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زميني و توصيه كودي گيري سريع نيتروژن برگ سيبسنج جهت اندازهكاربرد كلروفيل
  (مطالعه موردي: شمال خوزستان) 
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  ايران، اصفهانسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،   

  ):deligani@gmail.com Email( آدرس پست الكترونيك نويسنده مسئول: *
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  ١٧/٤/١٣٩٨تاريخ انجام اصلاحات: 

  ١٦/٥/١٣٩٨تاريخ پذيرش: 
  

  چكيده

سنج، پهپاد و ... توسط كشاورزان پيشرو رايج است. سنج، رطوبتسنج، شوريهاي قابل حمل(همراه) نظير كلروفيلاستفاده از دستگاه

نيتروژن و زمان كاربرد آن براي منظور تعيين نياز به ههاي ساده و كاربردي باز روشسنج كلروفيلتوسط دستگاه  نه برگسبزيشدت تعيين 

دهي برگي و گلبرگ در سه مرحله چهاربرگي، شش نيتروژنميزان  گيرياندازه كلروفيل و سنجشباشد. ميزميني از جمله سيبگياهان زراعي 

نسبت ميانگين  در مرحله چهاربرگي اگر (منطقه شمال خوزستان)، زميني رقم كوزيمادر كشت زمستانه سيببراي نمونه  .دريانجام گبايستي 

) اوره كيلوگرم ٢٠٠(معادل هكتار در خالص نيتروژنكيلوگرم  ١٠٠كاربرد، باشد ٩٥/٠ از كمتر "١/٥٦"ايحد آستانه به سنجكلروفيل سنجش

كيلوگرم اوره در هر هكتار هنگام كاشت نيز ضروري است.  ١٠٠در چنين شرايطي استفاده از  گردد.توصيه ميدر مراحل خاكدهي و گلدهي 

نداشته و علاوه بر زيان  اثري در افزايش توليد محصول كيلوگرم كود اوره) ٣٠٠نيتروژن خالص در هكتار (معادل كيلوگرم  ١٥٠كاربرد بيش از

دار نسبت افزايش معني سبب به اندازه نيتروژنكاربرد گردد. بار آلودگي خاك و آب نيز ميها و آثار زياناقتصادي، موجب آلودگي غده

طور جداگانه واسنجي (كاليبره) شود. يعني همزمان با قرائت شود براي هر منطقه و محصول، دستگاه بهتوصيه مي .گرديدهاي بازارپسند غده

  ي ناحيه كود خورده با بقيه مزرعه استفاده گردد.    گيري شود يا از روش مقايسهنمونه برگ نيز تهيه و درصد نيتروژن آن اندازه سنج،كلروفيل

زميني، سيبنيتراتسبزينه، اوره، برگ، سنجش   هاي كليدي:واژه



 

 

