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  ffasadi@yahoo.com؛  خاك و آب قاتیمؤسسه تحقهیأت علمی عضو 
  

  چکیده
تواند به عنوان ابـزاري  میمتر کلروفیل. باشدمی) Zea mays L.(هاي عمده براي تولید ذرت کود نیتروژن یکی از نهاده

نیاز نیتروژنه ذرت،  ینیبشیاین آزمایش با هدف پ .مورد استفاده قرار گیردگیاه  ینیتروژننیاز  ارزیابی و تخمیندر مفید 
بـدین منظـور   . و پاسخ عملکرد دانه ذرت به مصرف نیتروژن با استفاده از قرائت کلروفیل متر انجام شـد  طیزمان تقس

درصد مصـرف   100و  75، 50 تروژن،یشاهد بدون مصرف کود ن( یمارت 5هاي کامل تصادفی با طرحی در قالب بلوك
بـه اجـرا در    1387-88در سال زراعی تکرار در ایستگاه تحقیقات خاك و آب کرج  3و ) اهیگ ازیمورد ن تروژنیکود ن

 7برگی و  4مراحل  و هنگام کشتفسفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاك در هنگام کشت و نیتروژن در سه تقسیط . آمد
متر در مراحـل مختلـف رشـد گیـاه     لیبرداري برگ و قرائت کلروفیل توسط دستگاه کلروفنمونه .دیبرگی مصرف گرد

متر، درصد لیقرائت کلروف نیبالاتر دادنشان  جینتا یبررس. دهی و کاکل رفتن انجام شدبرگی، گل 10و  7، 5، 3 ملشا
از  T5و  T4 يمارهایت نکهیبه ا توجهبا  ،ياقتصاد هیتوج يدر راستا. بود  T5و T4 يمارهایبه ت و عملکرد مربوط تروژنین

 مـار یبـه عنـوان ت  را  T4 مـار یت تـوان ی، مشتندندا گریکدیبا  يداریمعن يعملکرد تفاوت آمار زیبرگ و ن لینظر کلروف
 یبرگ 10و  یبرگ 7متر در مراحل  لیهرگاه قرائت کلروف ،ماریت نیدر ا یعنیمبنا قرار داد،  تروژنهیکود ن نهیمصرف به

 توان نتیجه گرفـت و عملکرد دانه، میبرگ  تروژنیغلظت ن، با توجه به را نشان دهد 55/56و  20/67 اداعد بیبه ترت
 اهیگ یعنیباشد،  ریمقاد نیها در مراحل ذکر شده کمتر از ااما اگر قرائت .بوده است یکاف اهیگ یمصرف تروژنیمقدار ن

 یاساس، بررس نیبر ا. دچار افت عملکرد خواهد شد تروژن،یبوده و در صورت عدم مصرف سرك ن تروژنیدچار کمبود ن
 ـنما ياری جهیبه نت عتریسر یابیما را در دست تواندیم زین) یبرگ 5و  3(برگ در مراحل قبل تر  لیکلروف يهاقرائت . دی

 ـباشـد، ب  40کمتـر از   یبرگ 5و در مرحله  17کمتر از  یبرگ 3مرحله متر در لیکه اگر عدد کلروف بیترت نیبد  انگری
 ـترت نیبد. وجود دارد تروژنیکود سرك ن عیبه مصرف سر ازین د،از کاهش عملکر يریشگیپ يکمبود بوده و برا بـا   بی

  .بود دخواهپذیر امکانبه موقع  يریشگیهنگام کمبود، پزود صیتشخ
  کود سرك آزمون خاك، :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

است پرتوقع که با مصرف متعادل  یاهیذرت گ      
از . داد شیعملکرد آن را افزا توانیم ییعناصر غذا

 یفیو ک یبهبود کم یشرط اصل اه،یگ نهیبه هیتغذ یطرف
  عنصر به اندازه  دینه تنها با اهیگ هیدر تغذ. صول استـمح

    
تعادل  ادـجیه اـبلک رد،یـقرار گ اهیـترس گـدس در یکاف

 بالایی تیاز اهم ییعناصر غذا انینسبت م تیعادر ر
ها متناسب با مصرف مطلوب نهاده. برخوردار است

  شرایط رشد گیاه، دستیابی به عملکرد بالا را ممکن 
  شدن گیاه  ح از مبتلاًـریت صحیـدیـسازد و به دلیل ممی
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ممانعت بـه   تنش آب و هاي هرزعلف به آفات و امراض،
ــده، ( آوردعمــل مــی و همکــاران،  انیــزهتاب؛ 1377خدابن

  .)1387و همکاران،  انیدی؛ مج1384
ــدمان ــه در کشــور،   ران ــایین کودهــاي نیتروژن پ
هاي مختلف در جهت افـزایش کـارآیی   دستیابی به روش

-نهایتاً افزایش عملکرد گیاه را ضروري مـی این کودها و 
 يکـه مقـدار و زمـان مصـرف کودهـا      يوجـود  با. نماید

 ـگ تـروژن ین هیاهمیت بسزایی در مدیریت تغذ تروژنهین  اهی
دارا اســت، امــا متأســفانه در بســیاري از منــاطق مصــرف 
کودهاي شیمیایی به ویژه کودهاي نیتروژنه مطابقتی با نیاز 

، سـچپرز او  بلکمـر ؛ 1375ملکـوتی،  (واقعی گیـاه نـدارد   
جهت بهبـود مـدیریت   ). 1993و همکاران،  بلکمر؛ 1994
قابـل اسـتفاده و    تروژنیبین ن لازم است تروژنه،ین يکودها

