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اياستفاده از كلروفيل متر براي توصيه نيتروژن گندم در شرايط گلخانه

1 غلامرضا بخشي خانيكي،2 محمد مهدي طهراني،*1 نرگس معبودي

 چكيده
و ضروري براي گندم است كه از نظر تغذيه گياهي به عنوان يك عنصر غذايي پر مصرف شـناخته نيتروژن از عناصر مهم

و رعايـتأت. شده است  و مقـدار مـصرف آن اهميـت فراوانـي داشـته مين نيتروژن لازم براي تغذيه گندم از نظر زمان مصرف
و حفظ محيط زيست بسيار مهم مي .باشد مصرف بهينه آن به لحاظ اقتصادي

بـدين منظـور. وژنـه اسـت هـاي كـود نيتر استفاده از دستگاه كلروفيل متر، روش جديدي براي تـسريع در انجـام توصـيه
) 250، 200، 150، 50،100صـفر،( تـصادفي شـامل شـش تيمـار نيتـروژن از منبـع اوره در قالب طرح پايه كاملاًيآزمايش

شد9كيلوگرم بر هكتار در ).Trititicum aestivum L( از شـروع رشـدگندم. تكرار در شرايط كنترل شده گلخانه اي انجام
و نمون برداشت،ي تا مرحله و آزمايشسسپ.گياه صورت گرفته برداري از خاك و نيتـرات خـاك و خـاك هاي نيتروژن گياه

.گرفت گياه در تمام مراحل رشد انجام
و مقايـسه نتايج تجزيه شيميايي برگ. ها نيز صورت گرفت زمان با نمونه برداري، قرائت كلروفيل متر از برگ هم آني هـا

و معنـي با قرائت كلروفيل متر نشان مي داري دهد كه مقادير مختلف كود نيتروژنه با درجه سبزينگي گندم همبستگي مثبـت
در اين آزمايش بالاترين سطح عملكرد با به كار بردن. تعيين گرديد5/48اين آزمايش كلروفيل متر در عددنقطه بحراني. دارد
ج. كيلوگرم بر هكتار از منبع اوره ايجاد شد 100 و آلـودگي لوگيري از مصرف بي نتايج اين تحقيق در رويه كودهاي نيتروژنـه

.محيط زيست كاربرد خواهد داشت

 متر، نيتروژن، گندمكلروفيل: كليديهايمهكل

 دانشگاه پيام نور، گروه زيست شناسي، تهران، ايران-1

ت خاكو آب، بخش خاك، كرج، ايرانموسسه تحقيقا-2

 (nmaboodi@yahoo.com).مسئول مكاتبه*

 1389بهار: تاريخ پذيرش 1388تابستان: تاريخ دريافت

ز-فصلنامه علمي و يست بوم پژوهشي گياه

1390زمستان،29-1، شماره7سال
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 مقدمه
استفاده از دستگاه كلروفيل متر يك روش جديد بـراي

در.باشـد مـي نيتروژنـه تسريع در انجام توصيه هاي كـود 
در موجود بـراي تعيـين نيـاز شرايط كـود نيتروژنـه

محصولات زراعي به فرآيند طـولاني نيـاز اسـت ولـي 
 از اين دستگاه باعث تـسريع در تعيـين كـود استفاده

.)1384طهراني،( شود نيتروژنه مي
Esfahani et al (2008) در آزمايـشي بـر روي 

برنج رقم نيمه پاكوتاه خزر به اين نتيجه رسيدند كـه
و غير تخريبي براي تخمـين  كلروفيل متر روش ساده

 باشـد غلظت نيتروژن برگ بر مبناي سطح بـرگ مـي 
)Esfahani et al, 2008(.

 انجام شده بر روي دو واريته متفاوت هاي آزمايش
تـدو از بـرنج در ثير تيمارهــايأسـال متــوالي تحـت

دهد كه هـر دو واريتـه بـه ميـزان نيتروژنه نشان مي 
كيلو گرم بر هكتار نياز)50-120( نيتروژن از كمينه
,Huong et al دارند 2008)(.

ــين ــل را در محقق ــزان كلروفي ــاه5 مي ــوع گي ن
Ulmus laevis ،Tillia cordata ،Salix fragilis 

,Phoseolus vulgaris ,Triticum aestivum 
و اســپكتروفتومتري انــدازه توســط كلروفيــل متــري

شدي رابطه. گرفتند  خطي نزديكي بين اين دو برقرار
ــوژيكي گياهــان وحــشي در و در مطالعــات اكوفيزيول

ژ محيط و در تحقيقـات نتيكـي گياهـان هـاي محلـي
 توان از متد كلروفيل متري اسـتفاده نمـود زراعي مي 

Samsone et al, 2007)(.
روي را بر كاربرد نيتروژن پژوهشگران در تحقيقي

موگندم زمستانه مطالعه كردند   بـه طالعات خـود در
 GS-37 رشـدي كـه در دوره اين مطلب پـي بردنـد

دي بـه كـو نيتروژنهاي كلروفيل متر با ميزان قرائت
,Arregui et al همبستگي دارد%91ميزان 2006)(.

