی‌منابی‌حضور‌در‌نیترات
‌.‌(2و‌‌1های‌‌است‌)شکل‌نیتروژن
‌را‌آلدی‌‌کدود‌‌منبدی‌‌حضدور‌‌در‌نیتدرات‌‌ک تدر‌‌تع دی‌‌ضلل‌از‌یکی

‌کده‌‌داد‌تو دیح‌‌کدود‌‌اید ‌‌از‌نیتدروژن‌‌مدداوم‌‌شددن‌‌آزاد‌در‌توان می
‌احت الا‌که‌شود،‌آمونیوم‌شکل‌به‌نیتروژن‌سازی آزاد‌به‌منعر‌تواند می
یافتده‌هدای‌برخدی‌‌‌‌‌بدا‌‌نتایج‌ای .‌شود می‌نیترات‌تع ی‌کاهش‌باض 

‌و37)‌کداهو‌‌(،2)‌مدالو‌‌جیوز‌گیاه‌مورد‌محققی ‌در اسدفناج‌‌‌مدورد‌‌در‌(
‌های تی ار‌که‌دریافتند‌ها‌آن‌داشت،‌مبابقت‌بودند‌آورده‌دست‌به‌(13)

‌آلدی‌‌کدود‌‌هدای‌ تی دار‌‌بده‌‌نسبت‌بیشتری‌نیترات‌دارای‌شی یایی‌کود
‌بده‌‌نسبت‌نیتروژن‌آلی‌منابی‌در‌نیترات‌بودن‌ک تر‌دیگر‌ضلت.‌هستند
‌گیرد می‌صورت‌آرامی‌به‌مواد‌ای ‌شدن‌معدنی‌که‌است‌ای ‌اوره‌کود
‌و‌گرفتده‌‌قرار‌گیاهان‌اختیار‌ک تر‌در‌دسترس قابل‌نیتروژن‌نتیعه‌در‌و
 (.46)‌باشد می‌ک تر‌گیاهان‌در‌نیترات‌تع ی‌رو ای ‌از

‌
‌



 
 اول برداشت در كاهو نیترات غلظت بر زایینیترات هایبازدارنده و كودی منابع برهمکنش -1 شکل

Figure 1- Interaction of fertilizer sources and nitrification inhibitors on concentration of lettuce nitrate in first harvest 

:Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure‌
‌

 
 دوم برداشت در كاهو نیترات غلظت بر زایینیترات هایبازدارنده و كودی منابع برهمکنش -2 شکل

Figure 2- Interaction of fertilizer sources and nitrification inhibitors on concentration of lettuce nitrate in second harvest 

Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure‌
 

زایی در حضور منابع  های نیترات مقایسه کارایی بازدارنده

 کود نیتروژن در کاهش غلظت نیترات گیاه

‌آزمدایش‌‌نتدایج‌‌زایی‌نیترات‌های‌بازدارنده‌کارکرد‌بهتری ‌مورد‌در

‌زایدی‌‌نیتدرات‌‌ی بازدارندده‌‌در‌برداشدت‌اول‌کداربرد‌‌‌کده‌‌دهد‌می‌نشان
DMPP‌22/13و‌‌36،‌98/18کداهش‌‌باضد ‌‌کاهو‌نیترات‌غلظت‌بر‌‌
‌ک پوسدت‌ ورمدی‌‌و‌گداوی‌‌کدود‌‌اوره،‌حضدور‌‌در‌گیاه‌نیترات‌درصدی
‌بازدارندده‌‌راسدتا‌‌ای ‌در(.‌‌1شکل)‌شد‌ها‌آن‌شاهد‌های تی ار‌به‌نسبت
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 427     كاهو  یترات درو جذب ن يرشد یاتبر خصوص زایی هاي مصنوعی و طبیعی نیترات ثیر بازدارندهأت

DCD‌ نیترات‌غلظت‌درصدی‌‌86/20و‌‌18/28،‌39/25کاهش‌باض‌
‌بده‌‌نسدبت‌‌ک پوست ورمی‌و‌گاوی‌کود‌اوره،‌حضور‌در‌ترتیت‌به‌گیاه
‌‌ARTزایدی‌‌نیتدرات‌‌بازدارندده‌(.‌‌1شکل)‌شدند‌ها‌آن‌شاهد‌های تی ار
‌در‌ترتیدت‌‌بده‌‌گیداه‌‌نیتدرات‌‌غلظدت‌‌درصدی‌‌25و‌‌30کاهش‌باض 
‌هدای‌ تی دار‌‌به‌نسبت‌ک پوست‌ورمی‌و‌اوره‌نیتروژنی‌کود‌منابی‌حضور
‌(.‌‌1شکل)‌شدند‌ها‌آن‌شاهد
‌حضور‌در‌‌DMPPزایی نیترات‌ی بازدارنده‌کاربرد‌دوم‌برداشت‌در
‌کداهش‌‌موجدت‌‌ترتیت‌به‌ک پوست‌ورمی‌و‌گاوی‌کود‌اوره،‌کود‌منابی
‌هدای‌ تی دار‌‌بده‌‌نسبت‌نیترات‌غلظت‌درصدی‌‌6/38و‌67/51،‌23/32

‌ی‌بازدارنددده‌از‌اسددتفاده‌ه چنددی (.‌‌2شددکل)‌شدددند‌هددا‌آن‌شدداهد
‌گاوی‌کود‌اوره،‌حضور‌در‌را‌گیاه‌در‌نیترات‌غلظت‌‌DCDزایی نیترات

‌بده‌‌نسدبت‌‌درصدد‌‌‌97/30و‌‌39،‌71/24ترتیدت‌‌بده‌‌ک پوست ورمی‌و
‌افدزودن‌‌راسدتا‌‌اید ‌‌در(.‌2شدکل‌)‌داد‌کداهش‌‌هدا‌‌آن‌شاهد‌های تی ار

‌بده‌‌ک پوسدت‌ ورمدی‌‌و‌گداوی‌‌کود‌اوره،‌کود‌منابی‌به‌‌ARTبازدارنده
‌نیتدرات‌‌غلظت‌درصدی‌‌53/44و‌‌63/75،‌8/36کاهش‌موجت‌ترتیت
‌(.‌2شکل)‌شدند‌ها‌آن‌شاهد‌های تی ار‌به‌نسبت‌کاهو
‌ض لکدرد‌‌بهتدری ‌‌کلدی‌‌طدور‌‌به‌که‌است‌ای ‌از‌حاکی‌نتایج‌ای ‌

‌گیداه‌‌نیتدرات‌‌غلظت‌کاهش‌در‌شده‌استفاده‌زایی نیترات‌های بازدارنده
‌آن‌آلی‌منابی‌از‌بهتر‌نیتروژن‌معدنی‌منبی‌حضور‌در‌حا ر‌آزمایش‌در

‌بده‌(‌تدازه‌)‌آلدی‌‌مواد‌که‌باشد‌ای ‌تواند می‌امر‌ای ‌ضلل‌از‌یکی.‌است
‌کده‌‌کنندد‌ می‌ض ل‌میکروبی‌فعالیت‌تحریک‌برای‌انرژی‌منبی‌ضنوان
‌امر‌ای ‌ضلل‌از‌دیگر‌یکی(.‌49)‌شوند می‌ها بازدارنده‌تخریت‌به‌منعر
‌فعالیدت‌‌کده‌‌باشدد‌ می‌آلی‌مواد‌توسط‌زایی نیترات‌های‌بازدارنده‌جذت
‌باشدد،‌‌بدالا‌‌خدا ‌‌آلی‌ماده‌مقدار‌اگر.‌دهد می‌کاهش‌را‌ها‌آن‌زیستی
 (.5)‌شود می‌تعزیه‌تر سریی‌آمید دی سیان‌دی