معنـی کـه کـود    صورت گیرد، بدینتطابق زمانی نیاز گیاه 
در زمان موردنیاز گیـاه و بـا سـریعترین روش در     نیتروژن

و  وئـر د؛ 1994، اسـچپرز و  کمـر بل(اختیار گیاه قرار گیرد 
  ). 1992و همکاران،  فولت؛ 1991 ران،همکا

 تـروژن یمتعددي جهت تعیین مقدار ن هايروش
هـا تعیـین   مورد نیاز گیاه وجود دارد که یکی از این روش

گیـري میـزان نسـبی     برگ بر اسـاس انـدازه   تروژنیمیزان ن
میـزان   يبـا توجـه بـه همبسـتگی بـالا     . باشد کلروفیل می
برگ، استفاده از ایـن روش در بهبـود    تروژنیکلروفیل با ن

و  بلکمـر (باشـد   بسیار سودمند مـی  نیتروژنمدیریت کود 
ــچپرز ــر؛ 1994، اسـ ــاران،  دیـ ــاکس؛ 1991و همکـ و  فـ
؛ هـاپکینز،  1995و همکـاران،   پاییکلـک ؛ 1994همکاران، 

بینی مقدار نیاز نیتروژنه گیاه و مدیریت لزوم پیش). 2004
متـر را  ان مصرف کودهاي نیتروژنه، استفاده از کلروفیلزم

رویـه  اي بـراي جلـوگیري از اسـتفاده بـی    به عنوان شـیوه 
کودهاي نیتروژنه و آلوده نمودن محیط زیست و یـا رفـع   

 ـبا کمک ا. نمایدکمبود نیتروژنه گیاه توجیه می  لهیوس ـ نی
بـه عملکـرد    دنیجهـت رس ـ  ازیمورد ن تروژنین توان¬یم

در ). 1387و همکـاران،   انیدی ـمج(مطلوب را برآورد کرد 
دو فـاکتور   ،متـر  توان با استفاده از کلروفیـل  این روش می

یعنـی   نیتـروژن مهم جهت بهبود رانـدمان مـدیریت کـود    
گیاه در طول فصل رشد و دیگري  تروژنیتعیین وضعیت ن

وت بـر مبنـاي تفـا   (مـورد نیـاز    تروژنهیتعیین میزان کود ن
دســتگاه . را تعیــین نمــود) کــل از حــد بحرانــی تـروژن ین

تـک تـک    میـان را از  1انتقال نور مادون قرمز ،مترکلروفیل
نماید و قرائت آن که روشـی بـراي   گیري میها اندازهبرگ

باشد، با غلظت کلروفیل تعیین سریع شدت سبزینه گیاه می

                                                        
1  . Infrared  

ــاط قــوي دارد  ــارك(بــرگ ارتب ؛ 1995و همکــاران،  ولم
  ). 2005، و همکاران سچلمر

بر ) 1994(زنگ و  اسمیلتحقیقی که توسط  در
روي ارتباط نیتروژن برگ و قرائـت کلروفیـل متـر انجـام     
. گرفت، همبستگی خطی بین این دو عامل مشاهده گردید

) 1999(و همکـاران   ماداکـادز انجام شـده توسـط    یبررس
ــدود   ــه ح ــان داد ک ــد از ن 70نش ــروژنیدرص ــرگ در  ت ب

 ـمقدار کلروف جهیو در نت شودیها انباشته مپلاستکلرو  لی
نتـایج تحقیقـات   . دارد تـروژن ین زانیبا م يادیز یهمبستگ

دیگر نشان داده است که ارتباط بین نیتـروژن و کلروفیـل   
 ،کوستا(باشد هاي مختلف با هم متفاوت میگیاه در واریته

کـه در   دهـد یها نشـان م ـ از پژوهش یبرخ جینتا). 1991
 ـاعداد کلروف نیالاترب تروژن،ین زانیم نیبالاتر و در  متـر لی

 ـ مترلیاعداد کلروف نیشاهد، کمتر اهانیگ  شـود یمشاهد م
   .)2005، بردمی(

تحقیقی که بر روي گندم دیم انجام گرفـت،   در
ملاحظه گردید عواملی نظیر اقلیم، واریته، رطوبت و میزان 
نیتروژن خاك بر روي شدت سبزینگی و عدد کلروفیل متر 

در تحقیـق  ). 1992و همکـاران،   فولت(تأثیر زیادي دارند 
پنبه، بین  يبر رو) 1992(و همکاران  وودانجام شده توسط 

و عـدد  ) در سه مرحله مختلف رشد(ژن برگ غلظت نیترو
 .داري بـه دسـت آمـد   متر همبستگی مثبـت معنـی  کلروفیل

در تحقیقی بـر روي گنـدم    )1995(اسچادچینا و دمیتریوا 
تري در گیري کلروفیل، شاخص مطمئننشان دادند که اندازه

تخمین جذب نیتروژن از خاك نسبت به غلظـت نیتـروژن   
  . باشدبرگ می

تعــددي در رابطــه بــا همبســتگی م تحقیقــات
 ـگیاه بـه و  تروژنیبرگ و ن  کلروفیل بـر روي گیـاه    ژهی

 ـن يشـاخص و دارا  اهیگ کیذرت به عنوان   يبـالا  ازی
نشـان داده اسـت    کـه نتـایج آنهـا   انجام شـده   تروژنین