  هـدمـمق

يكي از منابع  (Solanum tuberosum) زمينييبس

زميني همبستگي عملكرد سيب باشد.ي انسان مييعمده غذا

عنوان گلوگاه هب اين عنصرداشته و  كاربرد نيتروژن بالايي با

محاسن شناخته شده است. ضروري بين عناصر در رشد 

كه كلروفيل برگ  شدهبدين ترتيب بيان  ١سنجكلروفيل

دقت  با يك آزمون واقعي در مزرعه بوده و نيتروژنوابسته به 

اين معايب  و باشدبالا، سادگي استفاده و نتايج سريع مي

قيمت اوليه بالا،  :برشمرد توانمي را بدين ترتيب دستگاه

هاي صورت گرفته و نبودن مقادير تئنسبي بودن قرا

استاندارد و لزوم وجود يك ناحيه خوب كوددهي شده در هر 

  .)٢، ٣، ٦، ٨( عنوان استاندارد جهت مقايسه كردنهمزرعه ب

 هك ندگزارش نمود )٢٠١٣( ٢و شيپرز بلاكمر 

تروژن در ابزار مناسبي جهت مديريت ني سنج،كلروفيل

توان از بروز و با اين وسيله مي كودآبياري مزارع ذرت است

 جلوگيري نموده رويه كودهاي نيتروژنكمبود و مصرف بي

) SPAD ٩/٣٧ حــد )٢٠٠٢( ٣جميسون و ويليامز ).٣(

units)  رقم  زمينــيجهــت سيــب در مرحله چهاربرگي،را

Yukon gold  دست هدستي ب سنجكلروفيلبا استفاده از

داشتند كه  اظهار )١٩٩٨( ٤تروستي). هانيكوت و ٧( آوردند

 تغذيه نيتروژن دارد همبستگي بالائي بازميني عملكرد سيب

برگ و عملكرد غده همبستگي  از آنجا كه سبزينه ).٦(

روز پس از  ٤٢تا  ٣٣( دارندل فصل رشد يرا در اوا زيادي

                                                           
- Chlorophyllmeter, Minolta SPAD-502  

- Blackmer & Schepers 

- Jemison & Williams 

معنــاي تصحيح كمبود ههمبستگــي باين  ،كاشت)

قبل از شروع به رشد  )سنج(با استفاده از كلروفيل نيتروژنه

  باشــد.هــا ميغده

آلي است.  مواد ،منبع اصلي ذخيره نيتروژن در خاك

براي  )٢٠١٦( ٦) و اوليوير و همكاران١٩٩٣( ٥پيترسون

آلي  مواداز محتواي هائي كه خاكارزيابي وضعيت نيتروژن 

در  حاشيه درياي خزرهاي خاك (نظير دارندبرخور مطلوب

استفاده از دستگاه گيلان، مازندران و گلستان)، هاي استان

در هر ): ٧و ٨اند (نمودهتوصيه را به شرح ذيل  سنجكلروفيل

 .استلازم مزرعه يك قطعه با كوددهي كافي جهت مقايسه 

يا بزرگتر  مترمربع ٣٠ تواند مساحتي برابراين قطعه مي

قطعه  .آلات كوددهي شودماشين يابا دست  داشته باشد و

(تا مرحله  هر هفته بايستي شاخص مزرعه باشد. يانتخاب

صورت سنج كلروفيلتوسط  سنجش زميني)گلدهي سيب

 سنجت كلروفيلئكه نسبت ميانگين قراگرفته و در صورتي

در منطقه  سنجشدر منطقه كودنخورده به ميانگين 

نيازي به مصرف  ،بود ٩٥/٠عدد  يا بيش از كودخورده برابر

بايستي  ،ولي اگر اين نسبت كمتر بود .باشدنمي نيتروژنكود 

- توصيهآزمون خاك و  بر اساسرا لازم  نيتروژنه مقدار كود

در  مورد استفاده قرار داد.هر ناحيه در  كارشناسيهاي 

هاي تر خاك(بيش خشكمناطق خشك و نيمه هايخاك

)، ١٣٨٩، (سعادتهستند  كه از نظر مواد آلي فقير ايران)

   ).١( كار بردهرا ب نيتروژنه كودبايستي مقدار پايه 

- Honeycutt & Trusty 

- Peterson 

- Olivier et al., 
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  ضرورت و اهميت 