Rezende Fontes & rauj (2006) ــا بـ
آزمايشاتي كه در شرايط گلخانه بر روي گوجه فرنگي 

انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه از كلروفيل متر 
به توانمي  نياز كودي گوجـه فرنگـي براي پي بردن

يح از گياهـاني كـه هاي صح براي قرائت. استفاده كرد
تـري هاي بيش كنند نياز به سنجش در سايه رشد مي 

از. باشد مي و دقيق كودي بـا اسـتفاده توصيه صحيح
كلروفيل متر منـتج بـه اسـتفاده حـداقل نيتـرات در 

و صــــدمات ناشــــي از آن مــــي .باشــــد خــــاك
Parvizi et al (2004) ــر ــايش در ش ــا آزم ايط ب

جـه رسـيدند كـه اي بر روي گندم به ايـن نتي گلخانه
افزايش مواد معدني مانند منگنـز باعـث در دسـترس 
قرار دادن بهتر نيتروژن در گياه شده كـه ايـن عمـل 

و تفسير بهتر عدد كلروفيل متر مي  شـود باعث قرائت
و كلروفيـل متـر  و همبستگي مثبتـي بـين نيتـروژن

 (& Parvizi,Ronaghi,Mafton شـود حاصل مي
Karmanian, 2004(.

قي كـه بـراي بررسـي توانـايي كلروفيـل تحقي در
ــت ــزان مترجه ــين مي ــروژن تخم درونيت ــل كلروفي

برگهاي افرا انجام شده است به اين نتيجه رسيده اند 
ك=76/0R2كه همبستگي   لروفيـل متـر بين قرائـت

ب . گهــاي افــرا وجــود داردرو ميــزان كلروفيــل در
بـــين قرائـــت=64/0R2ي همچنـــين همبـــستگ

ــل ــ كلروفيـ و ميـ ــر ــود دارد متـ ــروژن وجـ  زان نيتـ
Vander Berg & Perkins, 2004)(.

ت ثير شوري بر محتواي نيتروژنأبه منظور بررسي
و كلروفيـل بــرگ در گنــدم رقــم فــلات تحقيقــي در 

و مشاهده گرديـد در شـ رايط استان فارس انجام شد
و تنش همبستگي بـالايي بـين عـدد  كلروفيـل متـر

.)1383صالحي،(نيتروژن برگ وجود دارد 
اين مطالعه به منظور تعيين نياز گندم بـه مقـادير

گيـري ميـزان انـدازه مختلف نيتروژن بـا اسـتفاده از 
مدر كلروفيل برگ،  وؤگلخانه  سـسه تحقيقـات خـاك

بـا توجـه بـه.به اجرا درآمـد شهر تهران آب واقع در
و زمـان  نتايج بدست آمده مقدار كـوددهي نيتـروژن
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ي تـوان مـشخص مناسب قرائت كلروفيـل متـر را مـ
استفاده متعادل از كودهاي نيتروژنـه در توليـد. نمود

و جلـوگيري از آلـودگي  اقتصادي محـصولات زراعـي
و زيرزميني اهميت زيـادي دارد  زيـرا. آبهاي سطحي

و  استفاده ناكافي از كـود منجـر بـه كـاهش عملكـرد
و يـا  مصرف بيش از نياز آن سبب ايجاد ورس گنـدم

و بيمـاري كم شدن مقاومـت بـه آفـا   شـود هـا مـيت
.)1384،تسماوا(

: اين تحقيق با اهداف ذيل انجام گرفته است
از)1 ــا اســتفاده ــه ب ــه توصــيه كــودي نيتروژن ارائ

و نيترات خاك  كلروفيل متر
 افزايش راندمان مصرف نيتروژن)2
 تعيين زمان مناسب مصرف نيتروژن در گندم)3
ــه منظــور حفــظ)4 كــاهش مــصرف نيتــروژن ب

و محيط زيستبهداشت عمومي
و تغذيه گندم)5  بررسي حاصلخيزي خاك

و روش ها مواد
) رقـم پيـشتاز(به منظور بررسي نياز غذايي گندم

به نيتروژن با اسـتفاده از دسـتگاه كلروفيـل متـر در
ي  و آب،ؤم گلخانه آزمايشي بـا سسه تحقيقات خاك

 50،100،150،200صـفر،(شش تيمار كود نيتروژنه 
ب 250و در9در)ر هكتار از منبع اوره كيلوگرم  تكـرار

. قالب طرح پايه كاملا تصادفي به مرحله اجـرا درآمـد
قبل از اجـراي آزمـايش از خـاك مـورد نظـر نمونـه
و  ــي ــاي فيزيك ــه ه و تجزي ــاك ــب خ ــرداري مرك ب

 در تمام تيمارها كودهـاي. شيميايي لازم انجام گرفت 
و عناصر تجزيـه كم مصرف بـر اسـاس فسفاته، پتاسه

م خا و توصيه و آب مـصرف سسهؤك  تحقيقات خاك
صـورت مقادير نيتروژن در ابتداي كاشـت بـه. گرديد

از هنگـام كاشـت بـذر. ها اضافه شـد محلول به خاك 

و خـاك در  شـش گنـدم تـا موقـع برداشـت از گيـاه
ب پــنج برگــي،(مرحلــه مختلــف رشــدگندم  رگــي، ده

) دهي خوشه دهي، دهي، قبل ازخوشه دهي، ساقه پنجه
ــهنمو ــرداري ن ــت ب ــورت گرف ــن. ص ــا اي ــان ب همزم

هـا برداري ها قرائت كلروفيل متـر نيـز از بـرگ نمونه
هـا بـر اسـاس رطوبـت آبياري گلـدان. صورت گرفت 

و توزين گلدان .ها صورت گرفت ظرفيت مزرعه
ــاس ــر اس ــاه ب ــاك وگي ــاي خ ــه ه ــه نمون  تجزي

وش هـــاي رو  ســـمي ميكـــرو كجلـــدال كجلـــدال
 نـــــگ ســـــنجيرو) 1373علـــــي احيـــــايي،(
)Catoldo et al, م)1975 وؤدر سسه تحقيقات خاك

