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آزمایش  در ارقام مختلف گندم پاییزه ، ه از کود نشاندارافزایش نیتروژن مشتق شد در DMPPنیتریفیکاسیون بازدارنده به منظور بررسی تاثیر : چکیده

و فاکتور دوم در سه سطح بدون  متفاوت ∆فاکتوریل شامل پنج رقم مختلف گندم با شاخص ا آرایش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی بای گلخانه

تجزیه  انجام شد. 1393-1392های سالطی در سه تکرار و  در DMPPحاوی  و کود سولفات آمونیوم نشاندار N15 کود، کود سولفات آمونیوم نشاندار

و وزن هزار دانه را به خود  کاهبیشترین میزان تولید بذر،  ،های با شاخص تبعیض ایزوتوپی کوچکترکه ژنوتیپ بودها موید این مطلب دادهآماری 

، از سطوح مقاومت به آبتر گستردهتر و سطح جذب ای توسعه یافتهتر به دلیل سیستم ریشهپایین ∆های با ژنوتیپرسد ند. به نظر میص دادااختص

کارایی مصرف کود نموده و بندی جذب اند درصد بیشتری از عناصر کودی را در مرحله دانهتوانستهخشکی بیشتری برخوردار بوده بدین ترتیب 

بود. تفاوت تولید  DMPPتولید محصول در نتیجه کاربرد دار بستگی معنیدهند. نتایج همچنین نشان دهنده همافزایش  %35/32به میزان نیز نیتروژنی را 

نظر مقاومت به  تر ازهای با کلاس پاییندر ژنوتیپ DMPPتر بوده و این امر نشان میدهد که کاربرد بارز 3Gو  1G ،2Gهای محصول دانه در ژنوتیپ

 .   تواند افزایش محصول بیشتری را به همراه داشته باشدخشکی، می

 41، نیتروژن40کربن، DMPP، گندم، تبعیض ایزوتوپی :واژگان کلیدی

 

Influence of nitrification inhibitor DMPP on absorption of nitrogen derived from 

labeled fertilizer in winter wheat varieties, using nuclear technology 

Mir Ahmad Mousavi Shalmani1*, Amir Lakziyan2, Reza Khorasani2, Kazem Khavazi3, 

Nazanin PourMohammad4, SeyedOmid Najafabadi4 
1. Resercher at Nuclear Science and Technology Research Institute, University student of Ferdowsi 

Mashhad,  
2. PhD professor (Ferdowsi University of Mashhad),  

3. PhD professor, Head of Soil and Water Research Institute,  
4. Technician at Nuclear Agriculture Research School 

Abstract: In order to evaluate the effect of nitrification inhibitor of DMPP on nitrogen 

fertilizer derived from labeled fertilizer in different rain fed wheat varieties, a greenhouse 

experiment was carried out in a factorial randomized complete block design in three 

replications. The first factor was wheat varieties (five different Δ indexes) and the second 

factor was three fertilization systems (no fertilizer, labeled 15N ammonium sulfate 

fertilizer and 15N fertilizers containing nitrification inhibitor) during 2013-2014. Statistical 
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analysis of the data shows that genotypes with smaller 13C isotope discrimination have 

maximum seed and straw yield production and thousand seed weight (TKW) index. It 

seems genotypes with lower Δ index have greater resistance to drought, due to more 

developed root system and the wider uptake of water. These genotypes could absorb 

higher proportion of the fertilizer nutrients in grain filling stage and nitrogen fertilizer use 

efficiency increased by 32.35%. The results also show a significant correlation between 

DMPP application and yield production. Differences in seed production in genotypes G1, 

G2 and G3under DMPP application were more obvious. This indicates that inhibitor 

application in genotypes with lower class of drought resistance could result in greater 

yield production. 

