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  چكيده
در گندم، مستلزم انطباق مراحل رشد رويشي و زايشي گياه با شرايط جوي مساعد و افزايش كارايي اسـتفاده   ستيابي به توليد مطلوب و عملكرد بالاد

ايسـتگاه  به منظور بررسي اثر تراكم بر كارايي مصرف نـور در ارقـام جديـد و قـديم گنـدم، آزمايشـي در        .از عوامل توليد بواسطه تراكم مطلوب مي باشد
تيمـار هـاي   آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي بـا  . اجرا گرديد 1386-87تحقيقات كشاورزي گرگان طي سال زراعي 

وتيـپ هـاي   به ترتيب به عنوان نماينده اي از ژن N-81-18 فلات، تجن و (و سه زنوتيپ گندم ) بوته در متر مربع 375و  262، 150(تراكم در سه سطح 
 N -81- 18نتايج نشان داد كه بالاترين مقدار شاخص سطح برگ و ماده خشك بـراي لايـن  . در چهار تكرار انجام شد) قديم، متداول و جديد در منطقه

و گـرده افشـاني   ميزان ضريب خاموشي نور اندازه گيري شده در مراحل ساقه رفتن، آبسـتن، ظهـور سـنبله    . بوته در متر مربع بدست آمد 375و در تراكم
نـور بـراي   تحت تاثير تراكم و رقم قرار نگرفت، اما تراكم برميزان كارايي مصرف نور تاثير گذار بود، بدين ترتيـب كـه بـالاترين ميـزان كـارايي مصـرف       

  .بوته در متر مربع برآورد شد 375در تراكم و) گرم بر مگاژول N )26/2 -81- 18لاين
  

  رقام، ضريب خاموشي، كارايي مصرف نورگندم، تراكم، ا :واژه هاي كليدي
  
  6 5 4 3 2  1  مقدمه

استان گلستان به دليل گستره دشت ها و آب و هـواي مسـتعد،    
 .همواره در بحث توليدات زراعي كشور، جايگاهي خاص داشته اسـت 

شرط اول بـراي  ) 15(، تينگ هيو و همكاران )17(وانگ و همكاران 
بهينـه سـازي جـذب نـور از طريـق      افزايش عملكرد و توليد بـالا را  

بسـياري از   .شاخص سطح برگ و كارايي مصـرف نـور بيـان كردنـد    
محققان افزايش تراكم را عامل افزايش شاخص سطح بـرگ دانسـته   

گيـاه  ) كـانوپي (اين شرايط، نوري كه توسط سايه انداز گياهي اند، در 
شود كه اين امـر   دريافت مي شود در سطح برگ بيشتري پراكنده مي

باعث افزايش راندمان فتوسـنتزي و توليـد مـاده خشـك و عملكـرد      
اظهار داشـتند كـه   ) 5(آستين و همكاران  .)9و  8، 3(بيشتر مي شود 

                                                            
دانشگاه علـوم كشـاورزي و   كارشناسي ارشد گروه زراعت،  دانش آموختگان -6و1

  منابع طبيعي گرگان
  )Email: mzahed121@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*
  گروه زراعت، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان اناستاد -4و  3، 2
  مربي پژوهشي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان -5

 
 
 
 
 

در طولاني مدت پيشرفت ژنتيكي قابل توجـه اي در عملكـرد گنـدم    
صورت مي گيرد كه منجر به توليد ارقامي با سرعت رشد سريع تـر و  

، )1(اكبري و همكاران . يدگي مي شودماده خشك بيشتر در زمان رس
گزارش كردند كه براي معرفي ارقام با عملكرد بالا، در آينده ممكـن  
است افزايش سطح برگ در نظرگرفته شود، چرا كه سطح برگ بـالا  
.  نقش مهمي در مقدار فتوسنتز و به دنبال آن توليد ماده خشـك دارد 

ي نسـبت نـور   عبارت است از شيب منحن ـ K(7(ضريب خاموشي نور 
عبور كرده از كانوپي در مقابل شاخص سطح برگ كـه بـا رگرسـيون    
گيري لگاريتمي از نسبت نور عبور يافته از كانوپي نسبت به شـاخص  

در يـك جامعـه گيـاهي بسـته بـه      . )16( سطح برگ بدست مي آيـد 
آرايش كاشت و ژنوتيپ گياه، ميزان ضريب خاموشي مي تواند متغيـر  