ب.فتآب صورت گر  دسـت در پايان آزمايش به منظور
ها را پس از برداشـت آوردن عملكرد در هر تيمار بوته 

و توزين كرديم .خشك نموده
و تحليل آماري داده هـا از نـرم افـزار براي تجزيه

SAS ــزار ــرم اف ــراي رســم نمودارهــا از ن  Excelو ب
بـراي مقايـسه ميـانگين هـا از آزمـون. استفاده شـد

و روابـط  دانكن، براي محاسبات ضـرايب همبـستگي
 از روش. اسـتفاده شـد Excelرگرسيوني از نرم افـزار 

 نلسون براي تعيين حد بحراني قرائت كلروفيـل-تصويري كيت
شد%90متر در عملكرد كمتر از .استفاده

 نتايج
در خاك مورد ين آزمايش از لحاظا استفاده

و شيميايي مشخصات فيزيك. باشد فيزيكي لومي مي
شد1خاك در جدول شمارهاين بر اساس. نشان داده

خاك از نظر بافت براي رشد گندم مناسب،نتايج
و محدوديتي ندارد و. بوده ميزان فسفر، پتاسيم، آهن

و براي بهبود  روي خاك در حد مطلوب نمي باشد
ميآن از كود شيميا .شود يي استفاده
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و شيميايي خاك نتايج تجزيه فيزيك-1جدول

 واريانس اثر تيمارهاي نيتروژن بر قرائت كلروفيل متر خلاصه تجزيه-2دولج

و عملكردگياه-3جدول  خلاصه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي نيتروژن بر درصد نيتروژن

 گياه خلاصه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي نيتروژن بر درصد نيترات-4جدول

EC× 
103

dS/m 
pH Sp%N%OC%P(ava) 

mg/kg 
K(ava) 
mg/kg 

Cu 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

Mn 
mg/kg 

Fe 
mg/kg Silt%Clay%Sand%

26/151/737/307/055/084/4320 42/180/012/1448/5472330

منابع
 تغيرات

درجه
 آزادي

قرائت كلروفيل
)1(در مرحلهمتر 

F

 قرائت كلروفيل متر
)2(در مرحله
F

 قرائت كلروفيل متر
)3(در مرحله
F

 قرائت كلروفيل
)4(مرحلهدرمتر

F

قرائت كلروفيل
)5(مرحلهدرمتر

F

قرائت كلروفيل
)6(رحلهمدرمتر 

F

 نيتروژن
CV%

5
-

**54/8
82/1

**46/21
56/1

**75/9
50/1

**03/40
72/1

**90/59
77/0

**98/18
69/1

 منابع

 تغيرات

درجه

 آزادي

 گياه درصد نيتروژن

)1( مرحله در

F

ه گيادرصد نيتروژن

)2( مرحله در

F

درصد نيتروژن گياه

)3(مرحله در

F

درصد نيتروژن گياه

)4(مرحله در

F

درصد نيتروژن گياه

)5(مرحله در

F

درصد نيتروژن گياه

)6( مرحله در

F

 عملكرد

 نيتروژن

CV%

5

-

**65/48

86/1

**83/76

50/1

**6/2144 

32/0

**5/79

29/2

**66/2357 

46/0

**51/9

68/5

**7/33

82/1

منابع

 تغيرات

درجه

 آزادي

درصد نيترات گياه

)1(مرحله در

F

درصد نيترات گياه

)2(مرحله در

F

درصد نيترات گياه

)3(مرحله در

F

درصد نيترات گياه

)4(مرحله در

F

درصد نيترات گياه

)5(حلهمردر

F

درصد نيترات گياه

)6(مرحله در

F

 نيتروژن

CV%

5

-

*98/17

11/3

**88/23

37/5

**11/24

6/3

*07/18

41/14

**7/21

04/13

**92/367 

59/3
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 خلاصه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي نيتروژن بر درصد نيتروژنخاك-5جدول

 خلاصه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي نيتروژن بر نيترات خاك-6جدول

** ،*،ns:عدم اختلاف معني دارو%5و%1به ترتيب معني دار در سطح 

 كلروفيل متر مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي نيتروژن بر قرائت-7جدول