ابزارهاي كاربرد روز دنيا مانند  هايآوريفناز  استفاده

هائي كه افزارهاي هوشمند تلفن همراه و دستگاهجديد، نرم

شده و خصوصيات خاك را از طريق ماهواره در خاك دفن 

، روز به روز در حال دنشوارسال و در پايان عمر تجزيه مي

عنوان دستگاهي سنج بهكلروفيلافزايش است. در اين ميان 

مورد برگ  درسبزينگي گياه  درجهسنجش  كارآمد جهت

صورت عددي نمايش هباين شاخص را و  استفاده قرار گرفته

گيري دستي و اندازه سنجاستفاده از كلروفيلدهد. با مي

توان براحتي و بسرعت وضعيت تغذيه كلروفيل برگ مي

كمبود نيتروژن سبب عدم  نمود.گياه را برآورد  نيتروژن

مصرف بيش از حد  .گرددتحقق عملكرد اقتصادي مي

و آلودگي خاك  هامشكل تجمع نيترات در غدهنيز  نيتروژن

 ٨٠تا  ٧٠كه است  هدشگزارش داشت. را در بر خواهد  و آب

در راست بوربان زميني رقم در سيب نيتروژندرصد جذب 

وجود  .گيردروز پس از سبز شدن صورت مي ٦٠تا ٢٠فاصله

توليد اقتصادي بسيار قابل جذب در اين فاصله براي  نيتروژن

 زمان كاربردمقدار و اهداف اين تحقيق تعيين  .است مهم

 در سنجدستگاه كلروفيل )اليبراسيونكواسنجي (و  نيتروژن

  .بودزميني گياه سيب

  

 دستورالعمل كاربردي

كيلوگرم  ١٥٠بر اساس نتايج اين تحقيق، استفاده از 

مين أكه از منبع كود اوره قابل تدر هكتار ( خالص نيتروژن

زميني منظور تأمين متعادل نيتروژن در مزارع سيب) بهاست

نيتروژن مواجهند، مد نظر قرار شمال خوزستان كه با كمبود 

ابزار تشخيص كمبود نيتروژن، استفاده از دستگاه  گيرد.

هنگام  نيتروژنهيك سوم كود لازم است سنج بوده و كلروفيل

دهي دهي و گلحل خاكادر مر بخشمابقي در دو  كاشت و

پتاسيم، منگنز و روي  عناصر غذايي .مورد استفاده قرار گيرد

 پتاسيم، سولفات از منابع سولفات اساس آزمون خاك بر

صورت نواري در هبو روي قبل از كاشت  منگنز و سولفات

رقم مورد  .توزيع شوندصورت يكنواخت هها بكنار پشته

آب وضعيت بر اساس شرايط منطقه و  زمينياستفاده سيب

 ؛مين گرددأتيوبر تصورت بذر توليدشده از مينيهو هوايي ب

ايط آب و هوايي و اقليمي شمال استان در شرشود توصيه مي

  .غربي ايران) از رقم كوزيما استفاده شود(جنوب خوزستان

هايي به عرض سانتيمتري مركز پشته ١٠در عمقبذور  

هاي هرز وجين علفلازم است شوند. كشت  سانتيمتر ٨٠

دهــي پاي خاكگيرد و سپس در چندين مرحله صورت 

(چغندرقند، غلات،  تناوببا رعايت  .انجام شودها بوته

از توان مي ) در زمين انتخابي،، آيشزمينيبقولات، سيب

   .دنموخودداري  …كـش وكـش، آفـترد سموم علفبكار

، شش چهاربرگي حلاارزيابي ميزان كلروفيل در مر

انجام  سنجكلروفيل با استفاده از دستگاهگلدهي  و برگي

هاي بوتهكه  استت بدين ترتيب ئنحوه انجام قرا شود.

 هاي جوان بالغ)(برگ از چندين نقطه از مزرعه مختلف

پس از  و گرفتهها صورت انتخاب و سنجش كلروفيل در آن

  د.شومنظور ها براي آني يعدد نها ،گيريميانگين
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  نتايج كاربردي 

