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 گياهدر در طول فصل رشد متر هاي كلروفيلقرائتاز طريق تاثير روي  رايجهاي مختلف اكولوژيك و مقايسه برتري نسبي نهادهبه منظور: چكيده

 عامل كرتبا دو سطح  1391-1392مل تصادفي در سال زراعي هاي كابلوك طرح هاي خردشده در قالبدارويي پنيرك، آزمايشي با آرايش كرت
 - 2 ،®نيتروكسين -1فرعي شامل كودهاي بيولوژيك  عامل كرتگاوي و هفت سطح  كود عدم كاربردگاوي و  كود: كاربرد اصلي شامل
شاهد انجام شد.  -7و  با شنبليله طكشت مخلو -6 اوره، كودشيميايي -5 ،بيوفسفر + بيوسولفور + نيتروكسين -4 ،®بيوفسفر -3 ،®بيوسولفور

نشان داد  ها. مقايسه ميانگين)P ≥ 05/0(اصلي و فرعي بود كرت عواملميان سطوح مختلف  در دارهاي معنيبيانگر تفاوتتجزيه واريانس نتايج 
فرعي تيمارهاي  كرت عاملر سطوح د نسبت به عدم كاربرد آن، و نيز )6/53(با ميانگين اصلي، كاربرد كود دامي كرت عاملكه در ميان سطوح 

 .بودند SPADعدد  براي مقادير يشتريناراي ب) د9/54و  4/55هاي (به ترتيب با ميانگين» بيوفسفر + بيوسولفور + نيتروكسين«و » كشت مخلوط«
متر ن ميزان عدد كلروفيلو بيشتري» بلوغ فتوسنتزي«در زمان گلدهي به  پنيركدر طول فصل رشد نشان داد كه  SPADعدد  بررسيهمچنين 

  باشد.مي 3نوميال درجهبرازش داد تابع پلي آن مترهاي كلروفيلتوان بر روند قرائترسيده و بهترين تابعي كه مي
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  مقدمه.1

هاي زراعي هاي مناسبي براي كشت در نظامرسد كه اين گياهان گزينهته به نظر ميهاي گذشبا توسعه كشت گياهان دارويي در سال
. باشدهاي فراروي اين صنعت ميباشند، از اين رو توليد اكولوژيك اين گياهان، يكي از مهمترين چالشلوژيك و ارگانيك مياكو

ترين و آسان ).3ژن برگ و كلروفيل ارائه شده است(هاي متعددي در مورد تاثير كودهاي زيستي بر افزايش محتواي نيتروگزارش
با  SPADكه مقادير است متردستي است. ثابت شده ترين راه غير تخريبي مطالعه كلروفيل برگ، استفاده از دستگاه كلروفيلسريع

گيري بوسيله اندازها كلروفيل آنهمحتواي كه  )2R=9/0(گونه زراعي ديگر  11) و 2R=97/0محتواي كلروفيل برنج، گندم و سويا (
 عدس در گياه bو  aهاي متر دستي و ميزان كل كلروفيلدارد. همچنين بين عدد كلروفيلهمبستگي مثبتي شده  محاسبهتخريبي 

به اثبات نيز متر و ميزان نيتروژن كل برگ دار بين عدد كلروفيل). همبستگي مثبت و معني5با همبستگي بالا مشاهده شد( يروابط
متر روشي مناسب آن عدد كلروفيل دنبالنتايج مطالعات مختلف نشان داده است كه ميزان كلروفيل در گياه و به  ي،از طرف. ستيده ارس

. استوابسته  »مقدار نيتروژن مصرفي«باشد و اين دو به صورت مستقيم به عوامل مختلفي از جمله جهت ارزيابي نيتروژن گياه مي
متر در آن عدد كلروفيل دنبالاثر سطوح مختلف كود نيتروژن را بر روي ميزان كلروفيل سازي و به  ، به وضوح)6( و همكاران رستمي
داري متر نيز افزايش معنيشده در كلروفيلشده، عدد قرائتمصرف كردند، به صورتي كه با افزايش ميزان كود نيتروژن  گزارشگندم 
 دهدمتر مقدار بيشتري را نشان ميهاي كلروفيلنيتروژن در گياه اسفناج، قرائت همچنين مشاهده شد كه با افزايش مقدار كاربرد يافت.