منابع

 تغيرات

درجه

 آزادي

درصد نيتروژن خاك

)1(حلهمر در

F

درصد نيتروژن خاك

)2(مرحله در

F

درصد نيتروژن خاك

)3(مرحله در

F

درصد نيتروژن خاك

)4(مرحله در

F

درصد نيتروژن خاك

)5(مرحله در

F

درصد نيتروژن خاك

)6(مرحله در

F

 نيتروژن

CV%

5

-

*46/38

75/6

Ns15/4

46/6

**8/56

62/2

**09/34

85/6

**6/33

65/5

**94/94

12/2

منابع

 تغيرات

درجه

 آزادي

نيترات خاك

mg/kg 
)1(در مرحله

F

نيترات خاك

mg/kg 
)2(در مرحله

F

 نيترات خاك

mg/kg 
)3(در مرحله

F

 نيترات خاك

mg/kg 
)4(در مرحله

F

 نيترات خاك

mg/kg 
)5(در مرحله

F

 نيترات خاك

mg/kg 
)6(در مرحله

F

 نيتروژن

CV%

5

-

**23/23

11/14

**24/38

46/11

**2/33657 

5/0

**09/262 

41/7

**2/4396 

66/1

**98/18

39/8

 رهاتيما
متر قرائت كلروفيل

 برگي5در مرحله 

 قرائت كلروفيل متر

در مرحله ده برگي

 قرائت كلروفيل متر

در مرحله پنجه دهي

قرائت كلروفيل متر

در مرحله ساقه دهي

 قرائت كلروفيل متر

در مرحله قبل از

خوشه دهي

 قرائت كلروفيل متر

در مرحله خوشه دهي

1تيمار

2تيمار

3تيمار

4تيمار

5تيمار

6تيمار

C08/43

C15/43

BC36/43

AB 11/41

A58/44

A90/44

E32/39

D36/40

D C86/40

BC51/41

AB 81/41

A47/42

C5/42

C46/42

C31/42

B45/43

B71/43

A58/44

E06/45

D42/47

C49 

B53/50

AB 20/51

A38/52

E30/48

D27/49

D20/50

C40/51

B75/52

A03/54

D16/46

DC 17/48

BC19/49

AB 05/51

A13/52

A08/53
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و وزن خشك گياه-8جدول  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي نيتروژن بر درصد نيتروژن

 گياه مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي نيتروژن بر درصد نيترات-9جدول

 تيمارها

نيتروژن درصد

 گياه در

برگي5مرحله

نيتروژن درصد

10مرحلهدر گياه

برگي

ژن درصد نيترو

 گياه در

پنجه دهيمرحله

درصد نيتروژن

 گياه در

مرحله ساقه

دهي

 درصد نيتروژن گياه در

از خوشه دهيقبلمرحله

درصد نيتروژن

 گياه در

خوشه مرحله

دهي

 وزن خشك

)گرم درگلدان(

1تيمار

2تيمار

3تيمار

4تيمار

5تيمار

6تيمار

C47/4

B31/5

A61/5

A66/5

A75/5

A77/5

E1/4

D84/4

C05/5

BC13/5

AB 29/5

A36/5

F96/3

E15/4

D72/4

C88/4

B03/5

A13/5

E75/2

D97/2

C27/3

B49/3

A91/3

A96/3

E34/2

D47/2

C62/2

B26/3

B26/3

A35/3

C42/1

AB 58/1

C42/1

BC49/1

A79/1

A88/1

C82/19

B16/21

A25/23

A75/23

A87/23

A56/23

 تيمارها
درصد نيترات گياه

برگي5مرحله در

درصد نيترات گياه

مرحله ده برگيدر

 درصد نيترات

مرحله گياه در

دهي پنجه

درصد نيترات گياه

مرحله ساقه دهيدر

 درصد نيترات

مرحله قبل از گياه در

خوشه دهي

 تراتدرصد ني

مرحله گياه در

دهي خوشه

1تيمار

2تيمار

3تيمار

4تيمار

5تيمار

6تيمار

B07/5

A13/6

A10/6

A37/6

B41/5

B29/5

C32/3

AB 64/5

A10/6

B12/5

B39/5

B24/5

C66/4

B62/5

AB10/6

A60/6

A43/6

A55/6

D64/0

C98/1

BC 28/2

AB 07/3

A61/3

AB 96/2

C29/0

AB84/1

B47/1

AB 98/1

B62/1

A18/2

D095/0

C20/0

C17/0

B34/0

B33/0

A44/0
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 مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي نيتروژن بر درصد نيتروژن خاك-10جدول

 خاك مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي نيتروژن بر نيترات-11جدول

.داراي اختلاف معني دار نمي باشد%1ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح*

 تيمارها
 خاك نيتروژندرصد

برگي5 مرحله در

 نيتروژندرصد

10 مرحله خاك در

برگي

 خاك نيتروژندرصد

مرحله پنجه دهي در

 نيتروژندرصد

مرحله خاك در

دهي ساقه

 نيتروژندرصد

مرحله قبل خاك در

از خوشه دهي

 خاك نيتروژندرصد

مرحله خوشه دهيدر

1تيمار

2تيمار

3تيمار

4تيمار

5تيمار

6تيمار

D0217/0

D022/0

C031/0

B039/0

B038/0

A046/0

B023/0

A28/0

A031/0

A038/0

A038/0

A038/0

C0145/0

C0145/0

B0177/0

B018/0

A0197/0

A03/0

C011/0

C013/0

C0135/0

B0185/0

B0197/0

A023/0

D0107/0

C013/0

A0205/0

BC 015/0

B0162/0

A019/0

E010/0

D011/0

D011/0

C0130/0

B0135/0

A014/0

 تيمارها
 نيترات خاك در

گيرب5 مرحله
mg/kg 

 نيترات خاك در

برگي10 مرحله
mg/kg 

 نيترات خاك در

مرحله پنجه دهي
mg/kg 

 نيترات خاك در

مرحله ساقه دهي
mg/kg 

 نيترات خاك درمرحله

قبل از خوشه دهي
mg/kg 

درن  يترات خاك

مرحله خوشه دهي
mg/kg 

1تيمار

2تيمار

3تيمار

4تيمار

5تيمار

6تيمار

D5/35

C178 

BC 250 

BC 250 

AB 307 

A341 

D29 

C161 

B233 

BC206 

B263 

A326 

F39 

D132 

E121 

C259 

B290 

A408 

E23 

D45 

DE31 

C107 

B171 

A241 

F21 

D35 

E28 

C89 

B120 

A172 

D38 

BC51 

DC43 

D C46 

A75 

B59 
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، نيترات-12جدول ، نيتروژن مصرفي، بيشترين رگرسيون بين نيتروژن گياه ، نيترات خاك گياه ،نيتروژن خاك
 عملكرد گياه وقرائت كلروفيل متر در مراحل مختلف رويشي

نتايج حاصل از اين تحقيـق نـشان داد كـه تـاثير
گ كاربرد معنـي%1ياه در سـطح نيتروژن بر عملكرد

مقايسه ميانگين هـاي تيمـار.)3جدول( دار مي باشد 
ــادير  ــروژن در مق ــاي نيت  T1,T2,T3,T4,T5,T6 ه

 بـدون مـصرف كـود T1تيمـار دهـد كـه نشان مـي
(دهد حداقل عملكرد را نشان مي نيتروژنه )8جـدول.

