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استفاده از کلروفيل متر دستی )SPAD( برای تشخيص کمبود نيتروژن در چغندرقند

Using of chlorophyll meter for recognize nitrogen deficiency in sugar beet

شادی جواهری1، محمد عبداالهيان نوقابی2، علی کاشانی1، داوود حبيبی1  و حميد نوشاد2

چكيده

اين تحقيق به منظور بررسی امكان استفاده از دستگاه كلروفيل متر دستی )SPAD( برای تعيين نياز به كود نيتروژن سرك و زمان مناسب مصرف آن در سال 

1386 در مزرعه ی تحقيقاتی مؤسسه  تحقيقات چغندر قند واقع  در كمال آباد كرج در قالب طرح اسپليت پلات در زمان برپايه بلوك های كامل تصادفی 

در 4 تكرار اجرا گرديد. مقادير نيتروژن پيش كاشت از منبع اوره در مقادير)120، 160، 200  و240( كيلوگرم در هكتار همراه با شاهد )بدون مصرف 

نيتروژن( به عنوان عامل اصلی و مراحل رشدی به  عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. اعداد كلروفيل توسط دستگاه كلروفيل متر دستی در  برگ  شماره  

5 طی پنج مرحله  رشدی چغندرقند بر اساس تعداد برگ در بوته چغندرقند شامل مراحل: )20-18 و 18-15،15-12،12-6، 6-3( برگی قرائت شدند. 

در همان برگ هايی كه قرائت كلروفيل متر صورت گرفته بود غلظت نيتروژن كل برگ )روش كجلدال( اندازه گيری شد. نتايج تجزيه رگرسيونی برای 

كليه  مراحل رشد در برگ شماره ی 5 نشان داد كه  بالاترين همبستگی معنی دار  بين اعداد قرائت شده از كلروفيل متر )SPAD( و ميزان نيتروژن در واحد 

سطح و وزن برگ و ميزان نيتروژن كل برگ )T.N.%( در مرحله  15-12 برگی وجود داشت. همچنين نتايج اين آزمايش نشان داد كه اعداد كلروفيل متر 

تحت  تأثير مراحل رشد و زمان نمونه برداری و ميزان كود نيتروژن مصرفی قرار می گيرد وكمترين عدد قرائت  شده از كلروفيل متر مربوط به تيمار عدم 

 مصرف نيتروژن در مرحله  ) 6-3 ( برگی بود.  حد آستانه  قرائت  شده از كلروفيل متر كه به عنوان معياری برای مقايسه و سنجيدن وضعيت نيتروژن می تواند 

مورد استفاده قرار گيرد، در اين تحقيق در مرحله  15-12 برگی معادل 39/1 برآورد شد. با توجه به نتايج به دست آمده كلروفيل متر با مطالعات بيشتر در 

آينده می توا ند به عنوان يك روش ساده، سريع و غيرتخريبی برای تخمين كمبود نيتروژن، در مرحله  15-12 برگی در چغندرقند مورد استفاده قرار گيرد 

و پيش بينی نياز كود نيتروژن را در چغندرقند فراهم آورد. 

واژه های کليدی: چغندرقند،  حد آستانه، كلروفيل متر،  نيتروژن كل، مرحله رشدی
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مقدمه
به دليل ارزش اقتصادی گياه چغندرقند، برای تامين شكر توليد 
اينكه  به  توجه  با  است.  برخوردار  ويژه ای  جايگاه  از  گياه  اين 
نيتروژن يكی از مهمترين عناصر غذايی برای بهينه كردن عملكرد 
چغندرقند به شمار می آيد، ارائه ی روشی مناسب و دقيق برای 
توصيه كود نيتروژن به منظور جلوگيری از افزايش بی رويه مصرف 
كود نيتروژن كه موجب افَُت كيفيت ريشه و كاهش درصد قند 
و آلودگی های زيست  محيطی می گردد، امری ضروری به  نظر 
می رسد. برای تشخيص كمبود نيتروژن، تاكنون روش های مختلفی 
مانند؛ تجزيه  خاك و تجزيه  گياه متداول بوده كه غالبا پر هزينه و 
وقت گير می باشند. با توجه به نتايج تحقيقات بسياری از محققان 
از جمله ماداكادزی و همكاران (Madakadze et al., 1999)، زی  ب�ارد 
هم����كاران  و  آرج��ن��تا   (Zebarth et al., 2002) هم���كاران  و 
 (Schlemmer et al., 2005) اسشيلمر و همكاران ،(Argenta et al., 2004)