‌

 زاییهای نیتراتثیر زمان بر کارکرد بازدارندهأت

‌کاهش‌در‌زایی نیترات‌های بازدارنده‌کارکرد‌بر‌زمان‌تاثیر‌مورد‌در
‌دهد می‌نشان‌‌2و‌‌1های‌شکل‌نتایج‌که‌طور ه ان‌گیاه‌نیترات‌غلظت
‌گذشت‌با‌گیاه‌نیترات‌غلظت‌کاهش‌در‌زایی‌های‌نیترات بازدارنده‌تاثیر
‌و‌‌ARTبازدارندده‌‌در‌ابتدا‌افزایش‌بیشتری .‌است‌یافته‌افزایش‌‌زمان
‌طدور‌‌بده‌.‌شد‌مشاهده‌‌DCDبازدارنده‌در‌آخر‌در‌و‌‌DMPPدر‌سپس
‌یکددیگر‌‌بدا‌‌آت‌در‌حلالیدت‌‌نظدر‌‌از‌زایدی‌ نیتدرات‌‌هدای‌ بازدارنده‌کلی

‌و‌ماندگاری‌زمان‌مدت‌تحر ،‌بر‌خود‌نوبه‌به‌ای ‌که‌هستند‌متفاوت
‌(.‌47)‌گذارد می‌ثیرتأ‌ها‌آن‌بخشی اثر

‌تحدر ‌‌سدرضت‌‌مشدابه‌‌باید‌آل ایده‌های بازدارنده‌تحر ‌سرضت
‌آمونیدوم‌‌برابر‌چند‌‌DCDتحر ‌سرضت(.‌47)‌باشد‌خا ‌در‌آمونیوم

‌بدا‌‌(.36)‌شود می‌محدود‌حدی‌تا‌آن‌بخشی اثر‌بنابرای ‌است‌خا ‌در
‌اسدت‌‌خا ‌در‌آمونیوم‌مشابه‌حدی‌تا‌‌DMPPنسبی‌تحر ‌حال ای 

(36‌.)‌
‌جدذت‌‌آلدی‌‌مدواد‌‌توسدط‌‌شددت‌‌بده‌‌آلدی‌‌های بازدارنده‌طرفی‌از
‌ها‌آن‌پایداری‌افزایش‌و‌تحر ‌کاهش‌باض ‌مو وع‌ای ‌که‌شوند می
‌بازدارندده‌‌دو‌بخشدی‌ اثدر‌‌مقایسده‌‌راسدتای‌‌در(.‌21)‌شدود‌ می‌خا ‌در

DMPPو‌‌DCDمحققدی ‌‌نیز‌‌ ‌زایدی‌ نیتدرات‌‌بازدارندده‌‌دو‌اثدر‌‌برخی
(DCDو‌‌DMPP‌)اید ‌‌بده‌‌و‌کدرده‌‌بررسی‌شبدر‌سالانه‌ض لکرد‌بر‌

‌نیتدرات‌‌تشکیل‌در‌تاخیر‌باض ‌بازدارنده‌دو‌هر‌که‌یافتند‌دست‌نتیعه
‌در‌ض دتا‌را‌خا ‌معدنی‌نیتروژن‌‌DMPPحال، ای ‌با‌شدند؛‌خا ‌در
‌کده‌‌بدود‌‌حالی‌در‌ای ‌دارد، می‌نگه‌روز‌‌100حدود‌برای‌آمونیوم،‌فرم
‌)‌مشاهده‌کاشت‌از‌پس‌اول‌روز‌‌40خلال‌در‌تنها‌‌DCDاثر .‌(12شد

‌غلظدت‌‌کداهش‌‌در‌‌DMPPبازدارندده‌‌گزارش‌شده‌که‌تاثیر‌ه چنی 
‌پدس‌.‌(55یابدد‌)‌ مدی‌‌افدزایش‌‌زمدان‌‌گذشدت‌‌بدا‌‌سبزیعات‌در‌نیترات
‌فرآیندد‌‌بدر‌‌کدود‌‌نوع‌و‌زایی نیترات‌بازدارنده‌نوع‌گرفت‌نتیعه‌توان می

 ‌.است‌موثر‌زایی نیترات

‌

برر    آزمایشی بر غلظت نیترروژن کرد در  ی هاثیر تیمارأت

 کاهو

‌موجدت‌‌بازدارنده‌سه‌هر‌کاربرد‌که‌داد‌نشان‌حا ر‌پژوهش‌نتایج
.‌شدند‌کودی‌منبی‌سه‌هر‌حضور‌در‌برا‌کل‌نیتروژن‌غلظت‌افزایش
‌‌1/43مقددار‌‌با‌‌U+ARTتی ار‌در‌برا‌کل‌نیتروژن‌غلظت‌بیشتری 

‌بددون‌‌گداوی‌ کدود‌‌تی دار‌‌در‌آن‌مقددار‌‌ک تدری ‌‌و‌گدرم‌ کیلدو‌‌بر‌گرم
‌شدد‌‌مشداهده‌‌گدرم‌ کیلدو‌‌بدر‌‌گدرم‌‌‌4/30مقدار‌با‌زایی نیترات‌بازدارنده

‌‌(.‌3شکل)
زایی‌غلظت‌نیتروژن‌کل‌برا‌در‌تی ار‌اوره‌بدون‌بازدارنده‌نیترات

زایدی‌‌هدای‌نیتدرات‌‌گرم‌بود‌که‌با‌کداربرد‌بازدارندده‌‌گرم‌بر‌کیلو‌3/33
DMPP‌،DCDو‌‌ART1/43و‌‌6/41‌،7/38ای ‌مقدار‌به‌ترتیت‌به‌‌‌

‌(.‌3گرم‌افزایش‌یافت‌)‌شکل‌‌گرم‌بر‌کیلو
ک پوست‌بدون‌بازدارندده‌‌غلظت‌نیتروژن‌کل‌برا‌در‌تی ار‌ورمی

هدای‌‌گرم‌بود‌که‌پس‌از‌کاربرد‌بازدارندهگرم‌بر‌کیلو‌9/30زایی‌نیترات
،‌9/34ای ‌مقدار‌به‌ترتیدت‌بده‌‌‌‌ARTو‌‌DMPP‌،DCDزایی‌نیترات
(.‌ه چندی ‌غلظدت‌‌‌3گرم‌بر‌کیلوگرم‌افزایش‌یافت‌)شکل‌‌33‌،5/36

زایدی‌‌نیتروژن‌کل‌برا‌در‌تی ار‌کود‌گداوی‌بددون‌بازدارندده‌نیتدرات‌‌‌‌
زایدی‌‌هدای‌نیتدرات‌‌گرم‌بود‌که‌با‌کداربرد‌بازدارندده‌‌گرم‌در‌کیلو‌4/30

DMPP‌،DCDو‌‌ART7/33و‌‌4/33‌،7/32ای ‌مقدار‌به‌ترتیت‌به‌‌‌
ثیر‌أ(.‌به‌طور‌کلی‌بهتدری ‌تد‌‌3گرم‌افزایش‌یافت.‌)شکل‌‌گرم‌در‌کیلو
زایی‌در‌افزایش‌غلظت‌نیتروژن‌کل‌برا‌ابتدا‌در‌‌های‌نیترات‌بازدارنده

ک پوسدت‌و‌در‌آخدر‌‌‌‌حضور‌منبی‌کود‌اوره‌و‌پس‌از‌آن‌در‌حضور‌ورمی
 در‌حضور‌کود‌گاوی‌مشاهده‌شد.