ــار ــاري تيم ــاظ آم ــاوت T6وT3 ،T4،T5از لح  تف
اين نشان مي دهـد كـه بـا. معني داري با هم ندارند

افزايش نيتـروژن مـصرفي هميـشه افـزايش عملكـرد 
پس بهتر است از مقـدار كمتـر كـود. بوجود نمي آيد 

استفاده شود كـه هـم اثـرات مخـرب كمتـر زيـست 
هـا صـرفه جـويي كودو هم در كـاربرد دارد محيطي

.)8جدول(شود 
و و عملكرد، رگرسيون مثبت بين قرائت كلروفيل متر
معني داري بوجود آمد كه بيشترين همبستگي مربوط به 

در اين مرحله مي توان با استفاده. مرحله ساقه دهي است 
ا)X5416/0=Y-193/4( از معادله  زبـرآورد خـوبي را

كرد گياه با قرائت هاي كلروفيل متر به دسـت ميزان عمل
.)3شكل()83/0عدد رگرسيوني(آورد 

ابتدا از روي عملكـرد، عملكـرد نـسبي را بدسـت
و با عدد كلروفيل متـر ارتبـاط آنـان را بدسـت  آورده

و با استفاده از روش سپس. مي آوريم  نلـسون كيـت
و سـوم قـرار( اكثر نقاط در ربع مثبت يعني ربـع اول

در ايـن نمـودار. آمدبه دست)4شكل( نمودار،)دگير
ــسبي ــرد ن ــده اســت%90عملك ــن. حــساب ش در اي

و نلسون حد بحراني  آزمايش با استفاده از روش كيت
. به دسـت آمـد5/48ميزان قرائت كلروفيل متر عدد 

كه بيـشترين رگرسـيون( يعني در مرحله ساقه دهي
و عملكـرد دارد   هرجـا)را كلروفيل متر بـا ازت گيـاه

 را نشان داد، در اين مرحلـه كـود5/48دستگاه عدد
و قبل از اين عـدد بايـد كـود دهـي دهي لازم نيست

.ازت داشته باشيم
يه واريانس نشان مي دهد كـه بررسي جداول تجز

ي شــش مرحلــه بــر تاثير كــاربرد نيتــروژن در همــه
و قرائت كلروفيل متـر در سـطح  غلظت نيتروژن گياه

ب1%  همچنـين اثـر.)2و3جـدول(اشد معني دار مي
قرائت عدد كلروفيـل متـر نيتروژن، اثر زمان بر مقادير

.)1شكل(معني دار گرديد%1در سطح احتمال 
و قرائـت كلروفيـل متـر بين درصد نيتروژن گياه
و معني داري بوجود آمـد كـه  رگرسيون خطي مثبت
و   بيشترين همبستگي مربوط به مرحلـه سـاقه دهـي

R2نوع رگرسيون معادله مرحله 

و قرائت كلروفيل مترX2344/5=Y+57/31 ساقه دهي89/0  نيتروژن گياه

و قرائت كلرونيتراتX478/2=Y+935/43 ساقه دهي83/0  فيل مترگياه

و قرائت كلروفيل مترX37/79=Y+219/41 پنج برگي65/0  نيتروژن خاك

و قرائت كلروفيل مترX0354/0=Y+286/48 قبل از خوشه دهي92/0  نيترات خاك

و قرائت كلروفيل مترX367/31=Y– 4/1420 ساقه دهي89/0  نيتروژن مصرفي

و قرائت كلروفيل مترX5416/0=Y-193/4 ساقه دهي83/0  عملكرد گياه
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ــد89/0 ــي باش ــكل(م ــه.)2ش ــتفاده از معادل ــا اس  ب
)57/31+X2344/5=Y(ازمــي تــوان بــرازش خــوبي

و مقادير مختلف نيتروژن گيـاه قرائت هاي كلروفيل متر
.)12جدول(به دست آورد

همچنين جداول تجزيه واريانس نشان مـي دهـد
نيتروژن در چهـار مرحلـه ده برگـي، كه تأثير كاربرد 

ي، خوشـه دهـي بـر پنجه دهي، قبـل از خوشـه ده ـ
در%1غلظت نيترات گياه در سطح  و معني دار اسـت

%5در سـطح) پنج برگـي، سـاقه دهـي( مرحله ديگر2
ده برگي، پنجه دهـي،( در پنج مرحله.معني دار است

و خوشــه دهــي ) ســاقه دهــي، قبــل از خوشــه دهــي
و و معنـي داري بـين نيتـرات گيـاه رگرسيون مثبت

و  جود آمد كه در مرحله سـاقه قرائت كلروفيل متر به
. از همه مراحل بيشتر بـود83/0دهي عدد رگرسيون 

 مـي تـوان بـراي)X478/2=Y+935/43(از معادله
دامنه نيتروژن بـه كـار تخمين ميزان نيترات گياه در

ك  لروفيل متر در اين تحقيـق رفته با استفاده از قرائت
.)12جدول(كرد استفاده

كهزيبا توجه به جداول تج ه واريانس پي مي بريم
دهـي، پنجـه(مرحلـه در چهـار كاربرد نيتـروژن تاثير

