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  چكیده:

در  نیتروژنای با هفت تیمار كود با استفاده از میزان كلروفیل برگ آزمايشی مزرعه نیتروژنزمینی به جهت بررسی نیاز سیب

برگ در سه مرحله  نیتروژنمیزان كلروفیل و  گیریاندازه به اجرا درآمد. های كامل تصادفی در سه تكرارقالب طرح بلوک

 100تن در هكتار، تیمار 57/4در هكتار موجب  نیتروژنكیلوگرم  50تیمار دهی انجام گرفت.برگی و گلشش چهاربرگی،

دار تن درهكتار افزايش معنی 8/15در هكتار سبب  نیتروژنكیلوگرم  150تن در هكتار و تیمار 8كیلوگرم در هكتار معادل

 سبب نیتروژنكاربرد  مشاهده نگرديد. نیتروژن بالاتر یمارهایبا ت 150داری ما بین تیمارشدند. تفاوت معنیغده عملكرد 

زمینی رقم كشت زمستانه سیب در مترت كلروفیليبحرانی قرا حد گرديد. های بازارپسند نیزدار نسبت غدهافزايش معنی

 بدست آمد.4/46دهیدر هنگام گل و 7/52برگیدر مرحله شش ،1/56در مرحله چهاربرگی)منطقه شمال خوزستان( كوزيما

 زمینی استفاده نمود. متر جهت مديريت كاربرد نیتروژن در تولید سیبازكلروفیلنتیجه گرفت كه توان می

   

 متر.كلروفیل آزمون زمینی،سیب ،نیتروژن واژه های كلیدی:

 مقدمه  

 ی بايهمبستگی بالازمینی عملكرد سیب باشد.ی انسان میييكی از منابع عمده غذا(Solanum tuberosum)زمینیسیب      

-ههای ساده و كاربردی بمتری برگ)تعیین شدت سبزينه گیاه( از روشكلروفیل. داردكاربرد نیتروژن در ابتدای فصل رشد 

  نیتروژنباشد. با اين روش از مصرف بی رويه كودهای و تعیین زمان كاربرد آن می نیتروژنمنظور تعیین نیاز گیاهان زراعی به 

مزرعه سیب زمینی گزارش نمودند كه 12در بررسیOlivier et al.,(2016) شود.محیط زيست نیز جلوگیری می و آلودگی

 Blackmer  and  Schepers(2013)وجود داردمتر و پاسخ گیاه به كاربرد نتیروژن ی مابین قرائت كلروفیليهمبستگی بالا

تروژن در كودآبیاری مزارع ذرت است و با اين وسیله میتوان از متر ابزار مناسبی جهت مديريت نیكلروفیلكه گزارش نمودند 

 Francis et al.,(2001)های زيرزمینی به نیترات(جلوگیری نمود. رويه كودهای نیتروژن)آلودگی آببروز كمبود و مصرف بی

برگ مدهی و مرحله آخر براساس تجزيه دزمینی شامل مرحله سبز شدن، خاکدر سیب نیتروژنمراحل كاربرد 

در سیب  نیتروژندرصد جذب  80تا  70آمريكا  Minnesota گزارش نمودند كه تحت شرائط  Rosen et al.,(1993)د.نمیباش

قابل جذب در  نیتروژنگیرد از اينرو وجود روز پس از سبز شدن صورت می 60تا  20در فاصله  Russet burban زمینی رقم

موجب  1الفینگزارش نمودند كه با كاربرد اوره با پوشش پلی cis et al.,(2001)Fran اين فاصله برای گیاه بحرانی میباشد.

در اوره با  گرديد.معمولی تن در هكتار نسبت به اوره  3/3و  9/3زمینی به میزان پسند سیبافزايش عملكرد كل و عملكرد بازار

 یم با دمای محیط دارد.رشد گیاه( رابطه مستق )همانندنیتروژنپوشش پلی الفین میزان آزاد سازی 

 

 

                                                 
1 POCU)( coated urea)-(polyolefin 
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Honeycutt et al.,(1998)         .يك آزمون  بیان داشتند كه عملكرد سیب زمینی شديداً تحت تأثیر تغذيه نیتروژن قرار دارد

