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 چکیده 

تواندد در  سازي ميهاي نيتراتبهينه ضروري است. استفاده از بازدارندهها براي دستيابي به عملكرد دار در كشت سبزيمصرف زياد كودهاي نيتروژن
دي متيد    4و 3سازي افزايش كارايي مصرف نيتروژن و كاهش ميزان كود مصرفي موثر باشد. اين پژوهش با هدف بررسي تأثير كاربرد بازدارنده نيترات

( به صورت فاكتوري  در قالب طرح كاملاً تصادفي با سده  .Spinacia oleracea L( بر كارايي مصرف نيتروژن در اسفناج )DMPPپيرازول فسفات )
سدولفات  عام  نوع كود نيتروژن، نوع خاك و نوع واريته در سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد انجام شدد. كودهداي نيتدروژن شدام  اوره،     

هداي فيزيكدي و   د كه به همراه تيمار شاهد )عدم كاربرد نيتروژن( در سه خاك بدا ويژگدي  بودن DMPPسازي بازدارنده نيتراتبا و بدون  نيترات آمونيوم
 و يک واريتده بدرگ ودروك    (گيانت سانتوس) يک واريته برگ صافهاي مورد استفاده شام  شيميايي متفاوت مورد استفاده قرار گفتند. همچنين واريته

دار وزن خشدک انددام   منجر به كداهش منندي   DMPPسازي نيترات آمونيوم به همراه بازدارنده نيترات( بودند. نتايج نشان داد كاربرد سولفات وايكينگ)
و همچنين كارايي زراعي و فيزيولوژيک نيتروژن در مقايسه با كاربرد سولفات نيترات آمونيدوم شدد. دليد  ايدن      2و  1هاي شماره هوايي اسفناج در خاك

به دلي  عدم همخواني فراهمي نيترات خاك با نياز اسفناج به نيتروژن در نتيجه تنويق روند اكسايش آمونيوم به  توان به كاهش رشد اسفناجمسئله را مي
كدارايي بيشدتري    وايكينگدر مقايسه با  گيانت سانتوس)لوم( مشاهده شد و واريته  2نيترات نسبت داد. بيشترين كارايي مصرف نيتروژن در خاك شماره 

در كشت اسفناج در  DMPPسازي ن داشت. براساس نتايج اين پژوهش، استفاده از سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارنده نيتراتدر استفاده ار نيتروژ
بدود  هاي مشابه شرايط اين تحقيق قاب  توصيه نيست، اگروه كاربرد آن در بهبود ظاهر كيفي آن )رنگ سبز تيره( موثر است. همچنين با توجه به نخاك
هاي مورد بررسي، كاربرد هر دو كود براي توليد اسفناج در شرايط مشابه ايدن پدژوهش   دار بين اوره و سولفات نيترات آمونيوم از نظر شاخصمنني تفاوت

 قاب  توصيه است.
 

  ن، سولفات نيترات آمونيوم، كيفيتاوره، جذب نيتروژهای کلیدی: واژه
 

 1  مقدمه

هداي  ( بده گروهدي از سدبزي   .Spinacia oleracea Lاسدفناج ) 
دوره رشد كوتاه و سرعت رشد بدا  اسدت.   برگي تنلق دارد كه داراي 

هاي سبز آن به صورت بخارپز، سرخ شده و يا به صورت خدام در  برگ
شود. اسفناج حاوي مقدادير قابد  تدوجهي    اواي  دوره رشد مصرف مي

(. مصددرف 20و همچنددين عناصددر مندددني اسددت ) A ،B ،Cويتددامين 

                                                           
گدروه علدوم و   ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، دانشيار و استاد به -3و  2، 1

 مهندسي خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد
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ي بده عملكدرد   ها براي دستيابفراوان كودهاي نيتروژنه در توليد سبزي
هداي  (. كاربرد مقادير زياد نيتروژن در كشدت 34بهينه ضروري است )

( و پدايين بدودن   3عمدق ) مكرر، دوره رشد كوتاه و سيستم ريشده كدم  
هاي مديريت مصرف نيتروژن را در ( والش7كارايي مصرف نيتروژن )

كند. به طور كلي بازيافت نيتدروژن در مدزارع زيدر    ها تشديد ميسبزي
 20بزيها كم است. كارايي مصرف نيتروژن در اسفناج كمتر از كشت س
درصدد   10( و در فلف  قلمي تنها 39درصد ) 12(، در كاهو 44درصد )

 از نيتروژن يكدي  كودهاي مصرف كارايي افزايش ( است. بنابراين38)

 توجه آن به نيز گذشته از كه است مدرن امروزي كشاورزي هايوالش

 كدارايي  افدزايش  شدده  انجدام  برآوردهاي براساس است. شده ايويژه

 بده  د ر ميليدارد  5/2بديش از   درصد 2 ميزان به نيتروژن تنها مصرف

 (. 21) كندمي كمک جهاني اقتصاد

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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هدايي هسدتند كده اكسدايش     سدازي تركيدب  هاي نيتراتبازدارنده
+زيستي يون آمونيوم )

4NH( به نيتريت )-
2NOواسدهه كداهش   ( را به

( و منجددر بدده 32بدده تددأخير انداختدده ) نيتروزموندداسري فناليددت بدداكت
گردند. يكدي  نگهداري نيتروژن به شكلي با تحرك كمتر )آمونيوم( مي

متيد  پيددرازول   دي -4و  3سدازي تركيددب  هداي نيتددرات از بازدارندده 

( است كه توسط شركت باسف آلمدان توليدد شدده    DMPP) 1فسفات
اثرات مثبدت ايدن بازدارندده بدر     (. مهالنات متنددي در مورد 46است )

، 22، 8آب )كاهش هدررفت نيتروژن )نيترات و آمونيوم( در خاك و زه
زايش توليد محصدول  ( و اف28(، تغذيه مهلوب نيتروژن گياه )45 و 35
اندد كده   ( انجام شده است. مهالنات نشدان داده 35 و 20، 19، 15، 5)

ا در گنددم، جدو و   نه تنها عملكرد محصول ر DMPPكاربرد بازدارنده 
ذرت افزايش داده بلكه در هويج و كاهو نيز عملكدرد محصدول قابد     
فروش را در مقايسه با تيمار مشابه امدا بددون بازدارندده افدزايش داده     

(. اين تأثير احتما  در نتيجه افزايش ذخيره نيتروژن منددني  32است )
نيدوم  )آمونيوم و نيترات( خاك، نگهداري نيتروژن خاك بده شدك  آمو  

 ( است.28( و در نتيجه تغذيه بهتر نيتروژن گياه )46)
سدازي بدر   هاي نيتدرات تحقيقات انجام شده در مورد تأثير بادارنده

هاي انجدام  كارايي مصرف نيتروژن متفاوت است. در برخي از پژوهش
سدازي منجدر بده افدزايش كدارايي      هداي نيتدرات  شده كاربرد بازدارنده

(. در اين زمينده  41 و 37، 33، 32، 10، 9روژن شده است )مصرف نيت
سدازي  ( عندوان كردندد مصدرف بازدارندده نيتدرات     9دوما و همكاران )

DMPP     منجر به افزايش كارايي مصرف نيتدروژن در گنددم پداييزه و
( مشاهده كردند كاربرد 41پنبه در يونان شد. همچنين شارما و كومار )

نجر به كاهش ميزان كدود  سازي دي سيانو دي آميد مبازدارنده نيترات
نيتروژن مصرفي و افزايش جذب نيتروژن و كارايي مصدرف نيتدروژن   

( نيدز نشدان داد كداربرد    37در گندم گرديد. نتايج تحقيقات ركو و بلو )
 DMPPسدازي  كود سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارنده نيترات

ر بيشتر منجر به افزايش وزن خشک، نگهداشت نيتروژن خاك به مقدا
و افزايش كارايي مصرف كود نيتروژن در كلم بروكلي و وداودار شدد.   