تواند با اطمینان کمبـود و نقـش   متر میقرائت کلروفیل
تحقیقـات  ایـن  . نیتروژن در گیـاه ذرت را نشـان دهـد   

عمدتاً بر مناطقی کـه مصـرف کـود نیتـروژن در گیـاه      
مثبت نشان داده و یا نداده، تمرکز ) العملعکس(پاسخ 
 نیـی تع يبـرا  تـوان یمتر ملیکلروف ریاز مقاد. اندنموده

 تـروژن یبه ن یدسترس تیقابل نیو همچن تروژنیغلظت ن
و همکــاران،  فچاراســ(ذرت اســتفاده نمــود  اهیــدر گ

2006.(  
انجام شـده در اسـتفاده از    مطالعات یبرخ جینتا

متر در مراحل مختلف رشد ذرت تحقیقاتی نشان لیکلروف
متـر و   داده که بیشترین همبسـتگی بـین قرائـت کلروفیـل    

برگی بوده، به عبارت دیگر،  6تا  4کل در مرحله  تروژنین
کاربرد این دستگاه را بیشتر در اوایـل مرحلـه رشـد ذرت    



 305/  1392/  3شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

بتوان سریعاً کمبود را تشـخیص داده و   کنند که توصیه می
کود مورد نیاز را در اختیـار گیـاه قـرار داد تـا از کـاهش      

 ؛1994و همکاران، فاکس ( دیعملکرد جلوگیري به عمل آ
و  پاییکلـــک؛ 1992، فـــاکسو  پاییکلـــک؛ 1987، فریــا 

البتــه ). 1992و همکــاران،  اســچپرز؛ 1995همکــاران، 
در  تـروژن یو میـزان ن  متـر  وفیـل همبستگی بین قرائـت کلر 

و  دیـر (مراحل دیگر رشد این محصول نیز بالا بوده است 
و  پاییکلــک؛ 1992و همکـاران،   فولــت؛ 1991همکـاران،  

  ).1992و همکاران،  اسچپرز؛ 1992، فاکس
ــق  در ــاران  وودتحقی ــر روي ) 1992(و همک ب

ذرت، همبستگی بالایی بین قرائت کلروفیل متر و عملکرد 
مده که در توصیه کودي از آن اسـتفاده  محصول به دست آ

بهتـرین  ) 1993(و همکاران  ریوز در تحقیق. گردیده است
همبستگی بین میزان محصول و جذب نیتروژن در مرحلـه  

 فــاکسو  پاییکلــک .دســت آمــد بــه) GS5(پـنجم رشــد  
بینـی میـزان   به منظور پیش متراز دستگاه کلروفیل) 1992(

برگـی   6نموده و در مرحله نیترات پاي بوته ذرت استفاده 
)V6 (متر عدد کلروفیل)را به عنـوان حـد بحرانـی    ) 4/43

  . نیتروژن به منظور توصیه کودي پیشنهاد نمودند
نشان ) 1988(و همکاران  1ولف شاتیآزما جینتا

ــتگ  ــه همبس ــالا یداد ک ــ)  R2=86/0( ییب ــظرف نیب  تی
 يری ـدوره پ یدر ط ـ تـروژن یها و درصـد ن برگ يفتوسنتز

 تروژنین زانیو م لیمقدار کلروف ن،یعلاوه بر ا. وجود دارد
کردند که  انیآنها ب. داشتند) R2=80/0(ییبالا یهمبستگ زین

ــود ن ــروژنیکمب ــب  ت ــدار   50موج ــاهش در مق ــد ک درص
 ـو ا شودیم اهیگ يفتوسنتز تیو ظرف لیکلروف تروژن،ین  نی

 شتریها ببرگ رینسبت به سا تریمیقد يهاکاهش در برگ
  . بود

ــا زیــداخــل کشــور ن در مطالعــه نوشــاد و  جینت
استان فارس بر  یقاتیتحق ستگاهیدر دو ا) 1380(همکاران 

ذرت نشـان داد بیشـترین محصـول دانـه ذرت      اهیگ يرو
شده توسط کلروفیـل   قرائتبه دست آمد که عدد  یهنگام

شـدن دانـه،    يمتر در قسمت میان برگ و در مرحله خمیر
تحقیقـات   در. بـود  49بـا   برابرطالعه در دو منطقه مورد م

انجام گرفته بر روي ذرت در ایستگاه تحقیقـات خـاك و   
آب کرج، عدد کلروفیل متر در ارتباط با میزان نیتـروژن و  

بـه دسـت آمـد     42 (V10) عملکـرد در مرحلـه ده برگـی   
و  یکـه توسـط گلـدان    یش ـیآزما جینتا). 1380سماوات، (

آبکشـت انجـام    طیذرت در مح يبر رو) 1389(همکاران 
مختلـف در   ییعناصـر غـذا   يمارهـا ینشان داد تنیز شد، 

 ـبر اعداد کلروف يداریمراحل مختلف رشد به طور معن  لی

                                                        
1  . Wolf  

 ـم نیشـتر یمراحل رشـد ب  یدر تمام. گذارند ریمتر تأث  زانی
 .مشـاهده شـد   NPK يحاو يمارهایدر ت مترلیعدد کلروف

 ـکلروفنشـان داد کـه اعـداد     شیآزما نیا جینتا بـه   متـر لی
مختلـف بـه خصـوص     ییو عناصر غذا اهیمراحل رشد گ

