
هاي زيست محيطي عرصه كشاورزي و امنيت غذايي بررسي چالش  

 1391مسال اول و ني 1390نيمسال دوم  -اصفهان
 کشاورزی سازمان جهادکشاورزی استان اصفهان  پایدار مدیریت محيط زیست و توسعه

113 

 

 

های نيتریفيکاسيون برای مدیریت استفاده از کودهای نيتروژنه کند رها و بازدارانده 

 بهتر نيتروژن در توليد سبزیجات

 
 نرگس قاسمی سیانی: دانشجوی دک ری دانشگاه شهرکرد

 حمیدرضا رحمانی: عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاوریی و مناب  ط(یمی اصفهان
 

 خلاصه
ن می باشد. نی روژن مهم ترین عنصر غذایی محدود کننده عملکرد در بسیاری قسمت های جها

ترین تلفات و راحت  این عنصر به عنوان کود در بین سایر کودهای اصلی بیش رین مقدار اس فاده

گران ترین قیمت را دارد. نی روژن افزوده شده به خاک به هر فرمی براح ی ای طریق یکسری 

فرایندهای بیولوژیکی و شیمیایی تغییر شکل می دهد که در نهایت ای طریق فرایند 

 ریفیکاسیون به نی رات ت(دیل می شود. در طی این تغییر شکل فرم نی روژن  این ع صر نی

مس مد تلف شدن خواهد بود که باعث کاهش کارایی اس فاده نی روژن و پیامدهای سوء محیطی 

این نی روژن بیش رین مهارت های مدیری ی را برای تولید موفق و اق صادی و حفظ  می شود. بنابر

می طل(د. اقدامات آمویشی  فشارهای اج ماعی و تهدیدات قانونی کشاوریان را به محی  ییست 

کمک به حفظ محی  ییست سوق می    برایBMPsسمت پذیرش به رین روش های مدیری ی )

های نی ریفیکاسیون وکودهای نی روژن کند رها ای جمله تکنیک های هبایدارندد. اس فاده ای ده

باشند. اگر الگوی رها سایی عناصر کود با نیای تولید س(زیجات میخوب مدیریت نی روژن برای 

گیاه مطابقت داش ه باشد  جذب نی روژن کاراتر خواهد شد. مضافاً  اگر کودهای کند رها  ق(ل ای 

کاشت اس فاده شوند  هزینه های تولید و نیای به کاربردهای اندگانه کود نی روژن محلول می 

هایی که نوعی کند رها به دو گروه کلی تقسیم بندی می شوند: آنتواند کم شود. کودهای مص

هایی که پوشش گوگردی  واکسی و فرمالدئید   و آن-فراورده واکنش شیمیایی هس ند )مثل اوره

ریینی در اطراف کود دارند. در بیش ر تحقیقات تولید س(زیجات  مناب  در دس رس بر اس فاده ای 

سال در  40فرمالدئید تمرکز یاف ه است  ییرا این کودها به مدت -اوره با پوشش گوگرد و اوره

اند. در بیش ر بایار وجود داش ه اند. تحقیقات جدیدتر کودهای با پوشش ریینی را ارییابی کرده

بررسی ها اس فاده ای کودهای کند رها عملکرد را کاهش نداده  اما به ندرت عملکرد گیاه نس(ت 

است. بر اساس بررسی  یاف هشد افزایش تقسیطی اس فاده میبصورت که کود نی روژن به وق ی 

های انجام شده فواید کاربرد کودهای کند رها مربو  به کاهش خطرات ییست محیطی و صرفه 

 جویی در هزینه های تولید خواهد بود.

