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بررسی روند کلروفیل سازی در برگ سه رقم گندم 
در سطوح نیتروژن در شرایط آب و هوایی اهواز  

چكيده
بهمنظورتعيينروندكلروفيلس�ازیدربرگس�هرقمگندم)Triticum aestivum))استار،چمرانوفونگ)بااستفاده
ازكلروفيلس�نجدستی)SPAD)آزمايشیدرس�ال1384درمزرعهدانشكدهكشاورزیدانشگاهشهيدچمراناهوازدر
قالبطرحفاكتوريلبابلوكهایكاملتصادفیبا3تكراراجراگرديد.از5تيماركودیصفر،75،25،50و100درصدمقدار
ك�ودنيت�روژنجهتتوليد5تندانهدرهكتاربهترتيبمعادلصف�ر،101/25،67/5،33/75و135كيلوگرمدرهكتاربه
همراهمرجعكهكلكودموردنيازبهكرتهایآندادهشد،استفادهگرديد.دركرتهایمرجعبيشترينشاخصكلروفيل
مرب�وطبهرقماس�تار)42/5،40/2و39)وكمترينآنمربوطبهرقمفون�گ)38،37/8و35)بهترتيب90،60و120روز
بعدازكاش�تاس�ت.بينتيمارها،N1ورقمفونگكمترينوN5ورقماس�تاربالاترينعددرانشانمیدهند.N1وN5در
ارقاماس�تار،چمرانوفونگبهترتيب)25/8،29و24/1)و)37/7،38/7و36/3)میباش�د.لذاتجمعنيتروژندربرگ
رقماس�تاربيش�ترازدورقمديگراست.همچنينهمبستگیش�ديدیبينغلظتكلروفيلوغلظتنيتروژنديدهشد.لذا

میتوانازكلروفيلسنججهتتعيينغلظتكلروفيلومقدارنيتروژنونيازگياهبهنيتروژناستفادهنمود.
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Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 93 pp: 34-39

 Study on chlorophyll formation process in three wheat cultivars leaves at different nitrogen levels in Ahvaz climate 
conditions
By: N.Sayyahi, Former Student Faculty of Agriculture Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran, (Corresponding 
Author; Tel: +989166016498) M.Nabipour, Assistant Professor  Faculty of Agriculture Shahid Chamran University 
of Ahvaz , Iran R.Mamghani, Associate Professor Faculty of Agriculture Shahid Chamran University of Ahvaz , Iran, 
M.Meskarbashee, Assistant Professor Faculty of Agriculture Shahid Chamran University of Ahvaz , Iran.             
In order to estimate chlorophyll production in three wheat cultivars (Triticum aestivum L.) leaves (star, chamran and 
fong) by spad chlorophyll meter, an experiment carried out in agriculture farm of Shahid Chamran University in 2005. 
The experiment designed under factorial with a completely randomized block design with three replications, five levels 
of nitrogen (0, 25, 50, 75 and 100 Percent) equal 33.75, 67.5, 101.25 and135 kg/ha nitrogen were applied as basal 
dressing. A part of field was chosen as a reference plot that delivered all of nitrogen to produce five ton/ha grain wheat. 
The results showed that chlorophyll concentration in star cultivar (40.2 , 42.5 and 39) was higher and in fong cultivar 
(37.8, 38 and 35) was lower than another two cultivars 60 ،90 and 120 days after planting respectively. N1 and N5 were 
the lowest and the most but in cultivars star and fong were the most and the lowest respectively. N1 was (29 ، 25.8 
and 24.1) and N5 was (38.7, 37.7 and 36.3) in star,  chamran and fong respectively. So the highest readings related to 
star cultivar. Therefore there was a high correlation between chlorophyll concentration and nitrogen accumulation in 
leaves. This relationship helps to use the chlorophyll concentration in leaves and find the content of nitrogen fertilizer 
requirement and determine the amount of nitrogen fertilizer to apply as top-dress. 