نيتدروژن   سازي كارايي مصدرف هاي نيتراتاما هميشه كاربرد بازدارنده
( 8(. به عنوان مثال ديزلوپز و همكاران )14 و 8را افزايش نداده است )

 DMPPسدازي  عنوان كردند كه كاربرد اوره به همراه بازدارنده نيترات
بر كدارايي مصدرف نيتدروژن در ذرت مدوثر نبدوده اسدت. هو رفدانو و        

كيلدوگرم نيتدروژن از    70( نيز گزارش كردند كه كداربرد  14همكاران )
 DMPPسازي منبع سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارنده نيترات

داري بدر  در مقايسه با كاربرد همين كود اما بدون بازدارنده تاثير منندي 
تر و خشک، كارايي مصرف نيتروژن و مقددار نيتدروژن بدرگ در    وزن 

ها نيز كاربرد بازدارنده نيتدرات كاهو نداشته است. در برخي از پژوهش

                                                           
1- 3,4-Dimethylpyrazole Phosphate 

سازي منجر به كاهش كارايي مصرف نيتروژن شده است. بده عندوان   
( گزارش نمودند كه كاربرد اوره بده همدراه   4مثال كانالي و همكاران )

در مقايسه با اوره به تنهايي منجدر بده    DMPPزي سابازدارنده نيترات
دار وزن تر و خشدک اسدفناج، جدذب نيتدروژن، كدارايي      كاهش منني

 زراعي و بازيافت نيتروژن گرديد.
هداي  كارايي بازدارنده هاي انجام شده نشان داده است كهپژوهش

(، ويژگدي 32به شرايط آب و هوايي مانند دما و رطوبت )سازي نيترات
( و احتمدا  ندوع   1خاك از قبي  بافت، اسيديته، درصد ماده آلي )هاي 

( بستگي دارد. بندابراين انجدام تحقيقدات بيشدتر     46گياه كشت شده )
هداي  گيري در مورد مصدرف كودهداي حداوي بازدارندده    براي تصميم

بنابراين با توجه (. 1هاي مختلف ضروري است )سازي در خاكنيترات
حاضدر سدني گرديدد تدا تداثير اسدتفاده از        به موارد فدو،، در تحقيدق  

بر كارايي مصرف نيتروژن در دو واريته  DMPPسازي بازدارنده نيترات
 اسفناج در سه نوع خاك مختلف مورد بررسي قرار گيرد.

 

 هامواد و روش

اين پژوهش به صورت يدک آزمدايش فاكتوريد  در قالدب طدرح      
ع خاك و ندوع واريتده   كاملاً تصادفي با سه عام  نوع كود نيتروژن، نو

گياه اسفناج در سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شهركرد انجدام  
سولفات درصد نيتروژن(،  46شد. كودهاي نيتروژن شام  اوره )حاوي 

درصدد بده شدك      8/20درصدد نيتدروژن:    24)حداوي   نيترات آمونيوم
لفات (( و سدو 4NH(3NO4SO3)درصد به شك  نيترات  2/3آمونيوم و 

درصدد   8/0)حداوي   DMPPسازي يترات آمونيوم با بازدارنده نيتراتن
هداي  ( بودند. با توجه به كمبود ماده آلي در خداك DMPPوزني/وزني 

مورد مهالنه و جلدوگيري از خهدر احتمدالي بدروز سدميت آمونيدوم و       
كاهش رشد اسفناج به خصوص در مرحله اسدتقرار گيداه، تدرجيا داده    

كه علاوه بر آمونيوم حداوي مقددار انددكي     شد از كودي استفاده شود
نيترات باشد تا بتواند نيتروژن مورد نياز گياه را به خصوص در مراحد   
اوليه رشد تامين كند. يک تيمار بدون كاربرد نيتروژن نيدز بده عندوان    

لفات و سدو لفات نيترات آمونيدوم  شاهد در نظر گرفته شد. كودهاي سو
از شدركت بازارگدان    DMPPسازي تراتنيترات آمونيوم با بازدارنده ني

هداي فيزيكدي و شديميايي    خاك بدا ويژگدي  نوع  كا  تهيه شدند. سه
 3)لدوم( و شدماره    2)شن لومي(، شماره  1متفاوت شام  خاك شماره 
هداي مدورد   اسدتفاده شدد. واريتده   عام  خاك )رس سيلتي( به عنوان 

واريتده   و يک (2گيانت سانتوس) يک واريته برگ صافاستفاده شام  

( بودندد. ميدزان نيتدروژن مصدرفي در تمدام      3وايكيندگ ) برگ وروك
گرم نيتدروژن بدر كيلدوگرم    ميلي 150تيمارهاي آزمايشي ثابت و برابر 

                                                           
2- Giant Santos 

3- Viking 
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خاك بود كه به منظور جلدوگيري از هددررفت آن در اثدر فرآينددهاي     
كاهشي در دو تقسيط مساوي يک روز قب  از كشت و يكمداه پدا از   

 ( مصرف شد. 13كشت )

 30سه نمونه خاك از مناطق اطراف شدهركرد از عمدق صدفر تدا     
هاي فيزيكوشيميايي آنها از قبي  بافدت بده   متري تهيه و ويژگيسانتي

خاك به آب مقهر  2به  1در سوسپانسيون  pH(، 11ومتر )روش هيدر
به  1(، قابليت هدايت الكتريكي در عصاره 43متر ) pHتوسط دستگاه 

(، درصد 36سنج الكتريكي )خاك به آب مقهر توسط دستگاه هدايت 2
كربنات كلسيم منادل به روش خنثي كردن كربنات كلسديم بدا اسديد    

( و درصد كدربن آلدي   24في با سود )كلريدريک و تيتراسيون اسيد اضا
گيري شدند. مقادير نيترات و آمونيدوم  ( اندازه30به روش اكسايش تر )

گيري با سولفات پتاسيم به ترتيب بدا  )محلول و تبادلي( پا از عصاره
نيتروپروسددايد بددا  -روشددهاي سولفوساليسدديليک اسدديد و ساليسدديلات

(. ميزان فسفر 29ي شدند )گيراستفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه
( توسدط  31كربندات سدديم )  گيري با بدي قاب  دسترس پا از عصاره

-دستگاه اسپكتروفتومتر، ميزان پتاسيم قاب  دسترس پدا از عصداره  

( توسط دستگاه فليم فتومتر، آهن، منگنز، 18گيري با استات آمونيوم )
DTPA-TEA (23 )گيري با ما و روي قاب  دسترس پا از عصاره

هدا و بدراي   گيري شدند. پا از تهيه خاكبا دستگاه جذب اتمي اندازه
جلوگيري از بروز كمبود عناصر غذايي به غيدر از نيتدروژن نسدبت بده     
مصرف كودهاي شيميايي مورد نياز اسفناج اقدام شد. غلظدت عناصدر   

گدرم بدر   غذايي مورد استفاده براي هر سه نوع خداك )برحسدب ميلدي   
از منبدع سدوپر   ) 100اين شرح بودند: فسفر  ک( بهكيلوگرم خاك خش

)از  15آهدن(، روي   138)از منبع سكوسدترين   5فسفات تريپ (، آهن 
)از  5/2)از منبع سولفات منگنز( و مدا   5منبع سولفات روي(، منگنز 

منبع سولفات ما(. اين كودها به همراه مرحله اول تقسديط نيتدروژن   
شدند. همچنين براي خداك   يک روز قب  از كشت اسفناج به كار برده

گرم بر كيلوگرم خاك پتاسيم )از منبدع  ميلي 200)شن لومي(  1شماره 
هداي  هاي خاك به درون گلداننمونه سولفات پتاسيم( نيز استفاده شد.