در  برگ  نيتروژن  از  درصد   70 كه  واقعيت  اين  همچنين  و 
كلروپلاست ها انباشته می شود، نتيجه گرفته می شود كه ميزان 
كلروفيل و ميزان نيتروژن در گياهان ارتباط نزديكی با هم دارند. 
استفاده از كلروفيل متر دستی برای پی بردن به وضعيت نيتروژن 
در گياهان متعددی از جمله برنج، توسط پنگ و ه��مكاران 
 (Bredmeier, 2005) و در ذرت، ت�وس��ط بريدماي�ير (Peng et al., 1999)

گزارش ش��ده اس��ت.  در همي��ن راب���ط��ه مط���العاتی نيز در 
چغ��ندرقن��د توس����ط برخ��ی از محققان از ج��مل��ه ممبلي و 
 Tugnoli) تاگنول��ی و بتن��ی ،(Mambelli et al., 1999)  هم��كاران
 ،(Sexton et al., 2002) س�كس��تون و همكاران ،(and Bettini., 2000

ج���وزف ي���ووا و هم��كاران (Jozefvova et al., 2003)، بك��وا و 
پ��الك��راب����ك (Beckova and Pulkrabek, 2005)، وان اي����رد و 
ه��م���ك��اران (Van Eerd et al., 2007)، تس��التاس و همكارانش  
)Tsialtas et al., 2008) صورت گرفته اس��ت.  نتايج بدس��ت آمده 

از اي��ن تحقيقات ب��ا وجود رضايت بخش بودن، و پيدا ش��دن 
رابطه معن��ی دار بين اعداد كلروفيل مت��ر و غلظت نيتروژن در 
برگ چغندرقند، بيانگر اين مطلب است كه پذيرش قطعی اين 
مس��اله در چغندرقند به دليل متفاوت بودن ميزان همبستگی بين 

نيتروژن برگ و اعداد كلروفيل متر در سالهای مختلف و تغيير 
ميزان همبس��تگی در س��طح مزارع بزرگ، به مطالعات بيشتری 
ني��از دارد.  پژوهش حاض��ر، با عنوان اس��تفاده از كلروفيل متر 
دس��تی برای تش��خيص كمب��ود نيت��روژن در چغندرقند برای 
اولين بار در ايران به بررسی امكان استفاده از كلروفيل متر دستی 
ب��رای تعيين وضعيت نيت��روژن در چغندرقند پرداخته اس��ت و 
انتخاب مناس��ب ترين مرحله رشد رويشی گياه برای تشخيص 
نياز به كود نيتروژن سرك و همچنين تعيين بهترين معادله برای 
تخمين غلظت نيتروژن بر حس��ب واحد س��طح و وزن برگ با 
اس��تفاده از مقادير قرائت  ش��ده از كلروفيل مت��ر از اهداف اين 

تحقيق می باشند.

      .)SPAD 502( معرفی دستگاه کلروفيل متر
 

 (SPAD-502) شكل 1- شمايی از دستگاه كلروفيل متر دستی

Fig 1-  view from chlorophyll meter (SPAD-502) 

دستگاه کلروفيل متر
(SPAD-502) (Soil Plant Analysis Development, Minolta Camera, Japan

دستگاه كلروفيل متر وسيله ای قابل حمل و ساده است كه به طور 
را  گياه  نيتروژن  وضعيت  و  برگ  كلروفيل  ميزان  غيرمستقيم 
مورد ارزيابی قرار می دهد. برای قرائت اعداد كلروفيل متر پس 
را  برگ  پهنگ  بايد  دستگاه،  كردن  وكاليبره  روشن كردن  از 
با  و  داد  قرار  دستگاه  لبه ی  در  اصلی  رگبرگ  يك  طرف  از 
فشار  دستگاه  رأس  متحرك  قسمت  روی  بر  شصت  انگشت 
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قرائت  عدد   و  پيداكرده  تماس  برگ  رويی  با سطح  تا  داد، 
 شده بر روی صفحه نمايش داده شود. فران��يس و پي��كلك 
)Francis  and Piekielek,1999)؛ مينولتا (Minolta, 1989)؛ 
پنگ و همكاران (Peng et al, 1993) گزارش كردند كه اين 
از  نانومتر عبور كرده  نور قرمز طول موج 650  ميزان  دستگاه 
برگ را كه به مقدار زيادي توسط كلروفيل جذب شده و نقش 
قرمز  مادون  ناحيه ي  نور  به  نسبت  را  دارد  فتوسنتز  در  موثري 
همكاران  و  اسچپير  مي كند.  محاسبه  نانومتر   940 موج  طول 
 (Francis et al.,1999) فرانسيس و همكاران ،(Schepers et al, 1998)