‌



 1399تیر  -، خرداد 2، شماره 34آب و خاك، جلد نشریه      428

 
 كاهو تروژنین غلظت بر زایی‌تراتین های‌بازدارنده و تروژنین كود منابع کنشبرهم -3 شکل

Figure 3- Interaction of nitrogen fertilizer and nitrification inhibitors on lettuce nitrogen concentration 

Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure 

‌

هدای‌‌‌از‌ج له‌دلایدل‌جدذت‌بهتدر‌نیتدروژن‌در‌حضدور‌بازدارندده‌‌‌‌‌‌
‌در‌ایریشه‌سیستم‌ترپراکنده‌توان‌اشاره‌کرد‌به‌توسعه‌زایی‌می‌نیترات
شدکل‌آمونیدوم‌‌‌زایی،‌جدذت‌نیتدروژن‌بده‌‌‌‌نیترات‌هایبازدارنده‌حضور
شوند،‌بیشتر‌از‌نیتدرات‌‌زایی‌ضر ه‌می‌های‌نیترات‌که‌بازدارنده‌،زمانی

 (.‌30است‌و‌کاهش‌تلفات‌نیتروژن‌به‌شکل‌آبشویی‌اشاره‌کرد‌)

ه چنی ‌از‌ج له‌دلایل‌دیگر‌که‌منعر‌به‌افزایش‌جدت‌نیتروژن‌
ه‌تدوان‌بد‌‌شود،‌مدی‌زایی‌میهای‌نیتراتدر‌گیاه‌در‌اثر‌کاربرد‌بازدارنده

داشدت‌‌(،‌افزایش‌نگده‌11جذت‌تدریعی‌آمونیوم‌در‌مقایسه‌با‌نیترات‌)
(‌و‌اثر‌44زایی‌)های‌نیتراتهای‌تی ار‌شده‌با‌بازدارندهآمونیوم‌در‌خا 

(‌و‌افدزایش‌سدرضت‌‌‌31افزایی‌)سینرژیسم(‌بی ‌آمونیوم‌و‌نیترات‌)هم
‌(‌اشاره‌کرد.14جذت‌نیتروژن‌)

ی ‌حا ر،‌برخی‌محققدی ‌‌در‌راستای‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌از‌تحق‌
را‌‌نیتدروژن‌‌جذت‌بر(‌‌DMPPو‌DCD)زایی‌‌نیترات‌هایبازدارنده‌اثر

مورد‌بررسی‌قرار‌داده‌و‌مشاهده‌کردند‌محتوای‌بیشتر‌نیتروژن‌معدنی‌
‌‌Nجدذت‌‌و‌رشدد‌‌بدرای‌‌DCDو‌‌DMPPهای‌حداوی‌‌خا ‌در‌تی ار
(.‌28بود‌و‌جذت‌نیتروژن‌توسط‌گیاه‌افزایش‌یافدت‌)‌‌مفید‌محصولات

بدر‌جدذت‌نیتدروژن‌‌‌‌‌‌DMPPو‌DCDزایدی‌‌دو‌بازدارنده‌نیتدرات‌‌ثیرتا
زایدی‌‌‌بررسی‌و‌گزارش‌شده‌که‌هدر‌دو‌بازدارندده‌نیتدرات‌‌‌‌شبدر‌توسط

در‌افدزایش‌‌‌DMPPموجت‌افزایش‌جذت‌نیتدروژن‌شددند‌امدا‌تداثیر‌‌‌‌‌
‌(.‌12بوده‌است‌)‌DCDجذت‌نیتروژن‌بیشتر‌از‌

ض لکرد‌نسبی‌(‌به‌منظور‌بررسی‌b2002ه چنی ‌کایران‌و‌پاترا‌)
(‌بده‌ضندوان‌‌‌DMOمنتدول‌)‌هدای‌نعنداع‌و‌درمنده‌و‌روغد ‌دی‌‌‌‌روغ 

زایی‌در‌تنظدیم‌نیتدروژن‌معددنی‌خدا ‌و‌‌‌‌‌های‌طبیعی‌نیتراتبازدارنده
ای‌ساله‌دو‌ایض لکرد‌و‌تع ی‌نیتروژن‌در‌نعناع‌ژاپنی‌آزمایش‌مزرضه
دهندده‌مقددار‌‌‌توسط‌محققی ‌انعام‌و‌مشاهده‌شد‌کده‌مدواد‌پوشدش‌‌‌

اه‌را‌در‌هر‌دو‌نرخ‌کاربرد‌نیتدروژن‌نسدبت‌بده‌اوره‌بددون‌‌‌‌‌نیتروژن‌گی
‌‌.(23پوشش‌افزایش‌دادند‌)

تواند‌ها‌میه چنی ‌از‌ضلل‌دیگر‌افزایش‌غلظت‌نیتروژن‌در‌برا
تغییر‌در‌نسبت‌نیتروژن‌آمونیومی‌بده‌نیتراتدی‌خدا ،‌در‌اثدر‌کداربرد‌‌‌‌‌‌

خواهدد‌‌زایی،‌باشد‌که‌در‌ادامه‌در‌ای ‌مورد‌بح ‌های‌نیتراتبازدارنده
 شد.‌

‌

 و نیتراتری  نیترروژن  غلظرت  برر  آزمایشی های‌تیمار ثیرأت

 کاهو برداشت از بعد خاک در آمونیومی

با‌توجه‌به‌تعزیه‌واریانس‌مع دوع‌مربعدات‌نیتدروژن‌نیتراتدی‌و‌‌‌‌‌
ثیر‌تی ارهای‌آزمایشی‌تأ‌‌آمونیومی‌در‌خا ‌بعد‌از‌برداشت‌کاهو‌تحت
های‌آزمایش‌تقریبا‌در‌تی ارروند‌تغییرات‌نیتروژن‌نیتراتی‌و‌آمونیومی‌

معکوس‌بود.‌که‌ای ‌نتایج‌قابل‌انتظار‌اسدت.‌یکدی‌از‌اهدداف‌اصدلی‌‌‌‌‌
ها‌نیز‌ایعاد‌ه دی ‌تغییدرات‌‌‌زایی‌در‌خا ‌های‌نیتراتکاربرد‌بازدارنده

است‌که‌نیتدروژن‌آمونیدومی‌بدرای‌گیاهدان‌قابدل‌دسدترس‌گدردد‌و‌‌‌‌‌‌‌‌
‌آبشویی‌نیترات‌کاهش‌یابد.‌‌
د‌که‌غلظت‌نیترات‌و‌آمونیوم‌در‌تی دار‌‌ده‌نتایج‌آزمایش‌نشان‌می

(.‌یکدی‌‌5و‌‌4های‌‌کود‌اوره‌بیشتر‌از‌دو‌منبی‌کودی‌دیگر‌است‌)شکل
‌‌.سریی‌آن‌باشد‌تواند‌معدنی‌شدناز‌ضلل‌ای ‌امر‌می

زایی‌بر‌های‌نیتراتشود‌کاربرد‌بازدارندهطور‌که‌ملاحظه‌میه ان
های‌الیت‌باکتریثیر‌گذاشته‌و‌با‌توقف‌فعأروی‌هر‌سه‌منبی‌نیتروژن‌ت

نیتروزموناس‌تبدیل‌آمونیوم‌بده‌نیتدرات‌و‌متعاقبدا‌غلظدت‌نیتدرات‌در‌‌‌‌‌‌
اندد.‌بیشدتری ‌و‌‌‌کداهش‌داده‌(‌> 0.01pداری‌)خا ‌را‌به‌طدور‌معندی‌‌

بددون‌بازدارندده‌‌‌‌Uهدای‌‌ک تری ‌نیتروژن‌نیتراتی‌به‌ترتیت‌در‌تی دار‌
گدرم‌بدر‌‌‌میلدی‌‌2بدا‌مقددار‌‌‌ CM+ARTو‌‌19/3زایی‌با‌مقدار‌‌نیترات
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 429     كاهو  یترات درو جذب ن يرشد یاتبر خصوص زایی هاي مصنوعی و طبیعی نیترات ثیر بازدارندهأت

هددای‌‌(.‌ه چندی ‌کداربرد‌بازدارندده‌‌‌4کیلدوگرم‌مشداهده‌شدد‌)شددکل‌‌‌‌
زایی‌موجت‌شدند‌که‌آمونیوم‌در‌خا ‌برای‌مددت‌بیشدتر‌دوام‌‌‌‌نیترات