ريختده شدد و بده داخد  گلخانده      به ميزان هفت كيلوگرم پلاستيكي 
كده   شدد عدد بذر اسفناج كاشته  12در هر گلدان  سپا. شدندمنتق  

هداي زراعدي   سپا مراقبت بوته حذف شد. پنجپا از مرحله استقرار 
در گلخانده تدا زمدان    هفتده(   9)به مددت  منمول در حين دوره داشت 

. مقدار و زمان آبياري با آب واه بر مبناي تامين برداشت صورت گرفت
رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي و به روش وزني تنيين شد. بدراي  

هدا،  فت نيتدروژن از طريدق آبشدويي بدراي گلددان     جلوگيري از هددرر 
در فاصله ها برگردانده شد. زيرگلداني گذاشته و زهآب حاصله به گلدان

زماني يک هفته قب  از برداشت، شداخص ميدزان كلروفيد  بدرگ بدا      
گيدري  ( انددازه Hansatech, Model: CL-01سنج )دستگاه كلروفي 

هداي  قرا دت از بدرگ   10شد. بدين منظور براي هر گلددان آزمايشدي   
مختلف انجام شد و سپا ميانگين آنهدا بده عندوان شداخص ميدزان      

در پايان آزمدايش گياهدان   كلروفي  برگ آن گلدان درنظر گرفته شد. 
 70دار در دماي ساعت در آون فن 72اسفناج برداشت شده و به مدت 

درجه سلسيوس قدرار داده شدده و وزن خشدک آنهدا توسدط تدرازوي       
گيري شد. گياهان با استفاده از آسياب برقي خرد شدده و  رقومي اندازه

(. 16گيري شد )غلظت نيتروژن در آنها با استفاده از روش كلدال اندازه
ضرب غلظت نيتدروژن در  جذب نيتروژن اندام هوايي اسفناج از حاص 

هاي كارايي مصرف نيتروژن شاخصها محاسبه شد. وزن خشک نمونه

بدا   3و كدارايي فيزيولوژيدک   2رايي بازيافدت ، كدا 1شام  كارايي زراعي
 (.21محاسبه شدند ) 3و  2، 1استفاده از روابط 

(1)                                                N)/F0Y – T= (Y NAE    
منادل كارايي زراعي نيتروژن بر حسب گدرم   NAEدر اين رابهه: 

مساوي وزن خشک  TYماده خشک توليدي بر گرم نيتروژن مصرفي، 
نمايندده وزن خشدک    0Yاندام هوايي در تيمار داراي نيتروژن كودي، 

دهندده  نشان NFاندام هوايي در تيمار شاهد )بدون مصرف نيتروژن( و 
 ميزان نيتروژن مصرفي است. 

(2)                                                N)/F0U – T= (U NRE 
دهنده كارايي بازيافت نيتروژن بر حسب نشان NREدر اين رابهه: 

نماينده جذب نيتروژن توسدط انددام هدوايي در     TUگرم،  100گرم بر 
مساوي جذب نيتدروژن توسدط انددام     0Uتيمار داراي نيتروژن كودي، 

مندادل ميدزان    NFهوايي در تيمار شاهد )بددون مصدرف نيتدروژن( و    
 نيتروژن مصرفي است.

(3)                                           ) 0U-T)/(U0Y-T= (YN PE    
دهنده كارايي فيزيولوژيک نيتروژن بر نشان NPEدر در اين رابهه 

گرم نيتروژن جذب شده بوده و حسب گرم ماده خشک توليدي بر ميلي
ساير پارامترها مشابه روابط ذكر شده قبلي هستند. نتايج حاص  توسط 

( تجزيده و تحليد  شدد و بدراي     02/8)نسدخه   SASنرم افزار آماري 
دار فيشدر  ها آزمون حداق  تفاوت مننيبندي ميانگينمقايسه و كلاسه

(LSD با سها احتمال )كار گرفته شد.به %5 
 

 نتايج و بحث

هداي مدورد آزمدايش    هاي فيزيكي و شيميايي خداك نتايج ويژگي
 pHهاي مورد مهالنه داراي مشك  شوري نبوده و نشان داد كه خاك

نها به دلي  وجود كربنات كلسيم منادل بيشتر از هفت بود. همچندين  آ
هاي مورد بررسي بسيار كم بود كه اين مسئله درصد ماده آلي در خاك

احتما  منجر به پاسخ مثبت گياه اسفناج نسدبت بده كداربرد نيتدروژن     
شود. نتايج حاص  حداكي از برتدري مقددار قابد  اسدتفاده عناصدر       مي

                                                           
1- Agronomic Efficiency 

2- Recovery Efficiency  

3- Physiological Efficiency 
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)لدوم(   2)رس سيلتي( نسبت به خاك شماره  3ماره غذايي در خاك ش
)شن لومي( است )جدول  1نسبت به خاك شماره  2و در خاك شماره 

نسدبت بده خداك     2و  3هاي شدماره  رسد خاكنظر مي(. بنابراين به1
توانايي بيشتري در عرضه متناسب و متنادل عناصر غذايي به  1شماره 

 گياه داشته باشند. 
 
 

 دام هواييجذب نيتروژن ان

بر اساس نتايج تجزيه واريانا، تأثير نوع كود نيتروژن، نوع خاك، 
نوع واريته و برهمكنش نوع كدود نيتدروژن بدا ندوع خداك بدر جدذب        

دار شد در حدالي نيتروژن اندام هوايي در سها يک درصد آماري منني
درصد آماري  5كه برهمكنش نوع كود نيتروژن با نوع واريته در سها 

 (.2دار شد )جدول منني
 

 های مورد مطالعههای فیزيکي و شیمیايي خاکبرخي از ويژگي -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of studied soils 

 بافت خاک
Textural 

class 

 نیترات
Nitrate 

 آمونیوم
Ammonium 

 کربنات کلسیم معادل

Calcium carbonate 

equivalent 

 ماده آلي

Organic 

matter 

قابلیت هدايت 

 الکتريکي
1:2EC 

1:2pH 
 شماره خاک

Soil 

number 
)1-(mg kg (%) )1-(dS m 

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 

 فسفر

P 
 خاک شماره

Soil 

number )1-mg kgAvailable ( 
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 

 

تجزيه واريانس )میانگین مربعات( تاثیر تیمارها بر جذب نیتروژن اندام هوايي، وزن خشك اندام هوايي و شاخص میزان کلروفیل برگ  -2جدول 

 اسفناج 
Table 2- Variance analysis (mean square) of the treatments effects on shoot nitrogen uptake, shoot dry weight and leaf 

chlorophyll content index of spinach  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

جذب نیتروژن اندام 

 هوايي
Shoot nitrogen 

uptake 

وزن خشك اندام 

 هوايي
Shoot dry weight 

 شاخص میزان کلروفیل برگ
Leaf chlorophyll content 

index 

 كود نيتروژن
Nitrogen fertilizer 

3 **790232.65 **1030.10 **79.83.63 

 نوع خاك

Soil type 
2 **188425.50 **349.89 *93.31 

 واريته اسفناج

Spinach variety 
1 **68404.26 **176.09 ns3.99 

 نوع خاك كود نيتروژن 

Nitrogen fertilizer  soil type 
6 **13265.70 **19.69 **288.92 

 واريته اسفناج  كود نيتروژن

Nitrogen fertilizer  spinach variety 
3 *8138.01 **22.32 ns27.45 

 واريته اسفناج  نوع خاك

Soil type  spinach variety 
2 ns642.74 ns3.70 ns41.33 

 واريته اسفناج   نوع خاك  كود نيتروژن

Nitrogen fertilizer  soil type  spinach 

variety 

6 ns1515.81 ns3.12 ns44.66 

 خها

Error 
48 2350.12 3.56 34.06 

ns 1دار در سها منني **، %5دار در سها منني *دار، غير منني% 
significant at 1% **significant at 5%,  *Non significant,  ns 



