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  چکیده

 هـاي  ویژگـی  بر (DMPP) دي متیل پیرازول فسفات 4و  3 سازي نیترات بازدارندهفسفر و  کاربرد اثر بررسی براي
در قالب طـرح  و  فاکتوریل صورت آزمایشی به 1389 سال رقم پیشتاز در) .Triticum aestivum L(بهاره  کمی و کیفی گندم

کـود سـولفات آمونیـوم بـا و بـدون       -3و  2شاهد،  -1 پنج سطح در نیتروژن کامل تصادفی با دو عامل نوع کود بلوکهاي
DMPP  با و بدون کود سولفات نیترات آمونیوم  -5و  4وDMPP و  60، 30صـفر،  سطوح مختلف فسفر در چهـار سـطح    و

در دانشـگاه   )Olsen-P ≤ 5 mg/kg( کـم  جـذب  قابـل  فسـفر  بـا  خـاکی  با سـه تکـرار در   گرم فسفر بر کیلوگرم خاكمیلی 90
نشـان   نتـایج . گرم بر کیلوگرم بـود میلی 100میزان نیتروژن مصرفی در تمامی تیمارها ثابت و برابر . گردید شهرکرد اجرا

گـرم در کیلـوگرم منجـر بـه     میلـی  90و  60در سـطوح فسـفر   آمونیوم سولفات نیترات  همراه با کود DMPPکاربرد که داد 
افـزایش   گندم و در همـه سـطوح فسـفر منجـر بـه      دانه نه در هر گلدان و وزن هزارتعداد کل دا (p≤0.05)دار افزایش معنی

بر اساس نتـایج  . شد DMPP بدون بازدارندهاین کود عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گندم در مقایسه با مصرف  دارمعنی
به خصوص همراه با کود سولفات نیترات آمونیـوم منجـر بـه افـزایش      DMPPسازي نیترات کاربرد بازدارندهبدست آمده 

همچنـین  . گندم و کـاهش نسـبت مـولاري اسـید فیتیـک بـه روي دانـه شـد         رصد پروتئین و غلظت روي در دانهدار دمعنی
بـر اسـاس    .گندم شد د بیولوژیک و درصد پروتئین دانهعملکر (p≤0.05)دار افزایش فسفر کاربردي، منجر به افزایش معنی

بـراي افـزایش عملکـرد     آمونیـوم  سـولفات نیتـرات   به همراه کود DMPP سازي نیترات ن پژوهش کاربرد بازدارندهنتایج ای
 .کمی و کیفی در گندم قابل توصیه است

 
  نیتروژن ، فسفر، گندم،سازي نیتراتبازدارنده  :کلیدي هاي واژه
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Abstracrt 

For evaluation of the effects of phosphorus (P) and nitrification inhibitor (NI) of 3,4 

Dimethylpyrazole Phosphate (DMPP) application on the quantitative and qualitative characteristics 

of spring wheat (Triticum aestivum L.) cv. Pishtaz during 2010, a factorial experiment in randomized 

complete blocks design, with two factors of type of nitrogen fertilizer at five levels (1- control, 2 

and 3- ammonium sulfate fertilizer (ASF) with and without nitrification inhibitor of DMPP, 4 and 

5- ammonium sulphate nitrate fertilizer (ASNF) with and without nitrification inhibitor of DMPP) 

and four levels of P (0, 30, 60 and 90 mg P/kg soil) with three replicates in soil with low available P 

(Olsen-P ≤ 5 mg/kg soil), was carried out at Shahrekord University. The amount of  nitrogen 

application in all treatments was equal to 100 mg/kg soil. The results indicated that application of 

NI DMPP with ASNF at the levels of 60 and 90 mg P/kg soil led to significant increase (p≤0.05) of 

grain total number per pot and thousand-grain weight as well as significant increase in biological 

and grain yield of wheat at the levels of 30, 60 and 90 mg P/kg soil in comparison to ASNF but 

without NI. According to the  results, application of NI DMPP with ASNF led to significant 

increase in wheat grain protein and zinc concentrations and decrease in molar ratio of phytic acid to 

zinc (PA/Zn) of grain. Also the increased application of P led to significant increase (p≤0.05) of 

biological yield and grain protein concentration. According to the  results, the use of nitrification 

inhibitor DMPP with ASNF is recommendable to improve quantity and quality of yield in wheat. 
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  مقدمه

پـر  غـذایی  یکی از عناصـر  فسفر پس از نیتروژن 
باشد و مهمترین نقش گیاهان و ریزجانداران میمصرف 

فسفر همچنـین  . آن در فرآیند تولید و انتقال انرژي است

ــت     ــه داراي اهمی ــی دان ــی و رویش ــدهاي زایش در فراین
هاي مختلف فسفر در شکل). 1995مارشنر (زیادي است 
، مقـدار  pHهاي مختلفی از جمله ي ویژگیخاك به وسیله

شـود  ماده آلی، نوع ذرات خاك و سطح آنها کنتـرل مـی  
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 رفتار خاص فسفر چـه ). 2000مکاران بوسیو و ه -لوپز(
) آهکـی (قلیـایی   هـاي  خاكاسیدي و چه در  هاي خاكدر 

از طریــق اســتفاده  کــاربرد هرســاله ایــن عنصــر را    
براي دسـتیابی بـه عملکـرد مطلـوب     کودهاي شیمیایی زا

بـه دلیـل پیچیـدگی    با این وجـود  . ضروري ساخته است
درصد از کل فسفر  20شیمی فسفر در خاك، تنها حدود 

ــیله     ــود بوس ــاربرد ک ــس از ک ــال اول پ مصــرفی در س
ــده و   ــه   80محصــول برداشــت ش ــده ب ــد باقیمان درص

-تثبیت مـی قابل استفاده در خاك ر هاي غیصورت شکل

تحقیقـات  ي کـه  طـور  بـه  ).2002گراتـز و گورنـت   (شود 
ي فسـفر بـراي گیـاه در    دهـد قابلیـت اسـتفاده   نشان می

اسیدي به دلیل واکنش ایـن عنصـر بـا آهـن و      هاي خاك
یابـد و  هاي سیلیکاتی کاهش مـی آلومینیم و همچنین رس

هاي آهکـی، محلـول کـودي اسـیدي باعـث حـل       در خاك
و بیشتر کود فسفر اضافه شده بـه  گردد شدن کلسیم می

صــورت دي کلســیم فســفات و دي کلســیم فســفات دي  
 شـود از دسترس گیاه خارج میکند و هیدرات رسوب می

در ). 1387 حسین پور ،1370ملکوتی و ریاضی همدانی (
تجمع زیاد فسفر در خاك به دلیل اثرات متقابل این میان 

 آن بـا دیگــر عناصــر غــذایی بــه خصــوص عناصــر کــم 
منجر به کاهش عملکرد و درصد پروتئین غـلات  مصرف 

شود و از طرف دیگر انتقال ذرات خاك حاوي فسـفر  می
را تشدید  1شدنغنیها و آبهاي سطحی پدیده به دریاچه