بـا انجـام آزمايشـي روي ارقـام     ) 10(و همكـاران  كمانيان  ).4(باشد 
مختلف گندم دريافتند كه رقـم، تـراكم و تـاريخ كاشـت تـأثيري بـر       

مقـدار ضـريب   ) 19(يونوسـا وهمكـاران   . ضريب خاموشي نور نـدارد 
بر اساس تابش فعال  33/1و  44/0خاموشي نور در گياه گندم را بين 

                                                            
7- Light Extinction Coefficient  
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يدي و تابش فعال تولبين كل ماده خشك  .فتوسنتزي گزارش كردند
، كه شيب اين )11(فتوسنتزي جذب شده رابطه اي خطي وجود دارد 

كـارايي   .مـي باشـد   RUE(1(رابطه نشانگر كـارايي مصـرف تـابش    
حسـب   عبارت است از مقدار ماده خشك توليد شده برمصرف تابش 

ديـر و   ).6( خورشيدي دريافـت شـده  تابش گرم به ازاي هر مگاژول 
عمـدتاً از  تـابش  كردند كـه كـارآيي مصـرف      گزارش، )7(همكاران 

ثير عوامل محيطي أولي تحت ت ،شود طريق عوامل ژنتيكي كنترل مي
 و ها، تـاريخ كاشـت   فواصل بوتهو  تراكمر نظي مديريت هاي زراعيو 

مشـابه  آزمايشـي   در) 13(موريسون وهمكاران  .گيرد رقم نيز قرار مي
و تخريـب   خوابيـدگي  هـاي بسـيار بـالا،    درتراكم كه ملاحظه كردند

نتيجـه ايـن تغييـرات موجـب افـت       كلروفيل در گياه افزايش يافته و
ها، دليل اصلي پيري  عدم نور كافي رسيده به برگ. شود عملكرد مي

ثير بـر ميـزان   أتواند ازطريق ت تراكم مطلوب مي .آن ها استزودرس 
بـه   .اندازد خيرأرا به ت آن ها ها، پيري دريافت شده توسط برگتابش 

نظر مي رسد كه با استفاده از روابط نـوري و ميـزان شـاخص سـطح     
برگ مي توان مناسب ترين تراكم را جهت حصول حـداكثر عملكـرد   

اين تحقيق با هدف ارزيابي ميزان اثـر تـراكم هـاي    ). 4(بدست آورد 
مختلف بوته بر ضريب خاموشي و كارايي استفاده از نور در دو رقم و 

  .ط آب و هوايي گرگان انجام شديك لاين گندم در شراي
  

  مواد و روش ها
در ايسـتگاه تحقيقـاتي    1386-87اين آزمايش در سـال زراعـي   

. كشاورزي گرگان واقع در پنج كيلـومتري شـمال گرگـان اجـرا شـد     
دقيقه شـمالي و   85درجه و 36شهرستان گرگان با عرض جغرافيايي 

متـر از   13 دقيقه شـرقي، در ارتفـاع   30درجه و  54طول جغرافيايي 
نشـان داده   1آمار ماهيانه آب و هوا در جـدول  . سطح دريا  قرار دارد

  . شده است
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك هـاي كامـل     

تيمارهاي مورد آزمـايش شـامل سـه    . تصادفي با چهار تكرار اجرا شد
و سـه ژنوتيـپ   ) بذر در متر مربع  375و 262، 150(سطح تراكم بذر 

به ترتيب به عنـوان نماينـده اي از   N-81-18 فلات، تجن و (  گندم
پس از انجام عمليـات  . بودند) در منطقهارقام قديمي، متداول و جديد 

متـر آمـاده    4/2شخم و ديسك، كرت هايي به طول پـنج و عـرض   
 P 2 O 5كيلو گـرم   160ميزان كود توصيه شده قبل از كاشت . شدند

از منبـع سـولفات    K2Oكيلـوگرم   160سوپر فسفات تريپـل،   از منبع
كيلوگرم ازت از منبع اوره در هكتار بود و همچنين، ازت  50پتاسيم و
كيلوگرم در  50كيلوگرم در هكتار در مرحله پنجه زني و  50به ميزان 

بذور پس . هكتار در مرحله گرده افشاني به صورت سرك مصرف شد

                                                            
1 - Radiation Use Efficiency  

 3روي هر پشـته   (سانتي متر  20از ضد عفوني در خطوطي با فاصله 
سانتي متر توسـط ماشـين بـذر كـار آزمايشـي       3-5و در عمق ) خط