غذايي(به خصوص عنصر نيتروژن)، فتوسنتز و در نهايت  عناصرميزان كلروفيل در واحد سطح برگ، شاخص مناسبي از وضعيت  .)7(
و نيز محتواي نيتروژن و  )2R=96/0(كل گياه  تودهتزيسو  SPADهايدار  بين قرائتباشد. روابط خطي مثبت و معنيتوليد گياه مي
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ژنوتيپ سويا، به صورت  16كه سرعت فتوسنتز در  شدهگزارش  همچنين .)5( گزارش شده است) 2R=84/0(كل گياه  تودهزيست
. ستا يفتوسنتز ظرفيت حفظ مهم يهارفاكتو از يكي نگياها در فيلوكلر انميزاز طرفي  همبستگي دارد. SPADهاي ثابت، با قرائت

داري بين . از طرفي، همبستگي مثبت و معني)5(بخشدرا بهبود ميگياه فتوسنتزي، عملكرد سيستم واضح است كه فعاليت بالاي 
هاي اسپد و ميزان نيتروژن غده، پروتئين غده، وزن مخصوص غده و قرائت )2R=72/0(هاي اسپد و عملكرد كل در سيب زمينيقرائت

  .)2( زميني مشاهده شد و اندازه غده سيب
(اندازه  كلروفيل برگ محتواياز طريق تاثير روي  رايج، مقايسه برتري نسبي منابع مختلف كودهاي اكولوژيك و پژوهشهدف از اين 

 .بودگياه در طول فصل رشد  )SPADدستگاه گيري شده توسط 

  
  هامواد و روش.2

در مزرعه تحقيقاتي هاي كامل تصادفي بر پايه طرح بلوك ي خردشدههاكرتبا آرايش  1391-1392در سال زراعي اين آزمايش 
: كاربرد اصلي شامل دو سطح عامل كرتكيلومتري شرق مشهد انجام شد.  10واقع در دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزي 

(حاوي ) Nit( ®كود زيستي نيتروكسين -1: فرعي شامل هفت تيمار عامل كرتو  عدم كاربرد آنو  گاوي آليكود 
كننده هاي حل(حاوي باكتري) SSB( ®كود زيستي بيوسولفور -2 ).Azospirillum spو .Azotobacter spهايباكتري
 و .Bacillus spكننده فسفات هاي حلحاوي باكتري() PSB( ®كود زيستي بيوفسفر -3) .Thiobacillus sspگوگرد

Pseudomonas sp.( 4- Nit + PSB + SSB 5 - اوره ياييكودشيم)٪( با شنبليله كشت مخلوط -6 )46Trigonella 

foenum-graecum(  با  ،مترمربع 12هايي به مساحت فروردين در كرت 30توده محلي پنيرك در تاريخ شاهد بود. بذرهاي  -7و
به روش نشتي و ياري بلافاصله آب .شدتكرار كشت  3در و  ها، روي رديفسانتيمر 20فاصله روي رديف  ،سانتيمتر 50فاصله رديف 

اي در نظر گرفته و بين هر تكرار  . دو رديف كناري به عنوان اثر حاشيهندچهار روز بعد سبز شدبذرها و توسط لوله صورت گرفته 
انجام  1391 اسفند 25در تاريخ  تيمارهاي مربوطهدر  گاويعمليات پخش كود منظور شد.  و بين هر كرت نيم متر فاصلهيك متر 

 100تن در هكتار كود آلي گاوي و  25با توجه به نياز پنيرك و وضعيت خاك مزرعه، به ميزان  با خاك مخلوط گرديد.سپس و گرفته 
 در زمان كاشت و يك ماه بعد از آن) براي تيمارهاي مربوطه در نظر گرفته شد. ؛كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن (در قالب دو قسط