   بایدارنده نی رات  س(زیجات  کود کند رها  نی روژن واژگان کليدی:
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 مقدمه
اندان دور  محققان کشاوریی و کشاوریان در رابطه با ارخش نی روژن مواد آلی ای یمان نه 

و تث(یت نی روژن توس   نی روژن اس خراجی ای رسوبات یمینخاک  افزودن کود آلی به خاک  

لگوم ها مسئله داش ند. تکنولوژی پیشرف ه تولید کودهای مصنوعی مثل فرایند هابر  باعث به 

ر ییادی من(  نی روژن برای تولیدات کشاوریی گردید. این فرایند به دست آوردن میزان بسیا

دلیل مصرف بسیار ییاد سوخت فسیلی هزینه های ییادی را در بر می گرفت. علاوه بر آن در 

  .2005نیز نگرانی هایی وجود دارد )فری   مسفرارت(ا  با آلایندگی نی روژن در آب و ات

NO2  بهNH3کسید شدن نی روژن احیایی )نی ریفیکاسیون اصطلاح کلی برای ا
NO3و -

ای طریق  -

مسیرهای ه روتروفیک و اتوتروفیک می باشد. نی ریفیکاسیون اتوتروفیک نی روی اکسید و نی ریک 

اکسید تولید می کند که ای گایهای گلخانه ای می باشند. نی روی اکسید در جذب گرما ای دی 

د این اس راتوسفری را تخریب می کند )کوین و فری  اکسید کربن موثرتر است  و نی ریک اکسی

 . به هر حال بیش رین نگرانی در رابطه با نی ریفیکاسیون تولید نی رات می باشد که 2005

براح ی در ممرض آبشویی و دنی ریفیکاسیون قرار می گیرد. نی رات به عنوان آلاینده هم برای 

ت. بایدارندگی نی ریفیکاسیون می تواند آبهای سطحی و هم آبهای ییریمینی مشکل سای اس

امدهای اکولوژیکی اس فاده ای تلفات ناشی ای آبشویی و دنی ریفیکاسیون را کند می کند و پی

 کودهای نی روژنه و دامی را کاهش می دهد.

بایدارنده های نی ریفیکاسیون ای طریق تداخل در فمالیت گروهی ای باک ریها به نام 

Nitrosomonas نیاک را به نی روی )که آموNO2
  ت(دیل می کند فرایند نی ریفیکاسیون را کند -

دس رسی  لیتد. قابنمی کنند و بنابراین به شکل مؤثری  تشکیل نی رات را کاهش می ده

و نی روژن آمونیومی به تلفات آبشویی و  ی کند  اما فرم آمونیوم ثابت استنی روژن تغییر نم

با کارایی کودهای "براین  کودهای نی روژن آمونیاکی به عنوان دنی ریفیکاسیون حساس است. بنا

  برای AAPFCOاین اصطلاح توس  انجمن ادارات کن رل غذای آمریکا ) نامیده می شوند. "بالا

 توصیف کوهای آمونیاکی همراه با کودهای کند رها بکار برده شد.
ارائه شده است  اما تمداد  1جدول  اند ماده شیمایی دارای ام یای بایدارندگی نی ریفیکاسیون در

تنها دو بایدارنده   2000اق صادی و اکولوژیکی مؤثر هس ند. تا سال  کمی ای آن ها ای نظر

   به شکل موفقی به عنوان بایدارنده نی ریفیکاسیون وارد بایار DCDنی راپیرین و دیسیاندامید )

آمونیاک بی آب  اوره  محلول نی رات  تجاری شده بودند. نی راپیرین با کودهای آمونیاکی  مثل

  نی رات آمونیوم  سولفات آمونیوم  و کودهای دامی اس فاده می شود )فری  UANاوره )-آمونیوم

2005.  
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 . بمضی ای بایدارنده های نی ریفیکاسیون1جدول 

 

BASF  دی م یل پیرویول فسفات ) 4و  3در آلمان یک بایدارنده جدید به نامDMPP را در  

توسمه داد. این ماده بسیار مؤثر است و به دلیل اینکه براح ی با کودهای گرانوله  2000سال 

مخلو  می شود اس فاده ای آن آسان است و هیچ دلیلی برای نگرانی محیطی ندارد. آیمایشات 

بایدارنده در  اند. اینتاثیر مفید این ماده بر عملکرد  کیفیت و کارایی اق صادی را به اث(ات رسانده