Keywords: Isotope Discrimination, Wheat, DMPP, Carbon-13, Nitrogen-15   

 :مقدمه

-زمینی به شمار میهای زیرامروزه کاربرد زیاده از حد کودهای شیمیایی در اراضی کشاورزی دلیل عمده آلودگی آب

اتلاف نیتروژن از خاک شناخته های راهترین محیطی، آبشویی نیترات به عنوان یکی از مهمجدا از مخاطرات زیست. [1]د رو

در این  .[3] . بدین ترتیب کارایی مصرف پایین کودهای نیتروژنی از پیامدهای مستقیم این فرایند خواهند بود[2] شده است

تواند اتلاف نیتروژن را طی فرایند آبشویی کاهش ها میازدارندهبا استفاده از براستا تاخیر اکسیداسیون بیولوژیکی آمونیوم 

و بدین ترتیب جذب فسفر افزایش یافته و در نتیجه شود ریزوسفر  pHتواند باعق کاهش بعلاوه این فرایند می .[4] دهد

 .[5] کارایی مصرف آن افزایش خواهد یافت

های نیتریفیکاسیون ترکیباتی هستند که اکسیداسیون زیستی آمونیوم به نیتریت را بدون تاثیر بر اکسیداسیون بازدارنده

( یک بازدارنده جدید با خصوصیات مطلوب DMPPفسفات )پیرازولدی متیل-4و  3اندازند. نیتریت به نیترات به تاخیر می

 DMPPی مختلف کودی در بازار موجود بوده و قابلیت استفاده در مزرعه را دارد. هااست. امروزه این ماده در فرمولاسیون

مورد مصرف )بر اساس توصیه شرکت  DCDبه همراه کودهای معدنی )نیتراتی و آمونیومی( در مقادیر کمتر از یک دهم 

ته به تاخیر اندازد. البته میزان تاخیر، بسته هف 11تواند فرایند نیتریفیکاسیون را به مدت کیلوگرم در هکتار( می 5/1تا  5/1سازنده 

در سطح جهانی در بیست و پنج سال گذشته  .[6] های مورد مطالعه متغیر خواهدمحلبه شرایط آب و هوایی و خصوصیات 

های زیست های نیتریفیکاسیون به منظور کاهش آلایندگیتحقیقات گسترده در خصوص کاربرد طیف وسیعی از بازادارنده

وری آن صورت گرفته است. عمده فعالیت انجام شده در رویه کودهای نیتروژنی( و افزایش بهرهمحیطی )ناشی از کاربرد بی

ها در بهبود عملکرد محصولات کشاورزی بوده است. در این راستا  مطالعات ل مطالعات، متمرکز بر تاثیر بازدارندهدهه او

و  لینزمایر .[7] های مختلف صورت گرفته استاندکی نیز در خصوص آبشویی عنصر نیتروژن و سایر عناصر غذایی در خاک

یر بازدارنده را تحت تاث O2N  میزان تصاعد گاز N15همکاران با استفاده از کودهای آمونیومی و نیتراتی نشاندار شده با 

DMPP ایشان گزارش نمودند که میزان تصاعد گاز  .[]8 در گندم زمستانه مورد بررسی قرار دادندO2N  در نتیجه استعمال

را  DMPPدرصد کاهش در نتیجه کاربرد بازدارنده  21کودهای نیتراتی، بیشتر از کودهای آمونیومی خواهد بود. این فرایند 
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 61ه مخزن نیتروژنی کود و مربو  ب O2Nدرصد از تصاعد  گاز  41الی  11که نشان داد نشان داده و نتایج ردیابی ایزوتوپی 

که مخزن نیتروژن گزارش نیز حاکی از آن بود درصد نیز به مخزن نیتروژنی خاک نسبت داده شده است. نتایج  91الی 

عمل نموده است. در مقایسه کودهای جامد و  O2Nمیکروبی، به عنوان یک منبع مهم از اتلاف نیتروژن بصورت تصاعد  گاز 

 شود.می O2Nتر گاز ای باعق تصاعد ناچیزدند که کاربرد کودهای دانهمحلول ایشان گزارش نمو

توان به گزینش تقاطعی در دو های نیتریفیکاسیون را میدر خصوص بازدارندهپژوهشی های بطور کلی گستره فعالیت

سازی )نظیر میزان رطوبت و های محیطی در کاهش و یا افزایش فرایند نیتراتگروه از عوامل نسبت داد. گروه اول شامل متغیر