  ).1387ملکوتی و همکاران (کند می
راهکارهاي مختلفی توسط گیاهان بـراي افـزایش   

-خـاك هـاي  در سامانهي فسفرکارایی مصرف کودهاي 
این راهکارها در سـه گـروه   . گیاه به کار برده شده است

ترشـح ترکیبـات شـیمیایی توسـط ریشـه بـه       ) کلی الـف 
همیـاري ریشـه بـا    ) سـاختار ریشـه و ج  ) رایزوسفر، ب

در ). 2007بـارکر و پیلبـیم   (انـد  ریزجانداران تقسیم شده
این میان نوع عناصر غذایی عرضه شده به سطح ریشـه  

ي که منبع نیتـروژن  طور بهزیادي است نیز داراي اهمیت 

                                                        
1 Eutrophication 

تأثیر زیـادي بـر ترکیبـات شـیمیایی     ) نیترات یا آمونیوم(
بــا جــذب . رایزوســفر دارد pHترشــح شــده از ریشــه و 

کند امـا   آمونیوم، ریشه براي موازنه بار پروتون آزاد می
و  -OHهـاي  با جذب نیترات، ریشه براي موازنه بار یـون 

HCO3یا 
بنـابراین تغذیـه   ). 1995رشـنر  ما(کنـد   آزاد می -

آمونیومی بـا ترشـح پروتـون منجـر بـه اسـیدي شـدن        
توانـد منجـر بـه افـزایش فراهمـی      رایزوسفر شده و مـی 
هـاي  در سـال  ).1387سالاردینی (فسفر براي گیاه شود 
ي گیاهان از آمونیوم در مقایسه بـا  اخیر، توجه به تغذیه

ف خــلانیتـرات افــزایش یافتــه اســت زیــرا آمونیــوم بــر  
سازي نیـازي بـه احیـاء    نیترات، براي شرکت در پروتئین

. که مسـتلزم صـرف انـرژي توسـط گیـاه اسـت، نـدارد       
گزارش شده است در مقایسه با نیترات یـا آمونیـوم بـه    

 طـــور بــه اي از آمونیــوم و نیتـــرات  تنهــایی، آمیختـــه 
داري عملکرد را در بسیاري از محصولات افـزایش   معنی

  ).1995مارشنر (داده است 
هاي تولید در کشاورزي و افـزایش  افزایش هزینه

رویه کودهاي عواقب زیست محیطی ناشی از مصرف بی
شـده اسـت کـه     سببهاي اخیر، در سال فسفرشیمیایی 
هاي متعددي براي بهبـود کـارایی مصـرف فسـفر     شیوه

 بررسـی انشمندان و بهـره بـرداران کشـاورزي    توسط د
تغییــر موضـــعی در  هــا  یکــی از ایــن شــیوه    .گــردد 

خصوصیات شیمیایی خاك براي افزایش فراهمی فسـفر  
 ،1999راقوتامـا  (اسـت  آهکـی   هاي خاكبه خصوص در 

ــاران   ــا و همک ــورد   ). 2006ارتگ ــه در م ــایی ک راهکاره
ــا اســتفاده از   ــزایش فراهمــی فســفر ب ــوق اف در روش ف

آهکی صورت گرفته است به دو گـروه تقسـیم    هاي خاك
نظیـر   زادر گروه اول با استفاده از مواد اسـید . شوندمی

گوگرد و باکتریهاي تیوباسیلوس که فعالیت آنها با تولید 
مواد اسیدي همراه است قابلیت استفاده فسفر براي گیاه 

اما در تحقیقـات گـروه دوم سـعی    . شودمیافزایش داده 
با استفاده از ارقام گیاهی که توانـایی بـالایی    شده است

ــد   ــی در رایزوســفر ریشــه دارن در ترشــح اســیدهاي آل
هـاي غـذایی نظیـر    و یا استفاده از یـون ) 1995مارشنر (
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آمونیوم که ریشه را مجبور به ترشح پروتون و اسـیدي  
، )2006رحمـت الـه و همکـاران    (کند کردن رایزوسفر می

ود در خاك براي گیاه افزایش قابلیت استفاده فسفر موج
بـا قابلیـت    نیتروژنمصرف کودهاي امروزه . داده شود

کودهـاي   بازیـابی یش براي افـزا  رهاسازي کند نیتروژن
بـا مصـرف   . باشـد آل می، بسیار مطلوب و ایدهنیتروژن

برطـرف شـدن مشـکل وقـت و هزینـه       این کودها علاوه
تقسیط، درصورت رسیدن کود به بذور بـه آنهـا صـدمه    

بــا کودهــاي  ســازي نیتــراتهــاي بازدارنــده .رســدنمــی
شـوند و قـادر   پایه آمونیاکی به کـار بـرده مـی    نیتروژن

مونیـوم بـه نیتریـت را    زیسـتی آ  ایشاکس ـهستند فرآیند 
بواسـطه   ،نیتریـت بـه نیتـرات    ایشاکس ـر ب ـبدون تـأثیر  

بسته بـه شـرایط،    موناسوکاهش فعالیت باکتري نیتروز
ویسـک و همکـاران   (حدود یک ماه بـه تـأخیر بیاندازنـد    

تــوان بــه هــاي معــروف مــیاز جملــه بازدارنــده). 2001
و  3ترکیباتی از قبیل نیتراپیرین، دي سـیانو دي آمیـد و   

ــفات   دي-4 ــرازول فس ــل پی  dimethylpyrazole-3,4(متی

phosphate, DMPP (اگرچـه هـدف اصـلی از    . اشاره کرد
افـزایش   سـازي  نیتـرات هـاي  تولید و مصرف بازدارنـده 

بوده است اما کاربرد  ینیتروژنکارایی مصرف کودهاي 
گیـاه   نیتـروژن این گونه مواد به دلیل تأثیر بر نوع تغذیه 

. توانـد داراي اثــرات غیرمسـتقیم دیگــري نیـز باشــد   مـی 
افـزایش  عـلاوه بـر    سازي نیتراتهاي مصرف بازدارنده

زایش کـارایی  کاهش تلفات آبشویی نیترات و اف ـ، عملکرد
 pHتواند احتمالاً با کاهش می یمصرف کودهاي نیتروژن

ــل ترشــح پروتــون در نتیجــه جــذب   رایزوســفر ــه دلی ب
در نتیجـه  آمونیوم منجـر بـه افـزایش حلالیـت فسـفر و      

درصــد و بــالا رفــتن  يافــزایش جــذب کودهــاي فســفر
در تحقیقات رحمت الـه و همکـاران    .شود پروتئین غلات

مشخص شد کاربرد توام سـنگ فسـفات و کـود    ) 2006(
ــولفات  ــرات سـ ــده  نیتـ ــراه بازدارنـ ــه همـ ــوم بـ آمونیـ

دار وزن منجـر بـه افـزایش معنـی     DMPP سـازي  نیترات
 .خشک ساقه و ریشه ذرت و افـزایش جـذب فسـفر شـد    

-شدن خاك در نتیجـه فراینـد نیتـرات    این اثر به اسیدي

بـا  . سازي و بهبود حلالیت سنگ فسفات نسبت داده شد
زیر کشـت گنـدم در    هاي خاك اکثرتوجه به آهکی بودن 