در تحقيقی گزارش دادند، كلروفيل متر بيشترين حساسيتّ را در 
بين عناصر غذايي به كمبود نيتروژن نشان مي دهد، اما نمي تواند 

نشان دهد كه چه مقدار نيتروژن اضافي درگياه وجود دارد.
ايستگاه  در   1386 سال  در  آزمايش  اين  ها:  روش  و  مواد 
تحقيقاتی واقع در كمال شهركرج با عرض جغرافيايی 35 درجه 
و 59 دقيقه ی شمالی، طول جغرافيايی آن 51 درجه  و 6 دقيقه ی 
شرقی، ارتفاع از سطح دريا 1300 متر در خاكی با بافت لومی 
رسی به صورت كرت های خرد شده بر پايه طرح بلوك های 
اجرای  مورد  زمين  انجام شد.  تكرار  در چهار  تصادفی  كامل 
خاك  نيتراتی  نيتروژن  ميزان  و  سه  سال  آيش  مدت  به  طرح 
در عمق صفر تا 30 سانتيمتری خاك قبل از اعمال تيمارهای 
كودی نيتروژن 14 ميلی گرم در هر كيلوگرم خاك بود. پس از 
عمليات آماده سازی زمين بر اساس نقشه طرح، فاصله ی كرت 
شامل  اصلی  كرت  هر  ابعاد  مشخص شده،  گچ  با  تكرارها  و 
شش خط رديف كشت با فاصله 50 سانتيمتر و بين هر بلوك 
5 متر فاصله وجود داشت و چهار تيمار نيتروژن پيش كاشت از 
منبع اوره در مقادير 120، 160، 200 و240 كيلوگرم در هكتار 
اعمال شدند و سپس  نيتروژن(  )بدون مصرف  با شاهد  همراه 
با خاك  كاملًا  ريتواتور  دستگاه  توسط  پخش  شده  كودهای 
مخلوط شدند. پس از آن رديف های كشت توسط فارو ايجاد 
و نسبت به كاشت چغندرقند با دستگاه اُيورد با رقم زرقان كه 
منوژرم و جزء تيپ های بهاره و دارای سازگاری با منطقه است، 
اقدام شد. پس از اتمام كشت، در هر تكرار آبياری به صورت 

پنج  اين آزمايش  انجام گرفت. در  نشتی در فواصل مشخص 
تيمار نيتروژن پيش كاشت از منبع اوره به عنوان فاكتوركرت 
برگ  تعداد  اساس  بر  چغندرقند  رشد  مرحله ی  پنج  و  اصلی 
 )4-6،6-12،12-15،15-18 و  مراحل)18-20  شامل  بوته  در 
در  شدند.  نظرگرفته  در  فرعی  فاكتوركرت  عنوان   به  برگی 
از حذف  اصلی، پس  های  از كرت  برداری  نمونه  مرحله  هر 
حذف  و  كاشت  خط  هر  از  رديف  هر  انتهای  از  بوته  يك 
نماينده  عنوان  به  بوته   10 تعداد  دو كرت،  مشترك  حاشيه ی 
از  استفاده  با  سبزينگی  ميزان  بوته  هر  در  و  انتخاب  هر كرت 
دستگاه كلروفيل متر، در نقطه وسط پهنگ  برگ شماره پنج در 
اندازه گيری شد وكليه برگهايی  يك طرف رگبرگ  اصلی 