ای، خاک، توزیع و گستره ترشحات ریشه pHدرجه حرارت خاک، مشکلات شوری و قلیائیت، میزان مواد آلی، بافت و 

)نظیر  DMPPهای کاربرد های موثر در سودمندیو ... ( و گروه دوم مربو  به شاخص نیتروزوموناسهای جمعیت باکتری

های آنزیمی، افزایش میزان تولید محصول و کاهش آبشویی نیترات و سایر نیتروژنی و فعالیتافزایش کارایی مصرف کودهای 

و همکاران تاثیر رطوبت و درجه حرارت خاک را در کاهش آبشویی  یوکیااگانگباشد. به عنوان مثال عناصر معدنی و ...( می

را در افزایش میزان نیتروزوموناس های جمعیت باکتری هووالیو یا  [9] اندمورد بررسی قرار داده DMPPنیترات تحت اثر 

سال  25های صورت گرفته در به هر حال فعالیت .[10] آزمایش نمودند DMPPتولید محصول برنج و شلغم تحت اثر 

ورد خاصی های تحقیقاتی که در رابطه با آن، مگذشته بسیاری از موارد تحقیقاتی فوق را پوشش داده است. از جمله فعالیت

متفاوت( در کارایی  13توان به تاثیر ارقام مختلف گندم پاییزه )با شاخص تبعیض ایزوتوپی کربنگزارش نشده است می

DMPP پایین،  13در بازدارندگی نیترات سازی و افزایش میزان تولید محصول اشاره نمود. گیاهان با تبعیض ایزوتوپی کربن

ای گسترده جهت بهینه نمودن کارایی تحمل به شرایط تنش )نظیر توسعه سیستم ریشه های فیزیولوژیکی متناظر بااز شاخص

شود. باشند. تاخیر در فرایند تبدیل آمونیوم به نیترات منجر به جذب بیشتر آمونیوم توسط گیاه میمصرف آب( برخوردار می

تر شده و شود تا محیط ریزوسفر اسیدیامر باعق می نماید. اینگیاه نیز جهت ایجاد توازن با الکتریکی از خود پروتون آزاد می

فراهمی عناصر غذایی افزایش یابد که پیامد مستقیم این امر، رشد بیشتر گیاه خواهد بود. لذا در این بررسی سعی بر این است تا 

متفاوت( در شکی و سطوح مقاومت به خ 13-های مختلف گندم دیم )با تبعیض ایزوتوپی کربناثرات ترکیبی کاربرد واریته

در کارایی  DMPPو تولید محصول مورد ارزیابی کمی و کیفی قرار گیرند. به بیان دیگر اثرات  DMPPارتبا  با کارایی 

مصرف کود سولفات آمونیوم و تولید محصول در پنج رقم مختلف گندم )سطوح بالا، متوسط و پایین تبعیض ایزوتوپی 

 .گیرد( مورد آزمون قرار 13-کربن

 :هاد و روشموا

( و به صورت فاکتوریل در سه تکرار و در طی CRDدر قالب طرح بلوک کامل تصادفی )ای بصورت گلخانهآزمایش 

انجام شد. فاکتور اول شامل پنج رقم مختلف گندم به ترتیب با شاخص تبعیض طی دو کشت متوالی  1393-1392های سال

-54/1(، تا حدودی پایین )G∆3=31/1( متوسط )G∆2=91/1الا )(، تا حدودی بG∆1=43/3بالا ) 13-ایزوتوپی کربن

=4∆G( و پایین )5=-41/3∆G( و فاکتور دوم در سه سطح بدون کود )Nکود سولفات آمونیوم نشاندار ،)N 15 (F)  و کود

مورد نظر، های انتخاب لاین. جهت ( در نظر گرفته شدD)   DMPPبازدارنده نیتریفیکاسیون +N15سولفات آمونیوم نشاندار
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توسط  (C13δ) 13ارزش دلتا کربن و C13/C12ی نسبت ایزوتوپ لاین انتخاب گردید و 51از خزانه بذور گندم دیم