Key words: Wheat, Nitrogen, Chlorophyll, Chlorophyll meter. 

مقدمه
     نظر به اینکه توليدكنندگان محصولات كش��اورزی كش��ور برای توليد 
بيشتر، مصرف كودهای شيميایی را در واحد سطح افزایش دادند، ولی در 
عمل )با توجه به محدودیت های  زمين، آب واقليم به ویژه نبود مدیریت 
كارآ در مس��ای�ل آب و ك��ود( افزایش عملکرد كم��ی وكيفی مورد انتظار 
حاصل نش��د. درنتيجه این آش��فتگی، تعادل عناصر غذایی در خاك بهم 
خورده و مس��ائل عدیده زیس��ت محيطی نيز مطرح ش��د و توهم افزایش 
عملکرد ناش��ی از مصرف هرچه بيش��تر آب وكود ش��يميایی در بعضی از 
مناطق س��بب اس��تفاده بی رویه از منابع آب فوق الذكر و كود شده است 
كه علاوه بر خس��ارت های مالی و تش��دید عدم تع��ادل عناصر غذایی در 
خ��اك خط��رات جدی را در رابطه ب��ا آلودگی خ��اك و آب بوجود آورده 
اس��ت كه تهدیدی برای سلامتی محيط زیس��ت و انسان است )كوچکی، 
1372(. كش��اورز بای��د هزینه های خود را طوری تنظيم نماید كه س��ود 
بيش��تری بدس��ت آورد و از طرف دیگر حفاظت از منابع آب وخاك نکته 
مهم در منابع طبيعی هر منطقه اس��ت چون استفاده بی رویه از كودهای 
شيميایی باعث سفت شدن زمين های كشاورزی و اتلاف منابع می گردد. 
ل��ذا ك��ود را باید به صورت جام��ع و مانع بکار برد ب��ه طوریکه كميتی از 
آن ب��ه كار رود كه بيش��ترین محصول اقتص��ادی  را بدهد و درعين حال 
 چيزی از آن به هدر نرود. چون زیادی كودهای ش��يميایی و ورود آنها به 
س��فره ه��ای آب زیر زمينی و انح��لال آنها در آب رودخان��ه ها، دریاها و 
تالاب ها باعث بهم خوردن  زنجيره غذایی و به وجود آمدن اثرات بس��يار 
 مخرب زیس��ت محيطی می ش��ود. نيتروژن اضافی باع��ث توليد گندمی 