  با غلظت نيتروژن در برگ  نيتروژنهسطوح كود ارتباط  -١

شود درصد نيتروژن مشاهده مي ١چنانكه در شكل 

گرم نيتروژن خالص در مقايسه  ٥٠برگ در اثر اعمال تيمار 

با تيمار شاهد به شدت افزايش نشان داد و شيب زياد منحني 

در اين دو تيمار بيانگر اين موضوع است. از سوي ديگر 

كل  نيتروژن غلظتداري بين ارتباط بسيار نزديك و معني

سطوح با دهي و گل برگي، ششيبرگ در مراحل چهاربرگ

با كاربرد كود اوره،  .وجود دارددر خاك  كود نيتروژنهكاربرد 

 ٥به  ٧/٣ي شش برگي از مقدار نيتروژن برگ در مرحله

طور كه در منابع آمده . همان)١شكل (درصد رسيده است 

زميني است. است، گلدهي مهمترين مرحله رشد غده سيب

 و همچنين (sink and source)بنابر قانون منبع و مقصد 

غده در اولويت جذب املاح و مواد غذائي قانون بقاء نسل، 

است از اينرو مقدار نيتروژن برگ در مرحله گلدهي نسبت 

  يابد. مي كاهشبه ساير مراحل چهار و شش برگي 

 سنجكلروفيل ارتباط نيتروژن برگ با عدد -٢

نيتروژنه بر تغييرات  كوداثر كاربرد مقادير مختلف 

سنج درصد نيتروژن برگ و اعداد حاصل از قرائت كلروفيل

 نيتروژن درصدروند تغييرات  ارائه شده است. ٢شكل در 

- ضريب باشد.سنج همانند يكديگر ميبرگ و عدد كلروفيل

در  سنجت كلروفيلئكل برگ و قرا نيتروژنهمبستگي  هاي

-و شش ٨٤/٠ چهاربرگي برابر ،٨٥/٠ دهي برابرگلحل امر

 نيتروژنهمبستگي بالاي  .نددست آمدهب ٨/٠ برگي برابر

 در مراحل اوليه رشد) (خصوصاًسنج ت كلروفيلئبرگ و قرا

مناسب  يابزار سنجحاكي از آن است كه دستگاه كلروفيل

تواند زميني است و ميدر مزارع سيب نيتروژنجهت مديريت 

  .تجزيه برگ باشدجاي  عنوان ابزاري كارآمد و جايگزين بهبه

 سنجارتباط سطوح كود نيتروژنه و مرحله رشد با عدد كلروفيل -٣

سنج در بررسي نتايج نشان داد كه بيشترين اعداد كلروفيل

سنج در مرحله مرحله چهاربرگي و كمترين اعداد كلروفيل

 هاز مرحل مربوطه سنجشميزان دست آمد. گلدهي به

- واحد و از مرحله شش ٥تا  ٣برگي بين چهاربرگي به شش

داد (شكل واحد كاهش نشان  ٩تا  ٥دهي بين برگي به گل

 و  شيره گياهتواند به دليل رقيق شدن مي اين امر ).٣

جهت رشد و  ،شاخ و برگ نيتروژنر يها از ذخاغده هاستفاد

برگ شاهد  درسنج كلروفيل افزايش عدد .)٥و٤( باشدنمو 

به دليل تأمين متعادل يمارها نيز ساير تبا در مقايسه 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هر  ١٥٠نيتروژن برگ تا سطح 

  .يابدميهكتار است و بعد از آن عدد مربوطه كاهش 

عنوان هاي معدني از ميان عناصر غذائي، نيتروژن بهدر خاك

سيار نزديك و گلوگاه رشد گياه شناخته شده است. ارتباط ب

 هاي بازارپسندنسبت غدهداري بين عملكرد غده و معني

) با مقدار نيتروژن قابل توصيه گرم ٨٥(وزن غده بيش از 

ر دكيلوگرم  ١٥٠). در نتيجه كاربرد ١وجود دارد (جدول 

تن در  ٦/٢٩ اي معادلعملكرد غده نيتروژن خالص، هكتار

 نيتروژنبيشترين ميزان همبستگي عملكرد و گرديد.  هكتار

ضرايب  دست آمد.هب ٩/٠برابر  كل برگ در مرحله چهاربرگي

 ٨/٠ برگيبرگ در مرحله شش نيتروژنهمبستگي عملكرد و 

 سنجت كلروفيلئقرا دست آمد.هب ٧/٠ دهيگل يهو مرحل

را با عملكرد در مرحله  )٩٢/٠( بيشترين همبستگينيز 

  داد. برگي نشانچهار
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  زمينينمودار رابطه مقدار نيتروژن خالص (كيلوگرم در هكتار) با نيتروژن برگ (درصد) به تفكيك مراحل رشد گياه سيب -١شكل 