  .2001یرولا و همکاران  اند کشور اروپایی با موفقیت به ث(ت رسیده و وارد بایار شده است )

دس ه تقسیم شوند. اولین گروه  کودهای آلی ای جمله بقایای گیاهی   3کودهای کند رها به 

ط(یمی نی روژن  کودهای دامی  یا دیگر بقایای آلی می باشند. این مقاله مروری اس فاده ای مناب 

را بررسی نمی کند  بلکه بر فراوره های کند رها که به دلیل فرایند خاص مصنوعی تولید آن 

  2009عناصر را به کندی آیاد می کنند توجه دارد )گورتال  

دومین دس ه کودهای کند رها شامل فراورده هایی هس ند که ای اوره فرموله می شوند و باعث 

-ه به محلول خاک می شود و دارای سه فراورده اصلی هس ند: اورهکاهش سرعت آیسایی اور

 .  و تریایینونIBDUاوره )   ایزوبوتیلدون دیUFفرمالدئید )

سومین دس ه کودهای کند رها دارای پوشش فیزیکی گوگرد  واکس یا ریین پلاس یکی یا 

ش توسمه داده شدند سال پی 40ترکی(ی ای این مواد می باشند. مواد پوششی قدیمی مثل گوگرد 

های اخیر  . در حالی که تکنولوژی پوششی جدید شامل ریین و پلیمرها در دهه1968لونت  )

 . آیادسایی نی روژن ای فراورده های پوششی به رطوبت خاک  1999توسمه داده شده اند )شاویو  

مضی ای این دمای خاک  فمالیت میکروبی  ضخامت پوشش  اندایه منافذ پوشش  یا مخلوطی ای ب

 م غیرها بس گی دارد.

کودهای نی روژن کود رها و بایدارنده های نی ریفیکاسیون با ویژگی های مث( ی مثل آیادسایی 

؛ 2005ثابت نی روژن در طی یمان  و کاهش آبشویی نی رات همراه است )سیمون و هاتچینسون  

نام  نام ماده شیمیایی

 مممولی

بایدارندگی تا 

)تری کلرو م یل  -6-کلرو-2 روی % 14

 پیریدین

نی را

 پیرین

82 

HCl AT-تریایول-6-4 2 1-آمینو-4

C 

78 

تری کلرو م یل -6-دی آمینو-4 2

 تریایین

DC

D 

53 

 TU 41 تیو اوره

 MT 32 تریایول-4 2 1-مرکاپ و-1

م یل -6-کلرو-4-آمینو-2

 پیریمیدین

A

M 

31 
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ها و عدم آن   ای ویژگی های منفی این کودها نی روژن قیمت بالاتر2005فری  

ایجاد پاسخ رشدی به ر در گیاهان می باشد. به هر حال ام یایات کودهای کند رها و بایدانده 

های نی ریفیکاسیون برای افزایش قابلیت دس رسی نی روژن در طی فصل رشد و کاهش مشکلات 

ین ییست محیطی باعث شده که محققان این کودها را بر روی س(زیجات نیز آیمایش کنند. درا

مقاله تحقیقات انجام شده در یمینه اس فاده ای این کودها را در تولید س(زیجات مورد بحث قرار 

 دهیم.می

 مروری بر تحقيقات انجام گرفته
  DCDدیسیاندیامید )

دیسیاندیامید نیز یک ماده آلی محلول در آب است که هم به عنوان یک من(  کند رها نی روژن و 

% نی روژن می باشد. دیسیاندیامید در اروپا 65سیون می باشد که دارای هم بایدارنده نی ریفیکا

شود و در ایالات م حده به عنوان بایدارنده نی ریفیکاسیون مورد تحقیق و بررسی قرار اس فاده می

آیمایشات مزرعه ای با دیسیانامید به عنوان بایدارنده نی ریفیکاسیون   .2005گرفت )فری  می

وی س(زیجات بررسی شد )فری و ر اند مزرعه در سراسر ایالت م حده و بربطور گس رده در 

 . نس(ت بالای آمونیوم به نی رات خاک پس ای کاربرد کودهای آمونیاکی همراه با 1989همکاران  