 241      دي متیل پیرازول فسفات بر كارایي مصرف نیتروژن در اسفناج 4و 3سازي تأثیر بازدارنده نیترات

 
داري بدر جدذب   بر اساس نتايج، منابع مختلف نيتروژن تأثير منني

كده  داشتند. به طدوري  3و  1هاي شماره هوايي در خاك نيتروژن اندام
كاربرد سولفات نيترات آمونيوم بده همدراه بازدارندده     3در خاك شماره 

دار جدذب نيتدروژن انددام    باعث افدزايش منندي   DMPPسازي نيترات
هوايي در مقايسه با كاربرد تيمار مشابه اما فاقد بازدارندده و همچندين   

(. افزايش جذب نيتروژن انددام هدوايي در   3 تيمار شاهد گرديد )جدول
سازي نتيجه مصرف سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارنده نيترات

DMPP توان به جذب ترجيحي آمونيدوم در مقايسده بدا    را احتما  مي
هداي تيمدار شدده بدا     (، افزايش نگهداشت آمونيوم در خداك 6نيترات )

افزايي )سينرژيسم( بين آمونيوم و ( و اثر هم40سازي )بازدارنده نيترات
( نسبت داد. افزايش جدذب نيتدروژن بدا كداربرد سدولفات      26نيترات )

در  3سدازي در خداك شدماره    نيترات آمونيوم همراه با بازدارنده نيترات
(، 10(، وداودار ) 41 و 17، 6حقيقات انجام شده در گنددم ) مهابقت با ت
نشان داد در خاك شدماره   ( بود. نتايج28( و توت فرنگي )40مركبات )

سدازي  ، كاربرد سولفات نيترات آمونيوم به همدراه بازدارندده نيتدرات   1
DMPP دار جذب نيتروژن اندام هوايي در مقايسده  باعث كاهش منني

( كده دليد  ايدن    3با كاربرد تيمار مشابه اما فاقد بازدارنده شد )جدول 
ين ميدان نبدود   مسئله كاهش وزن خشک اندام هوايي اسفناج بود. در ا

دار بين دو كود اوره و سولفات نيترات آمونيوم بده همدراه   تفاوت منني
هاي مورد بررسدي از نظدر جدذب    سازي در كليه خاكبازدارنده نيترات

تدوان بده تدامين مقددار يكسدان      نيتروژن اندام هوايي را احتمدا  مدي  
نتدايج  نيتروژن توسط اين دو كود براي اسفناج نسبت داد. بدر مبنداي   

)رس سديلتي( در تيمدار    3حاص ، اسفناج رشد كرده در خداك شدماره   
)شدن   1)لدوم( و شدماره    2فاقد كود نيتروژن نسبت به خداك شدماره   

لومي( داراي جذب نيتروژن بيشتري توسط اندام هوايي بودند )جددول  
(. حاصلخيزي بيشتر خاكهاي رسي سديلتي و تواندايي بهتدر آنهدا در     3

( از جمله د ي  جذب بهتر نيتدروژن توسدط   25) تامين عناصر غذايي
 باشد. اندام هوايي اسفناج در مقايسه با خاك لوم مي

نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش نوع كود نيتروژن با ندوع واريتده   
اسفناج نشان داد در هر دو واريته، كاربرد منابع مختلف نيتروژن تدأثير  

(. در ايدن  4اشدت )جددول   داري بر جذب نيتروژن اندام هوايي ندمنني
بده طدور    گياندت سدانتوس  ميان جذب نيتروژن اندام هوايي در واريته 

بود. به طدور كلدي تواندايي ارقدام      وايكينگداري بيشتر از واريته منني
هاي ژنتيكي آنها مربوط بوده گياهي در جذب عناصر غذايي به ويژگي

از لحاظ جدذب  كه اين امر منجر به ايجاد اختلاف در بين ارقام گياهي 
 (.26شود )عناصر غذايي مي

 

 گرم بر گلدان(مقايسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع خاک بر جذب نیتروژن اندام هوايي اسفناج )میلي -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer types and soil types on shoot nitrogen uptake (mg 

pot-1) of spinach 

 شماره خاک

Soil number 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 سولفات نیترات آمونیوم
Ammonium 

sulphate nitrate 

 DMPP +سولفات نیترات آمونیوم 

Ammonium sulphate nitrate 

+DMPP 

 میانگین
Mean 

1 f52.66 cd386.61 c441.30 d356.46 C309.26 
2 f56.43 b535.65 b544.84 b540.88 B419.45 
3 e161.75 ab581.59 b565.51 a629.35 A484.55 

  B90.28 A501.28 A517.21 A508.89 (Meanميانگين )

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

by capital letters. 
 

 گرم بر گلدان(برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع واريته بر جذب نیتروژن اندام هوايي اسفناج )میليمقايسه میانگین  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer types and variety types on shoot nitrogen uptake (mg 

pot-1) of spinach 

واريته اسفناج 

(Spinach variety) 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 سولفات نیترات آمونیوم
Ammonium 

sulphate nitrate 

 DMPP +سولفات نیترات آمونیوم 

Ammonium sulphate nitrate 

+DMPP 

 میانگین
Mean 

 گيانت سانتوس
Giant Santos 

c94.06 a544.03 a558.70 a534.17 A435.24 

 وايكينگ
Viking 

c86.50 b448.54 b475.73 b483.62 B373.59 

  B90.28 A501.28 A517.21 A508.89 (Meanميانگين )

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است )آزمون  5دار در سها ها در هر ستون و رديف با حروف مشابه فاقد اختلاف مننيميانگين
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. 
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 وزن خشك اسفناج

بر اساس نتايج تجزيه واريانا تاثير نوع كود نيتروژن، نوع خاك، 
برهمكنش نوع كود نيتروژن با نوع خاك و برهمكنش نوع نوع واريته، 

كود نيتروژن با نوع واريته بر وزن خشک اسفناج در سها يک درصدد  
 1هاي شدماره  (. نتايج نشان داد در خاك2دار شد )جدول آماري منني

سدازي  كاربرد سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارندده نيتدرات   2و 
DMPP دار وزن خشک اسدفناج در مقايسده بدا    منجر به كاهش منني

داري بدا اوره  سولفات نيترات آمونيوم گرديد، در حالي كه تفاوت منندي 
تواند به د يد  مختلفدي باشدد.    (. اين كاهش مي5نشان نداد )جدول 

سدازي  كاربرد سولفات نيتدرات آمونيدوم بده همدراه بازدارندده نيتدرات      
DMPP تواندد در افدزايش   رات ميبا تنويق روند تبدي  آمونيوم به نيت

قاب  توجه آمونيوم خاك و تاثير منفي آن بر رشد اسفناج مدوثر باشدد.   
تجمع آمونيوم آزاد در بافت گياهي با توقف فرايندهاي سدوخت و سداز   

(. در 26تواند منجر به كداهش رشدد گيداه شدود )    از قبي  فتوسنتز مي
ندد بدا كداربرد    ( عندوان كرد 32مهابقت با اين دلي  پاسدا و همكاران )

تنها بخش كمي از كدود آمونيدومي در    DMPPسازي بازدارنده نيترات
طول دوره رشد اسفناج به نيترات تبدي  شده و بنابراين گياهان عمدده  

اندد. از  نيتروژن خود را به شك  آمونيوم )به جاي نيترات( جذب كدرده 
مكن اسدت باعدث   آمونيوم توسط گياه ماز حد  شيجذب بطرف ديگر 

پتاسديم،  مانندد   ييونهدا يو مانع از جذب كات هشد زوسفرير pH شكاه
( شدود.  26) هسدتند  يضدرور گيداه  رشدد   يكده بدرا  كلسيم و منيزيم 