داشته‌باشد.‌بیشدتری ‌و‌ک تدری ‌نیتدروژن‌آمونیدومی‌بده‌ترتیدت‌در‌‌‌‌‌‌‌
زایدی‌‌‌بدون‌بازدارنده‌نیترات‌VCو‌‌52/1با‌مقدار‌‌U+ARTتی ارهای‌
‌(.5گرم‌مشاهده‌شد‌)شکل‌در‌کیلو‌گرممیلی‌98/0با‌مقدار‌

که‌دهد‌هنگامیبه‌طور‌کلی‌نتایج‌ای ‌بخش‌از‌آزمایش‌نشان‌می

زایی‌تی دار‌شدده‌بودندد‌سدرضت‌فرآیندد‌‌‌‌‌‌های‌نیتراتکودها‌با‌بازدارنده
دسترس‌‌در‌آرامی‌زایی‌کاهش‌یافته‌و‌نیتروژن‌نیتراتی‌خا ‌بهنیترات
گیرد‌و‌نیتروژن‌بیشتر‌به‌فرم‌نیتروژن‌آمونیدومی‌در‌دسدترس‌‌‌قرار‌می

به‌طور‌‌DMPPگیاه‌است.‌در‌ای ‌راستا‌گزارش‌شده‌است‌که‌کاربرد‌
داری‌باض ‌افزایش‌نیتروژن‌آمونیومی‌و‌کاهش‌نیتروژن‌نیتراتی‌معنی

‌(.56شود‌)‌خا ‌می
‌

 
 خاک یتراتین تروژنین غلظت بر زایی‌تراتین های‌بازدارنده و یكود منابع كنش‌برهم -4شکل 

Figure 4- The interaction of fertilizer and nitrification inhibitors on nitrate nitrogen in soil 
: Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure‌
 

 
 خاک آمونیومی تروژنین غلظت بر ییزا تراتین یها بازدارنده و یكود منابع كنش برهم -5شکل 

Figure 5- Interaction of fertilizer and nitrification inhibitors on soil ammonium nitrogen concentration 

: Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure‌
‌
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 1399تیر  -، خرداد 2، شماره 34آب و خاك، جلد نشریه      430

‌
‌DCDزایدی‌‌های‌نیترات‌بازدارنده‌ه چنی ‌چند‌ت ‌از‌محققی ‌اثر

‌کاشت‌زیر‌خا ‌در‌موجود‌نیتروژن‌اشکال‌روی‌تریازول‌را‌بر‌1،2،4و‌
زایی‌باضد ‌‌نیترات‌هایبازدارنده‌از‌ذرت‌بررسی‌و‌دریافتند‌که‌استفاده

‌نیتدروژن‌‌افدزایش‌محتدوای‌‌و‌‌نیتراتی‌نیتروژن‌درصدی‌32-7کاهش‌
در‌اید ‌راببده‌‌‌‌.(35درصدد‌شددند‌)‌‌‌59تا‌‌10میزان‌به‌خا ‌آمونیومی

زایدی‌در‌اثدر‌‌‌نیتدرات‌‌سرضت‌فرآیند‌کاهش‌گزارش‌شده‌است‌که‌ای 
‌سداز‌شدوره‌‌هایباکتری‌فعالیت‌از‌بخشی‌به‌مهار‌مربوب‌DCDکاربرد‌

‌‌.(45است‌)‌زایی‌توسط‌ای ‌بازدارنده‌نیترات
‌مواد هدای‌‌بازدارندده‌‌ضندوان‌‌بده‌‌معبدر‌‌و‌دارویی‌گیاهی‌ه چنی 

‌در‌‌جدذت‌‌و‌ض لکرد‌افزایش‌برای‌زایینیترات  ژاپندی‌‌نعنداع‌‌نیتدروژن
دهنده‌طبیعی‌بده‌‌بررسی‌و‌گزارش‌شد‌که‌مواد‌پوشش توسط‌محققی 

‌بدا‌‌مقایسده‌‌در‌نیتدروژن‌‌کود‌در‌توجهی‌ض لکرد‌و‌اسانس‌راطور‌قابل
‌تشدکیل‌‌بازدارنددگی‌‌در‌‌DCDه انند‌و‌دادند‌افزایش‌تنهایی‌به‌اوره

ای ‌محققی ‌ه چنی ‌اظهار‌داشدتند‌کده‌‌‌‌.بودند‌موثر‌خا ‌در‌نیترات
‌کده‌‌کداروون‌‌و‌فنولی‌ترکیبات‌نعناع‌شامل‌و‌آرت یسینی ‌شامل‌درمنه
‌میمیکروبی‌ د‌خواص‌دارای ‌کهست، ‌مهدار‌‌در‌اسدت‌‌م کد ‌‌باشند
 (.24ها‌موثر‌باشند‌)سازشوره‌فعالیت

‌

 گیاه بر  سطح مقدار بر آزمایشی های‌تیمار ثیرأت

‌شدامل‌‌فیزیولوژیکی‌مبالعات‌برای‌کلیدی‌متغیر‌یک‌برا‌سبح
‌ه چندی ‌‌و‌تعدر ‌‌و‌تبخیدر‌‌فتوسدنتزی،‌‌کارایی‌نور،‌جذت‌گیاه،‌رشد

‌شددت‌‌به‌برا‌سبح‌بنابرای (.‌8)‌است‌آبیاری‌و‌ها کود‌به‌گیاه‌پاسخ
‌م دل‌‌برگدی‌‌محصدولات‌‌در.‌دهدد‌ مدی‌‌قرار‌تاثیر‌تحت‌را‌تولید‌و‌رشد
‌اقتصادی‌فرآروده‌تری  مهم‌برا‌که‌برگی،‌های‌سبزی‌و‌تنباکو‌چای،
‌محصدول‌‌ض لکدرد‌‌از‌خدوت‌‌و‌مستقیم‌شاخص‌یک‌برا‌سبح‌است،
‌(.38)‌است

زایدی‌نشدان‌‌‌های‌نیتدرات‌کنش‌منابی‌کودی‌و‌بازدارندههمنتایج‌بر
موجددت‌افددزایش‌ ARTو‌ DMPPداد‌کدده‌کدداربرد‌هددر‌دو‌بازدارنددده‌

موجدت‌کداهش‌آن‌‌‌ DCD(‌سبح‌برا‌و‌کداربرد‌‌> 01/0p)دار‌معنی
‌4/2010بدا‌مقددار‌‌‌ U+ ARTشد.‌بیشدتری ‌سدبح‌بدرا‌در‌تی دار‌‌‌‌‌

بدا‌مقددار‌‌‌ CM+DCDمتر‌مربی‌و‌ک تری ‌مقددار‌آن‌در‌تی دار‌‌‌سانتی
‌(.‌6متر‌مربی‌مشاهده‌شد‌)شکل‌سانتی‌9/704

زایی‌)شاهد(‌سدبح‌بدرا‌‌‌در‌تی ار‌کود‌اوره‌بدون‌بازدارنده‌نیترات
زایدی‌‌هدای‌نیتدرات‌‌متر‌مربی‌بود‌که‌با‌کاربرد‌بازدارندهسانتی‌1/1356

DMPPو‌‌ARTسدانتی‌‌4/2010و‌‌7/1642ای ‌مقدار‌به‌ترتیت‌به‌‌-

‌3/963بده‌‌‌DCDزایدی‌‌متر‌مربی‌افزایش‌و‌با‌کاربرد‌بازدارنده‌نیتدرات‌
متددر‌مربددی‌کدداهش‌یافددت.‌ه چنددی ‌سددبح‌بددرا‌در‌تی ددار‌‌سددانتی
متدر‌‌سانتی‌6/1181زایی‌)شاهد(‌ده‌نیتراتک پوست‌بدون‌بازدارن‌ورمی

و‌‌DMPPزایدی‌‌های‌نیتراتمربی‌بود‌که‌ای ‌مقدار‌با‌کاربرد‌بازدارنده
ARTمتر‌مربی‌افدزایش‌و‌بدا‌‌‌سانتی‌7/1484و‌‌7/1383به‌ترتیت‌به‌‌