ایــران و خطــر تثبیــت فســفر در آنهــا و از طــرف دیگــر  
محدودیت منابع غیر تجدید شونده مورد اسـتفاده بـراي   

طوح ، تحقیـق حاضـر تـأثیر س ـ   يفسـفر ساخت کودهاي 
دي متیـل   4و  3 سـازي  نیتراتمختلف فسفر و بازدارنده 

کمـی و کیفـی    هـاي  ویژگـی پیرازول فسفات را بر برخی 
  .دهدگندم مورد بررسی قرار می

  
  هامواد و روش

آزمـایش فاکتوریـل در    یک به صورتاین تحقیق 
سـال   اوایـل بهـار  قالب طرح بلوکهاي کامل تصـادفی در 

و سـطوح مختلـف    نیتـروژن با دو عامل نوع کـود   1389
 Triticum( فســفر در ســه تکــرار بــر روي گنــدم بهــاره

aestivum L.( نیتـروژن نـوع کـود   . رقم پیشتاز انجام شد 
کـود سـولفات آمونیـوم     )2(شـاهد،  ) 1(شامل پنج سطح 

ــاوي ( ــوم   21ح ــه شــکل آمونی ــروژن ب ــا ) درصــد نیت ب
 دي متیل پیـرازول فسـفات   4و  3سازي نیتراتبازدارنده 

)DMPP( )  تهیـه شـده از   ( ،)وزنـی  درصـد  8/0به میـزان
کود سولفات آمونیـوم بـدون    )3( ،)شرکت بازارگان کالا

ــده  ــراتبازدارن ــازي نیت ــرات  ) 4(، س ــولفات نیت ــود س ک
درصـد بـه    8/20: درصـد نیتـروژن   24حاوي (آمونیوم 

ــوم و   ــکل آمونی ــرات   2/3ش ــکل نیت ــه ش ــد ب ــا ) درص ب
 درصـد  8/0میـزان  بـه  ( DMPP سـازي  نیتراتبازدارنده 
ــی ــوم  ) 5(و ) وزن ــرات آمونی ــولفات نیت ــود س ــدون  ک ب

سطوح فسفر نیز شامل صـفر،  و  سازي نیتراتبازدارنده 
گرم فسفر بر کیلوگرم خاك بود کـه از  میلی 90و  60، 30

میزان  .شد تأمین )Ca(H2PO4)2( منبع مونوکلسیم فسفات
-درصد بازدارنده در کود حاوي بازدارنـده نیتـرات   8/0

سازي توسط خود شرکت سازنده به کود اضـافه شـده   
است و فرمولاسیون این کود در اختیار شرکت سـازنده  

ــرار  ــاران   .داردقـ ــرك و همکـ ــانس و  )2005(ازتـ و گـ
ــاران  ــه  ) 2006(همک ــات خــود در کشــور ترکی در تحقیق

گـرم فسـفر بـر کیلـوگرم     میلـی  84کردند کـاربرد   عنوان
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هـاي  فسـفر در آزمـایش  تواند نیاز گنـدم را بـه   خاك می
توجـه بـه اینکـه در ایـن آزمـایش      با  کند و تأمینگلدانی 

این عنصر مواجه  تنش کمبودگیاه مورد بررسی نباید با 
بـالاترین سـطح فسـفر بـه      ،شود لذا بر اساس تحقیقـات 

 عنـوان  بـه گرم فسـفر بـر کیلـوگرم خـاك     میلی 90میزان 
مصـرفی  میزان نیتروژن  .سطح کفایت در نظر گرفته شد
ثابـت و   ،به اسـتثناي شـاهد   در تمام تیمارهاي آزمایشی

گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاك بود که از میلی 100برابر 
به هنگـام کاشـت و بـه    (منابع ذکر شده و در دو تقسیط 

هـاي گلـدانی   آزمـایش . مصـرف شـد  ) هنگام سنبله رفتن
) 2009سـپهر و همکــاران  (انجـام گرفتـه بـر روي گنـدم     

میلـی گـرم بـر کیلــوگرم     100اسـت کـاربرد   نشـان داده  
. کنـد  تأمیننیتروژن توانسته نیاز این گیاه را به نیتروژن 

جـز  بـه (در این مرحله براي حذف تأثیر عناصـر غـذایی   
ــزان رشــد و عملکــرد، ) و فســفر نیتــروژن ســایر بــر می

بر مبناي نتـایج  منگنز، روي و مس شامل عناصر غذایی 
، 6/4حـدود بحرانـی   بـر اسـاس   ترتیـب  بـه آزمون خاك 

 بلالـی و همکـاران  ( گـرم بـر کیلـوگرم   میلی 70/0و  77/0
هـا اضـافه   به خاك گلدانبه صورت کودهاي ذیل ) 1379
بـر حسـب   (اسـتفاده  عناصـر غـذایی مـورد    مقادیر . شد
روي ز ا نـد عبارت بود) گرم بر کیلوگرم خاك خشکمیلی

از ( 15، منگنـز  )ZnSO4.7H2O، از منبع سولفات روي( 15
از منبع سولفات ( 5/2، مس )MnSO4، منبع سولفات منگنز

، از منبـع اسـید بوریـک   ( 5/2و بور ) CuSO4. 5H2O، مس
H3BO3( ) 1جدول( .  

یـک نمونـه    براي انجام آزمـایش پـس از انتخـاب   
هـاي  گیري ویژگـی خاك آهکی از دشت شهرکرد و اندازه

ــه آن  وشــیمیاییی فیزیکــ ــه روش از جمل بافــت خــاك ب
، درصد رطوبـت خـاك در   )1986جی و بادر (هیدرومتر 

-پ، )2005مارگزین و اسـچینر  (اي حالت ظرفیت مزرعه
 10بـه   1ي قابلیت هـدایت الکتریکـی در عصـاره   و هاش 

، )1372زاده احیــایی و بهبهــانیعلــی(خــاك و آب مقطــر 
درصــد کربنــات کلســیم معــادل بــا روش خنثــی کــردن  

ات کلسیم بـا اسـید کلریـدریک و تیتراسـیون اسـید      کربن

، درصـد کـربن   )1996لاپرت و اسپارکز (اضافی با سود 
، )1996نلســون و ســامرز (آلــی بــه روش اکســایش تــر 

 سامرزاولسن و (به روش اولسن  جذب قابلمیزان فسفر 
ــیم  )1982 ــزان پتاس ــل، می ــذب قاب ــتات   ج ــه روش اس ب

منگنز،  میزان آهن،و ) 1982نادسن و همکاران (آمونیوم 
ــس ــل روي و م ــذب قاب ــه روش  ج ــدزي و ( DTPAب لین

ــورول  ــدازه) 1978ن ــدند ان ــري ش ــال   گی ــس از اعم و پ
 7هـاي  تیمارهاي کودي، خاك مورد نظر در داخل گلـدان 

هـا بـراي زهکشـی    و در ته گلـدان کیلوگرمی ریخته شده 
ها براي جلـوگیري از  آب اضافی، از شن و در زیر گلدان

بـراي انطبـاق   . تلفات نیتروژن از زیر گلدانی استفاده شد
و بـراي  ر شرایط فضاي باز ها دگلدان با شرایط واقعی،