 مورد نظـر تراكم هاي بدين ترتيب . كشت شد 86آبان  23غلات در 
ايـن آزمـايش در   . اعمـال شـد  از راه وزني و محاسبه وزن هزار دانه، 

شرايط عدم محدوديت آب، عناصر غذايي و كنترل آفات، بيماري هـا  
در طـول فصـل رشـد بـه منظـور حفـظ       . ز انجام شدو علف هاي هر

رطوبت خاك در وضعيت مطلوب، آبياري به صـورت بـاراني صـورت    
همچنين با وجين دستي كليه كرت ها عاري از علف هرز نگه . گرفت

در اين تحقيق صـفات مربـوط بـه سـطح بـرگ و وزن      . داشته شدند
تداي بهـار  روز يك بار و از اب 20تا  15خشك در پاييز و زمستان هر 

بوته از هر كرت اندازه گيـري   10روز يك بار با استفاده از  7-10هر 
بوته با استفاده از دستگاه سطح برگ سنج مـدل   10سطح برگ . شد

براي محاسبه ضريب خاموشـي نـور در    .اندازه گيري شد 2تي –دلتا 
و براسـاس   3 80پـي  -سايه انداز گياهي از دستگاه اكيوپـار مـدل ال  

در مراحل ساقه رفتن، آبسـتن، ظهـور   ) 18(م و همكاران روش ويلهل
بـه كمـك   . سنبله و گرده افشاني و در ظهـر خورشـيدي انجـام شـد    

هاي حاصله كسر جذب نور توسط سايه انداز گياهي مشـخص و   داده
به منظور توصيف . از آن در محاسبه ضريب خاموشي نور استفاده شد

رشـد از معادلـه   روند تغييرات تجمـع مـاده خشـك در طـول فصـل      
درصد حداكثر  50لجستيك زير استفاده شد كه كه زمان تا رسيدن به 

ماده خشك و ميزان حداكثر ماده خشك توليدي را نشـان مـي دهـد    
)14.(  

  
) 1(                                               TDM =      

  
  

ضـريب   aماده خشـك تجمعـي توليـد شـده،      TDMدر اين معادله 
درصـد   50مدت زماني كه در آن تجمع مـاده خشـك بـه     bدله، معا

حـداكثر  max  TDMروز پس از كاشت و  dapحداكثر خود مي رسد، 
جهت پيش بيني . مي باشد) گرم بر متر مربع( ماده خشك توليد شده 

تغييرات شاخص سطح برگ نسـبت بـه روزهـاي پـس از كاشـت از      
  :معادله لجستيك زير استفاده شد

  
)2(   LAI  =                                               

  
روز پس از كاشـت   dapشاخص سطح برگ،  LAIكه در اين معادله 

c ,b ,a بـراي تعيـين ضـريب خاموشـي از     . ضرايب معادله مي باشند
  :معادله زير استفاده شد

  

                                                            
2 - Radiation Use Efficiency  
3 - Radiation Use Efficiency  

(1+exp((-a) ×dap-b))  

(a×exp((-a) × (dap-b) ×c) 

TDM max 

(1+ exp ( -a × (dap - b))) 
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-82(در مقايسه با آمار بلند مدت ) 1386- 87(ه رشد گياه گندم ميانگين دماي بيشينه و كمينه، تشعشع و مجموع بارندگي در دور  -1جدول 

  در شرايط آب و هوايي گرگان) 1339

  ماه
درجه ( حداكثر دما 

  ) سانتيگراد
  دوره آزمايش بلند مدت

درجه(حداقل دما
  )سانتيگراد

دوره آزمايش بلند 
  مدت

  )ميليمتر(بارندگي 
  دوره آزمايش بلند مدت 

مگاژول بر متر (تشعشع 
  )عمرب

  دوره آزمايش بلند مدت

  2/23  1/7  3/52 9/71 3/6 8/5 16  9/14  آذر
  4/9  3/9  9/56 5/16 8/3 -3/2 9/12  8  دي

  2/11  4/10  6/57 8/55 4/3 4/0 4/12  7/10  بهمن
  1/14  3/14  3/73 1/38 5/2 1/6 5/14  5/18  اسفند

  4/17  9/13  3/60 8 9 3/11 3/19  5/23  فروردين
  1/20  2/19  2/47 8/24 8/13 9/13 9/24  6/26  ارديبهشت