متر‌مربی‌کداهش‌‌سانتی‌1/869به‌‌DCDزایی‌کاربرد‌بازدارنده‌نیترات
‌یافت.‌

‌

 
 اهیگ برگ سطح بر ییزاتراتین یهابازدارنده و تروژنین كود منابع متقابل اثر -6شکل 

Figure 6- Interaction of nitrogen fertilizer sources and nitrification inhibitors on leaf area 

: Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure‌
‌
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 431     كاهو  یترات درو جذب ن يرشد یاتبر خصوص زایی هاي مصنوعی و طبیعی نیترات ثیر بازدارندهأت

‌

زایی‌)شاهد(‌سبح‌برا‌در‌تی ار‌کود‌گاوی‌بدون‌بازدارنده‌نیترات
،‌DMPPزایی‌های‌نیتراتمتر‌مربی‌و‌در‌حضور‌بازدارندهسانتی‌5/950

DCDو‌‌ARTو‌‌04/1087‌،9/704در‌ای ‌تی ار‌کدودی‌بده‌ترتیدت‌‌‌‌‌
‌متر‌مربی‌بود.‌‌سانتی‌3/1112

و‌‌DMPPهای‌نتایج‌آزمایش‌حا ر‌نشان‌داد‌که‌کاربرد‌بازدارنده
ARTموجت‌افدزایش‌سدبح‌بدرا‌در‌حضدور‌مندابی‌مختلدف‌کدود‌‌‌‌‌‌‌‌‌

نیتروژن‌شدند.‌یکی‌از‌ضلل‌ای ‌امر‌ای ‌است‌که‌اساسدا‌نیتدروژن‌بده‌‌‌‌
شدود.‌گیاهدان‌‌‌توسط‌گیاهان‌به‌دو‌فرم‌نیترات‌و‌آمونیدوم‌جدذت‌مدی‌‌‌

بر‌خلاف‌شیت‌غلظت‌جذت‌کرده‌و‌بنابرای ‌جدذت‌نیتدرات‌‌‌‌نیترات‌را
(.‌آمونیدوم‌‌42محتاج‌انرژی‌است‌و‌بایستی‌جذت‌فعال‌صورت‌گیدرد‌)‌

فرم‌احیا‌شده‌نیتروژن‌است‌که‌جذت‌آن‌غیدر‌فعدال‌بدوده‌و‌نیداز‌بده‌‌‌‌‌‌
(.‌از‌طرفی‌مصرف‌انرژی‌در‌آسی یلاسیون‌آمونیوم‌در‌48انرژی‌ندارد‌)

بنابرای ‌ه انبور‌کده‌محققدی ‌گدزارش‌‌‌‌مقایسه‌با‌نیترات‌ک تر‌است.‌
های‌آمونیوم‌در‌مقایسه‌با‌نیترات،‌به‌دلیدل‌‌کردند‌جذت‌و‌ساخت‌یون

تر‌است.‌ای ‌ذخیره‌انرژی،‌کده‌‌مصرف‌انرژی‌ک تر‌توسط‌گیاه،‌سریی
%‌کل‌ذخایر‌کربوهیدرات‌گیاه‌گزارش‌شده،‌منعدر‌بده‌افدزایش‌‌‌‌17تا‌

بدرای‌گیاهدانی‌‌‌میزان‌ماده‌خشک‌تولیددی‌و‌بده‌دنبدال‌آن‌ض لکدرد‌‌‌‌‌
ها‌به‌شدکل‌آمونیدوم‌بدوده‌‌‌‌‌شود‌که‌بخشی‌از‌نیتروژن‌مصرفی‌آن‌می

است.‌بنابرای ‌اگر‌بخشی‌از‌نیتروژن‌گیاه‌به‌فدرم‌آمونیدوم‌بده‌سدبح‌‌‌‌‌
یابدد‌‌ریشه‌ضر ه‌شود،‌ض لکرد‌محصول‌‌و‌سبح‌برا‌افدزایش‌مدی‌‌

(7‌.)‌
 اکسدایش‌میکروبدی‌‌‌توانندد‌می‌زاییهای‌نیتراتاز‌طرفی‌بازدارنده

NH4
‌NO2به‌+

‌NH4توانندد‌مدی‌‌بندابرای ‌‌و‌بیندازند‌به‌تاخیر‌‌را‌-
‌را‌+

NO2 اکسیداسیون‌میزان‌کنند‌و‌ت بیت
‌NO3تا‌-

‌NO3و‌-
خا ‌را‌‌در‌-

ه چنی ‌گدزارش‌شدده‌اسدت‌کده‌در‌اثدر‌کداربرد‌‌‌‌‌‌‌‌(.57)‌دهند‌کاهش
فرم‌اولیه‌نیتروژن‌معددنی‌‌‌DCDو‌‌DMPPزایی‌های‌نیتراتبازدارنده

‌نیتروژن‌توسدط‌‌جذت‌و‌رشد‌خا ‌)نیترات(‌به‌آمونیوم‌تغییر‌که‌برای
‌(.28است‌)‌مفید‌محصولات

از‌طرفی‌ضنوان‌شده‌است‌که‌با‌بالا‌رفت ‌مصرف‌کدود‌نیتدروژن‌‌‌‌
(.‌ای ‌امدر‌منعدر‌‌‌50یابد‌)میزان‌کلروفیل‌افزایش‌و‌فتوسنتز‌بهبود‌می

شود‌و‌در‌نهایت‌شاخص‌ها‌میازه‌سلولبه‌افزایش‌تقسیم‌سلولی‌و‌اند
‌شود.سبح‌برا‌نیز‌بیشتر‌می

در‌آزمایش‌حا ر‌برخی‌از‌محققدی ‌‌‌ه سو‌با‌نتایج‌مشاهده‌شده‌
زایی‌بر‌افدزایش‌سدبح‌بدرا‌را‌نیدز‌‌‌‌‌های‌نیتراتثیر‌کاربرد‌بازدارندهأت

طور‌گزارش‌شده‌اسدت‌کده‌کداربرد‌‌‌‌(.‌ه ی 40و‌‌39)‌مشاهده‌کردند
زایی‌نیتراپیری ‌منعر‌به‌افزایش‌در‌ارتفاع‌گیاه،‌تعدداد‌‌نیترات‌بازدارنده

‌محدیط‌‌دلیل‌به‌آت،‌برا،‌سبح‌برا،‌وزن‌تازه،‌وزن‌خشک‌و‌مقدار
‌مشدابهی‌‌ه چندی ‌نتدایج‌‌‌.(3شدوند‌)‌‌بیشتر‌می‌جذت‌و‌مبلوت‌تغذیه

‌(.‌43و‌‌32است‌)‌شده‌ثبت‌نیز‌توسط‌محققی 
هددای‌از‌طرفددی‌نتددایج‌آزمددایش‌کدداهش‌سددبح‌بددرا‌در‌تی ددار‌

را‌نشان‌داد.‌ای ‌کداهش‌سدبح‌بدرا‌بده‌ضلدت‌‌‌‌‌‌‌DCDکننده‌‌دریافت

ها‌)که‌در‌اوخر‌دوره‌رشد‌گیاه‌مشاهده‌شد(‌بود.‌سوختگی‌حاشیه‌برا
هدای‌‌برگدردد.‌نشدانه‌‌‌DCDضلت‌ای ‌امر‌م ک ‌است‌به‌اثر‌سد یت‌‌

هدای‌‌ناگهانی‌که‌اغلت‌در‌گیاهان‌به‌ضلت‌اثر‌س یت‌کاربرد‌بازدارندده‌
دنبدال‌آن‌‌‌به‌رشد‌و‌ده‌شده‌ضبارتند‌از‌توقفزایی‌مختلف‌مشاهنیترات
خشک،‌تغییر‌شدکل‌مورفولدوژی‌ریشده‌و‌سداقه‌‌‌‌‌‌ماده‌ض لکرد‌کاهش
مختلف،‌‌شرایط‌تحت‌برداشت‌هایسیستم‌برای‌خاص‌ضلائم‌با‌ه راه
‌سوخت ‌کلروز‌به‌مربوب‌برا‌خوردگی‌پیچ ‌نکروز‌نتیعه‌در‌برا‌برا،