بـر) ساقه دهي، قبل از خوشـه دهـي، خوشـه دهـي 
معنــي دار%1درصــد ازت خــاك در ســطح احتمــال 

در. است و اين تاثير در مرحلـه ده برگـي بـي معنـي
معنـي دار%5مرحله پنج برگـي در سـطح احتمـال 

و كلروفيل متر رگرسيون بين درصد ازت خاك. است
و معني داري بوجـود آمـد كـه بيـشترين آن مثبت

در شـرايط.مربوط به مرحله پـنج برگـي مـي باشـد 
X+219/41معادلـه(از مي توان بـا اسـتفاده حاضر

37/79=Y(و قرائت هاي كلروفيل متـراز برازش خوبي
 مقــادير مختلــف نيتــروژن خــاك بــه دســت آورد

.)12جدول(
زيه واريانس نشان مي دهـد كـه تـاثير جداول تج

ي شـش مرحلـه بـر كاربرد كـود  نيتروژنـه در همـه

معنـي دار%1غلظت نيترات خاك در سطح احتمـال 
و قرائـت كلروفيـل متـر نيـز. است بين نيترات خاك

و معنــي داري بوجــود آمــد كــه  همبــستگي مثبــت
خوشـه دهـي بيشترين آنها مربوط به مرحله قبـل از 

)92/0=R2(از معادلـــه.ي باشـــد مـــ)286/48+X
0354/0=Y(توان براي تخمـين ميـزان نيتـراتمي

خاك با استفاده از قرائت كلروفيل متر در اين تحقيق 
.)12جدول(استفاده كرد 

و قرائــت كلروفيــل متــر بــين نيتــروژن مــصرفي
و معني داري وجود دارد كه بـالاترين آن  رگرسيون مثبت

ســاقه دهــي  )R2=89/0(مــي باشــدمربــوط بــه مرحلــه
.)5شكل(

)X367/31=Y– 4/1420(در اين مرحله معادله خط
حد مي باشد كه بحراني كه با قرار دادن كلروفيل متر

 محاسبه)Y( كود مصرفي ميزان باشدمي5/48
 كود نيتروژن از Kg/ha 100شود كه معادل مي

.)12جدول(منبع اوره مي باشد

و نتيجه گيريبحث
 عامل كليـدي در دسـتيابي بـه عملكـرد ازت يك

جهت جلوگيري از مصرف بـي. مطلوب در غلات است
و آلـودگي محـيط زيـست وجـود  رويه كودهاي ازتـه
روشي كه بتواند وضعيت تغذيه اي گياه را در خصوص 

يكـي از ايـن راههـا. ازت نشان دهـد، ضـروري اسـت 
استفاده از كلروفيل متر در مراحـل مختلـف رشـد در 

 ــ ــه ب ــد رابط ــي باش ــه ازت م ــدم ب ــذايي گن ــاز غ ا ني
.)1375 ملكوتي،(

زارعين به علت اينكه بـا كـاهش عملكـرد مواجـه
ايـن. نشوند، بيش از نياز از كود ازته مصرف مي كنند 

و آبهـاي  عمل منجر بـه تجمـع نيتـرات در محـصول
و در ضمن به اقتصاد زارع نيـز صـدمه  زيرزميني شده

ا. مي زند  مر دسـتگاه كلروفيـل براي جلوگيري از اين
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متر كمك زيادي به جلوگيري از هزينـه هـاي تجزيـه
ــود  ــع كمب ــه موق ــشخيص ب و ت ــاه ــشگاهي گي  آزماي

.)1386 محمديان،( مي نمايد
در اين مطالعه از مزايـاي دسـتگاه كلروفيـل متـر

از: عبارتند از  راهنماي بسيار خـوب بـراي جلـوگيري
 عـدم،ع سري، كم هزينه،مصرف بي رويه كودهاي ازته 
تكـرار قرائـت درصـورت،نياز به تجزيـه آزمايـشگاهي

ــتباه ــل،اش ــل حم و قاب ــك در، كوچ ــاوم ــر مق  براب
ــاه،آب ــه گي ــدمه ب ــدم ص ــط. ع ــت توس ــن مزي  اي

ــت ــده اس ــزارش ش ــز گ ــر ني ــين ديگ ــي محقق  برخ
2000).,Balasubramanian etal، ــماوات ، سـ
.)1386،و محمديان 1380

 گياه گندم شـدت بررسي ها نشان داده كه در يك
و بـين ايـن سبزي برگ تابعي از ميزان كلروفيل بوده

از آنجا كـه. دو ويژگي رابطه بسيار نزديكي وجود دارد 
و در  ميزان كلروفيل در برگ تـابع تغذيـه ازتـه بـوده
و عملكــرد نيــز رابطــه  نهايــت بــين ميــزان كلروفيــل

.)1383غيبي، ملكوتي،(نزديكي وجود دارد 
فيل متر جهت توصيه كـودي در بهترين عدد كلرو

و  حـد بحرانـي اين تحقيق در مرحله ساقه دهي بـود
ــر  در. مــي باشــد5/48عــدد كلروفيــل مت ــين  محقق

مورد كار بـرد كلروفيـل متـر بـراي مطالعات خود در
دهي ازته ذرت به اين نتيجه رسـيدند كـه تعيين كود 

و4/43عدد  يا عـدم مـصرف حد بحراني براي مصرف
درادكو و پـنج برگـي بـوده اسـت زته  مرحلـه چهـار
)Piekielek, 1992(و همچ نين در مطالعات رونقـي

كه در مزارع ذرت كلرادو انجام گرفتـه عـدد همكاران 
 در مرحلــه شــش برگــي بــه عنــوان حــد بحرانــي 44

