
غلظت کلروفیل برگ و عملکرد چغندرقند با استفاده                                             میان بررسی رابطه 

)SPAD(از کلروفیل متر دستی
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  مربی پژوهش موسسه تحقیقات چغندرقند، کرج حمید نوشاد،

چکیده
  

این تحقیق به منظور تعیین رابطه عملکرد کمی وکیفی ریشه و غلظت کلروفیل برگ با به کار بردن         

تحقیقاتی  در مزرعه 1386مراحل مختلف رشد چغندرقند در سال تیمارهاي متفاوت کود نیتروژن طی 

تکرار اجرا  4هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكآباد کرج دردر کمال تحقیقات چغندرقند واقع مؤسسه

  کیلوگرم در هکتار به صورت  240و  200، 160، 120، صفر کود نیتروژن از منبع اوره در سطح. گردید

متر صورت گرفته بود غلظت هایی که قرائت کلروفیلدر برگ.تکرار به کار برده شد 4با  پیش کاشت

متر بیش نتایج این آزمایش نشان داد مقادیر کلروفیل.نیتروژن کل برگ با روش کجلدال اندازه گیري شد

. وفیل گذاشتکلر شاخصداري را بر تغییرات عملکرد را توجیه می کند و کود نیتروژن تأثیر معنی% 50از

برگی معادل 12-15  مصرف نیتروژن در مرحلهمتر مربوط به تیمار عدمشده از کلروفیل کمترین عدد قرائت

مقادیر قرائت شده از کلروفیل متر با میزان نیتروژن مضره در ریشه ارتباط داشت به طوري که در . بود 38

 9/15درصد قند به پایین ترین مقدار خود یعنی بود،  44که معادل  SPADبالاترین عدد قرائت شده توسط 

تن ریشه در هکتار بود و  2/89معادل  160Nدر این آزمایش بالاترین عملکرد ریشه مربوط به تیمار . رسید

با توجه به نتایج . بود 41/ 2برگی معادل   12-15شده از دستگاه در این سطح کودي در مرحله عدد  قرائت 

    تحقیق نشان داده شد با بررسی رابطه عملکرد و اعداد قرائت شده از کلروفیل متر آمده در این دست به

توا ند به عنوان یک متر با مطالعات بیشتر در آینده میمی توان از وضعیت عملکرد گیاه آگاه شد و کلروفیل

زمان مناسب روش ساده، سریع و غیرتخریبی در ارزیابی وضعیت عملکرد مورد استفاده قرار گیرد و به 
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مقدمه

دلیل ارزش اقتصادي گیاه چغندرقند براي تامین شکر،کشت این گیاه در کشور در سطح مطلوب به         

از طرفی نیتروژن به دلیل توسعه تاج پوشش گیاهی و در نتیجه، . اي برخوردار استاز جایگاه ویژه

هم در زراعت و بهینه کردن عملکرد در چغندرقند به شمار مافزایش عملکرد ریشه و شکر یکی از عناصر 

ویه رجلوگیري از افزایش بی منظورکود نیتروژن به  می آید؛ ارائه یک روش مناسب و دقیق  براي توصیه

محیطی فت کیفیت ریشه و کاهش درصد قند و بسیاري مشکلات زیستا مصرف کود نیتروژن که موجب

دزي با توجه به نتایج تحقیقات بسیاري از محققان از جمله ماداکا. رسدنظرمیگردد، امري ضروري به می

)  2005(و همکاران  ، اسشیلمر)2004(آرجنتا و همکاران ) 2002(بارد و همکاران ، زی)1999(و همکاران 

شود، نتیجه گرفته می شود از نیتروژن برگ در کلروپلاست ها انباشته می %70و همچنین این واقعیت که 

استفاده از کلروفیل متر دستی . که میزان کلروفیل و میزان نیتروژن در گیاهان ارتباط نزدیکی با هم دارند

و ) 1999(ي از جمله برنج، توسط پنگ و همکاران براي پی بردن به وضعیت نیتروژن در گیاهان متعدد

  .گزارش شده است) 2005(توسط بریدماییر  در ذرت

، )1997(از جمله ممبلی و همکاران در همین رابطه مطالعاتی نیز در چغندرقند توسط برخی از محققان

بکوا و ، )2003(یووا و همکاران، جوزف)2002(، سکستون و همکاران )2000(تاگنولی و بتنی 

دست ه نتایج ب. صورت گرفته است )2008(، تسالتاس و همکاران )2007(، وان ایرد )2005(پالکرابک 

آمده از این تحقیقات با وجود رضایت بخش بودن و پیدا شدن رابطه معنی دار بین اعداد قرائت شده از 

این مطلب است که پذیرش کلروفیل متر و نیتروژن و عملکرد ریشه و عملکرد شکر در چغندرقند، بیانگر 

قطعی این مساله در چغندرقند، به دلیل متفاوت بودن میزان همبستگی نیتروژن و اعداد کلروفیل متر درطی 

) 2008(تسیالتاس و همکاران  .سالهاي مختلف و درسطح مزارع بزرگ به مطالعات بیشتري نیاز دارد

از کلروفیل متر می توان از وضعیت عملکرد  گزارش کردند، با بررسی رابطه عملکرد و اعداد قرائت شده

گیاه آگاه شد به طوري که اگر میانگین اعداد قرائت شده از کلروفیل متر پایین تر از حد مطلوب براي 

.  بهینه کردن عملکرد ریشه و عملکرد شکر باشد، احتمالا در گیاه کمبود نیتروژن وجود داشته است

تواند نشان دهد اما نمیبین عناصر غذایی به کمبود نیتروژن نشان میمتر بیشترین حساسیت را در کلروفیل

  ). 5(مقدار نیتروژن اضافی در گیاه وجود دارد دهد که چه 

یکی از دلایل تغییر در غلظت کلروفیل، صدمات و جراحت هایی که به گیاه در حین اندازه گیري غلظت 

ز اندازه گیري که تخریبی نباشد از اهمیت خاصی بر کلروفیل وارد می شود، بنابراین به کارگیري روشی ا

بیشتر متدهایی که تا کنون براي تجزیه رنگدانه و اندازه گیري غلظت کلروفیل در گیاه به .  خوردار است

یک روش هاي غیر تخریبی .  کار برده می شود تخریبی و به طور کلی پر هزینه و وقت گیر می باشند

رایج  ااستفاده از دستگاه کلروفیل متر دستی می باشد که اخیر ,فیل در گیاهاندازه گیري غلظت کلروبراي
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از آن جایی که سلامتی و سبزي کانوپی می تواند در زمان برداشت و عملکرد تاثیر گذار ). 16(شده است 

باشد و اندازه گیري کلروفیل براي بررسی وضعیت فیزیولوزیکی و عملکرد گیاه می تواند مفید واقع شود 

کلروفیل در تحقیق حاضر به بررسی رابطه بین غلظت کلروفیل و عملکرد در چغندرقند با استفاده از). 9(

تواند کمبود گیري غیر مستقیم میزان کلروفیل برگ، میمتر دستی، که به طور ساده، غیر تخریبی با اندازه 

بطه بین اعداد قرائت شده از همچنین تعیین را. نیتروژن در گیاه را ارزیابی کند، پرداخته شده است