و‌غیدره‌اسدت‌‌‌‌ای‌محددود‌برا،‌پیچش‌ساقه‌ه راه‌با‌سیستم‌ریشده‌
از‌‌برخدی‌‌کده‌‌است‌ها‌حاکی‌از‌آن(.‌در‌ای ‌راستا‌برخی‌از‌گزارش18)

‌بدر‌‌س ی‌اثرات‌است‌م ک ‌،‌DCDج له‌از‌زاییهای‌نیتراتبازدارنده
(.‌ه چنی ‌گدزارش‌شدده‌اسدت‌کده‌‌‌‌‌41باشد‌)‌داشته‌گیاهان‌از‌برخی

DCD‌ (29شود‌)می‌سفید‌شبدر‌در‌نکروز‌ایعاد‌باض.‌ 

زایی بر وزن های نیتراتنیتروژن و بازدارندهثیر منابع أت 

 خشک بر  

زایی‌نتایج‌های‌نیتراتکنش‌منابی‌کودی‌و‌بازدارندههمدر‌مورد‌بر
باضد ‌افدزایش‌‌‌ ARTو‌ DMPPهای‌آزمایش‌نشان‌داد‌که‌بازدارنده

ها‌در‌حضور‌هر‌سده‌منبدی‌‌‌‌وزن‌خشک‌برا‌نسبت‌به‌تی ار‌شاهد‌آن
وزن‌خشک‌برا‌را‌نسدبت‌‌ DCDکودی‌شدند‌و‌استفاده‌از‌بازدارنده‌

به‌تی ار‌شاهد‌کاهش‌داد‌و‌بیشتری ‌و‌ک تری ‌وزن‌خشک‌بدرا‌بده‌‌‌
مشداهده‌شدد‌)شدکل‌‌‌‌ CM+DCDو‌ U+ ARTترتیت‌در‌تی ارهای‌

7.)‌
ن‌داد‌وزن‌خشک‌برا‌در‌تی ار‌اوره‌بدون‌طور‌که‌نتایج‌نشاه ان

هددای‌‌گددرم‌بددود‌کدده‌کدداربرد‌بازدارنددده‌45/8زایددی‌بازدارنددده‌نیتددرات
و‌‌79/10موجت‌افزایش‌ای ‌مقددار‌بده‌‌‌‌ARTو‌‌DMPPزایی‌‌نیترات
شددند.‌امدا‌بدا‌‌‌‌‌ARTو‌‌DMPPهدای‌‌گرم‌به‌ترتیت‌در‌تی ار‌68/11

ش‌یافدت.‌‌گرم‌کاه‌51/7وزن‌خشک‌برا‌به‌‌DCDکاربرد‌بازدارنده‌
زایی(‌‌ک پوست‌)بدون‌بازدارنده‌نیترات‌وزن‌خشک‌برا‌در‌تی ار‌ورمی

و‌‌DMPPزایدی‌‌های‌نیتدرات‌گرم‌بود‌که‌بعد‌از‌کاربرد‌بازدارنده‌59/6
ARTگرم‌نسبت‌به‌تی دار‌شداهد‌‌‌‌04/8و‌‌56/7وزن‌خشک‌برا‌به‌‌

ثیر‌منفی‌بدر‌وزن‌خشدک‌بدرا‌داشدت‌و‌‌‌‌‌أت‌DCDافزایش‌یافت،‌اما‌
درصددی‌آن‌نسدبت‌بده‌تی دار‌شداهد‌شدد.‌وزن‌‌‌‌‌‌‌موجت‌کاهش‌چهار‌

‌22/6زایدی(‌‌خشک‌برا‌در‌تی ار‌کود‌گاوی‌)بدون‌بازدارندده‌نیتدرات‌‌
وزن‌‌ARTو‌‌DMPPزایدی‌‌های‌نیتدرات‌گرم‌بود‌که‌کاربرد‌بازدارنده
گرم‌نسبت‌به‌تی دار‌شداهد‌‌‌‌99/7و‌‌88/6خشک‌برا‌را‌به‌ترتیت‌به‌

و‌‌DMPPبرد‌افزایش‌دادند.‌افدزایش‌وزن‌خشدک‌بدرا‌در‌اثدر‌کدار‌‌‌‌‌
ARTبه‌ای ‌ضلت‌است‌که‌ای ‌دو‌بازدارنده‌موجدت‌افدزایش‌جدذت‌‌‌‌‌

نیز‌باض ‌کاهش‌وزن‌خشدک‌‌‌DCDنیتروژن‌توسط‌گیاه‌شده‌بودند.‌
برا‌نسبت‌به‌تی ار‌شاهد‌گردید.‌کداهش‌وزن‌خشدک‌در‌اثدر‌کدابرد‌‌‌‌‌

DCDبه‌ضلت‌ظهدور‌ضلائدم‌سد یت‌در‌اثدر‌کداربرد‌اید ‌بازدارندده‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌در‌ای ‌مورد‌بیشتر‌تو یح‌داده‌خواهد‌شد.زایی‌که‌در‌ادامه‌نیترات
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 گلدان در برگ خشک وزن بر زایی‌تراتین های‌بازدارنده و تروژنین كود منابع كنش‌برهم -7شکل 

Figure 7- Interaction of nitrogen fertilizer sources and nitrification inhibitors on leaf dry weight in pot 

: Uوره،ا‌ :VCک پوست‌ورمی،‌ :CMگاوی‌کود‌

U: Urea, VC: Vermicompost, CM: Cow Manure‌
‌

هدای‌حداوی‌‌‌کدود‌از‌‌محصولات‌بالاتر‌بازده‌برای‌احت الی‌تو یح
ها‌کاهش‌تلفات‌ناشدی‌از‌آبشدویی‌و‌تبخیدر،‌تغذیده‌گیداه‌از‌‌‌‌‌‌بازدارنده
که‌گیاهدان‌‌باشد.‌هنگامینیتروژن‌می‌تامی ‌ه چنی ‌بهبود‌آمونیوم‌و
‌میزان‌نیتروژن‌آمونیومی‌به‌شوندزایی‌تی ار‌میهای‌نیتراتبا‌بازدارنده
رسدد‌و‌در‌‌مدی‌‌محصدول‌‌بده‌‌زمانی‌ترطولانی‌دوره‌یک‌برای‌بیشتر‌و
نیتروژن‌نیتراتی‌‌جای‌نیتروژن‌آمونیومی‌به‌از‌توجهیقابل‌مقدار‌نتیعه
‌مزایدایی‌بدرای‌ت ایدل‌بده‌تغذیده‌‌‌‌‌‌.(36شود‌)می‌جذت‌گیاهان‌توسط
برش رده‌شده‌اسدت‌از‌ج لدهگ‌گیاهدان‌م کد ‌اسدت‌اندرژی‌‌‌‌‌‌‌‌آمونیوم

‌ندرخ‌‌در‌خصدوص‌‌ک تری‌را‌برای‌جذت‌آمونیوم‌نسبت‌به‌نیترات،‌بده‌
‌صرف‌کنند،آم‌ضر ه‌بالا ‌برای‌مستقیم‌طوربه‌تواندمی‌آمونیوم‌ونیوم،

‌بر‌م بتی‌تأثیر‌آمونیوم‌ه چنی ‌.شود‌استفاده‌هاپروتلی ‌ساز‌و‌سوخت
‌بده‌‌هدا‌آمدی ‌دارد‌که‌پلدی‌‌هاجیببرلی ‌و‌هاسیتوکینی ‌آمینها،پلی‌سنتز
‌پنعه‌رشد‌و‌زاییپنعه‌.کنندمی‌ض ل‌گل‌القاء‌برای‌ثانویه‌پیام‌ضنوان
که‌در‌اثر‌تغذیده‌آمونیدوم‌‌‌‌محصولات‌در‌بیشتر‌میوه‌تعداد‌غلات‌و‌در