گیری و متعاقبا پنج لاین جهت آزمون انتخاب اندازهزمایشگاه اسپکترومتری جرمی نسبت ایزوتوپی دانشگاه آدلاید استرالیا آ

( و بر δبصورت ارزش دلتا )در سطح فراوانی طبیعی،  15و نیتروژن13های پایدار کربن. کلیه نتایج مربو  به ایزوتوپگردید

. به منظور ردیابی ( و استاندارد هوا ارائه گردیده استPDBدریایی ) استاندارد کربناتی فسیلدر مقایسه با ( ‰حسب انحرافات در هزار )

گرم نیتروژن کیلو 135که در سطح  در نظر گرفته شد  N15اتم درصد اضافه  5 سازیبا غنی کود سولفات آمونیوم نشاندارعنصر نیتروژن، 

در خصوص نحوه استفاده از کود و بازدارنده، کلیه . گردیدمرحله )قبل از کاشت گیاه( اعمال  یکگرم در گلدان( در  541/1در هکتار )

ها آماده شده و در حجم مشخصی از آب می گلدانعناصر کودی )ماکرو و میکرو( )بر اساس آزمون خاک و سطوح بحرانی( برای تما

-ها انجام بر روی خاک گلدانو فیزیکی قبل از شروع آزمایش، آنالیز شیمیایی حل گردیده و بطور یکنواخت با خاک مخلو  گردید. 

، :31/0 EC:( ،mg/l )1/157 TDS: ،57/5 pH( dS/m) ،درصد( 23/21، رس: 11/21، سیلت: 67/58بافت خاک لوم رسی شنی )شن:  شد.

(% )041/0 :totalN( ،ppm )01/5 P:( ،ppm )7/127 K:( ،% )42/0 :OC( ،% )00/13 :CCE( ،/lmeq )2/0 :3CO( ،/lmeq )11/1 :3HCO ،
(/lmeq )00/2 :4SO( ،/lmeq )74/7 :Ca( ،/lmeq )42/4 Mg:( ،/lmeq )70/1 Cl:( ،ppm )00/2 Mn:( ،ppm )40/0 Cu:( ،ppm )00/0 Zn: ،

(% )00/13 FC:( ،% )71/7 PWP:( ،% )55/23 SP:  .گندم  چهار گیاهگرم خاک بود و در هر گلدان، کیلو 6/13ها به گنجایش گلدانبود

گیری فرعی ایزوتوپی از هر اندام تفکیک شده و نمونه دانه و کاههای های گیاهی به اندامپس از برداشت محصول، نمونه. شدپاییزه کاشته 

توسط دستگاه در نمونه گیاه  N15/N14به روش کجلدال تعیین شد و نسبت ایزوتوپی گیاه ت. درصد نیتروژن کل صورت پذیرف

های آماری با کلیه تجزیه گردید. گیریای )سازمان انرژی اتمی ایران( اندازهدر پژوهشگاه علوم و فنون هسته NOI7گسیلی اسپکترومتر

 . صورت گرفت 14GenStatافزار نرم

 نتایج و بحث:
های موثر در برآورد کارایی مصرف کود مشتمل بر عملکرد ماده خشک، درصد نیتروژن، برداشت نیتروژن کل، اتم درصد شاخص

 ، نیتروژن مشتق شده از کود در گیاه، برداشت نیتروژن کود و کارایی مصرف کود نیتروژنی در بذر و کاه گندم به ترتیب15اضافه نیتروژن

 ارائه شده است.  2و  1در جداول 
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هاي مختلف گندم تحت تيمار مختلف کوديبرآورد کارايي مصرف کود نيتروژن در بذور ژنوتيپهاي موثر در شاخص -1جدول   