( در خصوص كاهش رشدد اسدفناج بدا    4همچنين، كانالي و همكاران )
عنوان كردند كه استفاده از بازدارنده نيتدرات  DMPPكاربرد بازدارنده 

سدازي آمونيدوم حاصد  از اوره را    نيتدرات سازي به طور موثري فرايند 
تحت تاثير قرار داده و احتما  فراهمي نيترات خاك با نياز اسفناج بده  
نيتروژن همخواني نداشته است. آنهدا عندوان كردندد كداربرد اوره بده      

در مقايسده بدا اوره بده تنهدايي      DMPPسازي همراه بازدارنده نيترات
ک اسدفناج شدد. تدأثير منفدي     دار وزن تر و خشمنجر به كاهش منني

سازي بر عملكرد اسفناج در تحقيقات پاسدا هاي نيتراتكاربرد بازدارنده
( نيز مشاهده شده كه در مهابقت با نتايج اين تحقيدق  32و همكاران )

 است. 
سدازي  از طرفي، كاهش عملكرد اسفناج با كاربرد بازدارنده نيترات

DMPP هداي كدرزل و   فتده بدرخلاف يا  2و  1هداي شدماره   در خاك
( است. آنها بيشترين عملكرد محصول قاب  فروش اسدفناج  20كولوتا )

سدازي  را با كاربرد سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارندده نيتدرات  
DMPP ( عنوان كردندد  5گزارش كردند. همچنين كاسار و همكاران )

صدد  در 30درصد به صورت آمونيوم و  70كاربرد يكباره كود نيتروژن )
به ميدزان   DMPPسازي به صورت نيترات( به همراه بازدارنده نيترات

كيلوگرم در هكتار در مقايسه بدا عدرف كدوددهي منهقده مدورد       100
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در دو تقسيط( باعث افزايش  100آزمايش )

دار عملكرد اسفناج شد. در مهابقت با اين امر كولوتا و همكداران  منني
ن كردند كاربرد سولفات نيترات آمونيوم به همدراه بازدارندده   ( عنوا19)

منبع خوبي براي تامين نيتروژن در مقايسده بدا    DMPPسازي نيترات
نيترات آمونيوم به تنهايي بود كه باعث توليد بيشترين عملكدرد قابد    
فروش گ  كلم و كمترين غلظت نيترات در آن شد. نتايج نشان داد در 

)رس سيلتي( كاربرد نيتدروژن از مندابع مختلدف تدأثير      3خاك شماره 
رسدد دليد  ايدن    (. به نظر مدي 5ل داري بر عملكرد نداشت )جدومنني

در عرضه آمونيدوم و نيتدرات بده     3عدم واكنش، توانايي خاك شماره 
 ريشه گياه به دلي  قدرت بافري بيشتر باشد. 

مقايسه ميانگين برهمكنش نوع كود نيتروژن با نوع واريته اسفناج 
بر وزن خشک گياه نشان داد كه كاربرد سولفات نيتدرات آمونيدوم بده    

منجدر   گيانت سانتوسدر واريته  DMPPسازي بازدارنده نيتراتهمراه 
دار وزن خشک اسفناج در مقايسه با دو كدود سدولفات   به كاهش منني

 وايكينگ(. با اين حال در واريته 6نيترات آمونيوم و اوره گرديد )جدول 
 داري بر وزن خشک اسفناج نداشتند.منابع مختلف نيتروژن تأثير منني

 
 مقايسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع خاک بر وزن خشك اندام هوايي اسفناج )گرم بر گلدان( -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer types and soil types on shoot dry weight (g pot-1) of 

spinach 

 شماره خاک

Soil number 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 سولفات نیترات آمونیوم
Ammonium 

sulphate nitrate 

 DMPP +سولفات نیترات آمونیوم 

Ammonium sulphate nitrate 

+DMPP 

 میانگین
Mean 

1 f3.49 cd16.08 c17.59 d14.07 C12.90 
2 f3.89 ab22.78 a23.23 b20.71 B17.65 
3 e9.75 a23.76 a23.74 a24.56 A20.45 

  C5.71 AB20.87 A21.64 B19.78 (Meanميانگين )

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است )آزمون  5دار در سها ها در هر ستون و رديف با حروف مشابه فاقد اختلاف مننيميانگين
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. 
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 بر وزن خشك اندام هوايي اسفناج )گرم بر گلدان(مقايسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع واريته  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer types and variety types on shoot dry weight (g pot-1) 

of spinach 

واريته اسفناج 

(Spinach variety) 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 سولفات نیترات آمونیوم
Ammonium 

sulphate nitrate 

 DMPP +سولفات نیترات آمونیوم 

Ammonium sulphate nitrate 

+DMPP 

 میانگین
Mean 

 گيانت سانتوس
Giant Santos 

d5.89 a23.35 a24.09 b20.93 A18.56 

 وايكينگ
Viking 

d5.53 c18.39 bc19.19 c18.63 B15.44 

  C5.71 AB20.87 A21.64 B19.78 (Meanميانگين )

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است )آزمون  5دار در سها رديف با حروف مشابه فاقد اختلاف مننيها در هر ستون و ميانگين
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. 

 
 گياندت سدانتوس  بر اساس نتايج حاص  از ايدن مهالنده، واريتده    

نسبت به كاربرد نيتدروژن واكدنش بهتدري نشدان داد و وزن خشدک      
توليد كرد. بدا ايدن وجدود، ايدن      وايكينگبيشتري در مقايسه با واريته 

حساسديت بيشدتري نسدبت بده      وايكيندگ ه واريته در مقايسه با واريت
آمونيوم داشت. تفاوت در بين ارقام گياهي در پاسخ نسبت به نيتدروژن  
ناشي از متفاوت بودن راندمان فيزيولوژيكي آنها در استفاده از نيتروژن 

(. بر مبناي نتايج اين پژوهش، كداربرد نيتدروژن از هدر سده     21است )
دار وزن خشک اسدفناج در هدر   منبع مورد استفاده باعث افزايش منني

دو واريته در مقايسه با عدم مصرف نيتدروژن گرديدد. بدا ايدن وجدود،      
بيشترين وزن خشک اندام هوايي در هر دو واريته با كداربرد سدولفات   
نيترات آمونيوم حاص  شد و در اين تيمدار وزن خشدک انددام هدوايي     

 وايكينگاريته داري از وبه طور منني گيانت سانتوساسفناج در واريته 
هاي اسفناج نسبت به مندابع  (. پاسخ متفاوت واريته6بيشتر بود )جدول 

( نيز مشاهده شد كده  20مختلف نيتروژن در تحقيقات كرزل و كولوتا )
 در مهابقت با نتايج اين پژوهش است. 

 

 شاخص ميزان كلروفيل برگ اسفناج
و همچنين بر اساس نتايج تجزيه واريانا، تأثير نوع كود نيتروژن 

برهمكنش نوع كود نيتروژن با نوع خاك بر شاخص ميدزان كلروفيد    
(. در حدالي كده   2دار بود )جددول  درصد آماري منني 1برگ در سها 

دار درصدد آمداري منندي    5تأثير نوع خاك بر اين شداخص در سدها   
گرديد. نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش نوع كود نيتروژن و نوع خاك 

برد سدولفات نيتدرات آمونيدوم بده همدراه بازدارندده       نشان داد كه كدار 
دار شاخص ميزان كلروفيد   باعث افزايش منني DMPPسازي نيترات

برگ در مقايسه با دو كود اوره و سولفات نيترات آمونيدوم و همچندين   
(. بده عبدارت   7تيمار شاهد در هر سه خاك مورد مهالنه شد )جددول  

ديگر گياهان كوددهي شده بدا سدولفات نيتدرات آمونيدوم بده همدراه       
DMPP   تري در مقايسه با ساير منابع نيتروژن از رنگ سبز تيدره بيشد