می شود كه حساس به خوابيدگی و بيماری است و موجب كاهش محصول 
و افزای��ش هزینه ها می گردد )نورمحمدی و هم��کاران، 1377(. كمبود 
نيتروژن در زمان تشکيل گلها ممکن است باعث كاهش قابل ملاحظه در 
تعداد گل هر س��نبله ش��ود. وجود نيترات زیاد و رطوبت مناسب در اوایل  
رش��د باعث رشد رویش��ی زیاد می ش��ود و این امر باعث تخليه زودتر از 
 Perkins و Vander Berg .)1372 ،موعد رطوبت می گردد )كوچکی
)2004( در بررس��ی ه��ای خود بر روی محتوای نيت��روژن در برگ های 
افرای ش��يرین )Acer saccharum Marsh( با اس��تفاده از كلروفيل 
س��نج به این نتيجه رس��يدند كه كلروفيل سنج یك وسيله با ارزش برای 
محققين ميباشد و داده های آزمایش نشان داد كه بين CCI 1 و كلروفيل 
 و همچنين بين ش��اخص محت��وای كلروفيل و نيت��روژن، رابطه مثبت و 
 Denuit .)2004 ،Perkins و Vander Berg( معنی داری وجود دارد
و هم��کاران )2001( ب��ا مطالعه برگ گندم زمس��تانه و س��يب زمينی با 
اس��تفاده ازكلروفيل سنج بر تعيين مقدار مورد نياز نيتروژن به این نتيجه 
رسيدند كه كلروفيل سنج جهت تعيين مقدار نيتروژن مناسبترین وسيله 
م��ی باش��د )Denuit و هم��کاران، Murdock .)2001 و هم��کاران 
)1997( با مطالعه مراحل رش��د گندم و نياز نيتروژن فرمول و رابطه بين 
نيتروژن مورد نيازگياه و كلروفيل برگ را بدس��ت آوردند )Murdock و 
همکاران، 1997(. Murdock و همکاران )1997( باتحقيقی كه برروی 
مقایس��ه و اس��تفاده كلروفيل س��نج درگندم بعمل آوردند به این نتيجه 
رس��يدند كه كلروفيل س��نجی یك روش جایگزی��ن آزمایش بافت جهت 
تس��ت كلروفيل می باش��د كه در آن از یك كلروفيل س��نج برای تخمين 
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نيت��روژن در گياه و كمك به تعيين كود نيتروژنه مورد نياز آن اس��تفاده 
می ش��ود. كلروفي��ل س��نج )Minolta )model SPAD62 می تواند 
جهت اندازه گيری س��ریع و آسان س��بزینگی برگ استفاده شود، كه این 
امر بس��تگی مس��تقيم به كلروفيل برگ دارد. این تحقيق یك همبستگی 
نزدی��ك بين كلروفيل ب��رگ و مقدار نيتروژن برگ نش��ان می دهد زیرا 
بيش��تر نيتروژن برگ در كلروفيل موجود است )امام و نيك نژاد، 1373(. 
قرائت های دس��تگاه استفاده شده درآزمایش،  همبستگی بسيار زیادی با 
حجم نيتروژن در دس��ترس گياه و محصول نهائی دارد. آزمایش كلروفيل 
س��نجی س��ریعتر از آزمایش بافت، مقدار نيتروژن را بدست می آورد. می 
توان نمونه ها را بطور مرتب گرفت و آنها را تکرار نمود. اگر نتایج س��ؤال 
برانگيز باش��د می توان كلروفيل را در هر زمان اندازه گرفت تا موقعيت و 
ان��دازه نيتروژن را تعيين نمود. كلروفيل س��نج بهترین روش در مدیریت 
نيتروژن در ش��رایط مزرعه ای را بدست می آورد و ریسك ناشی از پایين 
بودن یا بالا بودن  مصرف كود گندم را كاهش می دهد. البته این وس��يله  
یك وس��يله مکمل اس��ت و جایگزین تمامی فاكتوره��ای دیگر مدیریت 
صحيح نمی باش��د. اگر توليدكنن��ده از مقدار نيتروژن مورد نياز برای نوع 
خاك خود تحت شرایط مدیریتی صحيح و در شرایط آب و هوایی نرمال 
آگاه باش��د، كلروفيل س��نج همان مقدار را با اندكی تفاوت نيتروژن مورد 
نياز را بدس��ت می آورد. اگر توليدكننده با موقعيت آش��نا باشد یا موقعی 
كه موقعيت غيرطبيعی باش��د )استفاده از كود، بارندگی زیاد، انتقال زیاد 
نيتروژن و غيره( كلروفيل س��نج می تواند مفيدتر باش��د. كلروفيل سنج 
به كس��انی كه آموزش كافی در جهت تعيين نيت��روژن مورد نياز ندارند، 
 Martinez و همکاران، 1997(. داند Murdock( كمك خواهد ك��رد
و Guiamet )2003( دریافتن��د ك��ه SPAD502 م��ی تواند محتوای 
كلروفيل برگ را به عنوان ش��اخص وج��ود نيتروژن گياه تخمين بزند لذا 
این روش می تواند جهت برآورد نيتروژن مورد نياز محصولات بکار گرفته 
ش��ود )Martinez و Guiamet، 2003(. با توجه به اینکه عدد قرائت 
 شده از كلروفيل سنج با تغيير منطقه كشت، رقم و ... تغيير می یابد، انجام 
آزمای��ش های مربوط در ش��رایط آب وهوایی و منطقه ای مختلف الزامی 
است لذا انجام این آزمایش در خوزستان )اهواز( از اهميت بالائی برخوردار 

می باشد.