  . می باشدکلروفیل متر و عملکرد ریشه و درصد قند در چغندرقند از اهداف این تحقیق

  

  مواد و روش ها

شهر کرج با عرض واقع در کمالدر ایستگاه تحقیقاتی چغندرقند  1386در سال این تحقیق        

شرقی، ارتفاع از سطح  دقیقه 6درجه و  51شمالی، طول جغرافیایی آن  دقیقه 59درجه و  35جغرافیایی 

متر در خاکی با بافت لومی رسی در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام  1300دریا 

هاي بهاره و سازگاري خوب با منطقه است در این آزمایش از رقم چغندرقند منوژرم که جزء تیپ. شد

آیش بوده است و میزان نیتروژن نیتراتی خاك در سال مدت سه زمین مورد اجراي طرح به   .استفاده شد

میلی گرم در هرکیلوگرم  14متري خاك قبل از اعمال تیمارهاي کودي نیتروژن سانتی 30عمق صفرتا

متر  5متر و بین هر بلوك سانتی 50ابعاد هر کرت اصلی شامل شش خط ردیف کشت با فاصله . خاك بود

پس از اتمام کشت، در هر تکرار آبیاري به صورت نشتی در فواصل مشخص انجام . فاصله وجود داشت

کاشت از منبع اوره به میزان صفر     تیمار، مقادیر مختلف کود نیتروژن پیش از 5هر تکرار شامل . گرفت

پس از . هکتار بودکیلوگرم در  240و   200،  160،  120و )عدم مصرف نیتروژن، به عنوان شاهد(

بوته به عنوان نماینده هر کرت انتخاب شد و قرائت اعداد کلروفیل متر توسط  10ها، تعداد استقرار بوته

ي وسط برگ شماره پنج بوته چغندرقند، در یک طرف در نقطه)SPAD(متردستیدستگاه کلروفیل

  .  برگی انجام گرفت 12- 15برگ در مرحله رگبرگ اصلی پهنگ 

نانومتر عبور کرده از برگ را که به مقدار زیادي توسط  650دستگاه میزان نور قرمز طول موج این 

 940مادون قرمز طول موج  کلروفیل جذب شده و نقش موثري در فتوسنتز دارد را نسبت به نور ناحیه

ها ر در آنهایی که قرائت کلروفیل متدر این آزمایش کلیه برگ). 10و  8، 5(کندنانومتر محاسبه می

به آزمایشگاه صورت گرفته بود، بلافاصله بریده شده و در ظروف در بسته در محیط سرد و تاریک کلمن 

پس از شستن . گیري شدگیري سطح برگ اندازهمساحت پهنک برگ ها با دستگاه اندازهابتدا . منتقل شدند

اد، آسیاب شده، هر کدام جدا گردرجه سانتی 110برگ هاي جمع آوري شده و خشکانیدن آنها در دماي

ولف توزین شده و سپس مجموع آنها آسیاب و میزان نیتروژن کل برگ در آزمایشگاه به روش کجلدال

اندازه گیري شد و  با تعیین سطح برگ و وزن خشک این برگ ها، میزان غلظت نیتروژن کل )  1982(
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بر حسب گرم بر متر مربع و نیتروژن در واحد وزن برگ 

خط وسط  4پس از رسیدگی تکنولوژیکی چغندرقند از 

متر از ابتدا و انتهاي هر کرت از قسمت باقی مانده در چهار متر مربع حدود 

از ریشه هاي برداشت شده پس از شستشو و توزین توسط 

نما، یک نمونه، خمیر تصادفی تهیه شده و در هر نمونه، کلیه صفات کمی و کیفی 

 .یزر اندازه گیري شداز جمله درصد قند و غلظت نیتروژن مضره، پتاسیم و سدیم با استفاده از دستگاه بتالا

در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی به طور جداگانه و 

متري به صورت کرت هاي خرد تجزیه واریانس براي سطوح مختلف کود نیتروژن دار و مقادیر کلروفیل

  .  استفاده شد Excelو براي رسم نمودار از نرم افزار 

  

SPAD-502(  

متر و میزان نیتروژن کل برگ تحت شرایط این 

 R2=98/0برگی به بالاترین میزان  12

کلروفیل متر دستی در این مرحله از رشد 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

بر حسب گرم بر متر مربع و نیتروژن در واحد وزن برگ  (Na)برگ به واحد نیتروژن در واحد سطح برگ 

پس از رسیدگی تکنولوژیکی چغندرقند از . بر حسب گرم بر کیلوگرم محاسبه شدند

متر از ابتدا و انتهاي هر کرت از قسمت باقی مانده در چهار متر مربع حدود  3هر کرت پس از حذف 

از ریشه هاي برداشت شده پس از شستشو و توزین توسط . اشت شدچهل ریشه به عنوان معیار کرت برد

نما، یک نمونه، خمیر تصادفی تهیه شده و در هر نمونه، کلیه صفات کمی و کیفی سیستم نمونه برداري و

از جمله درصد قند و غلظت نیتروژن مضره، پتاسیم و سدیم با استفاده از دستگاه بتالا

در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی به طور جداگانه و  یانس عملکرد و اجزاي عملکرد

تجزیه واریانس براي سطوح مختلف کود نیتروژن دار و مقادیر کلروفیل

و براي رسم نمودار از نرم افزار  SASافزار  شده در زمان توسط نرم

502(شمایی از دستگاه کلروفیل متر دستی  - 1شکل 

  نتایج و بحث    

متر و میزان نیتروژن کل برگ تحت شرایط این میزان همبستگی بین اعداد قرائت شده ازکلروفیل

12-15برداري یعنی مرحله رشدي ي نمونهپژوهش در سومین مرحله

کلروفیل متر دستی در این مرحله از رشد تغییرات نیتروژن توسط % 90رسیده است و به عبارتی بیش از 

   ).2شکل( چغندرقند توجیه  می شود

358

برگ به واحد نیتروژن در واحد سطح برگ 

(Ndw) بر حسب گرم بر کیلوگرم محاسبه شدند

هر کرت پس از حذف 

چهل ریشه به عنوان معیار کرت برد

سیستم نمونه برداري و

از جمله درصد قند و غلظت نیتروژن مضره، پتاسیم و سدیم با استفاده از دستگاه بتالا

یانس عملکرد و اجزاي عملکردتجزیه وار

تجزیه واریانس براي سطوح مختلف کود نیتروژن دار و مقادیر کلروفیل

شده در زمان توسط نرم

  

نتایج و بحث    

میزان همبستگی بین اعداد قرائت شده ازکلروفیل       

پژوهش در سومین مرحله

رسیده است و به عبارتی بیش از 

چغندرقند توجیه  می شود
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  برگی در چغندرقند 12-15همبستگی بین مقادیر قرائت شده از کلروفیل متر و نیتروژن کل در مرحله   - 2شکل 

  

  متر و عملکرد ریشه در چغندر قندبین میزان کود مصرفی، اعداد کلروفیل رابطه

کیلو گرم در هکتار بالاترین عملکرد ریشه معادل             160تیمار کاربرد کود نیتروژن ) 3(با توجه به شکل

شدي تن را داشته است که عدد قرائت شده از دستگاه کلروفیل متر در این سطح کودي در مرحله ر 2/89