بلافاصله  بود،  آنها صورت گرفته  متر در  قرائت كلروفيل  كه 
شدند.  منتقل  آزمايشگاه  به  بسته  در  ظروف  در  و  شده  بريده 
سطح  اندازه گيری  دستگاه  با  ها  برگ  پهنك  مساحت  ابتدا 
 ،5 شماره ی  های  برگ  همان  پهنك  شد.  اندازه گيری  برگ 
پس از شستشو با آب مقطر و خشكانيدن در دمای 110 درجه 
سانتيگراد (Wolf, 1982)  هر كدام جدا توزين شده و سپس 
مجموع آنها آسياب و ميزان نيتروژن كل برگ در آزمايشگاه 
وزن  و  مساحت  تعيين  با  شد.  گيری  اندازه  به روش كجلدال 
واحد  به  برگ  نيتروژن  غلظت  ميزان  ها  برگ  اين  خشك 
نيتروژن در واحد سطح برگ (Na)  برحسب گرم بر متر مربع 
و نيتروژن در واحد وزن برگ (Ndw) بر حسب گرم بر كيلو 
مدل  بهترين  برازش  برای  تحقيق  اين  در  شدند.  محاسبه  گرم 
حسب  بر  نيتروژن  غلظت  بين  خطی(  وغير  خطی  )رگرسيون 
 ،SAS سطح و وزن برگ و مقادير كلروفيل متر از  نرم افزار

SPSS برای رسم نمودار از نرم افزار Excel استفاده شد.

از دستگاه  اين آزمايش مقادير قرائت شده   نتايج وبحث: در 
كلروفيل متر به  عنوان X )متغير مستقل(  و ميزان غلظت نيتروژن 
در واحد سطح و وزن برگ به عنوانY )متغيرّ وابسته( در نظر 
گرفته شد. دامنه  كلی اعداد قرائت شده از كلروفيل متر در اين 
تحقيق در برگ های شماره 5 در مراحل مختلف  نمونه برداری 
رگرسيونی  تجزيه   از  حاصل  نتايج  بود.  متغيرّ   44 تا   33 از 
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يك  كه  داد  نشان  تجمعی  به صورت  رشد  مراحل  كل  برای 
بين مقادير كلروفيل متر و غلظت  رابطه  غيرخطّی و معنی داری 
اساس واحد وزن برگ  R2 =0/ 4 و سطح برگ  بر  نيتروژن 
عی وجود دارد و ميزان همبستگی  به  صورت تجمُّ   R2  =0/ 3
برگ  وزن  واحد  در  نيتروژن  ميزان  و  اعدادكلروفيل متر  بين 
)شكل2( و سطح برگ )شكل3 ( و  نيتروژن كل برگ )شكل4( 
 12-15 رشدی  مرحله  يعنی  نمونه برداری  مرحله    سومين  در 

  .)1 است )جدول  رسيده   R2 =0/98 ميزان بالاترين  به  برگی 
ارتباط ضعيف  علت   (Peng et al., 1992) همكاران  و  پنگ 
بين مقادير كلروفيل متر و غلظت نيتروژن درهمه  مراحل رشد به 
 صورت تجمعی را وجود تفاوت معنی دار در سطح 5% بين شيب 
خط رگرسيونی برای دو متغيرّ فوق بين مراحل رشدی متفاوت 

دانسته اند. 

جدول 1- ضريب همبستگی بين قرائت كلروفيل متر و ميزان نيتروژن در واحدسطح و وزن برگ ونيتروژن كل برحسب درصد در برگ شماره 
پنج دركليه مراحل نمونه برداری.

 Table 1- correlation coefficients (r) of nitrogen concentration [ based on leaf dry weight (Ndw) and leaf area 

(Na) and total nitrogen (T.N.% ) and chlorophyll meter readings SPAD values] at total sampeling   

  

  
������� ����  

Correlation coficeent    

������ ����� �����  ���5  

  ��� ���� �� ������� � ��� ����������    
        SPAD and Ndw 

  ��� �� �������  � ��� �������                

SPAD and T.N. %
 ������� �� ������� � ��� ����������    

        SPAD and Na 

Growth Stage Leaf 5

R2=0.776**   R2=0.551** R2=0.807**  ���� ���� �� ��   4-6 Leaf

R2=0.592**   R2=0.941** R2=0.972**���� ������ �� ��    6-12 Leaf

   R2=0.998**           R2=0.999**   R2=0.998**      ���� ������ �� ������   12-15 Leaf  