 نیتروژندهد كه قبل از كاهش عملكرد ناشی از كمبود ل رشد سیب زمینی به تولیدكنندگان اجازه میيدقیق و سريع در اوا

كلروفیل برگ و عملكرد غده  متر دستی قابل حمل انجام گرفت.ت كلروفیل توسط كلروفیليل شوند. در اين تحقیق قراوارد عم

معنــای تصحیح كمبود هاين همبستگــی ب. روز پس از كاشت( 42تا  33)دارندل فصل رشد يرا در اوا زيادیهمبستگی 

در نهايــت محققیــن مذكـور بیان داشتند كه  باشــد.هــا میرشد غدهمتر( قبل از شروع به )با استفاده از كلروفیلنیتروژن

 .استزمینی در تولید سیب نیتروژنداری جهت مديريت متر دارای پتانسیل معنیكلروفیل

    Jemison et al.,(2002) 9/37حــد (SPAD units)را جهــت سیــب زمینــیYukon gold متربا استفاده از كلروفیل 

 نیتروژنكه كلروفیل برگ وابسته به  ندمتر را بدين ترتیب بیان نمودمحاسن كلروفیل Bierman(2002) بدست آوردند.دستی 

 را بدين ترتیب متركلروفیلمعايب  و باشددقت بالا، سادگی استفاده و نتايج سريع می با يك آزمون واقعی در مزرعه بوده و

های صورت گرفته و نبودن مقادير استاندارد جهت مقايسه و لزوم وجود تيودن قرابرشمرد، قیمت اولیه بالا، نسبی ب توانمی

جهت تفسیر عدد كلروفیل متر از معمولا  يك ناحیه خوب كوددهی شده در هر مزرعه بعنوان استاندارد جهت مقايسه كردن.

ت يار شده به میانگین قرامتر دركرت تیمت كلروفیلينسبت میانگین قرا، شاخص كفايت استفاده گرديد)شاخص كفايت

ولی اگر  باشد،نمی نیتروژننیازی به مصرف كود  بود، 95/0اگر شاخص كفايت برابر يا بزرگتر از  متر در كرت شاهد(،كلروفیل

 مورد استفاده قرار داد.  و توصیه صورت گرفته، بیلان( )بود بايستی مقدار كود لازم را پس از محاسبات 95/0اين نسبت كمتر از 

 Roberts et al.,(2002)   هتوانیم براحتی و بگیری كلروفیل برگ میمتر دستی و اندازهبا استفاده از كلروفیل ندبیان داشت-

برگ اندازه گرفته و بصورت عددی  درسبزينگی گیاه را متر درجهكلروفیل .نمودگیاه را برآورد  نیتروژنسرعت وضعیت تغذيه 

زمینی بسیار مهم در سیب نیتروژناز اينرو مديريت  باشد،كنندگان بزرگ نیتروژن میصرفزمینی جزء مسیب دهد.نمايش می

 نیتروژنباشد ولی كاربرد آن در مديريت بهینه تغذيه دلار می 1400در بازارهای جهانی  SPADقیمت  باشد.و مشكل می

 SPADهایتيعوامل مؤثر بر قرا ح میكند.ل زيست محیطی استفــاده از آن را توجیيگیاهان و همچنین در نظر گرفتن مسا

جهت در نظر  باشند.های رطوبتی و نور خورشید میآفات و بیمارهای گیاه، درجه حرارت، تنش شامل واريته، مرحله رشد،

ل فوق كشاورزان بايستی يك مزرعه با كوددهی كافی را جهت مقايسه با ديگر نواحی مزرعه  در يك رقم خاص يگرفتن مسا

تعیین زمان كاربرد و مقدار نیاز گیاه سیب زمینی  متر(،اهداف اين تحقیق كالیبراسیون)تعیین عدد مناسب كلروفیل ند.بكار بر

 .بودمتر با استفاده از دستگاه كلروفیل نیتروژنبه 

 ها   مواد و روش

ای با هفت تیمار برگ آزمايشی مزرعه با استفاده از میزان كلروفیل نیتروژنزمینی به ی سیبيبررسی نیاز غذا منظوربه        

خالص از منبع اوره در  نیتروژنكیلوگرم در هكتار  300و  250،  200،  150،  100،  50شامل سطوح صفر،  نیتروژنهكود 