شددت  دهنده اند. شاخص ميزان كلروفي  برگ كه نشانبرخوردار بوده
باشدد  هاي كيفي در اسدفناج مدي  سبز برگ است يكي از شاخصرنگ 

( بدين  P<05/0داري )(. نتايج نشان داد همبستگي مثبت و منندي 32)
( وجدود  r= 79/0شاخص ميزان كلروفي  برگ و غلظت نيتدروژن آن ) 

وجه به نقش نيتروژن در سداختمان كلروفيد    داشت كه اين نتيجه با ت
( همسدو  2برگ منهقي بوده و با تحقيقات انجام شده در ايدن زمينده )  

سدازي  است. در اين پدژوهش تداثير مثبدت كداربرد بازدارندده نيتدرات      
DMPP توان به تغذيه بر افزايش شدت رنگ سبز برگ اسفناج را مي

هدا،  آمدين ر سدنتز پلدي  آمونيومي اسفناج نسبت داد. كاربرد آمونيدوم بد  
(. بده طدوري كده    27سيتوكنين و جيبرلين در گياه اثرات مثبدت دارد ) 

هدا مانندد پوترسدين و اسدپرمين در گياهدان      آمينمقادير زيادي از پلي
(. 12تغذيه شده با آمونيوم در مقايسه با نيترات گدزارش شدده اسدت )   

دهي و باردهي رسان ثانويه در القاي گلها به عنوان پيامآميننقش پلي
ها در نتيجه تغذيه آمونيومي به خوبي شناخته شده اسدت.  در اكثر ميوه

اين امر ممكن است به افزايش متابوليسدم سديتوكنين مدرتبط باشدد.     
هاي گياهي سيتوكنين و جيبرلين با تنويق فرايند پيري حضور هورمون

شدود كده گياهدان كدوددهي شدده بدا       و تخريب كلروفي ، موجب مدي 
DMPP اهر بهتري )رنگ سبز تيدره( در مقايسده بدا گياهداني كده      ظ
DMPP (. تداثير مثبدت كداربرد    27اندد، داشدته باشدند )   دريافت نكرده
سازي بر افزايش شاخص ميزان كلروفي  برگ در هاي نيتراتبازدارنده

( نيز مشداهده شدده   32و  15، 4ساير تحقيقات انجام شده در اسفناج )
باشد. در اين زمينه، مهالنه كانالي و و ميكه با نتايج اين پژوهش همس

 DMPPهاي اسفناج كوددهي شده با ( نشان داد كه برگ4همكاران )
داراي رنگ سبز تيره بوده و حاوي نيتدرات كمتدري بودندد. همچندين     

( گدزارش كردنددد بيشدترين شداخص ميددزان    28مدارتينز و همكداران )  
  نيتدروژن از  درصدد كد   100فرنگي با كداربرد  كلروفي  برگ در توت

 DMPPسدازي  منبع سدولفات آمونيدوم بده همدراه بازدارندده نيتدرات      
ها بدا  مشاهده شد. آنها دلي  اين امر را به تقويت ميزان كلروفي  برگ

نسبت دادندد. بده طدور مشدابه      DMPPسازي كاربرد بازدارنده نيترات
( گزارش كردند كده پيازهداي ژاپندي كدوددهي     19كولوتا و همكاران )

در مقايسه  DMPPا سولفات نيترات آمونيوم به همراه بازدارنده شده ب
 با نيترات آمونيوم داراي مقدار بيشتري كلروفي  بودند. 
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Table 7- Mean comparison of the interaction effect of nitrogen fertilizer types and soil types on leaf chlorophyll content index 

of spinach 

 شماره خاک

Soil number 

 شاهد
Control 

 اوره
Urea 

 سولفات نیترات آمونیوم
Ammonium 

sulphate nitrate 

 DMPP +سولفات نیترات آمونیوم 

Ammonium sulphate nitrate 

+DMPP 

 میانگین
Mean 

1 fg18.28 d45.78 cd49.89 a74.44 AB47.23 
2 g15.70 c55.03 c53.60 b65.22 A47.39 
3 f23.40 de43.13 e36.39 a72.67 B43.90 

  C19.30 B47.98 B46.63 A70.77 (Meanميانگين )

 (.LSDدرصد هستند. اثرات اصلي با حروف بزرگ نشان داده شده است )آزمون  5دار در سها مننيها در هر ستون و رديف با حروف مشابه فاقد اختلاف ميانگين
Means in each column and row with the same letter are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). The main effects are shown 

by capital letters. 

 

 كارايي مصرف نيتروژن اسفناج

نتايج تجزيه واريانا نشان داد كه تأثير نوع كود نيتدروژن و ندوع   
 1درصد آماري و تأثير نوع خداك در سدها    5واريته اسفناج در سها 

دار شدد. همچندين   يي فيزيولوژيک نيتروژن منندي ارادرصد آماري بر ك
تاثير نوع خاك و ندوع واريتده اسدفناج بدر كدارايي زراعدي و بازيافدت        

دار شدد )جددول   درصد داراي اختلاف آماري منني 1يتروژن در سها ن
سدازي  (. كاربرد سولفات نيترات آمونيوم به همدراه بازدارندده نيتدرات   8

DMPP    باعث كاهش كارايي زراعي نيتروژن نسبت به تيمدار مشدابه
(. همچندين،  9درصد شد )جددول   12ا فاقد بازدارنده به مقدار حدود ام

سدازي  كاربرد سولفات نيتدرات آمونيدوم بده همدراه بازدارندده نيتدرات      
DMPP  دار كدارايي فيزيولوژيدک نيتدروژن در    منجر به كاهش منندي

درصد  8مقايسه با تيمار مشابه اما فاقد بازدارنده و اوره به ميزان حدود 
دار كارايي زراعي و فيزيولوژيک نيتدروژن  . كاهش منني(9شد )جدول 

در مقايسه با تيمار  DMPPبا كاربرد سولفات نيترات آمونيوم به همراه 
دار وزن خشدک  توان به كداهش منندي  مشابه اما بدون بازدارنده را مي
-دار وزن خشک اسفناج را احتما  مياسفناج نسبت داد. كاهش منني

گياه و كداهش جدذب    بر رشد آمونيوم زياد هوحس منفي توان به اثرات
( و عددم  26برخي از عناصر غذايي از قبي  پتاسيم، كلسيم و منيدزيم ) 

( در اثدر كداربرد   4همخواني فراهمي نيتدرات خداك بدا نيداز اسدفناج )     
بدر اسداس نتدايج، كداربرد      نسبت داد. DMPPسازي بازدارنده نيترات

بازيافت نيتروژن نداشت. عدم  منابع مختلف نيتروژن تأثيري بر كارايي
بر كارايي بازيافت نيتروژن  DMPPسازي تأثير كاربرد بازدارنده نيترات

توان از يک طرف به دوره رشد كوتاه و سيستم كم عمق را احتما  مي
( و از طرف ديگر هدررفت بخشدي آز آمونيدوم در اثدر    3ريشه اسفناج )

( نسدبت  21هكدي ) هداي آ پديده تصنيد آمونياك به خصوص در خاك

( عندوان  4كاندالي و همكداران )  نتايج اين پدژوهش   داد. در مهابقت با
در مقايسه  DMPPسازي كردند كاربرد اوره به همراه بازدارنده نيترات

دار كارايي زراعدي نيتدروژن از   با اوره به تنهايي منجر به كاهش منني
و گرم ماده خشک گياهي بدر گدرم نيتدروژن مصدرفي      9/14به  5/18

 زم به . گرم در اسفناج شد 100گرم بر  6/13به  1/38بازيافت آن از 
ذكر است كه مقادير ذكر شده در اين تحقيق بدراي كدارايي زراعدي و    

گران جذب نيتروژن در اسفناج با اعداد گزارش شده توسط اين پژوهش
 مشابهت داشت. 