R2=0.590**  R2=0.912** R2=0.888**���� �� �� ���������   15-18 Leaf

R2=0.765**  R2=0.897** R2=0.883** ������� ���� ����    18-20 Leaf  

 R2=0.423**        R2=0.423**R2=0.322*����� ���� �� ����� ��  Total Stage

***  ������ ��� �� ��� ���� ����� ��5   ���� � �* and ** Significant at the %5 and %1 of probability levels, respectively

بسكووا و پالكربك (Beckova and pulkrabek, 2005)  در 
بررسی استفاده از دستگاه كلروفيل متر برای پی برُدن به وضعيتّ 
نيتروژن در چغندرقند در آزمايشی كه طی سالهای 1999-2003 
انجام دادندگزارش كردند كه در مرحله  15-8 برگی، رابطه ی 
همبستگی مستقيم بين ميزان كود نيتروژن و مقادير قرائت  شده 

از كلروفيل متر وجود دارد و گزارش كردند كه اعدادكلروفيل 
متر در چغندرقند، تحت تأثير مراحل نمونه برداری قرار می گيرد 
و در تحقيق حاضر نيز اعداد كلروفيل متر تحت تاثير مراحل 

نمونه برداری قرار گرفت.   
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شكل 2 – رابطه بين اعداد كلروفيل مترو غلظت نيتروژن در واحد وزن برگ در مرحله  15-12 برگی در چغندرقند. 

Fig 2 -Relationship between nitrogen concentration based on leaf dry wight (Ndw) and chlorophyll meter 

reading in 12-15 leaf in sugar beet

شكل3  رابطه بين اعداد كلروفيل متر و غلظت نيتروژن در واحد  سطح برگ در مرحله 15-12 برگی در چغندرقند.     

Fig 3-Relationship between nitrogen concentration based on leaf area (Na)  and chlorophyll meter reading                                      

in 12-15 leaf in sugar beet

شكل4 – رابطه بين اعداد كلروفيل متر و غلظت و  نيتروزن كل در مرحله 15-12 برگی در چغندرقند

Table 4- Relationship between total ntrogen content and chlorophyll meter reading in 12-15 leaf in sugar beet
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مبنايی  عدد  به  نيتروژن  كود  مصرف  دقيق  زمان  تعيين  برای   
برای كلروفيل متر نياز است كه اين عد مبنا، »حدّ آستانه« ناميده 
همكاران  و  سينگ   .)1385 همكاران  و  )اصفهانی  می شود 
(Sing et al, 2002) از مطالعات خود نتيجه گرفتند كه مصرف 

كود نيتروژن بر اساس حد آستانه  كلروفيل متر از طريق افزايش 
افزايش عملكرد  در  را  زيادی  نيتروژن، سهم  كارايی مصرف 
كود  مرسوم  های  توصيه  اساس  بر  كه  مزارعی  با  مقايسه  در 
همكاران  و  پنگ  كند.  می  ايفاء  كردند  می  دريافت  نيتروژن 
(Peng et al., 1993) در آزمايشاتی كه انجام دادند دريافتند، با 

مقايسه ميانگين اعداد قرائت  شده در سطح مزرعه با حد آستانه  
كلروفيل  متر می توان زمان دقيق مصرف كود نيتروژن را تعيين 

به گونه ای كه اگر ميانگين اعداد كلروفيل متر در سطح  نمود، 

به كود  باشد، گياه  از حد آستانه  كلروفيل متر  پايين تر  مزرعه، 
اين  در  نمود.  تأمين  را  آن  بلافاصله  بايد  و  دارد  نياز  نيتروژن 
 ،5 شماره  برگ  پهنگ  در  12برگی   -15 مرحله    در  تحقيق، 
نمودار همبستگی بين عملكرد ريشه وغلظت نيتروژن در واحد 
سطح برگ )Na( و وزن خشك برگ )Ndw( و نيتروژن كل 
).T.N %) ترسيم شد و محدوده  بالاترين عملكرد با توجه به 
نقطه  و  محاسبه شد  گياه  از  معينی  قسمت  در  نيتروژن  غلظت 
5% كاهش عملكرد مشخص شد و بدين ترتيب ميزان نيتروژن 
و  مربع  متر  بر  گرم   3/5 معادل  برگ  سطح  اساس  بر  بحرانی 
گرم   40 معادل  برگ  وزن  اساس  بر  بحرانی  نيتروژن  ميزان 
معادل  درصد  اساس  بر  بحرانی  نيتروژن  ميزان  و  كيلوگرم  بر 

3/98% محاسبه گرديد )شكل5(. 