 به اجرا درآمد. غربی ايران(دزفول)جنوب-آبادصفیكشاورزی مركز تحقیقات  های كامل تصادفی در سه تكرارقالب طرح بلوک

 مصرفكمعناصر  سانتیمتر(انجام شده و بافت، 30تا  0برداری مركب خاک)عمق از قطعه مورد نظر نمونه تیمارهااز اجرای قبل 

هنگام  نیتروژنيك سوم كود  .ندتعیین گرديد اشباع خاکالكتريكی عصارهآلی، واكنش)اسیديته( وهدايتكربن ،پرمصرفو 

اساس آزمون خاک  ودهای پتاسیم، منگنز و روی برك دهی بكار رفت.ی و گلدهحل خاکامابقی در دو تقسیط در مر كاشت و

ها در تمامی تیمارها بصورت روی قبل از كاشت بصورت نواری در كنار پشتهمنگنز و سولفاتپتاسیم، سولفاتاز منابع سولفات

بصورت يكسان  كود دامی پوستتن در هكتار كم 15خاک برابر ط فیزيكی يجهت مناسب نمودن شرا يكنواخت اعمال گرديد.

مترمربع ، فاصله  4×5ها تیمارها كسر گرديد. ابعاد كرت نیتروژناز  ،كودحاصل از  نیتروژنها بكار رفت و میزان در تمامی كرت

 جویآبیاری و يك  جویهر تكرار دارای يك  سانتیمتر منظورگرديد. 25ها روی پشته بوته یهسانتیمتر و فاصل75ها رديف

  بود.مجزا  زهكشی
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رقم مورد استفاده  آبیاری توسط سیفون از ابتدای اسفند تا اواسط خردادماه بر اساس اطلاعات تشتك تبخیر انجام شد.    

های هرز وجین علف سانتیمتری مركز پشته كاشته شد. 10كه در عمق تیوبر()نوع بذری تولیدشده از مینیسیب زمینی كوزيما

 خــودداری گرديــد. …كــش وكــش، آفــتبعلت عدم نیاز از كاربــرد سمــوم علف ورت پذيرفت.در چندين مرحله ص

  ها نیز صورت پذيرفت.دهــی پای بوتهخاک

-كلروفیل دهی، با استفاده از دستگاهبرگی و گلبرگ در سه مرحله چهاربرگی، شش نیتروژنارزيابی میزان كلروفیل و          

های جوان بالغ( و از های مختلف)برگت از بوتهايقر 30ت بدين ترتیب بود كه در هر پلات ينحوه انجام قرا .تانجام گرف 2متر

ی جهت هر پلات يمتر عدد نهاگیری توسط كلروفیلهای مختلف برگ انجام داده و پس از میانگینت از قسمتيهر بوته ده قرا

برگ  نیتروژنها بلافاصله به آزمايشگاه منتقل و درصد گیری و نمونهنمونــه هات كلروفیل از برگيهمزمان با قرا منظور گرديد.

های درشت، هدرصد غد عملكرد غده شامل سه خط میانی هر پلات برداشت و توزين گرديد. گیری شد.به روش كجلدال اندازه

افزار و عملكرد غده نیز توسط نرم ننیتروژهمبستگی كلروفیل برگ، درصد  گرفته شد.متوسط و ريز نیز در هر تیمار اندازه

EXCEL .تجزيه واريانس و مقايسه میانگیــن داده ها در نرم افزار  تجزيه و تحلیل شدMSTATC .صورت پذيرفت  

 نتايج و بحث

نشان آزمون خاک  .بودهر محصولی آبیاری جهت مناسب بدون محدوديت و  pH 7.8, EC 0.6 ds m)-1)كیفیت آب آبیاری   

 .(1)جدولبودی محل اجرای آزمايش يبافت متوسط و سطح مناسب عناصر غذا آهك فراوان، یدهنده
 سانتیمتر(30-0)عمقی  خاكيمیانگین برخی خصوصیات فیزيكی و شیمیا -1جدول

 OC آهك 

 

 رس 

     )%( 

 شن سیلت      

        