 واريته/
 لاين

 تيمار
 کودي

DMY وزن هزار دانه N NY 15N Excess NDFF FNY NUE 

 % ميلي گرم در گلدان % % ميلي گرم در گلدان % گرم گرم در گلدان

1G N D25/7 G0/20 G0/2 E103 F000/0 F0/0 E0 E00/0 

 F D77/7 FG2/10 FG2/2 E121 DE237/1 DE7/50 AB05 D43/7 

 D CD24/3 EFG1/11 FG1/2 E141 ABC407/1 ABC7/51 A103 D47/11 

2G N D11/1 DEFG1/11 EFG4/2 E112 F000/0 F0/0 E0 E00/0 

 F CD15/3 CDEFG3/12 DEFG5/2 DE151 E217/1 E7/37 D117 CD00/11 
 D BCD13/5 BCDEFG0/11 CDEF7/2 CDE211 BCD133/1 BCD3/52 D177 CD01/13 

1G N ABC73/0 ABCDEFG1/14 CDE0/1 BCDE251 F000/0 F0/0 E0 E00/0 
 F AB05/7 ABCDEF0/17 BCD2/1 ABCD117 CDE274/1 CDE1/51 BC224 BC42/24 
 D A01/10 EABCD7/13 ABC7/1 ABC101 BCD132/1 BCD7/52 AB255 AB11/10 

4G N A11/10 ABC7/10 AB5/1 ABC100 F000/0 F0/0 E0 E00/0 
 F CD77/10 A3/40 A0/4 AB441 AB471/1 AB7/54 AB120 AB51/17 

 D A77/10 AB0/40 A0/4 A441 A710/1 A5/57 A113 A77/13 

7G N A70/11 A4/40 A7/1 A471 F000/0 F0/0 E0 E00/0 
 F A43/10 ABCD4/15 AB5/1 AB170 BC104/1 BC0/51 AB207 AB01/11 
 D A51/10 ABCD1/10 AB0/1 AB403 AB474/1 AB7/54 AB101 AB77/12 

 )از طريق آزمون دانكن( است. %7دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود تفاوت معني   -
 DMPP= سولفات آمونيوم نشاندار بعلاوه بازدارنده D= سولفات آمونيوم نشاندار، Fون مصرف کود، = بدNتيمار کودي:    -
-   DMY ،عملكرد ماده خشک =NY ،برداشت نيتروژن کل =N excess1517= اتم درصد اضافه نيتروژن  NDFF ،نيتروژن مشتق شده از کود نشاندار در گياه =FNY ،برداشت نيتروژن کود =NUE مان = رانلد

 مصرف کود نيتروژني

 

 -54/1 با مقادیر شاخص تبعیض ایزوتوپی کوچکتر )به ترتیب 5Gو  4Gهای که ژنوتیپنشان داد ها دادهتجزیه آماری 

گرم بذر و  89/11با تولید  5Gاند. تیمار ص دادهاو وزن هزار دانه را به خود اختص کاه(  بیشترین میزان تولید بذر، -41/3و 

نیز با   2Gو  1Gه گیاهی را به خود اختصاص داد. از سوی دیگر تیمارهای تودزیسته بیشترین مقدار تولید گرم کا 91/39

کمترین مقدار را شامل گردیده و در گروه آماری انتهایی قرار گرفت. در  کاهگرم  97/28گرم بذر و  14/6میانگین تولید 

 11/34با میانگین  3Gو  2Gگرم در گروه اول و تیمارهای  17/39با میانگین  5Gو  4Gخصوص وزن هزار دانه تیمارهای 

قرار گرفت. در رابطه با درصد نیتروژن بذر گندم آماری گرم در گروه سوم  76/29با مقدار  1Gگرم در گروه دوم و تیمار 

در  3G و 1G ،2G( و پس از آن تیمار های %85/3بیشترین درصد نیتروژن را به خود اختصاص داده ) 5Gو  4Gهای تیمار

 ،کاهدرصد نیتروژن بذر، در خصوص درصد نیتروژن دار . علی رغم وجود تفاوت معنیندسه گروه آماری متفاوت قرار گرفت

و  ترپایین C13با توجه به شاخص تبعیض ایزوتوپی  5Gو  4Gدر تیمارهای  رسدبه نظر می .ملاحظه نگردید یدارتفاوت معنی