ــد و(پيــشنهاد گردي ــا شــناس .)1379، ملكــوتي دري
آزمايـشات خـود بـر روي گيـاه پژوهشگر ديگـري در

48نقطه بحراني عدد كلروفيل متر را عدد چغندر قند 

ــي كنـــد ــي اعـــلام مـ ــه هـــشت برگـ  در مرحلـ
.)1384،طهراني(

عوامـل مختلفـي در ميـزان قرائـت در اين تحقيـق
كلروفيل متر از جمله رقم، مرحله رشد گياه، تنش مـوثر 

محققـين ديگـر نيـز اين مورد توسـط برخـي. باشدمي
،( گزارش شـده اسـت   Follett etalو1380سـماوات

 پس اعداد كلروفيل متر بـدون توجـه بـه نـوع)1992
 بنابراين دستگاه.گياه در مرحله رشد آن نامفهوم است

و مرحلـه كلروفيل متر بايستي نسبت به گياهان مختلف
رشد به خصوص كه بيشترين مقدار همبستگي با ميـزان 
و يا ازت گياه دارد، كاليبره گـردد   كلروفيل برگ، عملكرد

.)Cartelate etal , 2005و1384،ملكوتي،سماوات(
و مقايـسه آن بـا نتايج تجزيه شيميايي گياه گندم
قرائت كلروفيل متر نشان مي دهد كه مقادير مختلـف 
كود ازته با قرائت كلروفيل در گندم همبستگي مثبـت 

 ايـن امـر در تحقيقـات انجـام شـده.و معني داري دارد 
ــط  ــتوس ــده اس ــزارش ش ــز گ ــر ني ــان ديگ تمحقق

; Vidal etal ,1999; Kowalcyzk  etal,2002 ) 
Hussain etal, 2000(.

مي توان با قرائت كلروفيل متر بـه مقـدار كمبـود
و توصـيه كـودي انجـام داد  از.ازت پي بـرد  تعـدادي

در ايـن رابطـه گـزارش محققان نيز نتايج مشابهي را
 (Cartelate etal , 2005; Rezende كـرده انـد 

Fontes and Arauj, 2006(.
ــا اســتفاده از ــودي ب ــق ك و دقي توصــيه صــحيح
كلروفيل متر منـتج بـه اسـتفاده حـداقل نيتـرات در 

و صدمات ناشي از آن مي باشـد  پـس در ايـن. خاك
مراحل با قرائت كلروفيل متـر مـي تـوان بـه نيتـرات 

يكي از راههاي متداول براي. موجود در خاك پي برد 
ــوگيري از مــصر  و جل ــه مــصرف متعــادل ــي روي ف ب

كودهاي ازته وجود دارد كه استفاده از روش نيتـرات
طبق اين تكنيك قبـل از كاشـت. پاي بوته مي باشد 

و يـك  هيچگونه كود ازته اي به گياه داده نمي شـود
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ماه قبل از كاشت نيترات خاك پـاي بوتـه هـا انـدازه
هر. گيري مي شود  بر اساس حد بحراني نيترات براي

يه شده به اندازه اي خواهد بـود گياه خاص، كود توص 
كه ميزان نيترات خـاك سـطحي را بـه حـد بحرانـي 

.)1375،ملكوتي(برساند
بهترين عدد كلروفيل متر جهت توصيه كـودي در
و بـالاترين  اين تحقيق در مرحله ساقه دهي مي باشد

 كود ازتـه ازKg/ha 100سطح عملكرد با به كاربردن 
.منبع اوره مي باشد

م ي توان نتيجـه گرفـت كـه در ايـن مرحلـه پس
مي توان با قرائت كلروفيل متر به مقـدار كمبـود ازت

و توصيه كودي انجام داد .پي برد

 سگزاريسپا
موسسه بدين وسيله از همكاران گرامي در

و آب كه در انجام اين تحقيق  تحقيقات خاك
و .داني مي شودقدر مساعدت نمودند تشكر

38
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 مترو زمان بر قرائت كلروفيل نيتروژن اثير تيمارهايت-1شكل
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y = 5.2344x + 31.57
R2 = 0.8931
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و قرائت كلروفيلنيتروژنارتباط رگرسيوني بين-2شكل  متر گياه

y = 0.5416x - 4.193
R2 = 0.8272
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و قرائت كلروفيل-3شكل  مترارتباط رگرسيوني بين عملكرد
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 مترتعيين حد بحراني عدد كلروفيل-4شكل

y = 31.367x - 1420.4
R2 = 0.8862
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بي-5شكل و قرائت كلروفيلارتباط رگرسيوني  مترن كود مصرفي

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم-امه علمي فصلن  ويژه نامه، 1390زمستان،29-1 شماره،7سال/ پژوهشي گياه

16 

 منابع
ج و ملكوتي، م، ع با كود.1379. دريا شناس، نـشر، 187 شـماره،، نـشريه فنـي استفاده از روش نيترات پاي بوته دهي ازت

.ايران وزارت كشاورزي،كرج، معاونت تات،،آموزش كشاورزي

ج و ملكوتي، م، س ، نـشريه فنـيي،براي كود نيتروژن در طول رشد گياهان زراع ـاستفاده از كلروفيل متر. 1384. سماوات،
و آب، تهران، ايران،459شماره .1-11: وزارت جهاد كشاورزي، موسسه تحقيقات خاك

س ، موسسه تحقيقات خـاك 1120 شماره، بررسي نياز غذاي ذرت با استفاده از ميزان كلروفيل برگ، نشريه فني.1380. سماوات،
.رانو آب، تهران، اي