 ـدر گ تـروژن یدر اثر کمبود ن. دارد یبستگ تروژنین زرد  اه،ی
ها و زودرس برگ يریشده که باعث پ جادیها اشدن برگ

 ـدل نیبه هم ـ. شودیم اهیکاهش رشد گ اعـداد   نیکمتـر  لی
بـه   تروژنیفاقد ن ماریدر کل مراحل رشد در ت مترلیکلروف

 ـمنیـز   اهیسن گ شیبا افزاهمچنین . دست آمد اعـداد   زانی
  .یافت اهشک مترلیکلروف

متـر بـه   کلروفیـل تا بـه حـال   لازم به ذکر است 
اي براي ارزیابی اینکه آیا و چه موقع مصرف عنوان وسیله

کود نیتروژن مورد نیاز است و نیز براي تعیین ارتباط بـین  
نیتـروژن در گیـاه، مـورد    قرائت کلروفیل بـرگ و غلظـت   

چندین بررسی نشان داده اسـت  . استفاده قرار گرفته است
قادر است  یبرگ 7که قرائت کلروفیل متر ذرت در مرحله 

درصد دقت  80تا  65العمل مثبت را با مناطق داراي عکس
ــد    ــخص نمای ــدا و مش ــک(ج ــاکسو  پاییکل  ؛1992، ف

 ثزبار ؛1995و همکاران،  سیمز ؛1996جمیسون و لایتل، 
تنها قرائـت  ) 1995(و همکاران  سیمز). 2002و همکاران، 

 گـر ید. مطلق کلروفیل متـر را مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد     
پژوهشگران قرائت مطلق و نسبی کلروفیل متر را مقایسـه  

 ـآنها را در تفک یینموده و کارا -منـاطق داراي عکـس   کی
 ـالعمل، یکسان ارزالعمل مثبت و بدون عکس کردنـد   یابی

ــک( ــاکسو  پاییکل ــل،  ؛1992، ف ــون و لایت  ؛1996جمیس
متـر،  فیلاگر با استفاده از کلرو). 2002و همکاران،  ثزبار

العمل مثبـت و یـا عـدم داشـتن     بینی عکسعلاوه بر پیش
العمل ذرت نسبت به مصرف کـود نیتـروژن، بتـوان    عکس

العمـل  مقدار کود نیتروژن مورد نیـاز و نیـز مقـدار عکـس    
بینـی نمـود،   پـیش  زیرا ن) افزایش عملکرد(مثبت عملکرد 

به نظـر  . مدیریت کلروفیل متر بسیار سودمندتر خواهد بود
بینی و تخمین مقدار کود نیتروژن براي اتخاذ رسد پیشیم

هاي مدیریتی مفیدتر باشـد، ولـی در منـاطقی کـه     تصمیم
مصرف کود نیتروژن به دلیل عوامل مربوط به شـرایط آب  

رفته و یا هدر رفته است، ارزیابی اینکـه  و هوایی انجام نگ
اندیشـی چـه   مقدار کاهش محصول در صورت عدم چاره

  . باشدبود، بسیار مفید می هدمیزان خوا
  :دیانجام گرد ریبا اهداف ز مطالعه نیا لذا
کالیبره نمودن قرائت کلروفیل متر با غلظت نیتروژن در  -1

  برگ ذرت 
گیـاه در مراحــل  ارتبـاط کلروفیـل بـرگ بــا عملکـرد      -2

  مختلف رشد 
  بینی نیاز نیتروژن ذرت در طول دوره رشدپیش -3
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  افزایش راندمان مصرف نیتروژن -4
کـاهش مصــرف نیتــروژن بــه منظــور حفــظ بهداشــت  -5

  زیستعمومی و محیط
  هامواد و روش

، آزمایشـی در مزرعـه   مطالعهبه منظور انجام این 
ذرت گیـاه  ایستگاه تحقیقات خاك و آب کـرج بـر روي   

).Zea Mays L( هاي کامـل تصـادفی   بلوك در قالب طرح
   :آمدبه اجرا در به شرح زیرتکرار  3و  تیمار 5با 
T1 =بدون مصرف کود نیتروژن( شاهد (  
T2 =25    بـه مقـدار   ( گیـاه درصد کود نیتروژن مـورد نیـاز

  )کیلوگرم در هکتار 100
T3 =50    مقـدار  بـه  ( گیـاه درصد کود نیتروژن مـورد نیـاز

  )کیلوگرم در هکتار 200
T4 =75    بـه مقـدار   ( گیـاه درصد کود نیتروژن مـورد نیـاز

 )کیلوگرم در هکتار 300
T5 =100 400به مقـدار  ( گیاه کود نیتروژن مورد نیاز درصد 

  )کیلوگرم در هکتار
، بـا تـراکم   704رقم مورد استفاده سینگل کـراس  

سـانتیمتر،   18بوته در هکتار، فاصله هـر دو بوتـه    75000
و کشت به صـورت   بودسانتیمتر  75فاصله خطوط کشت 
قبـل از اجـراي آزمـایش از    . گردیـد جوي و پشته انجـام  
 مرکب خاك انجـام و بافـت   رداريبقطعه مورد نظر نمونه

 درصـد  ،pHکم مصرف،  و عناصر پر مصرفمقدار ، خاك
 خـاك  هدایت الکتریکی عصاره اشباعقابلیت و  کربن آلی