موادوروشها
این آزمایش در مزرعه آزمایش��ی ش��ماره یك گ��روه زراعت و اصلاح 
نباتات دانشکده كش��اورزی دانشگاه ش��هيد چمران اهواز صورت گرفت. 
مزرع��ه آزمایش��ی مذكور در جنوب غربی ش��هر اهواز در حاش��يه غربی 
رود كارون واقع ش��ده اس��ت. این مزرعه در عرض جغرافيائی 31 درجه و 
20 دقيقه ش��مالی و طول جغرافيایی 48 درجه ش��رقی با ارتفاع 20 متر 
ازسطح دریا قرار دارد. آزمایش دارای دو فاكتور شامل سه رقم گندم: رقم 
 فون��گ )زودرس( =V1، رقم چمران ) متوس��ط رس( =V 2 و رقم اس��تار 
 ،N1=و پن��ج مق��دار مختل��ف ك��ود اوره صف��ر درصد V3= )دی��ر رس(
25درص��د=N2، 50 درصد=N3، 75 درص��د= N4 و 100 درصد=N5 كود 
م��ورد نياز جهت توليد 5 تن در هکتار گندم در س��ه تک��رار بوده كه در 
قالب آزمایش فاكتوریل در پایه طرح بلوك های كامل تصادفی در س��ال 
زراعی 85-84 صورت گرفته اس��ت. علت اس��تفاده از آزمایش فاكتوریل 

س��هولت انجام كار و امکان تصادفی ك��ردن و قرار دادن تمام  تيمارها در 
كرت می باش��د )ولی زاده و مقدم، 1375(. زمي��ن مورد نظر با گاو آهن 
ش��خم گردید و سپس دیسك زده ش��د. جوی هائی جهت آبياری مزرعه 
با فاروئر احداث ش��د و بعد از آن تمام مزرعه زیر كش��ت جو رفت. كشت 
جو جهت تنظيم مواد غذائی خاك و یکنواخت ش��دن قطعه از لحاظ مواد 
غذایی وكاهش یافتن مواد غذایی ذخيره ش��ده در خاك و واكنش نش��ان 
دادن س��طوح مختلف كود اوره در آزمایش به ش��کل صحيح اجرا شد. در 
تاری��خ 84/9/20 جو برداش��ت گردید. مق��دار 7/5 كيلوگرم كود پتاس و 
15 كيلوگ��رم كود فس��فات و 22/5 كيلوگرم ك��ود اوره معادل نصف كل 
ك��ود مورد نياز 1500متر مربع كل قطعه زمين به زمين داده ش��د و بعد 
از دیس��ك خوردن زمين، آزمایش مورد نظر اجرا گردید. چون آزمایش 3 
تکرار و از هر كدام از ارقام گندم یك مرجع داش��ته است، لذا در 4 قطعه 
كه هر كدام به طول 32 متر وعرض 2 متر بود، اجرا گردید و بين هر تکرار 
یك جوی آب جهت آبياری ایجاد شد. لذا عرض كل زمين 18 متر و طول 
آن32 متر شد. در هر تکرار 15 كرت 2  2 متری به مساحت 4 متر مربع 
ایج��اد گردید و در قطعه زمين مرجع س��ه كرت به طول 10 متر وعرض 
2 متر به مس��احت 20 متر مربع ایجاد شد. درهر كرت 10 خط به فاصله 
20 س��انتيمتر با مرزكش ایجاد شد و در هر خط با احتساب مقدار گندم 
مورد نياز هر كرت اقدام به كاش��ت گردید. درمرحله سوم فيکس نيتروژن 
باقيمانده به مزرعه مرجع داده ش��د ولی به بقيه كرتهای تکرارهای س��ه 
گانه هيچ كودی اضافه نگردید. كودهای پتاس و فسفر به مقدار 7/5 كيلو 
كود پتاس 15 كيلوگرم كود فسفات به زمين قبل از كاشت و بصورت پایه 
داده ش��د. كود اوره استفاده ش��ده كود اوره 0/46 بوده است كه نصف آن 
)45 كيلو( در ابتدای كاش��ت به كل مزرعه به صورت پایه داده شده است 
و نصف بقيه آن به صورت ذیل اعمال گردید: در مورد قس��مت مرجع در 
مرحله س��وم فيکس اقدام به اعمال قسمت دوم كود نيتروژنه شد. مقدار 
كود نيتروژنه اعمال ش��ده 600 گرم درهر ك��رت 20 مترمربعی برای هر 