بوده است و پایین ترین میزان عملکرد ریشه مربوط به تیمار عدم مصرف  2/41برگی معادل 15-12

 38برگی معادل 12-15نیتروژن بوده که عدد قرائت شده از کلروفیل متر در این تیمار در مرحله رشدي 

  ). 4و 3جدول هاي(گزارش شد 

مرداد در مرحله رشدي  23از کلروفیل متر در  همچنین در این آزمایش همبستگی بین مقادیر قرائت شده

   R2= 55/0برگی و عملکرد محاسبه شده در آبان در چغندرقند   15-12
  ).4شکل (شد برآورد

  

  

  در چغندرقند برگی 12- 15مقدارکود نیتروژن مصرفی و عملکرد ریشه و اعدادکلروفیل متر در مرحله  بینرابطه  - 3شکل

y = -0.0339x2 + 3.1354x - 66.899
R² = 0.9982
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                                                                                                          در چغندرقند برگی 12- 15مقادیر کلروفیل متر و  عملکرد  ریشه در مرحلهرابطه بین  - 4شکل 

  

طح صفر همچنین  بر اساس نتایج دست آمده در تحقیق حاضر، مشاهده شد با افزایش کود نیتروژن از س

کیلو گرم در هکتار عملکرد ریشه افزایش یافته است و با افزایش از این مقدار به بعد عملکرد  160تا 

ریشه در چغندرقند کاهش پیدا کرده  است و با وجود این که افزایش کود نیتروژن افزایش غلظت 

نیاز باعث افزایش عملکرد کلروفیل و نیتروژن برگ را به دنبال داشته اما کود نیتروژن بیش از حد مورد 

داري را بر همچنین در این آزمایش کود نیتروژن تأثیر معنی). 4جدول (ریشه و عملکرد شکر نشده است 

 متر مربوط به تیمار عدمشده از کلروفیلمتر گذاشت و کمترین عدد قرائت اعداد قرائت شده ازکلروفیل

نیتروژن در کروپلاست % 70ه دلیل تجمع بیش از ب).3و 1جدول هاي (بود  38مصرف نیتروژن معادل 

هاي گیاه، افزایش نیتروژن در گیاه توأم با افزایش غلظت کلروفیل و نیتروژن برگ بوده است و برگ

کند که بر شود، به عبارتی سبزي را در گیاه تشدید میهمچنین افزایش نیتروژن باعث بهبود رنگ گیاه می

گزارش کردند، افزایش نیتروژن ) 1993(اندرسون و همکاران .گذاردر میمتر تأثیقرائت اعداد کلروفیل

باعث تشدید سبزینگی برگ و افزایش عدد کلروفیل متر می شود و با افزایش کود نیتروژن تا میزان 

مشخصی اعداد قرائت شده از کلروفیل متر افزایش و سپس ثابت می شود، چنانچه در تحقیق حاضر نیز 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش اعداد قرائت شده از کلروفیل  240مار کاربرد مشاهده شد که تی

در آزمایشی که به منظور بررسی اثر کود نیتروژن بر قرائت کلروفیل متر ) 2006(کارلس . متر نشده است

     ایش در گیاه ذرت انجام داد به این نتیجه رسید که کود نیتروژن اضافی غلظت کلروفیل برگ را افز

     اعداد کلروفیل متر با افزایش کود نیتروژن تا مقدار مشخصی افزایش یافته و سپس ثابت نمی دهد و

سطح صفر با افزایش سطح کودي نیتروژن از  در تحقیقی دریافتند) 2007(وان ایرد وهمکاران . می شود

رقند افزوده شده است اما از سطح کیلوگرم در هکتار بر میزان نیتروژن و کلروفیل در برگ چغند 225تا  

منجر به  اغلببه بعد افزایشی در میزان عملکرد مشاهده نشده است، زیرا نیتروژن اضافی  112کودي 

افزایش رشد رویشی گیاه شده که فراورده هاي فتوسنتزي گیاه را به مصرف می رساند و در نهایت به 

y = -0.3915x2 + 33.521x - 632.41
R² = 0.5585
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یز با اضافه شدن کود نیتروژن از سطوح کودي چنانچه در تحقیق حاضر ن. کاهش عملکرد منجرمی گردد

وان ایرد و . به بعد با وجود افزایش غلظت نیتروژن و کلروفیل برگ، افزایش عملکرد نداریم 160

همبستگی بین مقادیر قرائت شده ازکلروفیل متر در اول شهریور و عملکرد محاسبه ) 2007(همکاران 

   R2= 46/0شده درآبان در چغندرقند را  
زارش دادند و بیان کردند با بررسی بیشتر این رابطه شاید گ

. بتوان از کلروفیل متر به عنوان ابزاري مفید براي پیش بینی زمان مناسب برداشت مزرعه کمک گرفت

ترین عدد قرائت شده از کلروفیل متر براي بهینه کردن عملکرد  مطلوب) 2008(تسیالتاس و  همکاران 

پایین تر از SPADگزارش کردند و نتیجه گرفتند عدد   26/38و براي عملکرد شکر معادل   30/38ریشه 

. در چغندرقند نشانه کمبود نیتروژن در این گیاه است و روي عملکرد ریشه و شکر  تاثیر  می گذارد 38

چغندرقند میزان سبزي برگ کاهش می یابد و به دنبال آن عدد قرائت شده ازکلروفیل  در تنش خشکی در

هایی که متر هم پایین می آید و این روي عملکرد ریشه در چغندرقند تاثیر می گذارد، در نتیجه برگ

وندد، نیتروژن بالاتري دارند سبزي خود را به مدت طولانی تري در زمانی که تنش در گیاه به وقوع می پی

  . حفظ می کنند و بدین ترتیب محدودیت کمتري در عملکرد به وجود می آید

و سطح انباشتگی در    CO2لازم به ذکر است که برگ هاي که بسیار تیره هستند هم براي آسمیلات 

هم در آزمایشاتی که در چغندرقند انجام دادند نتیجه گرفتند ) 2000(تاگنولی وبتنی . ریشه مفید نیستند

  .بر عملکرد ریشه و عملکرد شکر در چغندرقند تاثیر می گذارد 38کمتر از SPADد عد

  

  برگی در چغندرقند 12-15تجزیه واریانس اثر سطوح نیتروژن مصرفی بر برخی صفات مورد آزمون در مرحله   - 1جدول 

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

نیتروژن در واحد 

  پنجم سطح برگ

 نیتروژن کل برگ

  پنجم

نیتروژن در واحد وزن 

  پنجم برگ

مقادیر قرائت شده از 

  کلروفیل متر

  3  بلوك
ns

53/3  
ns

549/0
ns

95/54  
ns

91/1  

  82/40**  1039**  39/10**  38/24**  4  نیتروژن

  2/3  09/27  270/0  43/5  12  اصلی خطاي کرت

  09/204**  4  مرحله رشد
ns

432/0  
ns

26/43  **5/86  

  16  رشدهلمرح×نیتروژن
ns

97/3  **785/0  **57/78  
ns

43/5  

79/9*  11  رتکرا×رشدهلمرح
ns

547/0*74/54  
ns

86/0

4/144  44  خطاي کرت فرعی
  

65/111165
  

61/3

2/132/1128/11    (%)  ضریب تغییرات
  

76/4

ns ،*درصد می باشند 1درصد و 5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  
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ارتباط بین مقادیر استفاده از کود نیتروژن مصرفی و اعداد قرائت شده از کلروفیل متر در مرحله                            