)EC (تیمارهـاي کـودي بـه صـورت     . گردیدگیري هانداز
سـانتیمتر زیـر    7و  6ها به فاصله نواري در دو طرف پشته

فسفر و پتاسیم بر اساس آزمـون  . یدگرد اعمالو کنار بذر 
از منـابع  کیلوگرم در هکتـار   160و  180به ترتیب (خاك 

در هنگـام کشـت    )و سولفات پتاسیم سوپر فسفات تریپل
کود اوره در سه تقسیط هنگـام کشـت،   نیتروژن از منبع و 

هـر  . گردیدمصرف ) V7(برگی  7و ) V4(برگی  4مرحله 
که به صورت تصـادفی در طـول    بود تیمار 5بلوك شامل 

 75) تیمارهـا (هـا  فاصله کرت. یده بودندتوزیع گرد لوكب
از هـر کـرت   . بـود متـر   3ها سانتیمتر و فواصل بین بلوك

قرائـت توسـط کلروفیـل     30حـدود  برگ انتخاب و  5-4
بـه  ي برگ ربرداقرائت کلروفیل و نمونه. گردیدمتر انجام 

گیري غلظـت نیتـروژن   اندازهمنظور تعیین عملکرد برگ و 
 10و  7، 5، 3گیـاه شـامل   رشـد  در مراحل مختلـف  برگ 

، V3 ،V5 ،V7 ،V10( 2کاکـل رفـتن   و 1برگی، گـل دهـی  
VT و R1 ( بـراي  شـده برداشـت   يهـا بـرگ . انجام شـد 

                                                        
1  . Tasseling 
2  . Silking 

. شـدند گیري غلظت نیتروژن بـه آزمایشـگاه ارسـال    اندازه
 از ،قرائـت کلروفیـل متـر    به منظور افزایش دقـت هنگـام  

هایی کـه از نظـر ظـاهري ناسـالم و بـا دیگـر       قرائت برگ
قرائـت بـر   . گردیـد ، اجتناب بودند هاي بوته متفاوتبرگ

. فـت روي اولین برگ تکامل یافته از بالاي گیاه انجـام گر 
اي باشد که ساقه را احاطه نمـوده  باید داراي یقه این برگ

 بـین پس از انتخاب برگ، ناحیه قرائـت در فاصـله   . است
نوك و یقه برگ و در فاصله لبـه بـرگ و رگبـرگ میـانی     

در پایـان دوره رشـد هنگـامی کـه درصـد      . تعیین گردیـد 
، برداشـت از خـط وسـط    بوددرصد  30-35رطوبت دانه 

الا و پایین خط کشت و یـک  متر از ب 1کرت با حذف هر 
کـل در هـر    میـزان عملکـرد  . گردیـد  انجام خط از طرفین

، بـا تعیـین   T5در تیمـار   در پایان دوره رشـد  مرحله و نیز
بـر حسـب تـن در هکتـار محاسـبه       وزن خشک کل بوته

عملکرد برگ در هر مرحله در هر یک از تیمارهـا   .گردید
 در کـرت و  هـاي یـک بوتـه   با تعیین وزن خشـک بـرگ  

در نیـز  عملکـرد دانـه    .محاسبه گردیـد تبدیل آن به هکتار 
بـر حسـب تـن در    در هر یک از تیمارها  پایان دوره رشد

  .هکتار محاسبه گردید
  تجزیه و تحلیل آماري

نتــایج بــه دســت آمــده توســط نــرم افزارهــاي 
SPSS  و MSTATC    مــورد تجزیــه و تحلیــل آمــاري

ــت ــرار گرف ــرم . ق ــز توســط ن ــا نی ــیم نموداره ــزار ترس اف
Excel انجام شد.  

  نتایج و بحث 
  خاك برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی گیرياندازه

نتایج تجزیه آزمایشگاهی خصوصیات شیمیایی 
  . نشان داده شده است 1خاك مورد مطالعه در جدول 

  اثر تیمارهاي مختلف بر خصوصیات برگ 
و غلظت  متر قرائت شده کلروفیلاعداد اثر تیمارها بر 

  نیتروژن برگ
تأثیر تیمارها را بر مقادیر کلروفیل  1 شکل  

در . دهد نشان میبرگی تا کاکل رفتن  3برگ از مرحله 
تفاوت  ،دهیبه جز مرحله گل رشدمراحل تمام 

تیمارها با شاهد و نیز تفاوت غالب تیمارها با 
 5در سطح شده قرائت یکدیگر، از نظر مقدار کلروفیل 

البته در مرحله کاکل رفتن، فقط . دار بوددرصد معنی
درصد  5با شاهد و سایر تیمارها در سطح  T5تفاوت 

دار شد، هرچند در سایر تیمارها نیز افزایش غیر معنی
  . دار کلروفیل برگ مشاهده گردیدمعنی

غلظت نیتروژن برگ در تأثیر تیمارها را بر نیز  2 شکل
به جز . دهد نشان میبرگی  10برگی و  5برگی،  3مرحله  3

داري از مرحله، در سایر مراحل رشد تفاوت معنی 3این 
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درصد بین تیمارها  5نظر غلظت نیتروژن برگ در سطح 
  . مشاهده نشد

و نیز ، مقدار قرائت کلروفیل رشددر کلیه مراحل 
کمترین و در ) T1(در تیمار شاهد غلظت نیتروژن برگ 

بیشترین ) T5(درصد مصرف نیتروژن مورد نیاز  100تیمار 
به عبارت دیگر در تمام مراحل رشد، با . مقدار را نشان داد