  6/21  21  7/35 5/14 4/18 5/18 6/29  9/29  خرداد
  2/21  4/20  1/23 4/12 9/21 6/20 32  8/35  تير

  
)3(                                             F= 1-exp (-kpar ×LAI )  

ضريب خاموشي بر پايه K PAR نسبت دريافت تابش،  Fدر اين معادله 
ضـريب  ). 12(شاخص سطح برگ است  LAI عال فتوسنتزي وتابش ف

است كه   KPAR خاموشي به دست آمده بر پايه تابش فعال فتوسنتزي
به ضريب خاموشي بر پايه كل ) 20(با استفاده از رابطه تجربي اسكواير

   :قابل تبديل است) Ks(تابش خورشيدي 
)4                  (                                        Ks=0.75KPAR   

تجمعي  تابشمقدار كارايي مصرف نور از برازش رابطه خطي بين 
دريافت شده و ماده خشك تجمعي از كاشت تا رسيدگي محاسبه شـد  

تجمعـي بـر اسـاس     تـابش ميـزان   مي باشدRUE كه شيب اين خط 
تجزيـه و تحليـل صـفات مـورد      ).11(بدست آمـد    int-PAR  برنامه 

براي مقايسه ميانگين ها از  و SASن تحقيق از نرم افزار ارزيابي در اي
از نــرم افــزار ). 2( در ســطح پــنج درصــد اســتفاده شــد LSDآزمــون 

EXCEL  نيز براي ترسيم نمودارها و گراف ها استفاده شد.  
  

  نتايج وبحث
) 2جـدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس : شاخص سطح برگ

هاي گندم و بر همكنش آن ها  اثر سطوح مختلف تراكم بوته، زنوتيپ
بر شاخص سطح برگ در مراحل سـاقه رفـتن، غـلاف رفـتن، ظهـور      

بـا  . سنبله و گرده افشاني در سطح احتمال يك درصـد معنـي دار بـود   
افزايش تراكم بوته، شاخص سطح برگ به طور معنـي داري افـزايش   

كم يافت، كه اين خود به دليل توسعه سريع تر سايه انداز گياهي در ترا
بنابراين ميزان تابش دريافت شده توسـط سـايه انـداز     .هاي بالاتر بود

شود  اين امر باعث افزايش ميزان فتوسنتز مي  .گياهي افزايش مي يابد
ميزان فتوسنتز در گياه نيز باعث توليـد مـاه خشـك بيشـتر      و افزايش

و  8، 3(گردد، محققان ديگر نيز نتايج مشابهي را بـه دسـت آورنـد     مي
9.(  

، روند تغييرات سطح برگ در زنوتيپ هاي 3و  2، 1در شكل هاي 
اكبـري و  . مختلف گندم در طول فصل رشـد نشـان داده شـده اسـت    

، گزارش كردند كه براي معرفي ارقام با عملكـرد بـالا در   )1(همكاران 
آينده ممكن است افزايش سطح برگ مـد نظرگرفتـه شـود، چـرا كـه      

ورفولوزيكي نقش مهمي در مقدار سطح برگ بالاو ساير ويژگي هاي م
  .فتوسنتز و به دنبال آن توليد ماده خشك دارد

  
  شاخص سطح برگ و مجموع ماده خشك ژنوتيپ هاي گندم در تراكم هاي مختلف) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس   -2جدول

 ماده خشك     شاخص سطح برگ درجه آزادي منابع تغيير
  ns82/0 **73/2181668 3 بلوك
  75/2129087** 82/9** 2 رقم

  ns82/201697 39/9** 2 تراكم
  ns57/3740 78/2** 4 تراكم×رقم
  74/70523892 93/1 24 خطا

  .باشددار نميمعني: nsبه ترتيب تفاوت معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و  - **و *
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  اثر برهمكنش تراكم بوته و ژنوتيپ بر شاخص سطح برگ  -3جدول
  شاخص سطح برگ ژنوتيپ )بوته در متر مربع(تراكم

150  

81-18-N a51/3  
  b40/3 تجن
 فلات
  

c25/3  
  

262  

81-18-N a16/4  
  b68/3 تجن
 فلات
  

c56/3  
  

375  
81-18-N a60/4  
  b74/3 تجن
  c66/3 فلات

  .دار نمي باشندحروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معني 
  

  مقايسه ميانگين ماده خشك تجمعي تحت سطوح مختلف تراكم در ارقام گندم  -4جدول
    )گرم در متر مربع(ماده خشك تجمعي      تيمار                  