  برداشت در چغندرقند برگی با میزان درصد قند در مرحله)12- 15(

رحله از رشد درصد قند در چغندرقند کاهش با افزایش مقادیر کلروفیل متر در این م  6شکل با توجه به

   بود میزان درصد قند به 44یافته است به طوري که در بالاترین عدد قرائت شده از کلروفیل متر که 

ترین مقدار که پایین) عدم مصرف نیتروژن(رسید و بر عکس در تیمار شاهد  9/15ترین مقدار خود پایین

در این . مشاهده شد) 9/16(صاص داده بود بالاترین میزان درصد قند را به خود اخت  38عدد کلروفیل متر 

R2=67/0برگی  12-15تحقیق میزان همبستگی بین مقادیر کلروفیل متر و درصد قند در مرحله 

  ).5(شکل  محاسبه شد

  

  چغندرقندو درصد قند در  12- 15بین اعداد قرائت شده  از کلروفیل متر در مرحلههمبستگی  - 5شکل

  

  

  

  و درصد قند در چغندرقند  12- 15کود نیتروژن مصرفی ومقادیر کلروفیل متر در مرحله   ارتباط بین- 6شکل    

  

y = -0.0947x + 20.188
R² = 0.6703

16.0
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8

38 39 40 41 42 43 44 45 46

SC
%

   
د 

ص
ر
د

د
قن

SPAD Value   مقادیر کلروفیل متر

15.6

15.8

16.0

16.2

16.4

16.6

16.8

34

36

38

40

42

44

46

0 120 160 200 240

SC
%

د  
قن
د 

ص
ر
د

SP
AD

 v
al

ue
ر  

مت
ل 

فی
و
ر
کل

د 
دا

ع
ا

t. ha-1کود نیتروژن

SPAD
SC



363       1390تابستان ، 4، شمارهپنجمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

  کیفی در چغندرقندتجزیه واریانس عملکرد کمی و :  2جدول 

ns ،*درصد می باشند 1درصد و  5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  

  

همبستگی بین اعداد قرائت شده ازدستگاه کلروفیل متر در اول شهریور و ) 2007(وان ایرد و همکاران 

R2=57/0درصد قند درآبان را 
تحقیقی که انجام دادند مشاهده کردند با افزایش اعداد ذکر کردند و در   

قرائت شده از کلروفیل متر درصد قند در چغندرقند کاهش پیدا کرد به طوري که در تیمار شاهد عدد 

بود 7/44و در تیماري که عدد کلروفیل متر آن  6/19و میزان درصد قند  37قرائت شده از کلروفیل متر

آنها دلیل کاهش درصد قند را افزایش نیتروژن مضره که موجب . رسید %2/18میزان درصد قند به 

همبستگی بین   )2008(تسیالتاس و همکاران . دانستندافزایش ناخالصی و افت کیفیت ریشه شده بود، 

R2=9/0اعداد قرائت شده ازدستگاه کلروفیل متر و درصد قند در چغندرقند را  
گزارش کردند و نتیجه   

ش کود نیتروژن باعث افزایش نیتروژن مضره در ریشه شده است و اعداد قرائت شده از گرفتند افزای

کلروفیل متر با  میزان غلظت نیترات دمبرگ و میزان نیتروژن مضره در ریشه ارتباط داشت به طوري که با 

با . رسید21/39افزایش نیتروژن مضره اعداد قرائت شده از کلروفیل متر به بالاترین مقدار خود معادل 

افزایش کود نیتروژن عددکلروفیل متر افزایش و درصد قند کاهش پیدا کرده است و کیفیت شکر با 

بخش اعظم این اثر بردرصد  اغلبافزایش کود نیتروژن به دلیل افزایش نیتروژن مضره و ترکیبات مضر که 

  .یابدکاهش می باشد،اي چغندرقند میقند ناشی از افزایش مقدار آب موجود در ریشه ذخیره

  ینتیجه گیري کل

کیلوگرم نیتروژن در  160در این تحقیق بالاترین عملکرد ریشه وشکر مربوط به تیمار کودي کاربرد 

تن شکر در هکتار  بود که عدد قرائت شده از کلروفیل متر در این  5/14تن ریشه و  2/89هکتار معادل 

ق با بررسی بیشتر با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقی. بود 41سطح کودي در چغندرقند معادل 

این رابطه شاید بتوان از کلروفیل متر به عنوان ابزاري مفید و به عنوان یک روش ساده، سریع و 

غیرتخریبی براي ارزیابی وضعیت عملکرد و پیش بینی وقوع کمبود نیتروژن درگیاه و زمان مناسب 

ه دلیل قابل استفاده بودن آن در از آنجایی که استفاده از کلروفیل متر دستی ب. برداشت مزرعه کمک گرفت

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

عملکرد 

  ریشه

  درصد

  قند

عملکرد   

  شکر

  سدیم  ریشه

پتاسیم          

  ریشه

  نیتروژن

  مضره

  قند ملاس

13/2**  11/0**  412/0**  3/267**  3  كبلو  
  

**03/1
  

**06/4  
ns

03/1  

10/95*  4نیتروژن
  ns

588/0
  

**5/7
  ns

18/0
  ns

08/0
  ns

53/0
  ns

072/0

27/33  12  خطا 
  

308/0004/0
  

25/060/005/508/0

  6/11  7/24  2/4  5/2  2/4  4/3  9/6  (%)       ضریب تغییرات 
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تمام مراحل رشد گیاه و کم هزینه تر بودن وسرعت عمل زیاد مزایایی را نسبت به تجزیه گیاه در بردارد، 

امید است با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق با مطالعات بیشتر در آینده بتواند جایگزین 

  .مناسبی براي تامین این نیاز باشد

  

  برگی در چغندرقند 12- 15در مرحله  مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن مصرفی بر برخی صفات مورد آزمون :3جدول

  ندارندمیانگین هاي داراي حروف مشترك در یک ستون اختلاف معنی داري 

  مقایسه میانگین عملکرد کمی و کیفی در چغندرقند :4جدول 

  تیمار
  عملکرد

  ریشه

(t.ha-1)  

  درصد

  قند 

  عملکرد

  شکر

(t.ha-1)  

سدیم 

  ریشه

  پتا سیم

  ریشه

  نیتروژن مضره

قند 

  ملاس

b78/75  )شاهد(نیتروژن عدم مصرف
  a75/16

  c69/12a99/1    a71/2    
  a90/2

  a47/2

ab44/82  کیلوگرم درهکتار120نیتروژن
  a  10/16b24/13a80/1    a55/3    a24/2a24/2

  

a21/89    a  27/16a 51/14    a07/2    a94/2    a62/2a47/2  کیلوگرم درهکتار160نیتروژن
  

    ab28/84                a  11/16ab58/13a92/1    a85/3    کیلوگرم درهکتار200نیتروژن
  a29/2a40/2

  

    ab18/81  a  09/15ab07/13a37/2    a59/2  کیلوگرم درهکتار240نیتروژن
  a07/3a63/2

  