-جلوگیري از تأثیر تشعشعات خورشیدي بر رشد بوتـه 

در ایـن  . ها بر روي سطح خاك قرار داده شدندها، گلدان
که پس از  عدد بذر گندم کشت شد 8مرحله در هر گلدان 

بوتـه نگهـداري شـده و بقیـه حــذف      4مرحلـه اسـتقرار،   
دنبال آن در حین دوره داشت تا زمان برداشت به. شدند

از جملـه  هـاي زراعـی معمـول    مراقبـت ) دانـه (محصول 
آبیاري بـر مبنـاي   . انجام شدآبیاري، تنک کردن و غیره 

به نحـوي   بود و) FC(گیري رطوبت ظرفیت مزرعه اندازه
. که هیچ آب اضافی از ته گلـدان خـارج نشـود    انجام شد

در طول دوره رشـد گنـدم بارنـدگی صـورت     در ضمن، 
تعداد سنبله، تعداد پنجه، تعداد در پایان آزمایش . نگرفت

دانه، متوسط تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، وزن  
. گیـري شـدند  اندازه هاهخشک دانوزن ی و یکل اندام هوا
بـا  غلظت روي دانه سوزانی و تهیه عصاره پس از خشک

، GBC 932Plus مــدل(اســتفاده از دســتگاه جــذب اتمــی 
ــین  .گیــري شــدانــدازه) ســاخت اســترالیا درصــد همچن

 گیري اندازهپس از  )1987اگان و همکاران (پروتئین دانه 
بـا اسـتفاده    لدالجدستگاه ک توسطه درصد نیتروژن دان

و نسبت مولاري اسـید فیتیـک بـه روي دانـه      1از رابطه 
ــز  ــس ازنی ــدازه پ ــتگاه   ان ــا دس ــفر ب ــت فس ــري غلظ گی

ــپکتروفتومتر  ــدل (اس و  )ســاخت اســترالیا Citra 101م
بـراي  . ندمحاسبه شد 2از طریق رابطه  ،غلظت روي دانه
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سـاعت در   24ها به مـدت  گیري وزن خشک، نمونهاندازه
ــرار داده  سلســیوسدرجــه  70دار در دمــاي آون فــن ق
هـا بـا اسـتفاده از    بـدنبال آن وزن خشـک نمونـه   . شدند

گیري ندازها )ساخت ژاپن A and Dمدل ( ترازوي رقومی
 دارايها با استفاده از آسیاب برقـی  شده و سپس نمونه
ــامی ( خـــــرد شـــــدندتیغـــــه اســـــتیل  . )1375امـــ

  
  درصد پروتئین دانه  =درصد نیتروژن دانه  × 83/5                                                                                                          ]1[

                660/  )گرم دانه خشک 100گرم در میلی(مقدار اسید فیتیک                       

 32) /گرم دانه خشک 100گرم در لیمی(مقدار روي                               

  
ي نسخه SASدر نهایت نتایج حاصله با نرم افزار 

هـا از   تجزیه و تحلیل شده و براي مقایسـه میـانگین   2/8
 .شددرصد استفاده  5در سطح احتمال  LSDآزمون 

  
 نتایج و بحث

انتخـابی در   شـیمیایی خـاك  وی هاي فیزیکویژگی
براسـاس نتـایج ارائـه شـده     . اسـت  آورده شده 1جدول 

تفاده داراي بافت رسی، فاقد توان گفت خاك مورد اسمی
در سوسپانسـیون   7/8هـاش  .داراي پشـوري،   مشـکل 

و کربنات ) درصد 92/0(خاك به آب، کربن آلی کم  1:10
همچنـین قبـل از کشـت،    . درصد بود 3/29کلسیم معادل 

میزان فسـفر، پتاسـیم، آهـن، منگنـز، روي و مـس قابـل       
گیري و نسبت به مصرف کودهاي استفاده آن نیز اندازه

  .حاوي این عناصر اقدام شد
  

  .شده انتخاب  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی -1جدول 
  عناصر کم مصرف                      

  *هاش.پ  بافت
قابلیت هدایت 
  ماده آلی  *الکتریکی

  کربنات
  کلسیم معادل

  
  پتاسیم  فسفر 

  
  مس  روي  منگنز  آهن

  قابل استفاده  قابل استفاده
    )dS/m(  )%(   )mg/kg(  
6/83×10- 3  7/8  رسی  58/1  25/29    35/3  0/204    63/5  10/2  37/0  58/0  

  خاك به آب مقطر 10به  1در عصاره *
 

  اجزاي عملکرد
ــع   ــأثیر منب ــانگین ت ــایج حاصــل از مقایســه می نت

بر تعداد سنبله و تعداد پنجه در  و سطوح فسفر نیتروژن
-بازدارنده نیتـرات کاربرد نشان داد ) 2جدول (هر گلدان 

در هر دو کود سولفات نیترات آمونیـوم و   DMPPسازي 
دار تعداد سـنبله  سولفات آمونیوم منجر به افزایش معنی

و تعداد پنجه در مقایسه با کاربرد بـدون بازدارنـده ایـن    
با این وجود کـاربرد کـود سـولفات نیتـرات     . کودها نشد

آمونیوم با و بدون بازدارنـده منجـر بـه افـزایش تعـداد      
. ه اسـت در مقایسـه بـا شـاهد شـد    و تعداد پنجـه  سنبله 

هـر  بیشترین و کمترین تعـداد سـنبله و تعـداد پنجـه در     

-با بازدارنده نیتـرات هاي کودي گلدان به ترتیب در تیمار

و تیمار شـاهد یعنـی عـدم مصـرف کـود       DMPP سازي
در ایـن میـان بـا توجـه بـه اینکـه       . نیتروژن مشاهده شد

تعداد سنبله و تعداد پنجـه بـه ازاي هـر گلـدان در تیمـار      
-سولفات آمونیوم همـراه بـا کـاربرد بازدارنـده نیتـرات     

ه با تیمار سولفات نیترات آمونیوم بـا و  سازي در مقایس
بدون بازدارنده کمتر بود اما تعداد سنبله و تعـداد پنجـه   
در هر گلدان این تیمار در مقایسـه بـا تیمـار مشـابه امـا      

دار فاقد بازدارنده بیشتر بود، اگرچه ایـن افـزایش معنـی   
نتـایج ایـن پـژوهش بـا نتـایج تحقیقـات شـارما و        . نبود

-ر اینکه کـاربرد بازدارنـده نیتـرات   نی بمب) 1998(کومار 

 

 =   (PA/Zn) دانه [2]
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دي آمید همراه بـا کـود نیتـروژن اثـر      سازي دي سیانو
داري بر تعداد سنبله در هر گلدان نداشت، مطابقـت  معنی
نتـایج مقایسـه میـانگین تـأثیر منبـع نیتـروژن و       . شتدا

نشـان داد کـه بـالاترین    ) 2جدول (سطوح مختلف فسفر 
مربـوط  به ترتیب هر گلدان در و تعداد پنجه تعداد سنبله 

