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 چکیذٌ

بس هْوی سٍی فتَػٌتض ٍ تؼشق گیبّی داسد. ًوَ ػغح ًوَ ػغح ثشي اػت وِ اثش ثؼی ،ػبصی سؿذ گیبّبى صساػی ّبی ؿجیِ یىی اص اجضای اكلی هذل
ّبی هؼي اػت. ثِ هٌظَس تؼییي پبساهتشّبی هشثَط ثِ تَلیدذ ٍ صٍال ثدشي دس    ّبی ػجض ؿذُ ٍ پیشی ثشي ّبی جذیذ، تَػؼِ ثشي ثشي ؿبهل ظَْس ثشي

ّبی وبهل تلبدفی دس عی دٍ ػبل صساػدی   دس لبلت عشح ثلَنای دس هضسػِ تحمیمبتی داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ساهْشهض  هضسػِ پظٍّؾاسلبم گٌذم دٍ 
هبلدذ کوشهدِ ،   -اجشا ؿذ. اسلبم هَسد اػتفبدُ ؿبهل اتشن، ثیبت، چوشاى، چٌبة، دص، ایٌییبء، وَیش، هشٍدؿت، ؿدیشاص، اػدتبس، ؿدَا    1386-87تب  86-1385

. ثشای تَكیف تغییشات تؼذاد ثشي گشفتدیت آة ٍ هَاد غزایی اًجبم ثَدًذ. آصهبیؾ دس ؿشایظ ػذم هحذٍ S78-18ٍیشیٌبن، یبٍاسٍع، صاگشع ٍ لایي 
ِ  5/108ای اػتفبدُ ؿذ. ًتبیج ًـبى داد وِ تَلیذ ثشي دس ػبلِ اكلی ثدب دسیبفدت    سٍص سؿذ اص یه هذل دٍ تىِ-دس ػبلِ اكلی دس همبثل دسجِ سٍص -دسجد

سٍص سؿذ  افدضایؾ  -دسجِ 83سٍص سؿذ کفیلَوشٍى -ثشي ثش دسجِ 012/0تَػظ كَست هغی ٍ ثب ػشػت ه سؿذ پغ اص وبؿت دس اسلبم گٌذم آغبص ؿذ ٍ ثِ
ثدشي دس   9-10سٍص سؿذ صهبًی ودِ ثَتدِ حدذٍد    -دسجِ 5/856تب  5/737 ی داس ثیي اسلبم دس داهٌِ یبفت. صهبى تَلف تَلیذ ثشي ثب تَجِ ثِ اهتلاف هؼٌی

ّدش ٍاحدذ    یثشي ثَد ٍ پغ اص ایدي هشحلدِ ثدِ اصا    4-6غبص ؿذ وِ ػبلِ اكلی داسای ػبلِ اكلی داؿت، اتفبق افتبد. پیشی ثشي دس ػبلِ اكلی صهبًی آ
ػدبصی گٌدذم    ّبی ؿجیِ تَاى دس هذل دػت آهذُ اص ایي هغبلؼِ سا هیِ ّبی ػبلِ اكلی صٍال یبفتٌذ. سٍاثظ ث اص ثشي 00065/0سٍص سؿذ، -افضایؾ دس دسجِ

 اػتفبدُ وشد. 
 ػبصی، هشحلِ ثشگی ّبى ثشي، وؼش ثشي پیش ؿذُ، هذلدسجِ سٍص سؿذ، ظَْس  کلیذی: َایياصٌ

 

  2  1مقذمٍ

تدشیي گیدبُ صساػدی جْدبى     هْن  .Triticum aestivum Lکگٌذم 
سیضی ؿدذُ دس آى  اػت وِ ثشای تَلیذ ػولىشد هٌبػت، پبیذاس ٍ ثشًبهِ

 ,Sinclair and Jamiesonّبی هختلفی ًیبص ثِ ثشسػی داسًدذ ک جٌجِ

ثیٌی ظَْس ٍ دٍسُ تَػؼِ  ذ ٍ صٍال ثشي ثِ پیؾثیٌی تَلی  . پیؾ2006
ّدبی اًفدشادی    ّب، ػغح ثشي تجوؼی ٍ اًفدشادی ٍ پیدشی ثدشي    ثشي

ّدبی  ثیٌی ظْدَس ثدشي یده ثخدؾ هْدن اص هدذل       استجبط داسد. پیؾ
ػبصی گیبّبى صساػی اػت صیدشا ظْدَس ثدشي تٌْدب دس ساثغدِ ثدب        ؿجیِ
غدِ ثدب   ثٌذی هشاحدل فٌَلدَطیىی هـدخق ًیؼدت ثلىدِ دس ساث      صهبى