CFU زيستي نيتروكسين و  هايكود پنيرك باتلقيح بذرهاي  باكتري زنده در ليتر بود. 810برابر با  تمامي كودهاي زيستي مصرف شده
 250صورت گرفت. كود زيستي بيوسولفور نيز با مقدار توصيه شده  )توسط توليد كنندهتوصيه شده (استاندارد بيوفسفر در شرايط 

متر با هاي كلروفيلقرائت) مخلوط شده و در زير بذرها قرار گرفت. تيبنتون %15گوگرد و  %85دار(تگوگرد بنتونيدر هكتار كيلوگرم 
روز  14روز پس از كاشت شروع شده و به صورت مداوم هر  48از حدود  SPAD 502 DL, MINOLTAاستفاده از دستگاه 

 )ANOVA(ا و آناليز واريانسهآزمون نرمال بودن دادهگيري قرار گرفت. ) مورد اندازه5( برگ توسعه يافته گياه آخرينز يكبار ا
 مورد مقايسه قرار گرفت. 05/0در سطح اطمينان  توكيها توسط آزمون و ميانگينانجام  MiniTab Ver.16افزار توسط نرم
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   M. sylvestrisمتر در تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) شاخص كلروفيل - 1جدول

 F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 12,57  98,453 49,271  2 تكرار

 0,021* 1 24,024 6,13 اصلي(كوددامي) عامل كرت

 2 15,927 7,963 2,03 خطا

 4,19** 98,535 16,423  6 فرعي عامل كرت

 n.s0,32 6 7,633 1,272 اصلي و فرعي عامل كرتاثر متقابل 

  24 94,065 3,919 خطا

   41 338,727 كل

n.sدرصد 1و  5دار در سطوح دار و معني، * و ** به ترتيب غيرمعني  

 نتايج و بحث.3

  متر در طول فصل رشدهاي كلروفيل. روند قرائت3,1
روز پس از كاشت) و سپس  90تا  80ين شاخص تا زمان گلدهي(بيانگر افزايش ا پنيرك در طول فصل رشد SPADمطالعه عدد 
به  زمان گلدهياين گياه در بود. بر اين اساس  3نوميال درجهكه بهترين تابع برازش شده براي اين روند تابع پلي باشدكاهش آن مي

از مرحله در طول فصل رشد ذرت  SPADعدد مشاهده شد كه نيز  در مطالعات ديگر). 1خود رسيده است(شكل  »بلوغ فتوسنتزي«
V1  تا مرحلهR1، شود، مشاهده مي 1همانطور كه در شكل حاضر پژوهشدر ، افزايش و سپس تا انتهاي فصل رشد رو به كاهش نهاد

گل از  آغاز برداشت ،متر دوباره رو به افزايش گذاشت. احتمالا دليل اين افزايشهاي كلروفيلروز پس از كاشت، قرائت 120تقريبا در 
بود ن از برگ به سمت دانه ژگياه مورد مطالعه جهت محاسبه عملكرد اقتصادي گياه و در نتيجه از دست رفتن مخزن انتقال مجدد نيترو

جهان و ). 5مانند گزارش شد( Mدر طول فصل رشد ارقام مختلف عدس به صورت  SPADديگر نيز روند اعداد  ايدر مطالعه. )6(
كاغذي روند در گياه دارويي كدوي پوست SPADپس از كاشت تا انتهاي فصل رشد، عدد روز  45كه از  همكاران گزارش كردند

در مراحل اوليه رشدي مشاهده شد و پس از آن تا زمان شروع تشكيل  متركلروفيل اعداد). در موسير نيز كمترين 3نزولي داشته است(
  ).1فته است(كاهش يا پس مجدداًسدانه به بيشترين سطح خود رسيده و 