خـاك  در کیلـوگرم  ر گـرم فسـف  میلـی  90و  60به کاربرد 
مصرفی از صفر  در این بین با افزایش میزان فسفر. بود
تعـداد پنجـه در هـر گلـدان      ،گرم در کیلـوگرم میلی 90به 

به دلیل نقش اساسی فسفر در متابولیسـم  . افزایش یافت
بیشـتر پنجـه   گیاهی، عرضه کافی فسفر منجر بـه تولیـد   

زیرا در این صورت فسـفر کـافی بـراي انتقـال     . شودمی
 نتـایج  بـا  یافتـه  ایـن . انـرژي در دسـترس خواهـد بـود    

 در ، لـذا شـت مطابقـت دا ) 1993(هورسـت و همکـاران   

-مـی  نیـز  فسفر بر نیتروژن، غلات علاوه مدیریت کودي

 قـرار  نظـر  مـد  بهتـر  تراکم و زنیپنجه ایجاد براي تواند

 .گیرد

  
   .تأثیر منبع نیتروژن و سطوح فسفر بر تعداد سنبله و تعداد پنجه در هر گلدان -2جدول 

*تعداد پنجه در هر گلدان تعداد سنبله در هر گلدان منبع نیتروژن  
2/7 )بدون کود(شاهد  b 2/3 c 

DMPP 1/8سولفات آمونیوم با بازدارنده  ab 3/4 ab 

2/7 سولفات آمونیوم بدون بازدارنده b 6/3 bc 
DMPP 0/9سولفات نیترات آمونیوم با بازدارنده  a 1/5 a 

5/8 سولفات نیترات آمونیوم بدون بازدارنده a 5/4 ab 

    )mg/kg(**مقدار فسفر مصرفی

0 5/3 d صفر 

30 7/8 c 7/4 c 

60 4/10 a 5/5 b 

90 5/9 b 4/6 a 

  ).LSDآزمون (درصد هستند  5 احتمال دار در سطحهر ستون فاقد اختلاف معنیها با حروف مشابه در میانگین*
  .در سطح صفر فسفر پنجه توسط گندم تولید نشده است**                      

  
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع نیتروژن و 

در سـطح  نشان داد کـه  ) 3جدول (سطوح مختلف فسفر 
کـاربرد بازدارنـده    ،خاك در کیلوگرمفسفر گرم میلی 30

داري در تعداد دانه در هـر سـنبله   منجر به افزایش معنی
، سـازي  نیترات ت و بالعکس با کاربرد بازدارندهنشده اس

متوسـط تعـداد دانـه در    تعداد کل دانـه در هـر گلـدان و    
ن در این میان در ای ـ. ه استي یافتدارسنبله کاهش معنی

سطح فسفر بالاترین وزن هزار دانه در هر گلدان مربوط 
به تیمار کاربرد کود سولفات نیترات آمونیـوم همـراه بـا    

وزن هـزار دانـه در   . بـود  سازي نیتراتکاربرد بازدارنده 
هر گلدان در هر دو تیمار سـولفات آمونیـوم و سـولفات    

سـازي در  نیترات آمونیـوم همـراه بـا بازدارنـده نیتـرات     

ه با تیمارهاي مشابه ولـی فاقـد بازدارنـده بیشـتر     مقایس
ایــن بــه ایــن معنــی اســت کــه کــاربرد بازدارنــده  . بــود
تواند به پر شدن دانه کمـک کنـد   می DMPP سازي نیترات

دلیـل ایـن امـر را    . و باعث افزایش وزن هزار دانه شـود 
توان به آزادسازي تـدریجی آمونیـوم در طـول دوره    می

بخشـی از نیتـروژن مـورد     تـأمین کشت و علاوه بـر آن  
نیاز گیاه به شکل آمونیوم در نتیجـه کـاربرد بازدارنـده    

  .نسبت داد DMPP سازي نیترات
، خـاك  در کیلـوگرم فسـفر  گرم میلی 60در سطح 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد کاربرد بازدارنـده نتـایج   
هـا در هـر گلـدان و متوسـط     متفاوتی در تعداد کـل دانـه  

کـه تیمـار   طـوري هب. ه استاشتدر هر سنبله د تعداد دانه
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-سولفات نیترات آمونیـوم همـراه بـا بازدارنـده نیتـرات     
بیشترین تعداد کـل دانـه در هـر گلـدان و      DMPPسازي 

ولـی در  . متوسط تعداد دانـه در هـر سـنبله را دارا بـود    
ــده     ــاربرد بازدارن ــوم، ک ــولفات آمونی ــاربرد س ــار ک تیم

هـا در هـر   تعـداد کـل دانـه   سازي منجر به کاهش نیترات
 گلدان در مقایسه با تیمار مشابه ولی فاقد بازدارنده شـد 

داري بین تیمار کـاربرد  ولی از لحاظ آماري تفاوت معنی
کــود ســولفات آمونیــوم بــا و بــدون بازدارنــده نیتــرات  

ــه در ســنبله   DMPPســازي  از نظــر متوســط تعــداد دان
برد در ایـن سـطح فسـفر کـاربردي، کـار     . مشاهده نشـد 

بر وزن هـزار دانـه در هـر گلـدان      بازدارنده اثر متفاوتی
تیمار کاربرد سولفات نیتـرات آمونیـوم از    در .نشان داد

کــاربرد و عــدم داري بــین لحــاظ آمــاري تفــاوت معنــی
این در حالی است که بـا  . بازدارنده مشاهده نشد کاربرد

ــه در تیمــار ســولفات   ــده وزن هــزار دان کــاربرد بازدارن
کـه دلیـل ایـن امـر      نشان دادداري معنیکاهش آمونیوم 

  .تواند احتمالاً اثرات سمی آمونیوم باشدمی
، خـاك  در کیلـوگرم فسـفر  گرم میلی 90در سطح 

ها در هـر  کاربرد بازدارنده اثر متفاوتی بر تعداد کل دانه
 و وزن هزار دانـه  متوسط تعداد دانه در هر سنبله، گلدان
وسط تعـداد دانـه در سـنبله    و متها تعداد کل دانه. داشت

مـار  یدر تیمار سولفات آمونیوم با بازدارنده نسـبت بـه ت  
در حالی کـه تعـداد    .مشابه ولی فاقد بازدارنده کمتر بود

در تیمار کـاربرد سـولفات نیتـرات    کل دانه در هر گلدان 
در مقایسه بـا   DMPPسازي آمونیوم با بازدارنده نیترات

در ایـن  . بازدارنـده بیشـتر بـود   تیمار مشابه ولـی فاقـد   
داري در متوسط تعداد دانـه در  سطح فسفر تفاوت معنی

سنبله در دو تیمار سولفات نیترات آمونیـوم بـا و بـدون    
ــاهده نشــد   ــده مش ــان داد کــاربرد    .بازدارن ــایج نش نت

در تیمار سولفات نیتـرات   DMPPسازي بازدارنده نیترات
ه در این سـطح  آمونیوم منجر به بیشترین وزن هزار دان

داري بـر وزن  در حـالی کـه اثـر معنـی     فسفر شده است
ــدون     ــا و ب ــوم ب ــاي ســولفات آمونی ــه تیماره ــزار دان ه