ثبؿذ وِ ثشای جزة ًَس، تجوغ هبدُ هـه ٍ گؼتشؽ ػغح ثشي هی
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 . McMaster and Wilhelm, 1997ػولىشد داًِ ثب اّویدت اػدت ک  
 ِ ػدبصی  دس غلات ظَْس ثشي اغلت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ فیلَوشٍى ؿدجی

کّدن ثدش اػدبع سٍصّدبی تمدَیوی ٍلدی اغلدت         9گشدد. فیلَوشٍىهی

ّدبی  ػٌَاى صهبى ثیي ظَْس ًَن ثشيِ    ثC.day°ػٌَاى حشاستی ک ثِ
 . McMaster and Wilhelm, 1997هتدَالی تؼشیدف ؿدذُ اػدت ک    

-CERESّبی سؿدذ ٍ ًودَ ه دل    سٍؽ فیلَوشٍى دس ثؼیبسی اص هذل

WHEAT  کRitchie, and Otter, 1985  ٍ CERES-MAIZE 
ِ   اػتفبدُ ؿدذ.   Kiniry, 1991ک عدَس گؼدتشدُ تَػدظ     فیلدَوشٍى ثد

ثیٌی ًوَ گیبُ پزیشفتِ  ٌَاى ؿبهلی هٌبػت ثشای پیؾػ ػبصاى ثِ هذل
ّدبیی  وٌٌذُ صهبى هٌبػت هذیشیت ػٌَاى تأهیي تَاًذ ثِ ؿذُ اػت ٍ هی

ّب اص عشف تَلیذوٌٌذگبى هْدن   وؾ ّوچَى هلشف وَد ٍ وبسثشد آفت
دس ثشسػی اسلبم گٌذم صهؼتبًِ گدضاسؽ    .Streck et al., 2003ثبؿذ ک

اسلدبم هتفدبٍت ثدَد، دس هَالدغ هـدىی،      وِ فبكلِ فیلَوشٍى ثیي  ؿذ
ّب افضایؾ یبفدت ٍ ٍلتدی    اًذاص  ثشای عیفی اص گًَِ دهبی وٌَپی کػبیِ

                                                           
3- Phyllochoron 
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ّب ثؼتِ ؿذًذ ٍ تؼشق دس ًتیجِ افضایؾ دس  تٌؾ تَػؼِ پیذا وشد، سٍصًِ
ِ  . Baker et al., 1986ک دهبی ثشي ٍ وبًَپی ودبّؾ یبفدت   -دسجد

یده پدبساهتش هْدن دس    سٍصّبی سؿذ هَسد ًیبص ثشای تَلیذ یده ثدشي   
 ,.Baker et alک ػبصی سؿذ گیدبّی اػدت  ّبی ؿجیِثؼیبسی اص هذل

 . دس همبیؼِ ثب تحمیمبت اًجدبم ؿدذُ سٍی تَلیدذ ػدغح ثدشي      1986
عَس ًؼجی تحمیك اًذوی دس صهیٌِ پیشی ثشي اًجدبم ؿدذُ اػدت ٍ     ثِ

 ػبصی گیبّدبى صساػدی دس ایدي صهیٌدِ ًدبلق ّؼدتٌذ      ّبی ؿجیِهذل
تدشیي سٍؽ ثدشای تَكدیف     ػودَهی   .Volk and Bugbee, 1991ک

ػٌَاى تبثؼی اص پیـشفت صهبى یب صهبى  پیشی ثشي، پیشی ػغح ثشي ثِ
حشاستی اػت. پیشی ثشي دس گیبُ هؼوَلاً ثب پیشی ثشي دس ػبلِ اكلی 

 . دس Robertson et al., 2002; Soltani et al., 2006استجبط داسد ک
ّبی پیش دس ػبلِ اكلی  وؼش ثشي ،  L.Cicer arietinumک گیبُ ًخَد

ّب  دس همبثل سٍص حشاستی ّبی پیش ػبلِ اكلی ثِ ول ثشيکًؼجت ثشي
پیدشی   ایي پدظٍّؾ ّبی ٍ سٍص ثیَلَطیىی لشاس دادًذ ٍ ثش اػبع یبفتِ

سٍص  36سٍص ثیَلَطیده کهؼدبدل    15ثشي ثش سٍی ػبلِ اكدلی ثؼدذ اص   
بلِ اكلی  ؿشٍع گشُ سٍی ػ 12دسجِ سٍص سؿذ ٍ حذٍد  756حشاستی، 

 دسكذ افضایؾ دس ّدش سٍص ثیَلَطیده پدیؾ سفدت     67/1ؿذ ٍ ثب سًٍذ 
  . Soltani et al., 2006ک