EC 

(ds/m) 
pH P   K    Zn   Mn 

(mg/kg) 
Fe  Cu B 

 

 71/0 46 30 44 26 64/0 9/7 10 120 4/1 10 7 4/2 5/0 

                                
 *سانتیمتری30های اثر تیمارها بر غلظت عناصر در برگ بوته-2جدول

 عنصر

 تیمار
 مس منگنز روی پتاسیم فسفر نیتروژن

kg N /ha) ( 
  درصد 

 (mg/kg) 
 

0 A5/3 A 29/0 A 1/4 A 31 B111 A 17 

50 B5/4 AB 26/0 A 3/4 A 32 A 116 AB15 

100 B 2/4 21/0 BC A 3/4 A 32 AB114 C12 

150 B 4/4 BC 22/0 A 4/4 A 33 C106 BC14 

200 B 4/4 BC 22/0 A 5/4 A 33 A 118 BC13 

250 B3/4 BC 21/0 A 2/4 A 32 C106 C12 

300 B 5/4 C 19/0 A 2/4 A 33 D92 BC13 

 7/13 109 2/33 3/4 23/0 4/4 میانگین كل

 داری ندارند.درصد آزمون دانكن اختلاف معنی 5باشند، در سطح* اعداد هر ستون كه در يك حرف مشترک می            

          

. باشدو عدم وجود كمبود آنها می مصرفكمو  پرمصرفدر حد مطلوب بودن سطح عناصر  یهدهندتجزيه برگ نشان       

متری و درصد نتايج كلروفیل3در جدول(. 2)جدولدار نیتروژن برگ گرديدمعنیيشكاربرد تیمارهای نیتروژن موجب افزا

                                                 
2 502-Chlorophyllmeter, Minolta SPAD 
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برگی در متر در مراحل چهاربرگی و ششت كلروفیلايبالاترين قر برگ در مراحل مختلف رشد گیاه آمده است. نیتروژن

ت كلروفیل يدهی بیشترين قراگلدر مرحله  به ترتیب بدست آمد. 7/52و  1/56در هكتار برابر  نیتروژنكیلوگرم  150تیمار

موجب افزايش كلروفیل  نیتروژندر تمامی مراحل رشد گیاه كاربرد  كیلوگرم در هكتار حاصل گرديد. 250در تیمار  5/47متر 

دهی برگی به گلواحد و از مرحله شش 5تا  3برگی بین چهاربرگی به شش یهت كلروفیل متر از مرحليبرگ شد. میزان قرا

متری برگ شاهد اختلاف كلروفیل واحد كاهش نشان دادكه میتواند به دلیل رقیق شدن مواد با افزايش رشد باشد. 9تا  5بین 

شاخ و برگ جهت رشد و  نیتروژنر يها از ذخاغده یهكه میتواند بدلیل استفاد ،با تیمارها نیز با افزايش رشد گیاه شديدتر شد

 نمو باشد.
 ت کلروفیل متر)واحد اسپد(برگ درتیمارها و مراحل مختلف رشدي)درصد( و قراروژننیتنتايج -3جدول

 مرحله رشد

 (kgN/ha)تیمار

 چهاربرگی

 نیتروژن

 

 كلروفیل

 برگیشش

 نیتروژن

 

 كلروفیل

 دهیگل

 نیتروژن

 

 كلروفیل

0 B *1/4 A2/52 B7/3 A1/49 B6/3 B7/40 

50 AB4/4 A8/52 A7/4 A5/50 A5/4 A6/44 

100 A6/4 B 7/54 A5 A2/51 A2/4 A1/45 

150 A7/4 B 1/56 A5 A7/52 A4/4 A4/46 

200 AB 5/4 B 6/55 A5 A1/51 A4/4 A4/46 

250 A6/4 B 3/55 A2/5 A8/50 A3/4 A5/47 

300 A6/4 B 1/56 A1/5 A7/51 A4/4 A5/46 

 3/45 3/4 1/51 8/4 7/54 5/4 میانگین كل

 دار ندارند.باشند اختلاف معنیعداد هر ستون كه در يك حرف مشترک میا                              *

كل برگ  نیتروژن دهی گرديد.كل برگ در مراحل چهاربرگی و گل نیتروژندار موجب افزايش معنی نیتروژنتیمارهای           