نتایج مقایسه میانگین منبع نیتروژن و . بازدارنده نداشت
سطوح مختلـف فسـفر نشـان داد کـه کـاربرد فسـفر در       
مقایسه با تیمار شاهد، متوسط تعداد دانه در هـر سـنبله   

ه داري افــزایش دادمعنــی طــور بــهزار دانــه را و وزن هــ
تیمــار کــاربرد کــود  ،3مطــابق بــا نتــایج جــدول . اســت

-سولفات نیترات آمونیـوم همـراه بـا بازدارنـده نیتـرات     

 30ترین سطح کـود فسـفر یعنـی    در پایین DMPPسازي 
گـرم در کیلـوگرم، در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـاي       میلی

ن هـزار دانـه را تولیـد    کودي و تیمار شاهد بـالاترین وز 
ي بهتـر  توان بـه اسـتفاده  دلیل این امر را می. کرده است

نتایج . گیاه از فسفر جذب شده به دلیل سازگاري دانست
ــه  ــا یافت ــژوهش ب ــار  ایــن پ ــاي شــارما و کوم ) 1998(ه

  .شتهمخوانی دا
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  د دانهتعداد کل دانه، متوسط تعدا فسفر بر مختلف منبع نیتروژن و سطوحمقایسه میانگین برهمکنش  - 3جدول
  .گندم درسنبله و وزن هزار دانه

   نیتروژن 

**فسفر   
  شاهد

  )بدون کود(
سولفات آمونیوم با 

  DMPPبازدارنده 
سولفات آمونیوم 
  بدون بازدارنده

سولفات نیترات آمونیوم 
 DMPPبا بازدارنده 

سولفات نیترات آمونیوم 
 بدون بازدارنده

  میانگین

)mg/kg(  تعداد کل دانه در هر گلدان*  
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر 0

30 0/30 j 0/45 ef 7/74 a 3/58 d 7/60 c 7/53 A 

60 7/41 g 0/35 i 6/37 h 0/70 b 3/57 d 3/48 B 

90 6/29 j 0/41 g 3/46 e 3/45 e 0/43 fg 0/41 C 
3/25 میانگین D 2/30 C 7/39 B 4/43 A 2/40 B  

 متوسط تعداد دانه در سنبله 
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر 0
30 8/3 f 1/5 de 3/10 a 7/5 cd 2/7 b 4/6 A 

60 3/4 ef 5/3 f 9/3 f 4/6 bc 1/5 de 6/4 B 
90 1/4 ef 0/4 f 2/5 de 1/4 ef 4/4 ef 4/4 B 

1/3 میانگین C 1/3 C 9/4 A 1/4 B 2/4 B  
 (g) وزن هزار دانه 

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر 0
30 23/36 de 50/36 d 86/31 g 73/45 a 13/40 b 1/38 A 
60 63/35 f 83/35 ef 80/36 d 46/36 d 33/36 de 2/36 B 

90 93/24 i 96/29 h 50/30 h 10/39 c 66/31 g 2/31 C 

2/24 میانگین E 6/25 C 8/24 D 3/30 A 0/27 B  
اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده . درصد هستند 5دار در سطح هر ستون و ردیف فاقد اختلاف معنیها با حروف مشابه در میانگین *

  ).LSDآزمون (است 
  . در سطح صفر فسفر دانه توسط گندم تولید نشده است** 

  
  گندمعملکرد 

مقایسه میانگین برهمکنش منابع نیتروژن و نتایج 
عملکــرد (بــر وزن خشــک انــدام هــوایی ســطوح فســفر 

نشــان داد در ســطح فســفر  و عملکــرد دانــه) بیولوژیــک
گـرم بـر کیلـوگرم خـاك، کـاربرد بازدارنـده       صفر میلـی 

، اثر متفاوتی بر عملکـرد بیولوژیـک   DMPPسازي نیترات
منجـر   آمونیـوم  کاربرد بازدارنده با کود سولفات. داشت

کـاربرد   در حالی که اثر به افزایش عملکرد بیولوژیک شد
بازدارنده با کود سولفات نیترات آمونیوم در مقایسـه بـا   

دار کـودي مشـابه ولـی فاقـد بازدارنـده غیرمعنـی       تیمار

نتــایج نشــان داد کــاربرد بازدارنــده ). 4جــدول ( گردیــد
 همـراه بـا کـود سـولفات نیتـرات      DMPPنیترات سـازي  

دار عملکرد بیولوژیـک در  آمونیوم منجر به افزایش معنی
گـرم در کیلـوگرم خـاك    میلی 90و  60، 30سطوح فسفر 

این کـود و منجـر    هدر مقایسه با مصرف بدون بازدارند
مقایسـه بـا مصـرف     ي گنـدم در به افزایش عملکرد دانـه 

و  30این کود شد کـه در سـطوح فسـفر     بدون بازدارنده
یلوگرم خـاك بـه خـوبی نمایـان اسـت      گرم در کمیلی 60

 ).4جدول (
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  .گندم عملکرد دانه منابع نیتروژن و سطوح مختلف فسفر بر عملکرد بیولوژیک ومقایسه میانگین برهمکنش -4جدول 
   نیتروژن  

**فسفر    شاهد 
  )بدون کود(

سولفات آمونیوم با 
  DMPPبازدارنده 

آمونیوم سولفات 
  بدون بازدارنده

سولفات نیترات آمونیوم 
 DMPPبا بازدارنده 

سولفات نیترات آمونیوم 
 بدون بازدارنده

  میانگین

)mg/kg(    عملکرد بیولوژیک* )g/pot(    
0  7/0 kl 0/1 k 4/0 m 6/0 lm 0/1 kl 7/0 D 

30  4/4 j 3/9 g 7/6 i 6/11 ab 3/10 de 5/8 C 

60  1/10 ef 4/7 h 2/7 h 9/11 a 0/11 c 5/9 B 

90  7/9 f 04/10 ef 0/10 de 5/11 b 4/10 d 5/10 A 
2/6  میانگین D 9/6 C 3/6 D 9/8 A 2/8 B  

  )g/pot( عملکرد دانه   

 صفر صفر صفر صفر صفر  صفر  0

30  9/0 f 3/2 a 6/1 c 2/2 a 9/1 b 7/1 A 

60  3/1 de 3/1 d 3/1 e 3/2 a 0/2 b 6/1 B 
90  7/0 g 2/1 de 2/1 e 7/1 c 9/1 b 3/1 C 

7/0  میانگین E 2/1 C 0/1 D 5/1 A 4/1 B  

اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده . درصد هستند 5دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون و ردیف فاقد اختلاف معنیمیانگین * 
  ).LSDآزمون (است 

  .در سطح صفر فسفر دانه توسط گندم تولید نشده است**   
  

نیترات مورد  تأمینتوان به را میدلیل این مسئله 
نیاز گیاه در اوایل کشـت و همچنـین اکسـایش تـدریجی     
آمونیوم به نیترات در طول دوره کشت و عـلاوه بـر آن   

بخشــی از نیتــروژن مــورد نیــاز گیــاه بــه شــکل  تــأمین
ــاربرد   ــه ک ــوم در نتیج ــراتآمونی ــده نیت ــازي بازدارن س