داري بين سه نوع خداك در  همچنين بر اساس نتايج، تفاوت منني
كده كدارايي زراعدي و    كارايي مصرف نيتروژن وجود داشت؛ به طدوري 

 1هاي شماره )لوم( نسبت به خاك 2بازيافت نيتروژن در خاك شماره 
داري يافددت. )رس سدديلتي( افددزايش مننددي 3)شددن لددومي( و شددماره 

در  2و  1هداي شدماره   همچنين كارايي فيزيولوژيک نيتروژن در خاك
(. 10داري افزايش يافت )جدول طور مننيبه  3مقايسه با خاك شماره 

دار كددارايي مصددرف نيتددروژن )زراعددي، بازيافددت و    كدداهش مننددي 
توان به را مي 2نسبت به خاك شماره  3فيزيولوژيک( در خاك شماره 

هدا و افدزايش وزن خشدک و جدذب     وضنيت حاصلخيزي ايدن خداك  
رس ) 3نيتروژن اندام هوايي اسفناج در تيمار شداهد در خداك شدماره    

)لدوم( نسدبت داد كده بدا توجده بده        2سيلتي( نسبت به خاك شدماره  
دار كدارايي  محاسبات كارايي مصرف نيتروژن منجر به كداهش منندي  

شده است.  2نسبت به خاك شماره  3مصرف نيتروژن در خاك شماره 
)شن لومي( در عرضه نيتدرات   1همچنين، توانايي ضنيف خاك شماره 

دار كدارايي  اند دلي  احتمالي كداهش منندي  توو آمونيوم به اسفناج مي
)لدوم(   2زراعي و بازيافت نيتروژن اين خاك در مقايسه با خاك شماره 

 باشد.
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 تجزيه واريانس )میانگین مربعات( تاثیر تیمارها بر کارايي مصرف نیتروژن در اسفناج  -8جدول 
Table 8- Variance analysis (mean square) of the treatments effects on nitrogen use efficiency in spinach  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 کارايي زراعي 
Agronomic 

efficiency 

 کارايي بازيافت 

Recovery 

efficiency  

 کارايي فیزيولوژيك 
Physiological 

efficiency  

 كود نيتروژن
Nitrogen fertilizer 

3 ns14.27 ns10.36 *0.00006 

 نوع خاك

Soil type 
2 **145.29 **838.13 **0.00012 

 واريته اسفناج

Spinach variety 
1 **167.83 **636.76 *0.00010 

 نوع خاك كود نيتروژن 

Nitrogen fertilizer  soil type 
6 ns8.63 ns75.71 ns0.000005 

 واريته اسفناج  نيتروژنكود 

Nitrogen fertilizer  spinach variety 
3 ns9.39 ns31.12 ns0.00001 

 واريته اسفناج  نوع خاك

soil type  spinach variety 
2 ns1.25 ns5.65 ns0.000003 

 واريته اسفناج   نوع خاك  كود نيتروژن

Nitrogen fertilizer  soil type  spinach 

variety 

6 ns4.09 ns19.91 ns0.000007 

 خها

Error 
48 5.47 31.90 0.00001 

ns 1دار در سها منني **، %5دار در سها منني *دار، غير منني% 
ns Non significant, * significant at 5%, ** significant at 1% 

 
 بازيافت و فیزيولوژيك نیتروژن در اسفناجتأثیر نوع کود نیتروژن بر کارايي زراعي،  -9جدول 

Table 9- The effects of nitrogen fertilizer types on agronomic, recovery and physiological efficiency of nitrogen in spinach 
 کارايي فیزيولوژيك 

 گرم()گرم بر میلي
Physiological efficiency  

)1-(g mg 

 کارايي بازيافت 

 گرم( 100بر  )گرم
Recovery efficiency  

)1-(g 100 g 

 کارايي زراعي 

 )گرم بر گرم(
Agronomic efficiency  

)1-(g g 

 نوع کود نیتروژن
Nitrogen fertilizer type 

A0.036 A39.14 AB14.43 
 اوره

Urea 

A0.036 A40.66 A15.17 
 سولفات نيترات آمونيوم

Ammonium sulphate nitrate 
B0.033 A39.86 B13.39 

 DMPP +سولفات نيترات آمونيوم 

Ammonium sulphate nitrate +DMPP 
 (.LSDدرصد هستند )آزمون  5دار در سها ها )اثرات اصلي( در هر ستون با حروف مشابه فاقد اختلاف مننيميانگين

Means (main effects) in each column with the same letter are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). 
  

 تأثیر نوع خاک بر کارايي زراعي، بازيافت و فیزيولوژيك نیتروژن در اسفناج -10جدول 
Table 10- The effects of soil types on agronomic, recovery and physiological efficiency of nitrogen in spinach 

 گرم()گرم بر میلي کارايي فیزيولوژيك
)1-Physiological efficiency (g mg 

 گرم( 100کارايي بازيافت )گرم بر 
)1-Recovery efficiency (g 100 g 

 کارايي زراعي )گرم بر گرم(
)1-Agronomic efficiency (g g 

 شماره خاک 

Soil number 
A0.037 C32.58 C11.94 1 
A0.036 A46.09 A17.47 2 
B0.032 B40.99 B13.58 3 

 (.LSDدرصد هستند )آزمون  5دار در سها ها )اثرات اصلي( در هر ستون با حروف مشابه فاقد اختلاف مننيميانگين
Means (main effects) in each column with the same letter are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). 
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 تأثیر واريته اسفناج بر کارايي زراعي، بازيافت و فیزيولوژيك نیتروژن  -11جدول 
Table 11- The effects of spinach variety on agronomic, recovery and physiological efficiency of nitrogen  

 کارايي فیزيولوژيك 
)1-Physiological efficiency (g mg 

 کارايي بازيافت 
Recovery efficiency  

)1-(g 100 g 

 کارايي زراعي 
)1-Agronomic efficiency (g g 

 واريته اسفناج 
Spinach variety 

A0.037 A43.32 A16.09 ( گيانت سانتوسGiant Santos) 

B0.034 B36.45 B12.57 ( وايكينگViking) 
 (.LSDدرصد هستند )آزمون  5دار در سها اختلاف مننيها )اثرات اصلي( در هر ستون با حروف مشابه فاقد ميانگين

Means (main effects) in each column with the same letter are not statistically different at α =0.05 (LSD Test). 

 
داري بدر  ، نوع واريته اسفناج تداثير منندي  11برمبناي نتايج جدول 

ايي مصرف نيتروژن داشت؛ به طوري كه كارايي زراعي، بازيافت و كار
نسدبت بده واريتده     گياندت سدانتوس  فيزيولوژيک نيتدروژن در واريتده   

دار جدذب  داري افزايش يافدت. افدزايش منندي   به طور منني وايكينگ
( در 6( و وزن خشدک اسدفناج )جددول    4نيتروژن اندام هوايي )جدول 
نسدبت بده    گياندت سدانتوس  ژن در واريته پاسخ به منابع مختلف نيترو

تواندد دليد  احتمدالي افدزايش كدارايي مصدرف       مدي  وايكينيگواريته 
-نيتروژن در اين واريته باشد. افزايش كارايي بازيافت نيتدروژن نشدان  

بدراي جدذب نيتدروژن در     گيانت سانتوسدهنده ظرفيت بيشتر واريته 
كدارايي بازيافدت    است. بدون شک افزايش وايكينگمقايسه با واريته 

نيتروژن توسط گياه منجر به هدررفت نيتروژن كمتري از خاك شده و 
هداي زيسدت محيهدي نقدش بسدزايي      در درازمدت در كاهش آ ينده

گياندت  (. همچنين كارايي فيزيولوژيک بيشتر واريته 42خواهد داشت )
بيانگر توانايي بيشتر اين واريته براي توليدد زيسدت تدوده يدا      سانتوس