  اختلاف معنی داري ندارند α=05/0وف مشترك در یک ستون بر اساس آزمون آماري دانکن در سطححرمیانگین هاي داراي 
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  تیمار

نیتروژن در واحد 

  پنجم سطح برگ 

(g.m-2)  

  نیتروژن

پنجم کل برگ 

(%)  

  نیتروژن در واحد

  پنجم وزن برگ 

(g.kg-1)  

  مقادیر قرائت شده

  از کلروفیل متر

  c 3/2  c3/3  c33  c38  )شاهد(نیتروژن عدم مصرف

  ab 0/5  b  8/4b48  a41  کیلوگرم درهکتار160نیتروژن

    a7/6  a 6/5  a56  b44  کیلوگرم درهکتار200نیتروژن
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چکیده

        این تحقیق به منظور تعیین رابطه عملکرد کمی وکیفی ریشه و غلظت کلروفیل برگ با به کار بردن تیمارهای متفاوت کود نیتروژن طی مراحل مختلف رشد چغندرقند در سال 1386 در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات چغندرقند واقع در کمالآباد کرج در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در 4 تکرار اجرا گردید. کود نیتروژن از منبع اوره در سطح صفر، 120، 160، 200  و240 کیلوگرم در هکتار به صورت   پیش کاشت با 4 تکرار به کار برده شد. در برگهایی که قرائت کلروفیلمتر صورت گرفته بود غلظت نیتروژن کل برگ با روش کجلدال اندازه گیری شد. نتایج این آزمایش نشان داد مقادیر کلروفیلمتر بیش از50% تغییرات عملکرد را توجیه می کند و کود نیتروژن تأثیر معنیداری را بر شاخص کلروفیل گذاشت. کمترین عدد قرائت شده از کلروفیلمتر مربوط به تیمار عدم مصرف نیتروژن در مرحله  15- 12برگی معادل 38 بود. مقادیر قرائت شده از کلروفیل متر با میزان نیتروژن مضره در ریشه ارتباط داشت به طوری که در بالاترین عدد قرائت شده توسط SPAD که معادل 44 بود، درصد قند به پایین ترین مقدار خود یعنی 9/15 رسید. در این آزمایش بالاترین عملکرد ریشه مربوط به تیمار 160 N معادل 2/89 تن ریشه در هکتار بود و عدد  قرائت شده از دستگاه در این سطح کودی در مرحله 15-12 برگی معادل  2/ 41 بود. با توجه به نتایج به دستآمده در این تحقیق نشان داده شد با بررسی رابطه عملکرد و اعداد قرائت شده از کلروفیل متر     می توان از وضعیت عملکرد گیاه آگاه شد و کلروفیلمتر با مطالعات بیشتر در آینده میتوا ند به عنوان یک روش ساده، سریع و غیرتخریبی در ارزیابی وضعیت عملکرد مورد استفاده قرار گیرد و به زمان مناسب برداشت مزرعه کمک کند.                  

          واژه های کلیدی: چغندرقند، کلروفیل متر، عملکرد، نیتروژن کل، نیتروژن مضره


مقدمه

         بهدلیل ارزش اقتصادی گیاه چغندرقند براي تامين شكر،کشت این گیاه در کشور در سطح مطلوب از جایگاه ویژهای برخوردار است. از طرفی نیتروژن به دلیل توسعه تاج پوشش گياهي و در نتیجه، افزایش عملکرد ريشه و شکر یکی از عناصر مهم در زراعت و بهینه کردن عملکرد در چغندرقند به شمار می آید؛ ارائه یک روش مناسب و دقیق  برای توصیه کود نیتروژن به منظور جلوگیری از افزایش بیرویه مصرف كود نيتروژن که موجب افت کیفیت ریشه و کاهش درصد قند و بسیاری مشکلات زیستمحیطی میگردد، امری ضروری به نظرمیرسد. با توجه به نتایج تحقیقات بسیاری از محققان از جمله ماداکادزی و همکاران (1999)، زیبارد و همکاران (2002) آرجنتا و همکاران (2004)، اسشیلمر و همکاران (2005)  و همچنین این واقعیت که 70 % از نیتروژن برگ در کلروپلاست ها انباشته میشود، نتیجه گرفته می شود که میزان کلروفیل و میزان نیتروژن در گیاهان ارتباط نزدیکی با هم دارند. استفاده از کلروفیل متر دستی برای پی بردن به وضعیت نیتروژن در گیاهان متعددی از جمله برنج، توسط پنگ و همکاران (1999) و در ذرت توسط بریدماییر (2005) گزارش شده است. 

در همین رابطه مطالعاتی نیز در چغندرقند توسط برخی از محققان از جمله ممبلي و همكاران (1997)، تاگنولی و بتنی (2000)، سکستون و همکاران (2002)، جوزف یووا و همکاران (2003)، بکوا و پالکرابک (2005)، وان ایرد (2007)، تسالتاس و همکاران (2008) صورت گرفته است. نتایج به دست آمده از این تحقیقات با وجود رضایت بخش بودن و پیدا شدن رابطه معنی دار بین اعداد قرائت شده از کلروفیل متر و نیتروژن و عملکرد ریشه و عملکرد شکر در چغندرقند، بیانگر این مطلب است که پذیرش قطعی این مساله در چغندرقند، به دليل متفاوت بودن ميزان همبستگي نيتروژن و اعداد كلروفيل متر درطي سالهاي مختلف و درسطح مزارع بزرگ به مطالعات بیشتری نیاز دارد. تسیالتاس و همکاران (2008) گزارش کردند، با بررسی رابطه عملکرد و اعداد قرائت شده از کلروفیل متر می توان از وضعیت عملکرد گیاه آگاه شد به طوری که اگر میانگین اعداد قرائت شده از کلروفیل متر پایین تر از حد مطلوب برای بهینه کردن عملکرد ریشه و عملکرد شکر باشد، احتمالا در گیاه کمبود نیتروژن وجود داشته است.  كلروفيلمتر بيشترين حساسيّت را در بین عناصر غذايي به كمبود نيتروژن نشان ميدهد اما نميتواند نشان دهد كه چه مقدار نيتروژن اضافي در گياه وجود دارد (5). 

یکی از دلایل تغییر در غلظت کلروفیل، صدمات و جراحت هایی که به گیاه در حین اندازه گیری غلظت کلروفیل وارد می شود، بنابراین به کارگیری روشی از اندازه گیری که تخریبی نباشد از اهمیت خاصی بر خوردار است.  بیشتر متدهایی که تا کنون برای تجزیه رنگدانه و اندازه گیری غلظت کلروفیل در گیاه به کار برده می شود تخریبی و به طور کلی پر هزینه و وقت گیر می باشند.  یک روش های غیر تخریبی برای اندازه گیری غلظت کلروفیل در گیاه, استفاده از دستگاه کلروفیل متر دستی می باشد که اخیرا رایج شده است (16). از آن جایی که سلامتی و سبزی کانوپی می تواند در زمان برداشت و عملکرد تاثیر گذار باشد و اندازه گیری کلروفیل برای بررسی وضعیت فیزیولوزیکی و عملکرد گیاه می تواند مفید واقع شود (9). در تحقیق حاضر به بررسی رابطه بین غلظت کلروفیل و عملکرد در چغندرقند با استفاده از کلروفیل متر دستی، که به طور ساده، غیر تخریبی با اندازه گیری غیر مستقیم میزان کلروفیل برگ، میتواند کمبود نیتروژن در گیاه را ارزیابی کند، پرداخته شده است. همچنین تعیین رابطه بین اعداد قرائت شده از کلروفیل متر و عملکرد ریشه و درصد قند در چغندرقند از اهداف این تحقیق می باشد. 