يپ
زنوت

  

N-81-18 a 84/1299    
    b70/1084  تجن
 فلات
  

c 77/1014  
    

اكم
تر

  
)

 در 
وته

ب
m

2
(

150 c43/961    
262 b06/1171    
375 a   60/1267    

  .دار نمي باشندحروف مشابه در هر ستون به لحاظ آماري در سطح پنج درصد معني
  

  
  تغييرات شاخص سطح برگ نسبت به روز پس از كاشت رقم فلات در سطوح مختلف تراكم بوته - 1شكل

  
) 2جـدول (بر اساس نتايج تجزيه واريانس : ماده خشك تجمعي

هاي گنـدم بـر مـاده خشـك     اثر سطوح مختلف تراكم بوته و ژنوتيپ 
تجمعي در سطح احتمال يك درصد معني دار بود، اما اثـر بـرهمكنش   

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه . آن ها بر اين صفت معني داري نبود

بوته در متر مربـع   150بوته در متر مربع بيشترين و تراكم  375تراكم 
 ).4جدول (اختصاص دادند كمترين وزن خشك را به خود 
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 تغييرات شاخص سطح برگ نسبت به روز پس از كاشت رقم تجن در سطوح مختلف تراكم بوته - 2شكل 

  

 
  در سطوح مختلف تراكم بوته N-81-18تغييرات شاخص سطح برگ نسبت به روز پس از كاشت لاين  - 3شكل

  
بوتـه، در طـول    375به  150به عبارتي ديگر با افزايش تراكم از 

در . توليدي به طور معني داري افزايش يافـت فصل رشد ماده خشك 
و رقم فـلات   بيشترين N-81-18بين ژنوتيپ هاي مختلف نيز لاين 
نتايج نشان داد كه روند افـزايش  . كمترين ماده خشك را توليد كردند

ماده خشك با افزايش تراكم بوته ثابت نشده است و اين مسأله بيـان  
تراكم هاي بيشـتر را مـورد    مي دارد كه مي توان در آناليزهاي بعدي

مطالعه قرار داد تا مشخص گردد در چه تراكمي افزايش ماده خشـك  
  ).  4جدول(متوقف سير نزولي را طي خواهد كرد 

به خوبي تغييرات دريافت تابش  3معادله : ضريب خاموشي نور
را در مقابل شاخص سطح برگ در مراحل ساقه رفتن، غلاف رفـتن،  

به نظـر مـي رسـد     ).12(شاني توجيه مي كند ظهور سنبله و گرده اف
مقدار ضريب خاموشي به چگونگي توزيع برگ ها و مقدار نـور عبـور   

يافته توسط كانوپي بستگي دارد كه بـا افـزايش تـراكم، تغييـري در     
مقادير ضريب خاموشـي نـور    .نحوه توزيع برگ ها صورت نمي گيرد

فـاوت معنـي   بين ژنوتيپ هاي گندم و سطوح مختلف تـراكم بوتـه ت  
با انجام آزمايشي روي ارقـام  ) 10( همكارانكمانيان و  .داري نداشت

مختلف جو دريافتند كه رقم، تراكم و تاريخ كاشت تأثيري بر ضـريب  
  .خاموشي نور ندارد

-N محاسبه شده براي لايـن  RUE مقدار  :كارايي مصرف نور

، 93/1بوته در مترمربع بـه ترتيـب    375و 262، 150در تراكم81-18
، 76/1گرم بـر مگـاژول، بـراي رقـم تجـن بـه ترتيـب         25/2و93/1
، 75/1گرم بر مگاژول و در رقم فـلات نيـز بـه ترتيـب      21/2و93/1
اين نتايج نشان مـي دهـد   . گرم بر مگاژول  برآورد شد 17/2و 94/1

 375كه افزايش شاخص سطح برگ با افزايش ميزان تراكم تا سطح 
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شـكل  (كـارايي مصـرف نـور شـد     بوته در متر مربع سـبب افـزايش   
با مقايسه بين سطوح مختلف تراكم مشخص شـد كـه    ).12و 10،11

كارايي ).  6جدول(وجود داشت  RUE تفاوت معني داري بين مقادير 

با زودتر بسته شدن كانوپي افزايش مي يابد كه ايـن زود   مصرف نور
افزايش تراكم بوته در واحد سطح و يا كـاهش فاصـله    بسته شدن از