شدده‌اسدت‌‌‌‌شود،‌دیدده‌سیتوکینی ‌می‌متابولیسم‌افزایش‌که‌منعر‌به
که‌ذرت‌و‌گندم‌با‌آمونیدوم‌بده‌‌‌ها‌ه چنی ‌بیان‌کردند‌زمانی‌آن‌.(36)

جای‌نیترات‌تغذیه‌شده‌بودند‌مقدار‌سیتوکینی ‌در‌ای ‌دو‌گیاه‌بدالاتر‌‌
ه‌بر‌ای ‌غلظدت‌بیشدتر‌جیبدرلی ‌در‌شدیره‌آوندد‌چدوبی‌در‌‌‌‌‌‌‌بود.‌ضلاو

گیاهانی‌که‌با‌آمونیوم‌و‌یا‌آمونیوم/نیترات‌به‌جای‌نیترات‌بده‌تنهدایی‌‌‌
.‌مقادیر‌بیشتر‌ای ‌دو‌فیتوهورمون‌(4)‌رشد‌کرده‌بودند‌نیز‌مشاهده‌شد

‌می‌تعزیه‌نتیعه‌در‌و‌پیری‌از‌مانی‌که ‌میکلروفیل ضلدت‌‌‌تواندد‌‌شود
‌دارای‌ظداهر‌‌می‌بارور‌‌DMPPبا‌که‌گیاهانی‌چرا‌کهای  ‌بهتدر‌‌شوند،
کنندد‌‌مدی‌‌رشد‌‌DMPPبدون‌که‌گیاهانی‌به‌نسبت(‌‌تیره‌سبز‌رنگ)

از‌‌از‌آمونیدوم‌ناشدی‌‌‌تغذیه‌ای ،‌بر‌ضلاوه‌.(36هستند،‌را‌تو یح‌دهد‌)
‌نیتراتبازدارنده‌کاربرد ‌ریزوسفر‌در‌را‌خا ‌‌pHاست‌م ک ‌زاییهای
‌ای ‌کاهش ‌که ضناصدر‌‌‌سدایر‌‌بدودن‌‌دسدترس‌‌در‌باید‌یی پا‌‌pHدهد
بخشد‌‌بهبود‌گیاه‌جذت‌برای‌مصرف‌را‌‌ضناصر‌کم‌خصوص‌به‌غذایی،

(.‌ه چنی ‌گزارش‌شده‌که‌تغذیه‌بدا‌آمونیدوم‌در‌دسدترس‌بدودن‌‌‌‌‌36)
بخشدد‌‌بعضی‌از‌ضناصر‌غذایی،‌به‌خصوص‌آه ‌را‌ک دی‌بهبدود‌مدی‌‌‌

تواندد‌‌اما‌میگیری‌نشده‌بود،‌‌چه‌در‌تحقی ‌حا ر‌آه ‌اندازه(.‌اگر30)
‌به‌رشد‌و‌توسعه‌محصولات‌ک ک‌کند.‌

‌ DMPPگندددم‌و‌ذرت‌جددو،‌در‌را‌محصددول‌ض لکددرد‌تنهددا‌ندده‌‌
‌تولیددد‌میددزان‌کدداهو‌و‌بلکدده‌در‌هددویج‌(36و‌‌27)دهددد‌مددی‌افددزایش

‌هدای‌تی ار‌از‌بیشتر‌داریمعنی‌طور‌به‌‌DMPPهایتی ار‌محصول‌در
‌‌.بود‌‌DMPPبدون

بر‌ض لکرد،‌برخی‌‌DCDو‌‌DMPPدر‌راستای‌مقایسه‌اثربخشی‌
‌،‌درDMPPمحققی ‌در‌آزمایشات‌خود‌به‌ای ‌نتیعه‌دست‌یافتند‌که‌

‌‌DCDبده‌‌نسدبت‌‌تدری‌قوی‌مهاری‌اثر‌دارای‌تر،کوچک‌بسیار‌مقادیر
‌و ‌از‌حاصدل‌‌ض لکرد‌افزایش‌و‌نیتروژن‌کود‌کارایی‌بر‌آن‌اثرات‌است

‌و‌‌DCDاثدرات‌‌کده‌ضی ‌حدالی‌‌(.‌در15است‌)‌DCDتر‌از‌مل وس‌آن
DMPPمقددار‌‌مشدابه‌اسدت‌لدیک ‌‌‌‌است‌م ک ‌محصول‌ض لکرد‌بر‌‌
‌کارآمدد‌‌م انعدت‌‌بدرای‌‌هکتدار‌‌هدر‌‌در‌نیاز‌مورد‌فعال‌ماده‌از‌مربوطه
‌ظداهرا‌‌متفاوت‌توجهیقابل‌طور‌زایی‌بهنیترات ‌مصدرف‌‌میدزان‌‌است.
است‌‌واحد‌نیتروژن‌در‌‌DMPPاز‌بیشتر‌برابر‌‌16تقریبا‌‌DCDتقریبی

‌کدارایی‌‌نشان‌و وح‌به‌ای ‌.(36) ‌ضندوان‌‌بده‌‌‌DMPPبدالاتر‌‌دهندده
‌‌(.57)است‌‌‌DCDبا‌مقایسه‌در‌زاییبازدارنده‌نیترات
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 433     كاهو  یترات درو جذب ن يرشد یاتبر خصوص زایی هاي مصنوعی و طبیعی نیترات ثیر بازدارندهأت

‌‌کنندده‌بازدارندده‌‌‌های‌دریافت‌در‌راستای‌افزایش‌ض لکرد‌در‌تی ار
‌زایدددی‌برخدددی‌از‌محققدددی ‌نعنددداع‌و‌درمنددده‌‌‌‌‌طبیعدددی‌نیتدددرات‌

را‌به‌ه دراه‌کدود‌‌‌‌DCDزایی(‌و‌)را‌به‌ضنوان‌بازدارنده‌طبیعی‌نیترات
دهنده‌طبیعی‌به‌اوره‌به‌کار‌برده‌و‌مشاهده‌کردند‌که‌ای ‌مواد‌پوشش

‌تنهدایی‌‌بده‌‌اوره‌بدا‌‌مقایسده‌‌در‌توجهی‌ض لکرد‌و‌اسانس‌راطور‌قابل
‌خدا ‌‌در‌نیترات‌تشکیل‌بازدارندگی‌در‌‌DCDه انند‌و‌دادند‌افزایش

‌در‌گذاراثر ‌و -‌6گیاهدان‌‌ض لکدرد‌‌پوشش،‌بدون‌اوره‌با‌مقایسه‌بودند
‌آرت یسدینی ‌‌ایشان‌ه چنی ‌بیان‌کردند‌که‌درمنه‌.یافت‌افزایش‌81٪
‌ترکیبات‌و اندد،‌‌میکروبدی‌‌ د‌خواص‌دارای‌که‌کاروون‌و‌فنولی‌نعناع
‌(.‌25ثر‌باشند‌)ؤها‌مسازشوره‌فعالیت‌مهار‌در‌است‌م ک ‌که

‌DCDدهدد‌کده‌کداربرد‌‌‌‌ه چنی ‌نتایج‌آزمایش‌حا ر‌نشان‌مدی‌
ان‌و‌کاهش‌ض لکرد‌شده‌است.‌در‌ه ی ‌راستا‌موجت‌س یت‌در‌گیاه
توسط‌برخدی‌‌‌DMPPو‌‌DCDزایی‌های‌نیتراتاثرات‌س ی‌بازدارنده

از‌محققی ‌بر‌روی‌شبدر‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت،‌آنها‌به‌اید ‌نتیعده‌‌‌
‌در‌ض لکدرد‌‌کاهش‌و‌س ی‌اثرات‌باض ‌تولید‌،DCDدست‌یافتند‌که‌