مواد و روش ها

       این تحقیق در سال 1386 در ایستگاه تحقیقاتی چغندرقند واقع در کمال شهر کرج با عرض جغرافیایی 35 درجه و 59 دقیقه شمالی، طول جغرافیایی آن 51 درجه و 6 دقیقه شرقی، ارتفاع از سطح دریا 1300 متر در خاکی با بافت لومی رسی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. در این آزمایش از رقم چغندرقند منوژرم که جزء تیپهای بهاره و سازگاری خوب با منطقه است استفاده شد. زمین مورد اجرای طرح به  مدَّت سه سال آیش بوده است و میزان نیتروژن نیتراتی خاک در عمق صفرتا30 سانتیمتری خاک قبل از اعمال تیمارهای کودی نیتروژن 14 میلی گرم در هرکیلوگرم خاک بود. ابعاد هر کرت اصلی شامل شش خط ردیف کشت با فاصله 50 سانتیمتر و بین هر بلوک 5 متر فاصله وجود داشت. پس از اتمام کشت، در هر تکرار آبیاری به صورت نشتی در فواصل مشخص انجام گرفت. هر تکرار شامل 5 تیمار، مقادیر مختلف کود نیتروژن پیش از کاشت از منبع اوره به میزان صفر    (عدم مصرف نیتروژن، به عنوان شاهد) و 120،  160،  200  و 240 کیلوگرم در هکتار بود. پس از استقرار بوتهها، تعداد 10 بوته به عنوان نماینده هر کرت انتخاب شد و قرائت اعداد کلروفیل متر توسط دستگاه کلروفیلمتردستی (SPAD) در نقطهی وسط برگ شماره پنج بوته چغندرقند، در یک طرف رگبرگ اصلی پهنگ برگ در مرحله 15-12 برگی انجام گرفت.  

این دستگاه ميزان نور قرمز طول موج 650 نانومتر عبور كرده از برگ را كه به مقدار زيادي توسط كلروفيل جذب شده و نقش موثري در فتوسنتز دارد را نسبت به نور ناحيه مادون قرمز طول موج 940 نانومتر محاسبه ميكند (5، 8 و 10). در این آزمایش کلیه برگهایی که قرائت کلروفیل متر در آنها صورت گرفته بود، بلافاصله بریده شده و در ظروف در بسته در محیط سرد و تاریک کلمن به آزمایشگاه منتقل شدند. ابتدا مساحت پهنک برگ ها با دستگاه اندازهگیری سطح برگ اندازهگیری شد. پس از شستن برگ های جمع آوری شده و خشکانیدن آنها در دمای110 درجه سانتیگراد، آسیاب شده، هر کدام جدا توزین شده و سپس مجموع آنها آسیاب و میزان نیتروژن کل برگ در آزمایشگاه به روش کجلدال ولف (1982)  اندازه گیری شد و  با تعیین سطح برگ و وزن خشک این برگ ها، میزان غلظت نیتروژن کل برگ به واحد نیتروژن در واحد سطح برگ (Na) بر حسب گرم بر متر مربع و نیتروژن در واحد وزن برگ (Ndw) بر حسب گرم بر کیلوگرم محاسبه شدند. پس از رسیدگی تکنولوژیکی چغندرقند از 4 خط وسط هر کرت پس از حذف 3 متر از ابتدا و انتهای هر کرت از قسمت باقی مانده در چهار متر مربع حدود چهل ریشه به عنوان معیار کرت برداشت شد. از ریشه های برداشت شده پس از شستشو و توزین توسط سیستم نمونه برداری ونما، یک نمونه، خمیر تصادفی تهیه شده و در هر نمونه، کلیه صفات کمی و کیفی از جمله درصد قند و غلظت نیتروژن مضره، پتاسیم و سدیم با استفاده از دستگاه بتالایزر اندازه گیری شد. تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی به طور جداگانه و تجزیه واریانس برای سطوح مختلف کود نیتروژن دار و مقادیر کلروفیلمتری به صورت کرت های خرد شده در زمان توسط نرم افزار SAS و برای رسم نمودار از نرم افزار  Excel استفاده شد.  
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شکل 1- شمایی از دستگاه کلروفیل متر دستی (SPAD-502)



نتایج و بحث    

       میزان همبستگی بین اعداد قرائت شده ازکلروفیلمتر و میزان نیتروژن کل برگ تحت شرایط این پژوهش در سومین مرحلهی نمونهبرداری یعنی مرحله رشدی 15-12 برگی به بالاترین میزان 98/0= R2 رسیده است و به عبارتی بیش از 90 % تغییرات نیتروژن توسط کلروفیل متر دستی در این مرحله از رشد چغندرقند توجیه  می شود (شکل2). 



شکل 2-  همبستگی بین مقادیر قرائت شده از کلروفیل متر و نیتروژن کل در مرحله 15-12 برگی در چغندرقند



رابطه بین میزان کود مصرفی، اعداد کلروفیلمتر و عملکرد ریشه در چغندر قند

با توجه به شکل(3) تیمار کاربرد کود نیتروژن 160 کیلو گرم در هکتار بالاترین عملکرد ریشه معادل            2/89 تن را داشته است که عدد قرائت شده از دستگاه کلروفیل متر در این سطح کودی در مرحله رشدی 15-12 برگی معادل2/41 بوده است و پایین ترین میزان عملکرد ریشه مربوط به تیمار عدم مصرف نیتروژن بوده که عدد قرائت شده از کلروفیل متر در این تیمار در مرحله رشدی 15- 12برگی معادل 38 گزارش شد (جدول های3 و4). 

همچنین در این آزمایش همبستگی بین مقادیر قرائت شده از کلروفیل متر در 23 مرداد در مرحله رشدی 15-12 برگی و عملکرد محاسبه شده در آبان در چغندرقند  55/0= R2   برآورد شد (شکل 4 ).