شكل5 – رابطه بين غلظت نيتروژن كل برگ در مرحله 15-12 برگی و عملكرد چغندر قند در آبان

Fig 5- Relationship between total ntrogen content and  yield root  sugar beet in harvest

اولريچ و هيلز (Ulrich and Hills, 1990) حد بحرانی نيتروژن 
كل در پهنگ برگ چغندرقند را 3/98% گزارش نمودند. در 
 R2=0/998 بالايی  همبستگی  اينكه  به  توجه  با  تحقيق حاضر 
بين كلروفيل متر و ميزان نيتروژن در واحد سطح و وزن برگ و 

درصد نيتروژن كل برگ در مرحله ی 15-12 برگی در برگ 
شماره  پنج مشاهده شد، سه معادله  غيرخطی كه در زير به آن 

اشاره شده به دست آمده است:     

       Y= -0.0339X2+3.1354X-66.899 ������������ ��� ��� )1 ( �� ������� ���� ��)T. N.%(

Y=-0.0606 X2+5.6681-125.53������  ������ ��� ���)2 (���� �� ��� ��� ���� �� ������� )area N(

Y=-0.3432X2+31.767X-678.34������  ������ ��� ���)3(���� �� ��� ��� ���� �� �������  )Ndw(
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با قرار دادن نيتروژن بحرانی برگ بر اساس نيتروژن كل معادل 
3/98 درصد در معادله  )1( و با قرار دادن نيتروژن بحرانی برگ 
براساس سطح برگ معادل 3/5 گرم در متر مربع در معادله)2( 
و با قرار دادن نيتروژن بحرانی برگ بر اساس وزن برگ، معادل 
40 گرم بر كيلوگرم در معادله )3( به عنوان y )متغير وابسته( در 
اين معادلات ميزان X يعنی )متغيرّ مستقل( را برآورد می كنيم؛  
x به دست  آمده از اين معادله به  عنوان عدد مبنايی يا همان حد 

آستانه  كلروفيل متر در اين مرحله ی رشد يعنی مرحله 12-15 
برگی در نظر گرفته می شود. چنانچه ميانگين اعداد قرائت  شده 
از كلروفيل متر از اين عدد مبنا  )حد آستانه( پايين تر باشد،  نياز 
به  با توجه  بايد بلافاصله تأمين گردد.  نيتروژن بوده و  به كود 
معادلات بدست آمده حد آستانه كلروفيل متر در اين پژوهش 
در مرحله رشدی  15-12 برگی در چغندرقند حدود 1/ 39  بر 
آورد شد.                                                                                                             

جدول 2- مقادير بر آورد شده نيتروژن كل برگ در مرحله 15- 12 برگی با استفاده از كلروفيل متر دستی بر اساس معادله1  

Table2-Estimated  total nitrogen in 12-15 leaf whit using of  SPAD based on equation 1

 Y= -0.0339X2+3.1354X-66.899      ������ 1  

 ��� �� ������� ����

� �� ��� ���� �����

���������  

T.N.%

��� �� ������� ����  

��� ������� �� ��� ���� ��  

 T.N.%

 ��� ������� ������ ��

��� ����  

SPAD

Treatmeant
   ����� 

3.3  3.2 38.0   Control (N0)            ����

4.7   4.6   41.0   120 kg.ha-1 120   ����� �� �������

  

4.8 4.7   41.2   160 kg.ha-1 160   ����� �� �������

  

5.6 5.544.7200 kg.ha-1 200   ����� �� �������

  

5.0 4.942.0240 kg.ha-1 240   ����� �� �������

  

   جدول 3-  مقادير بر آورد  نيتروژن در واحد سطح برگ در مرحله 15-12 برگی با استفاده از كلروفيل متر دستی بر اساس معادله 2

Table3-Estimated  nitrogen besed on leaf area in 12-15 leaf whit using of SPAD based on equation 2 