  متر. اثر تيمارهاي مختلف كودي بر شاخص كلروفيل3,2

دار در سطوح متر در طول فصل رشد بيانگر تغييرات معنيگيري عدد كلروفيلنوبت اندازه 6هاي حاصل از تايج تجزيه واريانس دادهن
قرائت  هايمقايسه ميانگين ).1جدولبود(عي اصلي و فر امل كرتوع ميانمعني مثبت اما بياثر متقابل  واصلي و فرعي  عامل كرت

SPAD  دار دارد. تفاوت معني آنعدم كاربرد مار يتبا  6/53متر با ميانگين عدد كلروفيل »كاربرد كود گاوي«تيمار نشان داد كه
وسولفور + نيتروكسين + بي«و تركيب سه كود زيستي » كشت مخلوط«تيمارهاي فرعي آزمايش،  عامل كرتهمچنين در ميان سطوح 

و » كود زيستي نيتروكسين«، »كود شيميايي«، Aتوانستند در سطح معني داري  9/54و  4/55هاي به ترتيب با ميانگين» بيوفسفر
 عارفي و همكاران .)2(شكل قرار گيرند Bداري در سطح معني» بيوفسفر«و » شاهد«، و تيمارهاي ABداريدر سطح معني» بيوسولفور«

اثر سطوح مختلف  نيز يديگر بررسي .)1(ند تاثير بر محتواي كلروفيل برگ دانستخلاف نيتروژن بي رر را بكود فسف سطوحنيز 
شده با همبستگي بين ميزان كود اعمال . گزارش شده است كه)7(دار دانستمعني را كودهاي نيتروژنه بر ميزان كلروفيل در برگ گياه

  .)6اقتصادي ( بيشتر از همبستگي آن با عملكرد ،SPADقرائت 
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پيامدهاي  ،اي گياه مثبت بوده و در نتيجهريزوبيوم بر رشد سبزينه هايكه اثر باكتري همشاهده شدنيز مختلف ديگري  هايپژوهشدر 
ي هاشاخصآن  دنبالبه سبزينگي و ها بر اثرگذاري اين باكتري كه دليل گذارد،تاثير مثبت ميديگر صفات گياه نيز در  اين سبزينگي
تلقيح كنجد با كودهاي نيز )4( نخرمدل و همكارا بيولوژيكي نيتروژن دانست.تثبيت توان فعاليت مطلوب سيستم مي را رشدي گياه

  .ندبيولوژيك را به دليل افزايش دسترسي به عناصر غذايي به خصوص نيتروژن باعث افزايش عدد كلروفيل متر دانست
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The effect of different sources of organic, biological and chemical fertilizers and intercropping 
on the SPAD readings in Malva (Malva sylvestris L.) 

 

Abstract: In order to study the relative superiority of different ecological and conventional inputs by using 
chlorophyll meter readings on Malva (Malva sylvestris L.), an experiment conducted during the growing 

season of 2013 with arrangement of a Split-Plot design based on the RCBD, with three replications and two 
levels of main plot factors including: (a1)-Application of cattle mannure and (a2)-Withought application of 
cattle manure, and seven levels of subplot fsctors including: (b1)-Nitroxin®, (b2)-Biosulfur®, (b3)-
Biophosphorus®, (b4)-Nitroxin + Biosulfur + Biophosphorus, (b5)-Chemical Fertilizer (b6)-Intercropping and 
(b7)Control. ANOVA results showed the significant differences between main and subplot factors(P≤0.05). 
Among the levels of main plot factors (a1) whith mean of 53.6, and among the levels of subplot factors (b6) 
and (b4) with means of 55.4 and 54.9, had the highest SPAD values. Also studying the SPAD readings trend 
during the growing season showed that Malva reached to the "Photosyntetic maturity" and highest values of 
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SPAD at the flowering stage. The best fitted curve for this trend can be shown with a 3 degree Polynomial 
function. 
 
Key words: chlorophyll, SPAD, Nitroxin, Biosulphorus, Ecological inputs 