شکل3 - رابطه بین  مقدارکود نیتروژن مصرفی و عملکرد ریشه و اعدادکلروفیل متر در مرحله15 -12 برگی در چغندرقند



 شکل 4- رابطه بین مقادیر کلروفیل متر و  عملکرد  ریشه در مرحله15 -12 برگی در چغندرقند                                                                                                          



همچنین  بر اساس نتایج دست آمده در تحقیق حاضر، مشاهده شد با افزایش کود نیتروژن از سطح صفر تا 160 کیلو گرم در هکتار عملکرد ریشه افزایش یافته است و با افزایش از این مقدار به بعد عملکرد ریشه در چغندرقند کاهش پیدا کرده  است و با وجود این که افزایش کود نیتروژن افزایش غلظت کلروفیل و نیتروژن برگ را به دنبال داشته اما کود نیتروژن بیش از حد مورد نیاز باعث افزایش عملکرد ریشه و عملکرد شکر نشده است (جدول 4). همچنین در این آزمایش کود نیتروژن تأثیر معنیداری را بر اعداد قرائت شده ازکلروفیلمتر گذاشت و کمترین عدد قرائت شده از کلروفیلمتر مربوط به تیمار عدم مصرف نیتروژن معادل 38 بود (جدول های 1 و 3). به دلیل تجمع بیش از 70% نیتروژن در کروپلاست برگهای گیاه، افزایش نیتروژن در گیاه توأم با افزایش غلظت کلروفیل و نیتروژن برگ بوده است و همچنین افزایش نیتروژن باعث بهبود رنگ گیاه میشود، به عبارتی سبزی را در گیاه تشدید میکند که بر قرائت اعداد کلروفیلمتر تأثیر میگذارد. اندرسون و همکاران (1993) گزارش کردند، افزایش نیتروژن باعث تشدید سبزینگی برگ و افزایش عدد کلروفیل متر می شود و با افزایش کود نیتروژن تا میزان مشخصی اعداد قرائت شده از کلروفیل متر افزایش و سپس ثابت می شود، چنانچه در تحقیق حاضر نیز مشاهده شد که تیمار کاربرد 240 کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش اعداد قرائت شده از کلروفیل متر نشده است. کارلس (2006) در آزمایشی که به منظور بررسی اثر کود نیتروژن بر قرائت کلروفیل متر در گیاه ذرت انجام داد به این نتیجه رسید که کود نیتروژن اضافی غلظت کلروفیل برگ را افزایش      نمی دهد و اعداد کلروفیل متر با افزایش کود نیتروژن تا مقدار مشخصی افزایش یافته و سپس ثابت      می شود. وان ایرد وهمکاران (2007) در تحقیقی دریافتند با افزایش سطح کودی نیتروژن از سطح صفر تا  225 کیلوگرم در هکتار بر میزان نیتروژن و کلروفیل در برگ چغندرقند افزوده شده است اما از سطح کودی 112 به بعد افزایشی در میزان عملکرد مشاهده نشده است، زیرا نیتروژن اضافی اغلب منجر به افزایش رشد رویشی گیاه شده که فراورده های فتوسنتزی گیاه را به مصرف می رساند و در نهایت به کاهش عملکرد منجرمی گردد. چنانچه در تحقیق حاضر نیز با اضافه شدن کود نیتروژن از سطوح کودی 160 به بعد با وجود افزایش غلظت نیتروژن و کلروفیل برگ، افزایش عملکرد نداریم. وان ایرد و همکاران (2007) همبستگی بین مقادیر قرائت شده ازکلروفیل متر در اول شهریور و عملکرد محاسبه شده درآبان در چغندرقند را  46/0 = R2   گزارش دادند و بیان کردند با بررسی بیشتر این رابطه شاید بتوان از کلروفیل متر به عنوان ابزاری مفید برای پیش بینی زمان مناسب برداشت مزرعه کمک گرفت. تسیالتاس و  همكاران (2008) مطلوب ترین عدد قرائت شده از کلروفیل متر برای بهینه کردن عملکرد ریشه 30/38  و برای عملکرد شکر معادل 26/38  گزارش کردند و نتیجه گرفتند عدد SPAD پایین تر از 38 در چغندرقند نشانه کمبود نیتروژن در این گیاه است و روی عملکرد ریشه و شکر  تاثیر  می گذارد. در تنش خشکی در چغندرقند میزان سبزی برگ کاهش می یابد و به دنبال آن عدد قرائت شده ازکلروفیل متر هم پایین می آید و این روی عملکرد ریشه در چغندرقند تاثیر می گذارد، در نتیجه برگهایی که نیتروژن بالاتری دارند سبزی خود را به مدت طولانی تری در زمانی که تنش در گیاه به وقوع می پیوندد، حفظ می کنند و بدین ترتیب محدودیت کمتری در عملکرد به وجود می آید. 

لازم به ذکر است که برگ های که بسیار تیره هستند هم برای آسمیلات CO2   و سطح انباشتگی در ریشه مفید نیستند. تاگنولی وبتنی (2000) هم در آزمایشاتی که در چغندرقند انجام دادند نتیجه گرفتند عدد  SPAD کمتر از 38 بر عملکرد ریشه و عملکرد شکر در چغندرقند تاثیر می گذارد.



جدول 1- تجزیه واریانس اثر سطوح نیتروژن مصرفی بر برخی صفات مورد آزمون در مرحله  15-12 برگی در چغندرقند

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		نیتروژن در واحد سطح برگ پنجم

		نیتروژن کل برگ پنجم

		نیتروژن در واحد وزن برگ پنجم

		مقادیر قرائت شده از کلروفیل متر



		بلوک

		3

		ns53/3

		ns549/0

		ns95/54

		ns91/1



		نیتروژن

		4

		**38/24

		**39/10

		**1039

		**82/40



		خطاي كرت اصلي

		12

		43/5

		270/0

		09/27

		2/3



		مرحله رشد

		4

		**09/204

		ns432/0

		ns26/43

		**5/86



		نیتروژن×مرحله رشد

		16

		ns97/3

		**785/0

		**57/78

		ns43/5



		مرحله رشد× تکرار

		11

		*79/9

		ns547/0

		*74/54

		ns86/0



		خطاي كرت فرعي

		44

		4/144

		65/11

		1165

		61/3



		ضريب تغييرات(%)  

		

		2/13

		2/11

		28/11

		76/4





[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند


ارتباط بین مقادیر استفاده از کود نیتروژن مصرفی و اعداد قرائت شده از کلروفیل متر در مرحله                            (15-12)  برگی با میزان درصد قند در مرحله برداشت در چغندرقند

با توجه به شکل 6  با افزایش مقادیر کلروفیل متر در این مرحله از رشد درصد قند در چغندرقند کاهش یافته است به طوری که در بالاترین عدد قرائت شده از کلروفیل متر که 44 بود میزان درصد قند به   پایینترین مقدار خود 9/15 رسید و بر عکس در تیمار شاهد (عدم مصرف نیتروژن) که پایینترین مقدار عدد کلروفیل متر 38  را به خود اختصاص داده بود بالاترین میزان درصد قند (9/16) مشاهده شد. در این تحقیق میزان همبستگی بین مقادیر کلروفیل متر و درصد قند در مرحله 15-12 برگی 67/0=  R2  محاسبه شد شکل (5).