 
  زمينيسنج به تفكيك مراحل رشد گياه سيبكلروفيل رابطه درصد نيتروژن برگ و قرائتنمودار  -٢شكل 

  
  زمينيبه تفكيك مراحل رشد گياه سيب سنجرابطه مقدار نيتروژن خالص (كيلوگرم در هكتار) با عدد كلروفيلنمودار  -٣شكل 
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زمينيهاي سيببر عملكرد و كيفيت غده كود اورهتيمارهاي سطوح اثر  -١ دولج  

  نيتروژن خالص تيمار
  هكتار) (كيلوگرم در

  عملكرد غده
  (تن در هكتار)

   وزن غده
  )گرم ١٧٠-٣٤٠(

  وزن غده
  )گرم ٨٥-١٧٠(

  وزن غده
  )گرم ٨٥(كمتر از 

٠  d٨٣/١٣  b٣/٧  b٣/٤  a٢٣/٢  

٥٠  cd١٤/١٨  b٨/٧  ab٤/٨  a٩٦/١  

١٠٠  bc٨٣/٢١  ab٦/١٠  ab٥/٧  a٧/٢  

١٥٠  a٦٣/٢٩  a٠/١٧  ab ٦/٩  a٠/٣  
  دار ندارند.در آزمون دانكن اختلاف معني باشند،حرف مشترك مياعداد هر ستون كه در يك  *

  

   توصيه ترويجي

- كلروفيل سنجشبرگ و  نيتروژنهمبستگي بالاي 

 كه دهدنشان مي در مراحل اوليه رشد) (خصوصاً سنج 

ابزار مناسبي جهت مديريت تواند مي سنجدستگاه كلروفيل

-تئعوامل مؤثر بر قرا زميني باشد.در مزارع سيب نيتروژن

آفات و  ، مرحله رشد،رقمشامل  سنجهاي كلروفيل

و نور خورشيد  ،هاي رطوبتيها، درجه حرارت، تنشيبيمار

از اينرو اين دستگاه بايد براي هر ناحيه  باشند.ميغيره 

در كشت واسنجي (كاليبره) شود. بر پايه نتايج تحقيق حاضر 

(منطقه شمال  زميني رقم كوزيماه سيبزمستان

 سنجشنسبت ميانگين  در مرحله چهاربرگي اگرخوزستان)،

، باشد ٩٥/٠ از كمتر) ١/٥٦اي (حد آستانه هب سنجكلروفيل

كيلوگرم نيتروژن خالص (معادل  ١٥٠شود از توصيه مي

كيلوگرم كود اوره) در سه قسمت طي مراحل  ٣٠٠حدود 

دليل پائين استفاده گردد. به كاشت، چهاربرگي و گلدهي

بودن محتواي ماده آلي خاك در قالب نقاط كشور، بدون 

كاربرد صحيح كودهاي نيتروژنه توليد محصولات كشاورزي 

  اقتصادي نخواهد بود. 

ان تودر كنار استفاده از كودهاي شيميايي نيتروژنه مي

 از كودهاي آلي نيز استفاده نمود. جهت تحقق اين امر در

ه ه تهيه بستر، بايستي از كمپوست كودهاي آلي استفادمرحل

 شود. اين كودها حدود سه درصد نيتروژن دارند. يعني اگر

 ٣٠٠از ده تن در هكتار كود دامي استفاده شود، حدود

هاي كيلوگرم نيتروژن آلي به خاك اضافه خواهد شد. بررسي

درصد نيتروژن آلي در  ٣٠انجام شده نشان داده است كه

  ). ٣گردد (اول در خاك معدني ميسال 

تن كود آلي در  ١٠عبارت ديگر در نتيجه استفاده از به

شدن نيتروژن، در سال اول هر هكتار و در نتيجه معدني

كيلوگرم نيتروژن خالص از كود آلي در اختيار  ١٠٠حدود 

مانده نيتروژن مورد كيلوگرم باقي ٥٠گيرد و گياه قرار مي

   منابع كود شيميائي نيتروژنه تأمين گردد. نياز گياه، بايد از
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