رقم گندم بوده است.

كرتهایسهتكرار
در مرحله 31-30 زادوكس و یا 6-5 فيکس با خواندن ارقام كلروفيل 
در مرجع و نيز در كليه كرت ها و مقایسه آنها با هم و با استفاده از فرمول 
)N=6+ )7 × D مقدار نيتروژن بر حس��ب p/a پوند بر ایکر بدس��ت آمد. 
D مق��دار اختلاف بين قرائت هركدام از ارقام در مرجع نس��بت به همان 
رقم در كرت های دارای رژیم كودی مش��خص اس��ت. N مقدار نيتروژن 
مورد نياز هركرت كه با مرجع مقایس��ه شده است. در مرحله 6-5 فيکس 
)پدیدار ش��دن اولين گره( قرائت كلروفيل توس��ط دستگاه كلروفيل سنج 
انجام گرفت. اولين قرائت در تاریخ 84/11/25 انجام ش��د كه شامل كليه 
ك��رت های حاوی رقم فونگ و كرت ه��ای 100 درصد، 75 درصد و 50 
درص��د كود اعمالی رقم چم��ران بوده و كرت های 25 درصد كود اعمالی 
رقم چمران به 2 روز بعد موكول ش��د و چون رقم اس��تار به مرحله 5-6 
فيکس نرسيده بود كرت های حاوی 100 درصد و 75 درصد كود اعمالی 
در همان روز گرفته ش��ده و بقيه به 2 روز بعد موكول گردید. قرائت ها از 
مركز كرت و از ساعت 10 صبح تا 2 بعدازظهر صورت گرفت. معمولاً برگ 

كامل یا برگ مانده به آخر جهت اینکار انتخاب گردید.
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نتايجوبحث
بي��ن محتوای كلروفيل و غلظت نيت��روژن آن یك رابطه قوی مثبت 
وجود دارد كه برای پيش بينی ميزان نيتروژن گياهان بکار می رود. تهيه  
نمونه و تخریب گياه یکی از مشکلات مهم كلروفيل سنجی قبلی است ولی 
با وجود دس��تگاه های جدیدی مانند SPAD این مشکل حل شده است 
)Peng و هم��کاران، 1995(. Wright Dennis و همکاران ) 2004( 
طی آزمایش��ی برروی گندم به نتيجه رسيدند كه اس��تفاده كشاورزان از 
این وس��يله، باعث می ش��ود كه تنش نيتروژن را برآورد كنند و تصميمی 
در م��ورد مدیریت پروتئين بنماید. نيتروژن برگ پرچم بطور معنی داری 
به انعکاس نور وابسته اس��ت )Wright Dennis و همکاران، 2004 (. 
تاكبه و همکاران در سال 1990 در مطالعاتی گزارش كردند كه رگرسيون 
خط��ي بين مقادیر كلروفيل متر، مق��دار كلروفيل برگ و غلظت نيتروژن 
بر حس��ب واحد وزن برگ تا حد زیادي به مراحل رشد، ژنوتيپ و شرایط 
محيط��ي و زراعي بس��تگي دارد )Takebe و هم��کاران،1990(. دربين 
ارقام اختلاف بس��يار معنی داری در س��طح 1 درص��د در مقدار كلروفيل 
 وج��ود دارد. همچنين تيماره��ای كودی نيتروژن دارای اختلاف بس��يار 
 معنی داری هستند. با توجه به شکل 1 مشاهده می شود كه در بين ارقام در 
كرت های مرجع بيشترین شاخص كلروفيل، مربوط به رقم  استار )40/2، 
42/5 و39 ( به ترتيب60، 90 و120 روز بعد از كاشت است و كمترین آن 
مرب��وط به رقم  فونگ  )37/8، 38 و35( به ترتيب60، 90و120 روز بعد 
از كاش��ت است )شاخص كلروفيل نس��بت است و واحد ندارد(. اختلافات 