ثیٌی دلیك تش هشاحل ًودَی ٍ ثدشآٍسد ثْتدش ػولىدشد ٍ ًیدض       پیؾ
ّبی صساػی كحیح ثدب ؿدٌبهتی ودِ اص تَلیدذ ٍ     اهىبى اػوبل هذیشیت

بتدبت ووده   گشدد ثِ پظٍّـدگشاى اكدلاح ًج  ّب حبكل هیپیشی ثشي
ودبسگیشی كدفبت هغلدَة اػدتفبدُ     ِ ّدب دس ثد  وٌذ تب اص ایي ٍیظگیهی

ثشسػددی  ػدبصی گٌدذم،  ّدبی هدذل  ًوبیٌدذ. ثدِ هٌظدَس ثْجدَد لبثلیدت     
پبساهتشّبی هشثَط ثِ تَلیذ ٍ پیشی ثدشي دس اسلدبم هختلدف گٌدذم دس     

ػبصی تَلیذ ٍ پیشی ثشي ٍ اسصیبثی پبیذاسی ّبی گشم ٍ ًیض ووّیهحیظ
ی هشثَط ثِ تَلیذ ٍ پیشی ثشي دس ایي ؿشایظ، ایي پدظٍّؾ  پبساهتشّب

ّذفوٌذ ؿذُ تب ثِ ثشسػی پبساهتشّبی هشثَط ثِ تَلیذ ٍ صٍال ثدشي دس  
 اسلبم هختلف گٌذم هَسد هغبلؼِ دس ؿشایظ گشم ثپشداصد.

 

 َامًاد ي ريش

دس  1386-87ٍ  1385-86ایددي پددظٍّؾ عددی دٍ ػددبل صساػددی 
ؿْشػدتبى  اػدلاهی ٍاحدذ ساهْشهدض دس    هضسػِ تحمیمبتی داًـگبُ آصاد 

 31ثِ اجشا دسآهذ. ایي هضسػِ دس هىبًی ثب ػدشم جغشافیدبیی    ساهْشهض
 ِدلیمد  36دسجدِ ٍ   49ؿوبلی ٍ عدَل جغشافیدبیی    ِدلیم 16دسجِ ٍ 

هتشی اص ػغح دسیب لشاس گشفتِ اػت. ایي هٌغمدِ   151ؿشلی ٍ استفبع 
 320 ًِذگی ػدبلاً ػبلِ داسای هتَػظ ثبس 30ثش اػبع آهبس ثلٌذ هذت 

هگبطٍل ثش هتدش هشثدغ دس سٍص ٍ    1/19هتش، هتَػظ تـؼـغ سٍصاًِ  هیلی
ِ  ِحذاو ش ٍ حذالل دهبی هغلك ػدبلاً  دسجدِ   5/19ٍ  1/27تشتیدت   ثد

  ثبؿذ. گشاد هی ػبًتی
ّبی وبهل تلبدفی ثب چْبس تىدشاس دس   پظٍّؾ دس لبلت عشح ثلَن

سلن گٌذم ثْبسُ ٍ  15عی دٍ ػبل اًجبم ؿذ. اسلبم هَسد ثشسػی ؿبهل 
حذٍاػظ کدص، چوشاى، صاگشع، ٍیشیٌبن، وَیش، اتدشن، ثیدبت، ؿدیشاص،    
      ٍ  ؿدَا هبلدذ کوشهدِ ، یددبٍاسٍع، هشٍدؿدت، چٌدبة،  ایٌییدبء ٍ اػددتبس 

(S78-18 ّبی سػیذگی هتٌَع ّؼتٌذ ٍ ثَدًذ، ایي اسلبم داسای ولاع
پیدشی  تش ضشایت ٍ پبساهتشّبی هشثَط ثِ تَلیذ ٍ  جْت ثشسػی گؼتشدُ

آصهبیؾ ؿؾ هتدش ٍ فبكدلِ ثدیي    ّبی عَل وشت ثشي اًتخبة ؿذًذ.
هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ّش وشت ؿبهل ؿؾ سدیف ػبًتی 25ّب سدیف

هتدش اػودبل گشدیدذ. ّودِ      5/1هظ وـت ثَد. فبكدلِ ثدیي تىشاسّدب    
ثزس دس هتش هشثغ وـت ؿذًذ. لجدل اص   400ّب دس یه تشاون ثبثت  وشت

َوؼی تیشام ثِ هیضاى دٍ دس ّدضاس ضدذػفًَی   وبؿت، ثزسّب ثب ػن وشث
كَست دػتی اًجبم ؿذ. تبسیخ وبؿت دس ػبل اٍل  ؿذًذ. وبؿت ثزس ثِ

ًْن آرس هبُ ٍ دس ػبل دٍم چْبسم آرس هبُ ثَد. چَى آصهبیؾ دس ؿشایظ 
ّدبی ّدشص اًجدبم    ػذم هحذٍدیت آة ٍ ػٌبكش غزایی، آفدبت ٍ ػلدف  

آثی دس هَالدغ لدضٍم آثیدبسی    ؿذ، دس هشاحل هختلف ثب تَجِ ثِ ًیبص  هی
 ,.Zadoks et alک سٍؽ صادٍوغ ثِ فٌَلَطیه هشاحل ثجت اًجبم ؿذ.