به طور مؤثری ای نی ریفیکاسیون به مدت اند هف ه ممانمت کرد.  DCDدیسانامید نشان داد که 

 DCDباعث تغییر عملکرد گیاه نگردید و افزایش عملکرد ناشی ای مصرف  اما بایدارندگی نی رات

تنها در مقادیر کم کود مشاهده شد. این مشاهدات نشان می داد که جلوگیری ای تلفات نی روژن 

در مواقمی که میزان نی روژن عامل محدود کننده است اثر مث(ت قابل توجهی بر عمکرد گیاهان 

 داشت.خواهد 

% نی روژن است. اولین 30باشد و حاوی   میUF:نام عمومی این کودها اوره فرم )یئدفرمالد-اوره

به عنوان  UFبود. در مطالماتی که ای  1955یمانی که این ترکیب به عنوان کود به فروش رسید 

کود کند رها اس فاده گردیده عملکرد توت فرنگی مشابه با نی رات آمونیوم بوده است )آل(رتز و 

% کل نی روژن مورد نیای 100% و 75%  50  %25به میزان  UFیمانی که  . 1991 همکاران 

اس فاده گردید  عملکرد گوجه فرنگی تحت تاثًیر قرار نگرفت. اما عملکرد کل با افزایش درصد 

شود به دلیل قیمت . فرض می 1999افزایش پیدا کرده بود )سیزینسکی و همکاران   UFکود 

با افزایش اریش گوج فرنگی  UFاوایل فصل  هزینه مایاد ناشی ای مصرف بالای گوجه فرنگی در 

% اوره 100ق(ل ای کاشت در مقایسه با کاربرد  UFدر کار تحقیقی دیگری کاربرد  ج(ران شود.

 . 2005)کویونن و هورواث   اردتاثیری بر عملکرد یا ک(ف(ت گوجه فرنگی ند

 : IBDU) ایزوبوتیلدون دی اوره
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را به عنوان من(  نی روژن ارییابی کرده اند مناب   IBDUی که مقالات تحقیق

به ندرت در مقایسه  IBDUها . در این بررسیاند گرف هدیگر کودی را نیز در آیمایشات خود بکار 

. و به(ود کیفیت میوه نیز با شده استبا اوره و دیگر تیمارهای نی روژن باعث افزایش عملکرد 

؛ 1979)لوکاسیو و فیسکل   مشاهده نشده استدیگر مناب  نی روین  در مقایسه با IBDUکاربرد 

  . 1991آل(رتز و همکاران  

 : SCUاوره با پوشش گوگردی )

با کاربرد  1970را در تولید س(زیجات بررسی کرد در سال  SCUاولین تحقیقی که اس فاده ای  

SCU بزه با کاربرد نی رات آمونیوم به در مقاسه با سایر مناب  نی روژن بود که بیش رین عملکرد خر

% ق(ل ای 100 لف آیادسایی نی روژن با تیمارهایبا سرعت مخ  SCUدست آمد. وق ی دو کود 

کاشت مقایسه شدند  آیادسایی اولیه نی روژن برای پیش(رد نمو میوه برای بالا بردن عملکرد میوه 

ای کاشت عملکرد ممادل  ق(ل SCU . تحقیق دیگری پی برد که 1973کافی ن(ود )ویلکوکس 

که کود نی روژن محلول را بصورت تقسیطی دریافت کردند )براون و همکاران   تیمارهایی بود

 . به عنوان 2000   بخصوص در شرایطی که آبشویی نگران کننده بود )وادل و همکاران  1989

ممادل  SCUاس فاده شد  عملکرد تیمارهای   SCUماه پس ای کاشت سیب یمینی 1مثال  وق ی 

با عملکرد بدست آمده ای تیمارهای اوره در دو سال ای دوره سه ساله آیمایش بود و در یک سال 