بدليل تفاوت ژنتيکی ارقام مذكور است. 
بين تيمارها در اولين قرائت كه 60 روز بعد از كاشت برداشت گردید، 
تيم��ار N1 كمتری��ن و تيمار N5 بالاترین ع��دد را در تمام  ارقام موجود  
نش��ان می دهد ولی درتمام تيمارها اعداد كلروفيل س��نج در استار بالاتر 
 از هم��ه ارقام اس��ت و در رقم فونگ كمترین عدد را در قرائت ها نش��ان 
م��ی دهد. N1 در رقم اس��تار 29، در رقم چم��ران 25/8 و در رقم فونگ 
24/1 را نش��ان می ده��د و  N5 در اس��تار 38/7، در چمران 37/7 و در 

فونگ 36/3 می باشد. 
پس در N1 و N5 بالاترین قرائت مربوط به رقم استار است و در بقيه 
تيمارها نيز رقم اس��تار اعداد SPAD بالاتری را نش��ان می دهد. این امر 
به این دليل اس��ت كه رقم اس��تار رقم دیررس است و مدت زمان زیادی 
جهت ج��ذب نيتروژن در اختيار دارد. بعد از رف��ع اختلاف نيتروژن بين 
ك��رت های مرجع و كرت های تيمار ش��ده در قرائ��ت دوم مقدار عددی 
قرائ��ت كلروفيل بالا رفته اس��ت و چون به كرت های تيمار ش��ده مقدار 
كمبود نيتروژن اضافه گردید، س��اخت كلروفيل با سرعت بيشتری انجام 
 گرف��ت و این دليل بس��يار روش��نی در ارتباط بين كلروفي��ل و نيتروژن 

می باشد. 
در قرائت دوم در كرت های تيمار ش��ده، N1 عدد بالاتری را نش��ان 
می دهد كه نش��ان از س��اخت كلروفيل در فراهمی نيتروژن بوده اس��ت. 
ع��دد N1 رقم اس��تار  از 29 در قرائ��ت  اول  به 36/9، در رقم چمران  از 
25/8 به 34/8 و در رقم  فونگ از 24/1 به 33/8 در قرائت دوم رس��يده 
اس��ت. این امر بدليل آن است كه وقتی تيمارهای دارای كمبود نيتروژن، 
 مق��دار نيتروژن مورد نياز را دریافت می كنند، س��اخت كلروفيل ش��روع 
می ش��ود و چون ش��رایط محيطی از نظر دما و آب مس��اعد بوده اس��ت، 

غلظت كلروفيل در كرت ها بس��رعت به غلظ��ت كلروفيل مرجع نزدیك 
 می ش��ود. ميانگين های موج��ود اختلاف معنی داری با همدیگر نش��ان 
نمی دهند و بس��يار نزدیك به هم می باش��ند. در قرائت سوم كه در120 
روز بعد از كاش��ت انجام گرفت، نش��ان از افتی ان��دك در اعداد كلروفيل 
 س��نج دارد و این به علت پيری برگ و به زوال رفتن آن اس��ت. در نهایت 
می بينيم كه س��طح كودی تيمار N5 به كرت مرجع نزدیك ش��ده است 
ولی همان اعداد  قرائت مرجع بدس��ت نيامده و این به علت آن اس��ت كه 
كرت های تيمار ش��ده مدتی بدون كود نيتروژن گذرانده اند و این باعث 