م و نصيري محلاتي، ع و كوچكي، م و كلروفيل به عنوان شاخصي از تنش شوري در گنـدم. 1383.صالحي،  مجلـه،ميزان نيتروژن
.25-33:پژوهشهاي زراعي ايران، جلد دوم، شماره اول

م ، 1235 شـماره، فنـي نـشريهج، بررسي نياز غذايي چغندرقند به ازت با استفاده از دستگاه كلروفيـل سـن.1384.طهراني،
و آب، تهران، ايران .1-6: موسسه تحقيقات خاك

معلي احيايي و آب، تهران، ايران، 893 شماره، نشريه فني، تجزيه شيميايي خاك روشهاي.1373.، . موسسه تحقيقات خاك

مغيبي م.، و ملكوتي، كر،بهينه گندمراهنماي تغذيه.1383.ن .ج نشر آموزشي كشاورزي، ايران،

ر و مهدوي، ر و اسدي، م و) لروفيل مترك(تعيين رابطه بين غلظت ازت با مقدار كلروفيل. 1386.محمديان، در بـرنج طـارم
.1386، دهمين كنگره علوم خاك ايران، شهريور نعمت

م و افزايش عملكرد با بهينه سـازي مـصرف كـود در ايـران. 1375.ج. ملكوتي، شر آموزشـينـ، چـاپ اول،كشاورزي پايدار
.279: كشاورزي وابسته به سازمان تات، كرج، ايران

Arregui, L. M., Lasa, B., Lafarga, A., Iraneta, I., Baroja, E. and Quemada, M. 2006. 
"Evaluation of chlorophyllmeters as tools for N fertilization in winter wheat under humid 
Mediterranean conditions", European Journal of Agronomy, 24(2): 140-148. 

 
Balasubramanian,V.,and Morales,A.C. 2000. "Adaptation of the chlrophyllmeter (SPAD) 

technology for real-time N management in rice", Ministry of Agriculture and Rural  
Development. 

 
Catoldo, D. A., Haroon, M., Schrader, and Yourgs, V. L.1975."Rapid Colorimetric 

Determination of  Nitrate In Plant Tissue",Soil Science and Plant  Analysis,6(1):71-80. 
 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم-فصلنامه علمي ، ويژه نامه 1390زمستان،29-1 شماره،7سال/ پژوهشي گياه

17 

Cartelate ,A., Cerovic,Z.G., Goulas,Y.,Meyer ,S.,Lelarge,C., Prioul,J.l.Barbottin ,A., J 
euffroy,M.H.,Gate,P.,Agati and Moya,I.2005."Optically assessed contents of leaf  
polyphenolics and chlorophyll as indicators of nitrogen deficiency in wheat (Triticum aestivum 
L.)", Field Crop Reserch ,91(1):35-49. 

 
Esfahani, M., H. R. Abbasi, A., Rabiei, B. 2008. "Improvement of nitrogen management in rice 

paddy fields using chlorophyll meter (SPAD)".Paddy Water Environ, 6: 181-188. 
 
Follett.R.H.,RF.Follet and AD.Halvorson.1992. "Use  of a chlrophyllmeter to evaluate the 

Nitrogen status of dryland winterwheat" .commun.in soil sci.and plant anal.23: 718, 687-697. 
 
Huong, J., Fan He, Kehui Cui, Roland J. Buresh, Bo Xu, Weihua Gong, Shaobing Peng. 2008. 

"Determination of optimal nitrogen rate for rice varieties using a chlorophyll meter." . Field 
crops. Research 105: 70-80. 

 
Hussain,F.,Boronson,K.F.,singh ,Y., singh,B. and Peng ,S.2000,"use of chlorophyllmeter 

Sufficiency Inices for nitrogen management of irrigated in asia",Agronomy Journal ,92:875-879 
 
Kowalczyk-Jusko,A.,Bagdan koscik. 2002,"Possible  use of the chlorophyllmeter (SPAD 502) for 

evaluating nutrition of the virginha tobacco",Agronomy,5(1):81-85. 
 
Parvizi, Y., Ronaghi, A. Mafton, M. and Karminian, N. A. 2004. "Growth,  Nutrient status, and 

chlorophyll meter preading in wheat as affected by ntiegen and manganese". Communication in 
Soil Science and Plant Analysis. 35(9, 10): 1387-1399.  

 
Piekielek,W.p,and R.H,Fox.1992.use of chlorophyll meter to preadict sidedress nitrogen 

reguirenemts for maize.Agron.J.84:1,59-65. 
 
Rezende Fontes, P. C. and Charles de Arauj. 2006. "Use of a chlorophyll meter and plant visual 

aspect of applied management in tomato fertigation". Journal of Applied Horticulture, 8(1): 8-11. 
 
Samsone, I., Una, A., Mara, V.,. Baiba, L., Gatis, P., Gederts, L. 2007."Nondestructive methods 

in plant biology: an accurate measurement of chlorophyll content by a chlorophyll meter Act a 
Universities Latviensis". Biology, 723: 145-154. 

 
Vander Berg, A. K., Perkins, T. P. 2004. "Evaluation of a portable chlorophyll meter to estimate 

chlorophyll and nitrogen contents in sugar maple (Acer saccharum marsh) Leaves", Forest 
Ecology and Management. 200: 113-117. 

 
Vidal, I. Luis Longer and Jean Marie Hetier. 1999. "Nitrogen uptake an chlorophyll meter 

measurement in spring wheat", Nutrient Cycling in Agroecosystems, 55: 1-6. 

www.sid.ir