اسدت   وايكينگه خشک از نيتروژن جذب شده در مقايسه با واريته ماد
هاي گيداهي در اسدتفاده بهتدر از عناصدر غدذايي      (. توانايي واريته21)

( و استفاده از اين عام  در 26هاي ژنتيكي آنها بوده )مربوط به ويژگي
هداي توليدد كمدک    تواند به كاهش هزينده مديريت توليد محصول مي

 شاياني كند.  
ر مبناي نتايج اين تحقيق، كاربرد سدولفات نيتدرات آمونيدوم بده    ب

دار منجدر بده افدزايش منندي     DMPPسدازي  همراه بازدارنده نيتدرات 
شاخص ميزان كلروفي  برگ در مقايسه با سولفات نيترات آمونيوم بده  

هاي مدورد بررسدي شدد. بهبدود شداخص      تنهايي و اوره در كليه خاك
ميزان كلروفي  برگ كه به منزله افزايش شدت رنگ سبز تيدره بدرگ   

است با بهبود رنگ ظاهري اسفناج در افزايش كيفيت و ظاهرپسدندي  
آن نقش مهمي دارد. با اين وجود كاربرد اين بازدارنده منجر به كاهش 

و  2و  1هدداي شددماره دار وزن خشددک اندددام هددوايي در خدداكمننددي
همچنين كارايي زراعي و فيزيولوژيدک نيتدروژن در مقايسده بدا عددم      
كاربرد آن شد كه اين مسئله از ديدگاه توليدكننده داراي اهميت زيادي 
است. بر مبناي نتايج اين پژوهش ونانچه هددف از كداربرد بازدارندده    

تواندد مددنظر قدرار    بهبود كيفيت ظاهري اسفناج باشد مصرف آن مدي 
اما ونانچه وزن خشک اسفناج مدنظر قرار گيدرد كداربرد آن بده    گيرد. 

)لدوم( ايدن    2)شدن لدومي( و    1هاي شماره خصوص در شرايط خاك
باشد. اگروده كداربرد كدود سدولفات نيتدرات      پژوهش قاب  توصيه نمي

 3در خداك شدماره    DMPPسدازي  آمونيوم به همراه بازدارنده نيترات
ن كلروفي  برگ با عدم كداهش  )رس سيلتي( كه افزايش شاخص ميزا
تواند قابد  توجده باشدد. نتدايج     وزن خشک اسفناج توام بوده است مي

داري بين دو كود اوره و سولفات نيترات آمونيوم نشان داد تفاوت منني
از نظر جذب نيتدروژن و وزن خشدک انددام هدوايي، شداخص ميدزان       

ين كاربرد كلروفي  برگ و كارايي مصرف نيتروژن وجود نداشت؛ بنابرا
هر دو كود براي توليد اسفناج قاب  توصيه است. همچندين از آنجدايي   

بيشدترين جدذب    وايكيندگ در مقايسده بدا    گيانت سدانتوس كه واريته 
نيتروژن و وزن خشک انددام هدوايي را داشدته و كدارايي بيشدتري در      

هداي مشدابه ايدن    استفاده از نيتروژن داشدت اسدتفاده از آن در خداك   
تدر  با اين حال به منظدور ارزيدابي دقيدق    ند مهرح باشد.تواتحقيق مي

، انجددام DMPPسددازي كددارايي كودهدداي حدداوي بازدارنددده نيتددرات 
هاي تحقيقات بيشتر با كودهاي نيتراته و آمونيومي حاوي آن در خاك

 شود. هاي فيزيكي و شيميايي متفاوت توصيه ميژگيداراي وي
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Introduction: Large amounts of nitrogen (N) fertilizers are being applied to optimize yield in vegetable 

production. Nitrogen use efficiency in vegetable fields is low due to high application of N fertilizers in frequent 
cultivation, short growth cycles and their shallow rooting system. Nitrification inhibitors (NI) are compounds 
that retard the biological oxidation of ammonium to nitrite by depressing the activity of Nitrosomonas bacteria in 
soil. In different studies, the positive effects of these compounds on the reduction of N losses from soil and 
increase of N use efficiency and crop yield have been demonstrated. The 3,4-dimethylpyrazole phosphate 
(DMPP)  is a very popular nitrification inhibitor around the world. The efficacy of this molecule depends on 
climatic conditions and soil properties including of texture, pH, organic matter, moisture, temperature and 
mineral nitrogen. In this experiment, the effects of NI 3, 4-dimethylpyrazole phosphate on the N use efficiency 
of two spinach varieties were investigated in different soils. 

Materials and Methods: A pot experiment was conducted in a completely randomized design with a 
factorial arrangement with three replications at Shahrekord University. Experimental factors were different N 
fertilizer sources, soil types and spinach varieties. Three N fertilizer sources consisted of urea, ammonium 
sulfate nitrate (ASN) and ASN plus DMPP (0.8 %). A no added N fertilizer treatment was considered as the 
control. The soil factor contained three different soils with different physical and chemical characteristics. The 
textures of the soils No. 1, 2 and 3 were loamy sand, loam and silty clay, 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. Two spinach varieties were 
smooth-leaf (Giant Santos) and wrinkled-leaf (Viking). The used soils were mixed homogenously with 100 mg P 
kg−1 soil as triple super phosphate, 5 mg Fe kg−1 soil as Fe-EDDHA, 15 mg Zn kg−1 soil as ZnSO4.7H2O, 5 mg 
Mn kg−1 soil as MnSO4.H2O and 2.5 mg Cu kg−1 soil as CuSO4.5H2O. Nitrogen was applied at the rate of 150 
mg kg-1 soil in two split doses before sowing and after one month. Twelve seeds were sown in 7 kg soil in plastic 
pots, and then placed in a greenhouse. The pots were thinned to 7 seedlings per pot after plant establishment. 
One week before harvesting, 10 measurements were done using a chlorophyll content meter to determine 
chlorophyll content index of leaves. At the end of the experiment, shoot dry weight was determined and plants 
were mixed and dried to measure N concentration. Finally, shoot N uptake and N use efficiency were calculated 
in different treatments. 

Results and Discussion: In the present study, spinach plants fertilized with ASN+DMPP had a better 
appearance (dark green color) than those grown without DMPP. The results indicated that application of ASN 
with DMPP led to significant increase of leaf chlorophyll content index in comparison of ASN and urea 
fertilizers in all studied soils. Application of DMPP slowed down the process of ammonium oxidation to nitrite. 
Thus, this increase may be due to the role of ammonium in N nutrition of spinach plants treated with DMPP. 
This may be explained by the fact that ammonium has a positive effect on the synthesis of polyamines, 
cytokinins and gibberellins. The presence of these two phytohormones retarded senescence and chlorophyll 
degradation in plants. However, adding ASN to DMPP resulted in a significant decrease of shoot dry weight as 
compared with the ASN and urea fertilizers in soils No. 1 (loamy sand) and 2 (loam). In soil No. 3, shoot dry 
weight was not affected in plants fertilized with ASN+DMPP. Also, agronomic and physiological efficiencies of 
N significantly decreased by applying ASN+DMPP in comparison with ASN. It seems that application of DMPP 
strongly delayed the ammonium nitrification to nitrate, and consequently the soil nitrate availability appears not 
to be synchronized with spinach N needs. Due to short growth cycle of spinach, low availability of nitrate 
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resulted in decreased shoot dry weight of spinach. The highest N use efficiency was observed is soil No. 2 
(loam) and Giant Santos had more N use efficiency than Viking. 

Conclusion: The results demonstrated that using ASN+DMPP led to yield loss, and we cannot recommend 
its application as a nitrogen fertilizer for spinach. However, application of ASN+DMPP is an effective strategy 
for improving qualitative appearance (dark green color) of spinach. Also, all studied indices were not affected in 
plants fertilized with ASN and urea. Therefore, application of both fertilizers is recommended for spinach 
production under similar conditions of the present study. 
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