بیشترین مقدار اتم توجیه پذیر باشد. این تیمارها بذر امین عناصر غذایی افزایش درصد نیتروژن در ها در تکارایی بیشتر آن

 312/3به میزان  2Gدرصد و کمترین مقدار نیز در تیمار  493/3و  481/3به ترتیب  4G تیمار در دانه و کاه 15درصد نیتروژن

 ،( در سطح احتمال یک درصدNDFFتق شده از کود )اتم درصد ملاحظه گردید. درخصوص درصد نیتروژن مش 164/3و 

 . ه استها در بذر گندم ملاحظه شددار بین تیمارهای آزمایشی و اثرات متقابل آنتفاوت معنی
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هاي مختلف گندم تحت تيمار مختلف کوديبرآورد کارايي مصرف کود نيتروژن در کاه ژنوتيپهاي موثر در شاخص -2جدول   

 واريته/
 لاين

 رتيما
 کودي

DMY DMY N NY 15N Excess NDFF FNY NUE  NUE  

 گرم کاه
در گلدان   

گللرم عملكللرد 
بيوللللللوژيكي 
 کل* در گلدان

% 

ميلي 
گرم در 
 گلدان

% % 
ميلي گرم 
 در گلدان

 کاه
% 

 کل
% 

1G N CDE00/14 EF1/17 A70/0 A101 E000/0 E00/0 E0 C00/0 C0/0 

 F CDE30/11 EF2/17 A07/1 A173 CD001/1 CD74/33 BC217 AB74/27 AB43/17 

 D CDE00/13 DE2/42 A11/1 A405 AB447/1 AB17/54 AB100 AB50/12 AB17/44 

2G N F75/23 G0/12 A15/1 A100 E000/0 E00/0 E0 C00/0 C0/0 

 F F44/24 G0/10 A17/1 A277 D720/2 D02/31 D170 B50/20 B50/11 
 D F57/23 FG1/14 A17/1 A111 AB400/1 BA74/51 BC210 AB07/27 AB72/41 

1G N DEF15/10 EF1/17 A04/1 A114 E000/0 E00/0 E0 C00/0 C0/0 
 F EF70/27 EF7/17 A07/0 A230 BCD174/1 BCD71/30 D107 B20/20 AB32/44 
 D CD11/13 CD1/45 A71/0 A117 ABC120/1 ABC01/51 BC210 AB7/27 AB05/73 

4G N BCD42/13 CD7/43 A77/0 A301 E000/0 E00/0 E0 C00/0 C0/0 
 F BCD40/13 CD4/45 A71/0 A112 AB431/1 AB51/54 BC247 AB05/25 AB01/32 

 D A17/41 A4/74 A12/1 A457 A724/1 A04/53 A130 A23/17 A07/57 

7G N ABC13/15 BC5/40 A77/0 A172 E000/0 E00/0 E0 C00/0 C0/0 
 F ABC37/17 ABC1/70 A11/1 A445 ABC151/1 ABC02/52 AB122 AB04/17 AB00/33 
 D AB00/42 AB3/71 A20/1 A712 AB420/1 AB75/51 A157 A24/41 AB24/54 

 )از طريق آزمون دانكن( است. %7دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود تفاوت معني   -
 DMPP= سولفات آمونيوم نشاندار بعلاوه بازدارنده D= سولفات آمونيوم نشاندار، F= بدون مصرف کود، Nتيمار کودي:    -
-   DMY ،عملكرد ماده خشک =NYل، = برداشت نيتروژن کN excess1517= اتم درصد اضافه نيتروژن  NDFF      ،نيتلروژن مشلتق شلده از کلود نشلاندار =FNY  برداشلت =

 = راندمان مصرف کودNUEنيتروژن کود، 
 عملكرد بيولوژيكي کل= مجموع دانه بعلاوه کاه*

 26/71با  2Gده و تیمار بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادرصد  44/74با میانگین  5Gو  4G بدین ترتیب تیمارهای

ای به دلیل سیستم ریشه ،ترهای با شاخص تبعیض ایزوتوپی پایینژنوتیپرسد به نظر می قرار گرفت. آخردر گروه درصد 