DMPP م شـده براساس نتایج تحقیقات انجـا . نسبت داد، 
کــاربرد آمونیــوم بــه همــراه نیتــرات منجــر بــه افــزایش 

ایـن مسـئله بـه دلیـل     . عملکرد گیاهان مختلف شده است
صرف انرژي کمتر توسـط گیـاه بـراي جـذب و سـاخت      

در مقایسه با نیترات است که در نهایـت باعـث    2آمونیوم
 مارشـنر ( شـود ذخیره انرژي گیاه و افزایش عملکرد مـی 

بـا نتـایج   افزایش عملکـرد گنـدم در ایـن تحقیـق     ). 1995
و دومـا و همکـاران   ) 2001(تحقیقات پاسـدا و همکـاران   

مبنی بر افزایش میانگین عملکـرد گنـدم پـاییزه و    ) 2005(
مطابقـت   DMPPسـازي  پنبه با کاربرد بازدارنده نیتـرات 

                                                        
2 Assimilation 

نیــز بــه ایــن نتیجــه ) 2004(مرینــو و همکــاران . شــتدا
منجـر   DMPPسازي بازدارنده نیتراترسیدند که کاربرد 
-دار عملکرد گیاه و جـذب نیتـروژن مـی   به افزایش معنی

در ایـن میـان، کـاربرد بازدارنـده بـه همـراه کـود        . شود
ــوم در ســطح فســفر   ــی 30ســولفات آمونی ــر میل ــرم ب گ
 دار عملکرد بیولوژیککیلوگرم نیز منجر به افزایش معنی

اما بدون بازدارنده  گندم در مقایسه با کود مشابه و دانه
شد اگرچه در سایر سـطوح فسـفر تـأثیري بـر عملکـرد      

  .بیولوژیک و دانه نداشت
  

   درصد پروتئین دانه
منبـع نیتـروژن و سـطوح    مقایسه میـانگین  نتایج 

) 5جـدول  ( گنـدم  دانـه  بر درصد پـروتئین مختلف فسفر 
گرم در کیلـوگرم خـاك   میلی 30در سطح فسفر نشان داد

در تیمار سولفات نیترات آمونیوم کاربرد بازدارنـده اثـر   
در حـالی  . دار بر درصد پروتئین دانه نشان دادمعنیغیر

که درصد پروتئین دانه در تیمار سولفات آمونیوم همراه 
با بازدارنده نسبت به تیمار مشابه ولـی فاقـد بازدارنـده    
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گـرم  میلـی  60طح در س ـ. داري نشـان داد افزایش معنـی 
ــوگرمفســفر  ــاربرد بازدارنــده خــاك در کیل ــا، ک کــود  ب

دار درصــد ایش معنــیسـولفات آمونیــوم منجــر بـه افــز  
امـا در کــود سـولفات نیتــرات    گنــدم شـد  پـروتئین دانـه  

عکوس داشـته و درصـد   آمونیوم کاربرد بازدارنده اثر م
گندم را نسبت بـه تیمـار مشـابه ولـی فاقـد       پروتئین دانه

). 5دول ج( ه استداري کاهش دادمعنی طور بهه بازدارند
گنــدم در تیمــار ســولفات  کـاهش درصــد پــروتئین دانــه 

نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده در مقایسه بـا تیمـار   
ي افـزایش عملکـرد   در نتیجـه  ،مشابه اما بدون بازدارنده

باشد که طبـق اثـر   بیولوژیک و عملکرد دانه این تیمار می
صد نیتروژن و درصـد پـروتئین   کاهش دررقت منجر به 

ــه ــدم  دان ــدگن ــی 90در ســطح . گردی ــرم میل در فســفر گ
 DMPPسـازي  ي نیتراتکاربرد بازدارنده ،کیلوگرم خاك

گندم  داري در درصد پروتئین دانهمعنیمنجر به افزایش 
ات آمونیـوم بـا کــاربرد   کـه تیمــار سـولف  طـوري شـد بـه  
ین درصـد پـروتئین   سازي داراي بالاترنیترات بازدارنده
دانـه در  افـزایش درصـد پـروتئین    ). 5جـدول  (دانه بـود  

تـوان  را می DMPPسازي نیترات نتیجه کاربرد بازدارنده
بخشی از نیتـروژن گیـاه بـه شـکل آمونیـوم و       تأمینبه 

روند کند تبدیل آمونیوم به نیتـرات نسـبت داد کـه مـانع     
افــزایش . هــاي هــدررفتی آن شــده اســتانجــام واکــنش

درصد پروتئین دانه گنـدم در نتیجـه کـاربرد بازدارنـده     
سازي دي سیانو دي آمید در تحقیقـات شـارما و   نیترات
نیـز مشـاهده   ) 2001(و پاسدا و همکاران ) 1998(کومار 

  .شتهاي این پژوهش همخوانی داشده است که با یافته
  

  غلظت روي دانه
اده ترین سطح فسـفر د ، در پایین5مطابق با نتایج جدول 

گـرم در کیلـو گـرم خـاك، کـاربرد      میلـی  30شده، یعنـی  
ه بازدارنده منجـر بـه افـزایش جـذب روي در دانـه شـد      

 ،گـرم در کیلـوگرم  میلـی  90و  60ح فسفر ودر سط. است
گندم تأثیر متفاوتی  برد بازدارنده بر غلظت روي دانهکار

نده منجـر  در کود سولفات آمونیوم کاربرد بازدار. داشت
ــهبــه کــاهش  ــدم شــد غلظــت روي دان امــا در کــود  هگن

ثـر معکـوس   سولفات نیترات آمونیوم کاربرد بازدارنده ا

گندم را نسبت به تیمار مشـابه   داشته و غلظت روي دانه
 ه استداري افزایش دادولی فاقد بازدارنده به طور معنی

گنـدم در   در مورد کاهش غلظت روي در دانه ).5جدول (
ــدنتیجــه ــاربرد بازدارن ــولفات  ي ک ــود س ــا ک ــراه ب ه هم
در بـه روي  توان گفت با توجه به نیاز گیـاه  می ،آمونیوم

مرحله رشد رویشی و از طرف دیگر اثرات منفـی ناشـی   
جـذب روي بـه    ،از مقادیر بالاي آمونیوم بر رشـد گنـدم  

بریتــو و کرونزوکــر (انــدازه کــافی انجــام نشــده اســت  
فات ي عکس این حالت در کـود سـول  اما مشاهده). 2002

توانـد بـه دلیـل    نیترات آمونیوم به همراه بازدارنـده مـی  
نیتروژن مورد نیاز گندم در اوایل فصل رشـد بـه    تأمین

صــورت نیتــرات و اســیدي شــدن رایزوســفر در نتیجــه 
ترشح پروتون توسط ریشه به دلیل جذب آمونیوم باشد 

پاسـدا و  ( ه اسـت گردیـد که منجر به افزایش جذب روي 
  ).2001همکاران 

  
  سبت مولاري اسید فیتیک به روي دانهن

شـکل  ) میو اینوزیتول هگـزا فسـفات  (اسید فیتیک 
درصـد   75ها است و حـدود  اصلی ذخیره فسفر در دانه