وقفه زمانی در توليد كلروفيل شده است )احمدی و همکاران، 1383(. 
بدليل اینکه رقم اس��تار رقم دیررس می باشد و جهت بقاء و استمرار 
حي��ات احتياج به كميت زیادی از مواد غذای��ی دارد، لذا درصد زیادی از 
كلروفيل را جمع می كند و از نيتروژن كه جزء اصلی ساختمان كلروفيل 
 N1 اس��ت نهایت اس��تفاده در س��اخت كلروفيل می نماید. در تيمارهای
)بدون اس��تفاده از ك��ود نيتروژن( دس��تگاه عدد 29 را نش��ان می دهد 
كه نش��ان از همبس��تگی كامل كلروفيل و نيت��روژن دارد و همچنين در 
تيمارهای بعدی N2 و N3 و N4 و N5 به ترتيب عدد SPAD رو به رشد 
 و ازدیاد اس��ت و رابطه مس��تقيم بين قرائت كلروفيل و نيتروژن را نشان 
می دهد. در بين تيمارهای كودی، N5 بالاترین قرائت كلروفيل را دارد كه 
در تم��ام ارقام گندم این رون��د افزایش مقدار قرائت وجود دارد. همچنين 
قرائت ها در رقم استار در تمام تيمارها و در مرجع بالاترین اعداد را نشان 
 داده است. علت بالا بودن آن این است كه جهت دریافت نور بيشتر، یکی از 

راه ها افزایش گيرنده ها است كه همان كلروفيل می باشد. 
گرچه قرائت دس��تگاه مقدار و ميزان كلروفيل را نشان نمی دهد بلکه 
غلظت آن را  تعيين می نماید. بعد از اولين قرائت و براساس قرائت مرجع، 
كس��ری نيتروژن كرتهای تيمار ش��ده تکرارها تامين شد و كمبود مقدار 
نيتروژن نش��ان داده شده توسط دستگاه SPAD رفع گردید. بعد از یك 
ماه اعداد قرائت ش��ده همبس��تگی زیادی به همدیگر نشان دادند كه این 
نزدیکی و تجانس در مرحله س��وم قرائت كه ب��ه فاصله یك ماه از قرائت 
دومی گرفته ش��ده است كاملا مش��هود بود. و این امرنشان دهنده ارتباط 

بين تامين نيتروژن و غلظت كلروفيل و قرائت دستگاه دارد. 
در ش��کل های 1، 2، 3 و4 مشاهده می ش��ود كه قرائت كلروفيل از 
ابتدای دوره رش��د )مرحله 5 فيکس( كم بوده و بعد از یك ماه كه قرائت 
دوم صورت گرفته ترقی پيدا كرده و تقریباً در اواخر دوره رش��د كه برگها 
رو به زردی می روند كاهش یافت. ولی در رقم استار كاهش كمتر از ارقام 
چمران و فونگ بوده و دليل آن دیررس بودن رقم استار و ميان رس بودن 
چمران و زودرس بودن رقم فونگ اس��ت بطوریکه استار یك الی 2 هفته 

دیرتر از بقيه برداشت می شود. 
همانطوركه دیده شده است در تمام اعداد قرائت شده رقم استار اعداد 
بالاتری را نش��ان داده است. بنابراین رقم اس��تار نسبت به ارقام  دیگری 
تجمع كلروفيل بالاتری را نش��ان می دهد دليل آن ش��اید این باش��د كه 
قدرت وكارآئی ریشه درجذب نيتروژن و ساخت كلروفيل برگ آن بيشتر 
از دو رقم دیگر است. براساس نتایج كلی از این آزمایش می توان پيشنهاد 
نمودكه مقداركمبودهای نيتروژنه را با اس��تفاده از قرائت كلروفيل س��نج 
می توان نشان داد و مقدار كود مورد نياز هر رقم گندم را به شکل سرك 

رفع نمود.
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