در اينجا  امتر در سیب زمینی است.همبستگی بالای ايندو پار یهكه نشان دهند، شتتغییراتی همانند مقدار كلروفیل برگ دا

 (.3د)جدوليدر هكتار مشاهد گرد نیتروژنكیلوگرم  150برگ در تیمار نیتروژننیز بیشترين مقدار 

 برکیفیت و عملكرد غده نیتروژناثر 

یش از های بازارپسند)وزن هر غده بدار عملكرد كل غده و همچنین نسبت غدهباعث افزايش معنی نیتروژنتیمارهای         

كیلوگرم در هكتار  100تیمار درصد(، 33تن در هكتار) 57/4در هكتار موجب  نیتروژنكیلوگرم  50تیمار  گرم( گرديدند. 85

درصد(افزايش معنی  114تن در هكتار) 8/15در هكتار سبب  نیتروژنكیلوگرم  150درصد( و تیمار  58تن در هكتار) 8معادل 

  مشاهده درهكتارنیتروژنكیلوگرم 300و 200،250با تیمارهای 150مابین تیمارداری تفاوت معنی دار عملكرد شدند.

 .(4)جدولنگرديد
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 های سیب زمینیبر عملكرد و کیفیت غده نیتروژناثر تیمارهای -4جدول

 نیتروژن تیمار 

 )كیلوگرم در

 (هكتار

 عملكرد غده

 

 وزن غده)گرم( 

(340-170) 

 وزن غده)گرم(

(170-85) 

 تن درهكتار

 غده)گرم( وزن

 (85)كمتر از 

 0 D 83/13 B3/7 B3/4 A 23/2 

 50 CD 14/18 B8/7 AB4/8 A96/1 

 100 BC 83/21 AB6/10 AB 5/7 A7/2 

 150 A63/29 A 17 AB 6/9 A3 

 200 AB71/25 AB7/13 AB 2/10 A7/1 

 250 BC 42/23 AB4/12 AB 8 A3 

 300 BC 4/23 AB7/11 A 11 A7/0 

 در آزمون دانكن اختلاف معنی دار ندارند. باشند،اعداد هر ستون كه در يك حرف مشترک می               *

        

 برگ نیتروژنهمبستگی عملكرد غده با كلروفیل و 

 برگ نیتروژنرابطه عملكرد و 

 در بالاترين بدست آمد. 9/0كل برگ در مرحله چهاربرگینیتروژنبیشترين میزان همبستگی عملكرد و       

برگ در مرحله  نیتروژنضرايب همبستگی عملكرد و  درصد گرديد. 8/4كل برگ  نیتروژنتن در هكتار(، 6/29عملكردغده)

زمینی كافی در مراحل اولیه رشد سیب نیتروژنب فوق اهمیت تأمین ايضر بدست آمد. 7/0دهیگل یهو مرحل 8/0برگیشش

برگی را با عملكرد در مرحله شش (92/0متر بیشترين همبستگی)فیلت كلرويقرا دهد.را در افزايش عملكرد غده نشان می

-و در مرحله گل 7/52برگی، در مرحله شش1/56متر در مرحله چهاربرگیت كلروفیليدر بالاترين عملكردغده، قرا نشان داد.

م كاربرد و همچنین ضرورت بعنوان راهنمای كاربرد يا عد تواند بعنوان حدود بهینه،های فوق میتايقر بدست آمد، 4/46دهی

متر، ت كلروفیليدر ارتباط قرا ( نتايج مشابهی را2013گیانكینتو و همكاران) بصورت سه بخش باشند. نیتروژنتقسیط كود 

 .گزارش نمودندعملكرد سیب زمینی  ونیتروژن برگ 

 مترت کلروفیليبرگ و قرا نیتروژنرابطه 

و  84/0در مرحله چهاربرگی برابر ،85/0دهی برابرمتر در مرحلة گلكلروفیلت يكل برگ و قرا نیتروژنضريب همبستگی     

متر)خصوصا در مراحل اولیه رشد(حاكی از ت كلروفیليبرگ و قرا نیتروژنهمبستگی بالای  .ندبدست آمد 8/0برگی برابرشش

تواند وسیله جانشینی است و می در مزارع سیب زمینی نیتروژنمتر ابزار مناسبی جهت مديريت آن است كه دستگاه كلروفیل

)با هزينه كمتر و زمان نیتروژنگیاه به توانیم در خود مزرعه نیاز متر میبا كاربرد دستگاه كلروفیل برای تجزيه برگ باشد.