یافت افزایش مقدار نیتروژن مصرفی، کلروفیل برگ افزایش 
. بودکه مقدار این افزایش در مراحل مختلف متفاوت 

 7مربوط به مرحله  T5متر در تیمار بالاترین قرائت کلروفیل
 5مراحل در سطح  که تفاوت آن با بقیه) 08/71(برگی بود 

که مرحله  ج-1 شکلدر ). پ-1 شکل(بود دار درصد معنی
روفیل نسبت به مرحله لقرائت ک د،ده را نشان می برگی 10
همچنین غلظت نیتروژن برگ نیز در . باشد کمتر می برگی 7

درصد در  71/3(برگی است  7این مرحله کمتر از مرحله 
که ) برگی 7مرحله  T5درصد در تیمار  99/3مقایسه با 

در این مرحله گیاه  افزایش سریع رشد رویشیآن دلیل 
در این مرحله رشد به قدري سریع است . )اثر رقت( است

ها، گیاه وارد روز یکبار، با افزایش تعداد برگ 2- 4که هر 
دهی و گلحل ادر مر. شودمرحله جدیدي از رشد برگی می

ل کاهش بیشتري کلروفی قرائتنیز ) د- 1 شکل(کاکل رفتن 
آن آغاز دهد که دلیل  قبل نشان می دو مرحلهرا نسبت به 
با ورود گیاه به چرخه . گیاه و تولید دانه است مرحله زایشی

  .شود بیشتري صرف تولید دانه میتولید، نیتروژن 
  برگ و مقدار کلروفیل نیتروژن غلظتارتباط بین 
 تروژنیبین قرائت کلروفیل و درصد ن همبستگی  

بالاترین . در تمام مراحل رشد گیاه تعیین گردید برگ
متر همبستگی بین غلظت نیتروژن و مقادیر قرائت کلروفیل

که از تمام  R2)=85/0(برگی بدست آمد   7 در مرحله
و  Wolf شاتیآزما جینتا .)3شکل ( مراحل بیشتر بود

مقدار یی بین بالا یهمبستگنیز ) 1988( همکاران
. نشان داد ) R2=80/0(برگ  تروژنین زانیو م لیکلروف

همانطور که در نتایج قبلی مشاهده شد بالاترین اعداد 
. برگی بود 7متر نیز مربوط به مرحله قرائت شده کلروفیل
 نیبالاتر ،تروژنین زانیم نیدر بالاتربه عبارت دیگر، 

اعداد  نیکمتر ،شاهد اهانیو در گ مترلیاعداد کلروف
 شدمشاهد  تروژنینغلظت  زانیمبا کمترین  مترلیکلروف

  .همخوانی دارد) 2005( یدمبرکه با نتایج تحقیقات 
  ارتباط بین عملکرد و عدد کلروفیل

نتایج نشان داد در هر یـک از مراحـل رشـد، بـا     
و ) T5تـا   T1تیمار هـاي  (افزایش مقدار مصرف نیتروژن 

افزایش میزان کلروفیل برگ، عملکـرد بـرگ نیـز افـزایش     
در هر مرحله، بالاترین عملکرد برگ مربوط به تیمار . یافت

T5 و کمترین عملکرد برگ مربوط به تیمار T14شکل . بود 

ــل بــرگ و عملکــرد را در   ــین میــزان کلروفی ارتبــاط ب
برگی تـا کاکـل    3تیمارهاي مختلف نیتروژن از مرحله 

  .دهدن میرفتن نشا
تأثیر هر تیمار بر عملکرد در مراحل مختلف رشد 

در تیمارهاي . دار بوددرصد معنی 5از نظر آماري در سطح 
T4  وT5 برگی گیاه  10، بالاترین عملکرد برگ در مرحله

و بعد ) تن در هکتار 19/4و  16/4به ترتیب (مشاهده شد 
 از آن با آغاز مرحله زایشی گیـاه، عملکـرد بـرگ کـاهش    

از  T5و  T4به عبارت دیگـر، تیمارهـاي   ). 5شکل (یافت 
نظر عملکرد برگ در مراحل مختلف رشد و عملکرد دانـه  

داري بـا یکـدیگر   در هنگام برداشت تفاوت آمـاري معنـی  
علاوه بر این، مطـابق شـکل   ). 7و شکل  5شکل (نداشتند 

از نظــر درصـد نیتــروژن و   T5و  T4، تفـاوت تیمارهـاي   6
برگـی در   10برگـی و   7نیز در مراحل  برگمقدارکلروفیل 

  .دار نبوددرصد معنی 5سطح 
دهد بالاترین قرائت کلروفیـل و  نشان می 6شکل 

، قبـل از  T5و  T4مقدار نیتـروژن بـرگ در هـر دو تیمـار     
افزایش تعداد و اندازه . برگی اتفاق افتاده است 10مرحله 

برگـی   7برگـی نسـبت بـه مرحلـه      10ها در مرحله برگ
به افزایش عملکرد بـرگ در ایـن مرحلـه شـده، امـا      منجر

نسبت به  برگ به دلیل اثر رقتروفیل لکغلظت نیتروژن و 
مقایسـه بـین    7شـکل  . کاهش یافته اسـت  برگی 7مرحله 

ــه در تیمارهــاي مختلــف نیتــروژن را نشــان     عملکــرد دان
برگی که  7چنانچه قرائت کلروفیل متر در مرحله . دهدمی