بندی جذب نمایند. اند درصد بیشتری از عناصر کودی را در مرحله دانهتوانسته آبتر گستردهتر و سطح جذب توسعه یافته

 38/75به میزان  4Gدر تیمار کارایی مصرف کود کاه نیز صادق بوده بطوریکه بیشترین مقدار  مورددر  الگوی اشاره شده

لیه فرایندهای ذکر شده سبب گردیده تا کارایی کدرصد ملاحظه شد.  28/68به میزان  2Gدر تیمار نیز درصد و کمترین مقدار 

درصد  16/36و 11/32،  28/27،  91/14،  47/11ه ترتیب ب 5Gتا  1Gهای مصرف کود نیتروژنی در بذر گندم در تیمار

به ترتیب   5Gتا  1Gمقادیر فوق در تیمارهایآن، تر با توجه به مدت زمان رویش طولانیدر خصوص کاه ملاحظه شود. 

، کل گیاه گندم نیتروژن در درصد ملاحظه شد. در رابطه با کارایی مصرف 14/38و   17/33،  17/23،  91/22،  35/29

درصد بیشترین کارایی مصرف کود نیتروژنی را به خود اختصاص داده و تیمارهای  75/69با میانگین  4Gو  5Gتیمارهای 

3G ،1G  2وG  رسد توسعه های آماری بعدی قرار گرفتند. به نظر میدرصد در گروه 81/37و  82/39،  34/51با مقادیر
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 تنشا شرایط بجدا از افزایش توانمندی مقابله ، تبعیض ایزوتوپی کربن پایینتر در تیمارهای با شاخص مدآای کارسیستم ریشه

 درصد افزایش دهد. 35/32به میزان نیز توانسته کارایی مصرف کود نیتروژنی ر ا  ،رطوبتی

درصد با  5تولید بذر گندم، این تیمار توانسته در سطح احتمال میزان در  در رابطه با بررسی اثر بازدارنده نیتریفیکاسیون

با مقادیر نیز ( N( و بدون کود )Fو پس از آن تیمارهای کودی ) گیردگلدان در گروه اول قرار هر گرم بذر در  22/9تولید 

گندم نیز یکسان کاه فرایند فوق در خصوص تولید  های آماری دوم و سوم قرار گیرند.گرم بذر در گروه 25/8و  66/8تولید 

گلدان در گروه اول قرار گیرد و تیمارهای کودی و بدون هر گندم در  کاهگرم  29/46ا تولید توانسته ب DMPPبوده و تیمار 

ربرد بازدارنده نیتریفیکاسیون اک ،گرم در گروه دوم قرار گیرند. در خصوص وزن هزار دانه 13/41و  39/41کود نیز با میانگین 

سازی نیترات از تاخیر در آزادرسد به نظر می .نبودند دارنظر معنیداری در این خصوص نداشته و کلیه تیمارها از این تاثیر معنی

بصورتیکه تیمار  باشد. دار داشتهمنابع کودی سبب گردیده در تیمارهای فوق درصد نیتروژن موجود در دانه گندم تفاوت معنی

 رصد در گروه دوم و تیمار بدون کودد 16/3با میانگین  (F) درصد در گروه اول، تیمار کودی 29/3با میانگین ( Dبازدارنده )

(Nنیز )  دار در رابطه با درصد در گروه سوم قرار گیرد. شایان ذکر است که درخصوص کاه تفاوت معنی 12/3با میانگین

درصد از نیتروژن موجود در  8/73منجر شد تا  کاربرد بازدارنده نیتریفیکاسیوندر این راستا درصد نیتروژن ملاحظه نگردید. 