 كوتاهتر( را مشخص سازيم.

 

 گیرینتیجه

 و های اقلیمیتنش ،دمای خاک ،قم گیاهروابسته به  نیتروژنبر كوددهی فصل رشد علاوه ابتدایمیزان كلروفیل برگ در      

-با استفاده از دستگاه كلروفیل نیتروژنجهت ارزيابی وضعیت  (Peterson et al.,1993)روشی كه توسط باشد،می غیره وابسته

 تواند مساحتیاين قطعه می .باشدلازم میاين است كه در هر مزرعه يك قطعه با كوددهی كافی جهت مقايسه  توصیه شده متر

قطعه انتخاب شده بايستی شاخص مزرعه  داشته باشد. مترمربع كه با دست يا بزرگتر كه با ماشین آلات كوددهی شود،30برابر 

متر در منطقه كود نخورده به ت كلروفیليمتر صورت گرفته و در صورتیكه نسبت میانگین قرات كلروفیليهر هفته قرا باشد.
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باشد ولی اگر اين نمی نیتروژنبود نیازی به مصرف كود 95/0يا بیشتر از كودخورده برابر متر در منطقهت كلروفیليمیانگین قرا

 های انجام شده مورد استفاده قرار داد.نسبت كمتر بود بايستی مقدار كود لازم را پس از محاسبات لازم)بیلان( بنابر توصیه

برگ، عملكرد غده و بررسی  نیتروژنمتر، درصد كلروفیل تيبا توجه به اطلاعات جمع آوری و تجزيه و تحلیل شده قرا       

خالص از منبع اوره به  نیتروژنكیلوگرم  150توان استنباط نمود كه با كاربرد های مابین پارامترهای مذكور میهمبستگی

 گی اگردر مرحله چهاربر )منطقه شمال خوزستان(زمینی رقم كوزيمادر كشت زمستانه سیب عملكرد مطلوبی دست يافت.

از منبع اوره  خالص درهكتار نیتروژنكیلوگرم  150باشد كاربرد  95/0كمتر از1/56متر بهت كلروفیلينسبت میانگین قرا

كه در مرحله شش برگی اگر نسبت میانگین گردد. در صورتیدهی(توصیه میدهی و گلبصــورت تقسیط)هنگام كاشت، خاک

خالص در هكتار از منبع اوره  نیتروژنكیلوگرم  100كاربرد  باشد،95/0كمتر از  7/52های جوان بالغ بهمتر برگت كلروفیليقرا

-ت كلروفیليدهی نسبت میانگین قرااگر هنگام گل در آخرشود. دهی(توصیه میدهی وگلبصورت دو تقسیط در مراحل)خاک

 شود.خالص از منبع اوره توصیه می نیتروژنكیلوگرم در هكتار  50بود كاربرد 95/0كمتر از   4/46های جوان بالغ به متر برگ
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The early-season chlorophyllmeter test for potato to improve N management 
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Abstract: This study was conducted to evaluate the use of leaf chlorophyllmeter for assessing the N status of 

potato. Seven N rates(0, 50, 100, 150, 200, 250 and 300 kg N ha-1 from urea source)in randomized complete 

block design with 3 replications was established at Safi-abad Dezful agricultural research center(Iran). The N 

treatments significantly increased the yield and marketable tuber. It is concluded that 150 kg N ha-1 with 15.8 

ton ha-1 yield increased was a recomendable treatment(total yield 29.6 ton ha-1).The critical reading of 

chlorophyll meter in this expriment on potato field (Cosima cultivar in northern Khouzestan)include 56.1 in 

four-leaf stage, 52.7 in six-leaf stage and 46.4 in flowering stage.The strongest relationships between tuber yield  

and leaf chlorophyll were observed early in the growing season(from 33 to 42 days after planting).  This may 

allow early detection and correction of inadequate N,perhaps even before tubers begin to grow.  
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