‌ضناصدر‌غدذایی،‌‌‌تعدادل‌‌ضدمشبدر‌شد.‌ه چنی ‌آنها‌ضنوان‌کردند‌که‌
‌مدرز‌‌در‌نکدروز‌‌و‌کلدروز‌‌صورت‌به‌شود،می‌پیری‌فرایند‌به‌منعر‌که
‌بدا‌‌کداهو‌‌در‌سد یت‌‌ه چنی ‌ضوارض‌.(29شود‌)‌می‌مشاهده‌هابرا
شدده‌‌‌نیز‌توسط‌برخی‌دیگر‌از‌پژوهشگران‌نیز‌گدزارش‌‌‌DCDاض ال
 .(57است‌)

‌

 گیری   نتیجه

زایی‌‌های‌نیترات‌زدارندهطور‌کلی‌در‌پژوهش‌حا ر‌استفاده‌از‌با‌به
موجت‌کاهش‌غلظت‌نیترات‌در‌برا‌کاهو‌و‌افزایش‌غلظت‌نیتدروژن‌‌
برا‌شدند.‌ه چنی ‌غلظت‌نیترات‌و‌آمونیوم‌در‌خا ‌پس‌از‌برداشت‌

زایی‌مذکور‌بده‌ترتیدت‌کداهش‌و‌‌‌‌‌های‌نیترات‌کاهو،‌با‌کاربرد‌بازدارنده
یات‌رشددی‌‌زایی‌بر‌خصوص‌های‌نیترات‌افزایش‌یافت.‌کاربرد‌بازدارنده

موجدت‌‌‌ARTو‌‌DMPPگیاه‌نیز‌تاثیر‌داشتند‌و‌کداربرد‌دو‌بازدارندده‌‌‌
،‌بده‌‌DCDافزایش‌سبح‌برا‌و‌وزن‌خشک‌گیاه‌و‌کاربرد‌بازدارندده‌‌

ضلت‌بروز‌ضلائم‌س یت،‌موجت‌کاهش‌ای ‌دو‌پارامتر‌شدد.‌ه چندی ‌‌‌
نتایج‌پژوهش‌حا ر‌نشدان‌داد‌کده‌بده‌طدور‌کلدی‌بازدارندده‌طبیعدی‌‌‌‌‌‌‌‌

زایدی‌دیگدر‌‌‌‌نسبت‌به‌دو‌بازدارنده‌شی یایی‌نیتدرات‌‌ARTزایی‌‌نیترات
زایددی‌‌کدارکرد‌بهتددری‌داشدت،‌و‌بددی ‌دو‌بازدارندده‌شددی یایی‌نیتدرات‌‌‌‌

DMPPنسبت‌به‌‌DCDهدای‌مدورد‌آزمدایش‌‌‌‌‌اثر‌بهتری‌بدر‌پدارامتر‌‌‌
داشددت.‌در‌آخددر‌نتددایج‌آزمددایش‌نشددان‌داد‌کدده‌اسددتفاده‌از‌بازدارنددده‌

بده‌دنبدال‌آن‌ایعداد‌‌‌‌‌موجت‌ایعاد‌اثدرات‌سد ی‌و‌‌‌DCDزایی‌‌نیترات
شود،‌که‌ای ‌مو وع‌موجت‌کاهش‌بازار‌‌ظاهر‌نامبلوت‌در‌گیاهان‌می

 شود.‌‌پسندی‌محصول‌می

‌
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Introduction: Nitrification inhibitors are compounds that slow biological oxidation of ammonium to nitrite 

by reducing the activity of Nitrosomonas bacteria, without affecting the subsequent oxidation of nitrite to nitrate, 
either by inhibiting or interfering with the metabolism of nitrifying bacteria. The first step of nitrification is 
inhibited (i.e., the activity of Nitrosomonas bacteria) by the nitrification inhibitors, while the second step for 
oxidation of nitrite (NO2

-
) to nitrate (NO3

-
) is normally not influenced. In recent years, numerous compounds 

have been identified and used as nitrification inhibitors, particularly in agricultural soils. They are chemical 
compounds that slow the nitrification of ammonia, ammonium-containing, or urea-containing fertilizers, which 
are applied to soil as fertilizers, such as  thiourea, carbon Sulfide,  thioethers, ethylene, 3-amino-1,2,4-triazole, 
dicyandiamide (DCD), 2-amino-4-chloro-6-methyl pyrimidine, ammonium thiosulphate and 3,4-
dimethylpyrazole phosphate (DMPP). These inhibitors reduce the losses of nitrogen in soil. Some nitrification 
inhibitors are very effective in the efficiency of the nitrogen fertilizers. Recently, a lot of attention has been paid 
to nitrification inhibitors from an environmental point of view. Some nitrification inhibitors are very expensive 
and not economically suitable for land application. Nonetheless, many farmers and researchers apply these 
compounds for many purposes in some specific places. On the other hand, there are many inexpensive natural 
nitrification inhibitors such as Artemisia powder, Karanj (Pongamia glabra), neem (Azadrachta indica) and tea 
(Camellia sinensis) waste which can compete with the artificial nitrification inhibitors such as 3, 4-
dimethylpyrazole phosphate (DMPP), dicyandiamide (DCD) which are very common nitrification inhibitors. 
Applying 1.5 kg ha

-1
 of DMPP is sufficient to achieve optimal nitrification inhibition. 4-dimethylpyrazole 

phosphate (DMPP) can significantly shrink nitrate (NO3) leaching. 4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) may 
also decrease N2O emission and the use of DMPP-containing fertilizers can improve yield. The aim of this study 
was to compare the effect of 3, 4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP), Dicyandiamide (DCD) and powder 
Artemisia (ART) at the presence of Urea, cow manure and Vermicompost.  

Material and Methods: Effects of three nitrification inhibitors, (3, 4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP), 
Dicyandiamide (DCD) and powder Artemisia (ART)) at the presence of three nitrogen sources (Urea, cow 
manure and Vermicompost) were investigated in a calcareous soil under lettuce cultivation in a greenhouse 
condition.  The changes in the soil mineral nitrogen (nitrate and ammonium), plant nitrogen, nitrate 
accumulation in leaves and some of growth characteristics such as lettuce chlorophyll content, leaf area index, 
leaf dry weight and root dry weight were determined. The experiment was carried out in a completely 
randomized factorial design with three replications. Soil ammonium and nitrate concentration were measured 
during the experiment. The growth characteristics of lettuce were also measured at the end of experiment. 
Nitrogen and nitrate contents were also determined in lettuce leaves.   

Results and Discussion: The results of the experiment showed that soil nitrate decreased at the presence of 
three nitrification inhibitors but the soil nitrogen ammonium increased significantly. Application of nitrification 
inhibitors also reduced the concentration of nitrate in the lettuce leaves during two harvesting times. Moreover, 
the nitrogen concentration in the plant increased at the presence of nitrification inhibitors. The application of 
nitrification inhibitors influenced the plant growth characteristics and changed the lettuce growth characteristics. 
Chlorophyll content increased significantly in lettuce leaves. Leaf area index, leaf and root dry weight of lettuce 
increased notably when 3, 4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) and powder Artemisia (ART) nitrification 
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inhibitors were applied to the soil samples. These growth characteristics, however, reduced significantly when 
dicyandiamide nitrification inhibitors was applied to the soil samples. In addition, the symptoms of toxicity were 
observed in lettuce plant when dicyandiamide nitrification inhibitors were applied to the soil samples. In general, 
the highest efficiency of nitrification inhibitors was recorded at the presence of urea fertilizer source and the 
greatest efficiency was observed initially for powder Artemisia (ART) and then for 3, 4-dimethylpyrazole 
phosphate (DMPP) and dicyandiamide, respectively, when urea fertilizer was applied to the soil samples. There 
was a positive correlation between soil nitrogen content and plant nitrate in the first and second harvest. The 
correlation between soil ammonium and plant nitrate (in the first and second harvest) and soil nitrate was 
negative.  
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