شکل5 -  همبستگی بین اعداد قرائت شده  از کلروفیل متر در مرحله 15-12 و درصد قند در چغندرقند







   شکل 6- ارتباط بین کود نیتروژن مصرفی ومقادیر کلروفیل متر در مرحله  15-12 و درصد قند در چغندرقند 



		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملكرد ريشه

		درصد

قند

		عملكرد   شكر

		سديم  ريشه

		پتاسيم          ريشه

		نیتروژن

مضره

		قند ملاس



		  بلوک

		3

		**3/267

		**412/0

		**11/0

		**13/2

		**03/1

		**06/4

		ns 03/1



		 نیتروژن

		4

		*10/95

		ns588/0

		**5/7

		ns 18/0

		ns 08/0

		ns 53/0

		ns 072/0



		 خطا

		12

		27/33

		308/0

		004/0

		25/0

		60/0

		05/5

		08/0



		ضريب تغييرات (%)       

		

		9/6

		4/3

		2/4

		5/2

		2/4

		7/24

		6/11





جدول 2:  تجزیه واریانس عملکرد کمی و کیفی در چغندرقند

ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



وان ایرد و همکاران (2007) همبستگی بین اعداد قرائت شده ازدستگاه کلروفیل متر در اول شهریور و درصد قند درآبان را 57/0=R2  ذکر کردند و در تحقیقی که انجام دادند مشاهده کردند با افزایش اعداد قرائت شده از کلروفیل متر درصد قند در چغندرقند کاهش پیدا کرد به طوری که در تیمار شاهد عدد قرائت شده از کلروفیل متر 37 و میزان درصد قند 6/19 و در تیماری که عدد کلروفیل متر آن 7/44 بود میزان درصد قند به 2/18 % رسید. آنها دلیل کاهش درصد قند را افزایش نیتروژن مضره که موجب افزایش ناخالصی و افت کیفیت ریشه شده بود، دانستند. تسیالتاس و همکاران (2008)  همبستگی بین اعداد قرائت شده ازدستگاه کلروفیل متر و درصد قند در چغندرقند را  9/0=R2  گزارش کردند و نتیجه گرفتند افزایش کود نیتروژن باعث افزایش نیتروژن مضره در ریشه شده است و اعداد قرائت شده از کلروفیل متر با  میزان غلظت نیترات دمبرگ و میزان نیتروژن مضره در ریشه ارتباط داشت به طوری که با افزایش نیتروژن مضره اعداد قرائت شده از کلروفیل متر به بالاترین مقدار خود معادل 21/39 رسید. با افزایش کود نیتروژن عددکلروفیل متر افزایش و درصد قند کاهش پیدا کرده است و کیفیت شکر با افزایش کود نیتروژن به دلیل افزایش نیتروژن مضره و ترکیبات مضر که اغلب بخش اعظم این اثر بردرصد قند ناشی از افزایش مقدار آب موجود در ریشه ذخیرهای چغندرقند میباشد، کاهش مییابد.

نتیجه گیری کلی 

در این تحقیق بالاترین عملکرد ریشه وشکر مربوط به تیمار کودی کاربرد 160 کیلوگرم نیتروژن در هکتار معادل 2/89 تن ریشه و 5/14 تن شکر در هکتار  بود که عدد قرائت شده از کلروفیل متر در این سطح کودی در چغندرقند معادل 41 بود. با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق با بررسی بیشتر این رابطه شاید بتوان از کلروفیل متر به عنوان ابزاری مفید و به عنوان یک روش ساده، سریع و غیرتخریبی برای ارزیابی وضعیت عملکرد و پیش بینی وقوع کمبود نیتروژن درگیاه و زمان مناسب برداشت مزرعه کمک گرفت. از آنجایی که استفاده از کلروفیل متر دستی به دلیل قابل استفاده بودن آن در تمام مراحل رشد گیاه و کم هزینه تر بودن وسرعت عمل زیاد مزایایی را نسبت به تجزیه گیاه در بردارد، امید است با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق با مطالعات بیشتر در آینده بتواند جایگزین مناسبی برای تامین این نیاز باشد.



جدول 3: مقایسه میانگین اثر سطوح نیتروژن مصرفی بر برخی صفات مورد آزمون در مرحله  15-12 برگی در چغندرقند

		تیمار

		نیتروژن در واحد سطح برگ  پنجم

(g.m-2)

		نیتروژن

کل برگ  پنجم

(%)

		نیتروژن در واحد

وزن برگ  پنجم

(g.kg-1)

		مقادیر قرائت شده

از کلروفیل متر



		نیتروژن عدم مصرف (شاهد) 

		 c 3/2

		 c3/3

		c33

		 c38



		نیتروژن160کیلوگرم درهکتار

		 ab 0/5 

		 b  8/4 

		 b48

		 a41



		نیتروژن200کیلوگرم درهکتار

		 a7/6

		 a 6/5

		 a56

		 b44  



		نیتروژن240کیلوگرم درهکتار

		 ab 7 /4

		b 0/ 5 

		b50

		 ab42   





میانگین های دارای حروف مشترک در یک ستون اختلاف معنی داری ندارند

جدول 4: مقایسه میانگین عملکرد کمی و کیفی در چغندرقند

		تيمار

		عملکرد

ریشه

   (t.ha-1)

		درصد

قند 

		عملکرد

شکر

(t.ha-1)

		سديم ریشه

		پتا سيم

ریشه

		نیتروژن مضره

		قند ملاس



		نیتروژن عدم مصرف (شاهد) 

		b78/75

		a75/16

		 c69/12

		  a99/1    

		a 71/2    

		a 90/2

		a 47/2



		نیتروژن120کیلوگرم درهکتار 

		 ab44/82

		a  10/16

		 b24/13

		  a80 /1    

		a 55/3    

		a 24/2

		a 24/2



		نیتروژن160کیلوگرم درهکتار

		 a21/89    

		a  27/16

		a  51 /14    

		 a07/2    

		a 94/2    

		a 62/2

		a 47/2



		نیتروژن200کیلوگرم درهکتار

		   ab 28/84                

		a  11/16

		 ab58/13

		 a92/1    

		a 85/3    

		a 29/2

		a 40/2



		نیتروژن240کیلوگرم درهکتار

		ab 18/81

		a  09/15

		 ab07/13

		a 37/2    

		a 59/2    

		a 07/3

		a 63/2





میانگین های دارای حروف مشترک در یک ستون بر اساس آزمون آماری دانکن در سطح05/0=α اختلاف معنی داری ندارند
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38	41	41.2	44.698452380000688	42.013750000000002	75.779352891398958	82.444890406151146	89.211683420326708	84.2806098877018	81.184989098104452	SPAD Value  مقادیر کلروفیل متر



t.ha-1 عملکرد ریشه 



38	41	41.2	44.698452380000575	42.013750000000002	16.75	16.100000000000001	16.274999999999999	16.112500000000001	16.116666666666731	SPAD Value   مقادیر کلروفیل متر



SC %   درصد قند



SPAD	0	120	160	200	240	38	41	41.2	44.698452380000219	42.013750000000002	SC	0	120	160	200	240	16.75	16.100000000000001	16.274999999999999	16.112500000000001	16.116666666666731	کود نیتروژن  t. ha-1  



 SPAD value اعداد کلروفیل متر 



SC% درصد قند 







38	41	41.2	44.69845238000093	42.013750000000002	3.3249999999999997	4.6724999999999985	4.83	5.5649999999999755	5.0049999999999955	اعداد کلروفیل متر

SPAD value



میزان نیتروژن برگ

Nitrogen Content of Leaf 

 





y	0	120	160	200	240	75.77935289139954	82.444890406151146	89.211683420325386	84.2806098877018	81.184989098104452	spad	0	120	160	200	240	38	41	41.2	44.698452380000099	42.013750000000002	کود نیتروژن (kg.ha-1)



عملکرد ريشه ( (T.ha-1



مقادیرکلروفیل متر(SPAD value)
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