بیس ر ای تیمارهای اوره بود که به دلیل بارندگی ییاد در آن سال و  SCUعملکرد تیمارهای 

بود در  شدندافزایش آبشویی نی رات در تیمارهای اوره که یک(ار در طول فصل رشد اس فاده می

گردید )لیگل و  SCUکه تقسی  کردن اوره در آن سال باعث عملکردی ممادل با تیمارهای یحال

افزایش  SCUنه در یک فصل با بارندگی ییاد با کاربرد دوا . در کار دیگری عملکرد هن1976واش  

و  ممادل با تیمارهای تقسی  اوره بود )لوکاسیو SCUیافت و در فصول دیگر عملکرد تیمار 

  .1978همکاران  

محصولات مخ لف با سرعت آیادسایی مخ لفی را در بردارد   "SCU "که اصطلاح به دلیل این

این اکثر مطالمات اند فرم مخ لف ای  مقایسه کودهای کند رها نی روژن مشکل می باشد. بنابر

SCU  روی  سرعت م وس   7% در 5/11. سرعت کم آیاداسایی اند کردهرا اس فاده

  2009% می باشد)گورتال  35-44% و سرعت ییاد آیادسایی 5/21 -3/29ادساییآی

 : RCUاوره با پوشش ریینی )

را در سیس م های تولید فلفل ارییابی کرد تاثًیرات کمی بر عملکرد  RCUای که کود یک مطالمه

ر و نی رات آمونیوم تقسیطی د RCU  SCU . کودهای 2000و کیفیت فلفل گذاشت )گورتال  

ساله آیمایش   3سیس م تولید فلفل با مالچ پلاس یکی بکار برده شدند که در یک سال ای دوره 

یا  RCUعملکرد قابل فروش کم ر نس(ت به تیمارهای  SCUفلفل برداشت شده ای تیمارهای 
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آمونیوم نی رات داشت. در دو سال دیگر آیمایش  من(  نی روژن بر عملکرد 

این ن یجه نشان داد که مناب  نی روژنی کند رها در صورت در  .ق صادی فلفل تاثیر نداشتا

 د.ندس رس ن(ودن سیس م تزریق کود محلول نی رات آمونیوم مؤثر می باش

 نتيجه گيری

بوده است. بمد ایآن کارهای تحقیقی با  SCUکودهای کند رها برای تولید س(زیجات اب دائاً کود 

UF  و به دن(ال آن باIBDU است و کارهای تحقیقی کم ری بر کودهای با تکنولوژی  انجام گرف ه

 انجام گرف ه است. RCUجدید پوشش فیزیکی مثل 

اغلب کاربرد پیش کاش ی مواد کند رها و مقایسه آن ها با مناب  نی روژن محلول با  ها بررسی

ی کند رها . در بیش ر مطالمات عملکرد کودهااند کردهکاربرد یک(اره یا تقسیطی آن ها را ارییابی 

یافت. این ن یجه به ندرت در مقایسه با مواد محلولی همچون اوره و نی رات آمونیوم افزایش می

بنابراین  رف ند صحت داشت.بخصوص یمانی که مناب  محلول نی روین بصورت تقسیطی بکار می

وژن کاهش  داد  آبشویی نی رکه اس فاده ای کودهای کند رها افزایش عملکرد را نشان نمیبا این

داد. تحقیقاتی هم که کارایی اس فاه ای کود افزایش و هزینه های تولید بایس ی کاهش نشان می

کنند نیز ممکن است به تمیین نس(ت ترکیب کودهای محلول و کودهای کند رها را آیمایش می

رساند دقیقی ای نی روژن محلول  برای جذب توس  گیاه که همزمان تلفات آبشویی را به حداقل ب

هند کودهای کندرها تاثٌیر کمک کند. به دلیل اینکه تحقیقات ییادی وجود دارند که نشان می

منفی بر عملکرد س(زیجات ندارند  تحقیقات باید در جهت کشف فواید ییست محیطی و 

 اق صادی اس فاده ای این کودها برای تولید س(زیجات ادامه پیدا کند.
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