  .ين رديف حاصل مي شودب
  

 CVتعداد نمونه،   n.گندم ژنوتيپ هايدر سطوح مختلف تراكم و  Y=1-exp(-K×LAI)از معادله ) K(برآورد مقدار ضريب خاموشي  -5جدول 
  .ضريب تبيين مي باشد R2جذر ميانگين مربعات خطاو  RMSEضريب تغييرات، 

  n k±se CV  RMSE  R2 )بوته در مترمربع(تراكم رقم

81-18-N  

150 10 032/0±60/0 98/1  026/0  99/0  
262  10  017/0±61/0  2  011/0  99/0  
375  
  

10  
  

027/0±63/0  
  

96/1  
  

015/0  
  

99/0  
  

  تجن

150  10  045/0±52/0  3  037/0  99/0  
262 10 089/0±53/0 2  01/0  1  
375  
  

10  
  

046/0±59/0  
  

2  
  

038/0  
  

99/0  
  

  فلات
150 10 07/0  ±50/0  99/1  051/0  99/0  
262 10 08/0 ±52/0  2  03/0  99/0  
375 10 07/0±54/0 98/1  01/0  99/0  

  

  
  رابطه بين نسبت دريافت تابش اندازه گيري شده در مقابل شاخص سطح برگ رقم فلات در سطوح مختلف تراكم - 4شكل 

  

  
  جن در سطوح مختلف تراكمرابطه بين نسبت دريافت تابش اندازه گيري شده در مقابل شاخص سطح برگ رقم ت - 5شكل 
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  در سطوح مختلف تراكم N-81-18رابطه بين نسبت دريافت تابش اندازه گيري شده در مقابل شاخص سطح برگ لاين  - 6شكل 

  
مقدار عددي ( بين ماده خشك كل تجمعي و تشعشع دريافت شده تجمعي ارقام و سطوح مختلف تراكم Y= a+bxمعادله ) bوa(ضرايب   –6جدول 

ضريب  CVتعداد نمونه،   n ).، كارايي مصرف نور بر حسب مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي دريافت شده بر گرم ماده خشك مي باشدbضريب 
  .ضريب تبيين مي باشد R2 جذر ميانگين مربعات خطاو RMSEتغييرات، 

  m2( n se  ±a b±se      CV  RMSE  R2بوته در(تراكم ژنوتيپ

81-18-N  

150 10 85/33±55/49-  09/0±93/1  16/5  32/63  98/0  
262  10  41/37±18/66-  09/0±93/1  03/5  43/68  97/0  
375  
  

10  
  39/60±02/56-  13/0±26/2  

  
90/2  

  
66/109  

  
97/0  

  

  تجن

150 10 80/36±04/12-  1/0±76/1  96/4  05/22  97/0  
262 10 80/39±31/25-  1/0±93/1  29/5  08/73  97/0  
375 
  

10 
  6/66±03/43 -   16/0±21/2  

  
9/5  

  
57/121  

  
95/0  

  

  فلات
150  10  92/39±07/59-  13/0  ±75/1  53/4  03/75  95/0  
262  10  62/55±61/43-  16/0 ±94/1  23/5  04/104  94/0  
375  10  14/86±77/74-  26/0±17/2  51/5  01/153  89/0  

  

  
  برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي فلات در سطوح مختلف تراكم  - 7شكل

  
حـداكثر   افزايش شاخص سطح بـرگ و افـزايش  اين امر منجر به 

ارقـام گنـدم تفـاوتي     در RUEبـين مقـادير   . دريافت تابش مي شـود 
وابسـتگي   به نظر مي رسد كه مقدار كارايي مصرف نـور . مشاهده نشد

در مجمـوع بـا    .زيادي به نوع گونه زراعي دارد نـه ارقـام يـك گونـه    
افزايش تعداد بوته در متر مربع، ميزان شاخص سـطح بـرگ افـزايش    
. يافت، اين عمل باعث افزايش كارايي استفاده از تابش توسط گياه شد
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  .ته تفاوت معني داري را نشان ندادمختلف تراكم بومقادير ضريب خاموشي نور نيـز بـين ژنوتيـپ هـاي گنـدم و سـطوح       
  

  
  برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي تجن در سطوح مختلف تراكم  - 8شكل

  

  
  در سطوح مختلف تراكمN-81-18 برازش رابطه خطي بين ماده خشك كل در برابر تشعشع دريافت شده تجمعي  - 9شكل
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