Y= -0.0606x2+5.6681x-125.53    ������2  

  

 ������� ��� ��� ���� ��

 ���� �� ��� ���� ����� �

���������  

Na ( g.m-2)

 ������� ��� ��� ���� ������  

��� ������� ���� ��� ���� ��  

Na ( g.m-2)

 ��� ������� ������

��� �� ����  

SPAD Value 

Treatmeant
�����     

2.3   
2.438.0Control (N0)            ����

5.0   
5.0 41.0 120 kg.ha-1 120     ����� �� �������

5.0   
5.1 41.2 160 kg.ha-1 160     ����� �� �������

6.7 
6.744.7200 kg.ha-1 200     ����� �� �������

4.7 
5.6 42.0 240 kg.ha-1 240     ����� �� �������

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

62

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 7، شماره4، زمستان 1390

جدول4 مقادير برآورد شده نيتروژن در واحد وزن برگ در مرحله 15-12 برگی با استفاده از كلروفيل متر دستی بر اساس معادله 3

Table4-Estimated  nitrogen besed on dray wight in 12-15 leaf whit  using of SPAD based on equation 3 

  

Y=-0.3432 x2+ 31.767x-678.34 ������3  

  

� ���� �� ������ ��� ���

 ����� �� ��� ���� �����

���������  

Ndw (g.kg-1)

 ���� ��  ������� ��� �������  

��� ������� ���� ��� ���� ��  

Ndw (g.kg-1)

 ������� ������

 ������ �� ����  

SPAD
Value 

Treatmeant
����� 

33   
33.2 38.0Control (N0)            ����

47
47.1 41.0120 kg.ha-1 120     ����� �� �������

48 
47.8 41.2160 kg.ha-1 160     ����� �� �������

56 
55.9 44.7200 kg.ha-1 200     ����� �� �������

50 
50.4 42.0240 kg.ha-1 240     ����� �� �������

دستی،  متر  كلروفيل  دستگاه  وسيله  به  نيتروژن  برآورد  برای 
در  متر  كلروفيل  دستگاه  توسط  شده  قرائت  اعداد  ميانگين 
طور  به  كودی  سطح  هر  در  مزرعه  در  برگی   12-15 مرحله 
جداگانه به عنوان  X )متغير مستقل( در معادلات مربوطه قرار 
گرفت و ميزان نيتروژن در واحد سطح و وزن ودرصد برآورد 
شد )جداول 2 تا4 (. ميزان غلظت نيتروژن برگ در چغندرقند 
كه بر اساس روش كجلدال در آزمايشگاه محاسبه شده با ميزان 
غلظت نيتروژن تخمين زده شده به وسيله دستگاه كلروفيل متر 
به دست آمده  بر اساس معادلات  در مرحله  15-12  برگی  
و4(.   )جداول شماره 2,3  است  مقايسه شده  پژوهش،  اين  در 
مقايسه انجام شده نشان داد كه ميزان غلظت نيتروژن بر آورد 
باشد.  نزديك می  به هم  بسيار  شده در برگ در هردو روش 
نموديد  ملاحظه  و4(   2,3( درجداول  كه  نتايجی  به  توجه  با 
مشاهده شد كه در مرحله  رشدی 15-12 برگی در تيمار شاهد 
برگ  سطح  واحد  در  نيتروژن  ميزان  نيتروژن(  )عدم  مصرف 
برگ،  واحد وزن  در  نيتروژن  ميزان  و  مربع  متر  در  2/4 گرم 
 (% T.N.( 33/2 گرم بر كيلوگرم و ميزان غلظت نيتروژن كل
قرائت  شده  اعدد  ميانگين  همچنين  و  است  بوده  درصد   3/2
ازكلروفيل متر در مرحله  رشدی 15-12 برگی در تيمار شاهد 