را نشان  72باشد، عدد د سریع گیاه ذرت میهمزمان با رش
درصد باشد، در نهایـت   99/3دهد و غلظت نیتروژن برگ 

تن  87/12و عملکرد دانه  85/24دسترسی به عملکرد کل 
با توجه به  .بینی خواهد بودقابل پیش) 7شکل (در هکتار 

  T5و T4دار عملکـرد دانـه تیمارهـاي    عدم تفاوت معنـی 
در . تـوان انجـام داد  نیز مـی  T4تیمار  بینی را دراین پیش

 7متـر در مرحلـه   قرائـت کلروفیـل  این تیمار نیز چنانچـه  
را نشان دهـد و غلظـت نیتـروژن بـرگ      2/67برگی، عدد 

تن در  46/11درصد باشد، دسترسی به عملکرد دانه  61/3
-اما اگر قرائت. بینی خواهد بودقابل پیش) 7شکل (هکتار 

کمتر از این مقادیر باشد، یعنی گیاه ها در مراحل ذکر شده 
دچار کمبود نیتروژن بوده و در صورت عدم مصرف سرك 

همچنـین بـه   . نیتروژن، دچار افـت عملکـرد خواهـد شـد    
درصـد   75بینی سریعتر، اگر در تیمار مصـرف  منظور پیش

 3متـر در مرحلـه   ، عـدد کلروفیـل  )T4(نیتروژن مورد نیاز 
باشـد،   40برگی کمتر از  5و در مرحله  17برگی کمتر از 

بیانگر کمبود بوده و براي پیشـگیري از کـاهش عملکـرد،    
بدین . نیاز به مصرف سریع کود سرك نیتروژن وجود دارد
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بـه   يریشگیپ، قادر به کمبودترتیب با تشخیص زودهنگام 
  .موقع خواهیم بود

 نهایی و پیشنهاداتگیرينتیجه
ترین نتایج حاصل از اجراي آزمایش نشان داد بالا

متر، درصد نیتروژن و عملکـرد مربـوط بـه    قرائت کلروفیل
درصـد مصـرف نیتـروژن     100و  T5  )75و T4تیمارهاي 

از مقایسـه عملکردهـا و اعـداد    . باشـد می) مورد نیاز گیاه
 100توان نتیجـه گرفـت در تیمـاري کـه     کلروفیل متر می

مصـرف شـده اسـت،    ) T5(درصد نیتروژن مورد نیاز گیاه 
برگـی   10برگی و  7هرگاه قرائت کلروفیل متر در مراحل 

را نشــان دهــد و غلظــت  18/58و  72بــه ترتیــب اعــداد 
درصد باشد، بیـانگر   71/3و  99/3نیتروژن برگ به ترتیب 

کافی بودن مقدار نیتروژن مصرفی گیاه بـوده و در نهایـت   
تن  87/12و عملکرد دانه  85/24دسترسی به عملکرد کل 

  . بینی خواهد ساختدر هکتار را قابل پیش
از طرفی در راستاي توجیه اقتصادي و جلوگیري 

و  T4رویه کود، با توجه به اینکه تیمارهـاي  از مصرف بی
T5        از نظر میـزان کلروفیـل و عملکـرد بـرگ در مراحـل

مختلف رشد و نیز عملکرد دانه هنگام برداشـت، تفـاوت   
تـوان تیمـار   یگر نداشـتند، مـی  داري بـا یکـد  آماري معنی

را مبنـا قـرار   ) T4(درصد نیتروژن مـورد نیـاز    75مصرف 
داده و به عنوان تیمار مصرف بهینه کـود نیتـروژن معرفـی    

نشـان داد    T5و T4دار تیمارهـاي  عدم تفاوت معنی. نمود
از نظر مصرف کـود نیتـروژن کـافی بـوده و      T4که تیمار 

بدین ترتیب گامی نیز . شدبانمی T5نیازي به اعمال تیمار 
  . خواهد شد رویه کود برداشتهدر حهت کاهش مصرف بی

متـر در  نیز هرگـاه قرائـت کلروفیـل    T4در تیمار 
و  20/67برگـی بـه ترتیـب اعـداد      10برگـی و   7مراحل 

را نشان دهد و غلظت نیتـروژن بـرگ بـه ترتیـب      55/56
درصد باشد، بیـانگر ایـن اسـت کـه مقـدار       49/3و  69/3

یتروژن مصرفی گیاه کافی بوده و دسترسـی بـه عملکـرد    ن
بینی خواهـد بـود، امـا    تن در هکتار قابل پیش 46/11دانه 

ها در مراحل ذکر شده کمتر از این مقادیر باشد، اگر قرائت
یعنی گیاه دچار کمبود نیتروژن بـوده و در صـورت عـدم    

بـر  . مصرف سرك نیتروژن، دچار افت عملکرد خواهد شد
هاي کلروفیل بـرگ در مراحـل   س، بررسی قرائتاین اسا

تواند ما را در دستیابی سریعتر نیز می) برگی 5و  3(تر قبل
بدین ترتیب که اگر در تیمار مصرف . به نتیجه یاري نماید

متـر در  ، عـدد کلروفیـل  )T4(درصد نیتروژن مورد نیاز  75
برگـی کمتـر از    5و در مرحله  17برگی کمتر از  3مرحله 

شد، بیانگر کمبود بوده و براي پیشـگیري از کـاهش   با 40
عملکرد، نیاز به مصرف سریع کود سرك نیتـروژن وجـود   