درصد از  8/71. این در حالی است که در شرایط بدون کاربرد بازدارنده گردداز کود نشاندار مشتق ( Ndff)گیاه  بذر

سازی نیترات بواسطه کاربرد بازدارنده نیتروژن موجود در گیاه از کود مشتق گردیده است. به عبارت دیگر اثر تاخیری آزاد

تغذیه گیاه گندم ایفا نمایند. این  رابطه باسهم بیشتری را در  کود ع نیتروژنیمناب ،بندیسبب گردیده است تا در مرحله دانه

گروه  دودرصد در  15/69 و 94/73به ترتیب با مقادیر  Fو  Dدار بوده و تیمارهای فرایند در خصوص کاه گیاه نیز معنی

 . اندگرفتهآماری متفاوت قرار 

درصد  73/22و  61/25با مقادیر  Fو  Dهای تیمار در ایی مصرف کوددر خصوص تاثیر بازدارنده نیتریفیکاسیون در کار

درصد کارایی مصرف کود را در  سهسته است نتوا DMPPاند. بدین ترتیب کاربرد قرار گرفته در دو گروه آماری متفاوت

به   Fو  Dر تیمارهای دار بوده و کارایی مصرف کود نیتروژنی دکاه نیز معنی رابطه باافزایش دهد. این امر در  بذر گندم

های نظر از ژنوتیپصرفه)درصد ملاحظه شده است. در رابطه با کارایی مصرف کل کود نیتروژنی  8/25و  8/32ترتیب 

 5/58درصد در تیمار کودی به  5/48سبب گردیده تا کارایی مصرف نیتروژن از  DMPPکاربرد بازدارنده  (مختلف گندم

لذا کاربرد بازدارنده در مجموع توانسته ده درصد کارایی مصرف کود نیتروژنی را  د.افزایش یاب DMPPدرصد در تیمار 

بدون  5Gدر تیمار  تولید دانهبازدارنده نیتریفیکاسیون، بیشترین میزان در در خصوص اثرات متقابل ژنوتیپ بهبود بخشد. 

گرم  27/5به مقدار بدون کاربرد کود  1Gر در تیمانیز و کمترین مقدار  در هر گلدان گرم51/11و به میزان  کاربرد کود

 4/54)تحت اثر بازدارنده  4Gدر تیمار  آنبیشترین میزان توده گیاهی مجموع زیست(. در خصوص 1 جدول) ملاحظه شد

 ملاحظه شده است( در هر گلدان گرم 44/24)تحت تیمار کودی  2Gدر تیمار نیز و کمترین مقدار در هر گلدان( گرم 

به  لبه واسطه اثرات سمیت کود در مراحل ابتدایی رشد گیاه، میزان محصو های کودیرسد در تیمارنظر می (. به2 )جدول

با میانگین  5Gو تیمار بدون کود در ژنوتیپ  4Gوزن هزار دانه، تیمار کودی در ژنوتیپ  رابطه با. در باشدکمینه خود رسیده 
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گرم کمترین مقدار را  1/28بدون کاربرد کود نیز با مقدار  1Gژنوتیپ گرم بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده و  5/41

  شامل گردیده است.

 گیری:نتیجه

دار با میزان تولید بذر، عملکرد تر، همبستگی منفی و معنیپایین ∆های گندم دیم با نتایج این بررسی نشان داد که ژنوتیپ

( و کارایی مصرف Ndffصد نیتروژن مشتق شده از کود نشاندار )بیولوژیکی کل، وزن هزار دانه، درصد نیتروژن کل، در

باعق شده تا کارایی مصرف کود در بذر به میزان سه درصد و  DMPP( از خود نشان دادند. کاربرد NUE) کود نیتروژنی

سازی خیر در آزاددرصد( در گیاه گندم افزایش یابد. به بیان دیگر تا 11در کاه و کلش به میزان هفت درصد )جمعا به میزان 

بندی، منابع نیتروژنی کود، سهم بیشتری را در تغذیه سببب گردیده تا در مرحله دانه DMPPنیترات بواسطه کاربرد بازدارنده 

افزایش  DMPP، عملکرد بیولوژیکی و درصد نیتروژن در تیمار گیاه گندم ایفا نماید. این امر باعق شده تا میزان تولید بذر

میلی  15/145درصد کاهش و متعاقبا غلظت نیتروژن آمونیومی به میزان   44نیتروژن نیتراتی در خاک به میزان یابد و غلظت 

 گرم در هر گلدان افزایش نشان دهد.
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