38 بوده است.  با توجه به اين مطلب كه ميزان نيتروژن از حد 
تر  پايين  اين مرحله ی رشدی  بحرانی آن در پهنك برگ در 
می باشد و عدد  قرائت  شده از كلروفيل متر نيز در اين مرحله 
نيز پايين تر از حدّ آستانه آن در اين مرحله رشدی بوده است، 
نيتروژن( كمبود مشاهده  فقط در  تيمار شاهد ) عدم  مصرف 
شده و نياز به تأمين كود نيتروژن وجود دارد. و در يك جمع 
بندی و به طور خلاصه مباحثی كه ارائه شد مويد اين مطلب 
است كه؛ می توان با استفاده ازكلروفيل متردستی در مزرعه در 
مرحله ای كه همبستگی بالايی بين اعداد كلروفيل متر و غلظت 
نيتروژن مشاهده شد، به طور مثال در اين تحقيق 15-12 برگی، 
و محاسبه ميانگين اعداد قرائت شده از دستگاه كلروفيل متر در 
سطح مزرعه و مقايسه آن با حد آستانه كلروفيل متر در همان 
از  برد.  پی  گياه  در  نيتروژن  وضعيت  نسبی  حدود  به  مرحله، 
آنجايی كه استفاده از كلروفيل متر دستی برای برآورد وضعيت 
نيتروژن در گياه  به دليل قابل استفاده بودن آن در تمام مراحل 
رشد گياه و كم هزينه تر بودن و سرعت عمل زياد مزايايی را 
نسبت به تجزيه گياه در بردارد، اميد است با توجه به نتايج به 
بتواند  آينده  در  بيشتر  مطالعات  با  تحقيق  اين  در  آمده  دست 
جايگزين مناسبی برای تامين اين نياز باشد و پيش بينی نياز به 
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به عنوان  نيتروژن سرك در چغندرقند را فراهم آورد و  كود 
مزارع چغندرقند  نيتروژن در  به تشخيص كمبود  مفيد  ابزاری 
كمك كند و استفاده از اين دستگاه، امكان مديريت  بهتری 
را در مزارع چغندرقند فراهم آورد و با پايين آمدن  هزينه های 

توليد از مصرف كود نيتروژن اضافی كه به هيچ  وجه افزايش 
عملكرد را در بر ندارد و مشكلات زيادی مانند آلودگی  های 

زيست  محيطی را به دنبال دارد، جلوگيری شود.

جدول 5 -  مقايسه ميانگين سطوح كود نيتروژن )فاكتور اصلی( بر روی صفات اندازه گيری شده در چغندرقند
Table 5- Mean comparison of  level nitrogen fertilizer on the measured characteristics in sugar beet

��� ������� �����  ���5��� ���� �� ������� ���5��� �� �������5��� ��� ���� �� �������5 

SPAD value
Leaf 5

Ndw Leaf 5
(g.kg-1)

T.N. Leaf 5
(%)

Na Leaf 5
(g.m-2):  Treatment

38.2 c34.5 d3.45 d3.95 bControl (N0)           ����

38.8 c42.2 c4.22 c5.12 a120 kg.ha-1 120� �������  ����� �

   
40. 2 b47.1 b4.71 b5.57 a160 kg.ha-1 160  ����� �� �������

   
42.0  a51.3 a5.13 a6.38 a200 kg.ha-1 200  ����� �� �������

   
40.8 ab 52.6 a5.26 a6.85 a240 kg.ha-1 240  ����� �� �������

   

     

جدول 6 - مقايسه ميانگين سطوح فاكتور فرعی )مراحل رشد( بر روی صفات اندازه گيری شده در چغندرقند
Table 6- Mean comparison of  level growth stage on the measured characteristics  in sugar bee

��� ������� �����  ���5��� ��� ���� �� ������� 5��� �� ������� 5��� ��� ���� �� ������� 5  

SPAD value
Leaf 5

Ndw Leaf 5
(g.kg-1)

T.N Lea f 5
(%)

Na Lea f 5
(g.m-2) :  Treatment�����  

36.6 C46 a4.6 a1.13 d �������� �� ��    4-6 Leaf  

41.7 a45 a4.5 a4.79 c���� ������ �� ��    6-12 Leaf
41.9 a47 a4.7 a4.78 c���� ������ �� ������   12-15 Leaf  
40.4 b43 a4.3 a9.7 a   ���� ����� �� ������15-18 Leaf
39.8 b45 a4.5 a7.2 b���� ���� �� �����    18-20 Leaf  

     ميانگين های دارای حروف مشترك در يك ستون بر اساس آزمون آماری دانكن در سطحα=0/05 اختلاف معنی داری ندارند  
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