 يریشگیپ، کمبودبدین ترتیب با تشخیص زودهنگام . دارد
  .به موقع امکان پذیرخواهد بود

تـوان اشـاره داشـت در    در توضیح این مطلب می
، T5و  T4که نسبت به تیمارهاي   T3و  T1 ،T2تیمارهاي 

عملکـرد دانـه بـه    (دار عملکرد دانه دیده شد کاهش معنی
، میـزان کلروفیـل   )تـن در هکتـار   9/8و  5/6، 8/3ترتیب 

داري کمتـر از  برگ در مراحل مختلف رشد به طور معنـی 
 T5و  T4اعداد قرائت شده کلروفیـل بـرگ در تیمارهـاي    

که اعداد کلروفیل متـر در   T2به عنوان مثال در تیمار . بود
، 35/31، 1/13برگی به ترتیب برابـر   10و  7، 5، 3مراحل 

تـن در هکتـار عملکـرد     5-5/6بود، کـاهش   45و  80/64
  . مشاهده گردید T5و  T4دانه نسبت به تیمارهاي 

تـوان چنـین اظهـار    بنابر نتایج ذکـر شـده مـی   
بینـی مقـدار نیـاز نیتروژنـه گیـاه در      داشت که با پـیش 

تـوان  متـر، مـی  راحل مهم رشد با استفاده از کلروفیـل م
زمان مصرف کودهـاي نیتروژنـه را بـه بهتـرین شـکل      

 ازیرا متناسب با ن تروژنین طیتعداد تقس مدیریت نمود،
بـه   دنیجهـت رس ـ  ازیمورد ن تروژنینو  انجام داد اهیگ

  . عملکرد مطلوب را برآورد کرد
راهکـاري   با توجه به اینکه استفاده از این وسیله

رویـه کودهـاي نیتروژنـه،    براي جلوگیري از مصـرف بـی  
و ممانعـت از آلـوده   در علوفه  تراتیاز تجمع ن يریجلوگ

زیست و نیـز رفـع بهنگـام کمبـود نیتروژنـه      نمودن محیط
باشـد، کـاربرد آن   گیاه در هـر یـک از مراحـل رشـد مـی     

  . شوددرکشت محصول ذرت در سطح مزارع پیشنهاد می
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  خاك مورد آزمایش فیزیکی و شیمیایینتایج تجزیه  - 1 جدول

  واحد  گیري شده پارامترهاي اندازه
  )سانتیمتر(عمق نمونه برداري 

30-0  60-30  
  مقدار

 رس 

  درصد

4/20  4/22  

  28  30  سیلت 

 6/49 6/49  شن 

هدایت الکتریکی قابلیت 
  06/1  054/0 )زیمنس بر متردسی(  خاك  اشباععصاره 

pH    07/8  22/8  
   کربن آلی

  درصد
51/0  38/0  

  04/0  05/0  نیتروژن کل 
 استفاده فسفر قابل 

 گرم بر کیلوگرممیلی

2/7  2/6  
  188  220 استفاده پتاسیم قابل 
  04/2  12/3  استفادهمس قابل 
  78/1  1/2  استفاده آهن قابل 
  74/3  18/6  استفاده منگنز قابل 
  76/0  34/6  استفاده روي قابل 

  
  
  
  

  

  

0

10

20

30

40

50

T1 T2 T3 T4 T5

D

C
BC

AB
A

S
P

A
D

(
ر (

 مت
یل

روف
 کل

ئت
قرا

دار 
مق

تیمارهاي نیتروژن

برگی 5مرحله  -ب

0

5

10

15

20

T1 T2 T3 T4 T5

C
C

B B
A

(S
PA

D
ر (

 مت
یل

روف
ت کل

قرائ
دار 

مق

تیمارهاي نیتروژن

برگی 3مرحله - الف



 مراحل مختلف رشدی و عملکرد دانه ذرت با استفاده از کلروفیل متر ط تروژنیکود ن ازین نیتخم/  310

  

  
  مختلف رشد گیاه حلادر مربرگ بر مقدار کلروفیل نیتروژن تأثیر تیمارهاي مختلف  - 1 شکل

  .)داري با یکدیگر نداشتنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح میانگین(
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  مختلف رشد گیاه حلابرگ در مر تروژنیغلظت ننیتروژن تأثیر تیمارهاي مختلف  - 2شکل 

  .)داري با یکدیگر نداشتنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح میانگین(
  
  

 
  برگی 7در مرحله  نیتروژنمختلف متر در تیمارهاي کلروفیل  قرائتبرگ و  نیتروژنارتباط رگرسیونی بین درصد  - 3 شکل
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  مراحل مختلف رشد گیاهو عملکرد برگ در تیمارهاي نیتروژن در مقدار کلروفیل بین  ارتباط - 4 شکل
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  ) T5و   (T4کود نیتروژن مورد نیاز  درصد 100و  75مصرف  مقایسه عملکرد برگ در تیمارهاي - 5 شکل

  مختلف رشد  حلمرادر 
  .)ي با یکدیگر نداشتندداردرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح میانگین(
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   )T5و   (T4درصد کود نیتروژن مورد نیاز 100و  75مصرف  هايعملکرد، درصد نیتروژن و مقدارکلروفیل برگ در تیمار - 6 شکل

  مختلف رشد  حلدر مرا
  .)داري با یکدیگر نداشتنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري در سطح میانگین(
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