ذخیـره سـازي   . دهـد فسفر کل دانه گندم را تشـکیل مـی  
فسفر با انرژي بالا براي جوانه زنی به عنـوان مهمتـرین   

در ) و منیـزیم نمک اسید فیتیـک بـا کلسـیم    (وظیفه فیتین 
اسـید فیتیـک   ). 1995مارشـنر  (گندم شناخته شده اسـت  

موجود در نان مصرفی با آهن، روي، کلسیم و منیزیم و 
مس موجود در جیره غذایی انسان تشکیل کمپلکس داده 

و در نتیجه مانع جذب آنهـا توسـط انسـان    ) نمک فیتات(
بدین ترتیب این عناصر ضـروري بـدون جـذب    . شودمی

  .شوندع میاز بدن دف
م گرمیلی 30، در سطح فسفر 5با توجه به نتایج جدول 

 DMPPسازي نیترات در کیلوگرم، کاربرد بازدارنده
ه منجر به کاهش نسبت مولاري اسید فیتیک به روي شد

کاهش نسبت مولاري اسید فیتیک به روي در دانه . است
-اي داراي اهمیت بالایی بوده و میگندم از لحاظ تغذیه

تواند منجر به افزایش ارزش غذایی نان و جلوگیري از 
 60در سطح . گوارشی انسان شود دفع روي از سیستم

 کاربرد بازدارنده ،در کیلوگرم خاك فسفرگرم میلی
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اثر متفاوتی بر نسبت مولاري اسید  DMPPسازي نیترات
که در تیمار سولفات طوريبه. فیتیک به روي داشت
سولفات  و در تیماردار اثر معنینیترات آمونیوم فاقد 

نسبت مولاري اسید  دارونیوم منجر به افزایش معنیآم
در مقایسه با تیمار مشابه ولی فاقد فیتیک به روي 

 به افزایش نسبت مولاري اسید فیتیک. شدبازدارنده 
توان به افزایش میزان اسید فیتیک دانه دانه را می روي

اثرات  ينتیجهو همچنین کاهش غلظت روي دانه در
 ).1995مارشنر ( ناهمسازي بین فسفر و روي نسبت داد

، کاربرد خاك گرم فسفر در کیلوگرممیلی 90در سطح 
در کود سولفات . نشان دادبازدارنده تأثیر متفاوتی 

آمونیوم کاربرد بازدارنده منجر به افزایش نسبت 
این افزایش . گردیدمولاري اسید فیتیک به روي 

تواند به دلیل افزایش توضیح داده شد میهمانطور که 
میزان اسید فیتیک دانه و همچنین کاهش غلظت روي 

ي اثرات ناهمسازي بین فسفر و روي دانه در نتیجه
در کود سولفات نیترات آمونیوم ). 1995مارشنر (باشد 

کاربرد بازدارنده اثر معکوس داشته و نسبت مولاري 
مار مشابه ولی فاقد اسید فیتیک به روي را نسبت به تی

جدول ( ه استداري کاهش دادبازدارنده به طور معنی
5.(   

  
 براي اثر متقابل گندم مولاري اسید فیتیک به روي دانهدرصد پروتئین، غلظت روي و نسبت ي ها مقایسه میانگین -5جدول 

  .منبع نیتروژن و سطوح فسفر
   نیتروژن 

**فسفر    شاهد 
  )بدون کود(

سولفات آمونیوم با 
  DMPPبازدارنده 

سولفات آمونیوم 
  بدون بازدارنده

سولفات نیترات آمونیوم با 
 DMPPبازدارنده 

سولفات نیترات آمونیوم 
 بدون بازدارنده

  میانگین

)mg/kg(   پروتئین دانه*  )% (   
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر 0

30 8/0 j 1/15 e 9/11 g 3/15 de 1/15 e 6/11 C 

60 1/8 i 7/16 c 3/10 h 6/16 c 4/18 b 0/14 B 

90 4/10 h 3/20 a 3/16 cd 3/18 b 5/13 f 7/15 A 

8/4 میانگین D 0/13 A 6/9 C 5/12 A 7/11 B  
   )mg/kg(غلظت روي دانه   

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر 0
30 0/54 de 1/51 fg 6/44 h 0/59 b 0/43 h 3/50 C 

60 9/56 c 1/53 ef 2/63 a 5/53 e 5/50 g 4/55 A 

90 8/50 g 9/55 cd 3/60 b 9/56 c 0/43 h 4/53 B 

4/40 میانگین B 0/40 B 0/42 A 4/42 A 1/34 C  
  نسبت مولاري اسید فیتیک به روي دانه  

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر 0

30 0/43 h 3/55 de 4/61 c 5/48 g 1/64 b 4/54 B 

60 5/45 h 6/57 d 7/44 h 9/56 d 0/57 d 4/52 C 

90 9/51 f 4/57 d 3/52 f 9/53 ef 1/71 a 3/57 A 

1/35 میانگین D 6/42 B 6/39 C 8/39 C 0/48 A  
اثرات اصلی با حروف بزرگ . درصد هستند 5 احتمال دار در سطحمشابه در هر ستون و ردیف فاقد اختلاف معنی لاتین با حروف يهامیانگین *

 ).LSDآزمون (نشان داده شده است 

  .دانه توسط گندم تولید نشده است در سطح صفر فسفر** 
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 کلی گیرينتیجه
سـازي  نتایج نشان داد کاربرد بازدارنـده نیتـرات  

DMPP    تـأمین در کود سولفات نیترات آمونیوم بـه دلیـل 
ــل کشــت و اکســایش    ــاز گیــاه در اوای ــرات مــورد نی نیت
ــرات در طــول دوره کشــت و   ــه نیت ــوم ب ــدریجی آمونی ت

رایزوسـفر بـه دلیـل ترشـح      pHهمچنین اسـیدي شـدن   
تعداد کـل  پروتون در نتیجه جذب آمونیوم توسط ریشه، 

عملکـرد بیولوژیـک و   غلظـت روي دانـه،   ، دانه در گلـدان 
ایـن  . داري افـزایش داد یطور معنگندم را به عملکرد دانه

در حالی است که کاربرد بازدارنده بـه همـراه ایـن کـود     

نسبت مولاري اسید فیتیـک بـه   دار منجر به کاهش معنی
در مقایسه با تیمار مشابه ولی فاقد بازدارنـده   روي دانه
ــد ــایج حاصــله  .گردی ــر اســاس نت ــده  ،ب کــاربرد بازدارن
ســولفات بــه همــراه هــر دو کــود  DMPPســازي نیتــرات

آمونیوم و سولفات نیتـرات آمونیـوم منجـر بـه افـزایش      
درصد پروتئین دانـه گنـدم در   و  وزن هزار دانهدار معنی

 .مقایسه با تیمارهـاي مشـابه امـا بـدون بازدارنـده شـد      
ــزایش مقــدار فســفر کــاربردي، عملکــرد   ــا اف ــین ب همچن

-افـزایش معنـی   گنـدم  بیولوژیک و درصد پروتئین دانـه 

 .دادداري را نشان 
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