ثشای ثجت هشاحل فٌَلَطیده اص   .ؿذ اًجبم ثبس یه سٍص   ّش ػ1974ِ
 فٌَلَطیه هشاحل ثجت ػٌَاى ؿبهق ثِ ثَتِ 10وشت،  ّش دس سلن ّش

ِ  تدبسیخی  سلدن،  ٍ وشت ّش دس ؿذًذ. گزاسی ػلاهت ٍ تؼییي آى  دس ود
ِ  دسكدذ  50 اص ثدیؾ  دس هدَسد ًظدش   فٌَلَطیده  هشاحدل   ّدبی ثَتد

ِ   صهدبى  ػٌدَاى  ثِ هـبّذُ ؿذ؛ ؿذُ گزاسی ػلاهت ی ٍلدَع آى هشحلد
سٍص -ٍاحذّبی حشاستی سٍصاًِ کدسجِ .ؿذ ثجت سلن آى فٌَلَطیه ثشای

GDDسؿذ، 
  TMIN  ٍ دهبی حذالل سٍصاًِ کTMAX  اص دهبی حذاو ش ک6

 ي ؿذًذ:تؼیی 1ثش اػبع هؼبدلِ 
GDD=( (TMIN+TMAX)/2)-Tbase                            1هؼبدلِ ک  

، دهدبی پبیدِ یدب حدذالل گٌدذم ثدشای       Tbaseوِ دس ایي پدظٍّؾ  
صًی، ثب تَجِ ثِ ایٌىِ اسلبم هَسد ًظش ّوِ اسلدبم ثْدبسُ ّؼدتٌذ،     جَاًِ

 ;Slafer and Savin, 1991چْبس دسجِ ػلؼیَع دس ًظش گشفتِ ؿذ ک

Slafer and Rawson, 1995; John et al., 1999; Schulz et 

al., 2005  دس ایي فشهَل دس كَستی وِ دهبی حذاو ش سٍصاًِ ثیـدتش . 
ٍ دس كَستی وِ دهبی حدذالل   30دسجِ ػلؼیَع ثبؿذ ثشاثش ثب  30اص 

سٍصاًِ اص چْبس دسجِ ػلؼیَع ووتش ثبؿذ ثشاثش ثب چْبس دس فشهَل لشاس 
ّبی ػجض، صسد ٍ پیش ؿذُ سٍی  تؼییي تؼذاد ثشيثِ هٌظَس  ؿَد.دادُ هی

سٍص ، ظَْس  83سفتي کسٍص ، ػبلِ 41صًی کپٌجِ 0ػبلِ اكلی دس هشاحل

 105افـبًی ک سٍص ، ؿشٍع گشدُ 103سٍص ، ػٌجلِ سفتي ک 90ثشي پشچن ک
 140سٍص  ٍ سػدیذگی فیضیَلَطیده ک   113افـدبًی ک  سٍص ، تىویل گشدُ

ٍ پیش ؿذُ ثشای ّدش سلدن دس ّدش ػدبل      ّبی ػجض؛ صسدسٍص  تؼذاد ثشي
 10ّدب سٍی ًوًَدِ گیدبّی ؿدبهل     گیشیگیشی ؿذًذ. توبم اًذاصُاًذاصُ

                                                           
1- Growing Degree Days 

د داهل پشاًتض هتَػظ سٍص اص وبؿت تب هشحلِ هَسد ًظش دس دٍ ػدبل آصهدبیؾ   اػذا -2

 ّؼتٌذ.
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تبیی اًتخدبة ؿدذُ ثَدًدذ، كدَست      20تش ثَتِ وِ اص یه ًوًَِ ثضسي
 50ؿدذ ودِ   گشفت. یه ثشي صهبًی صسد ٍ پیش ؿذُ دس ًظش گشفتِ هدی 

 دسكذ یب ثیـتش اص ػغح آى صسد ؿذُ ثبؿذ.
ثَتِ اص اثتذای هدظ ٍػدظ ّدش ودشت ثدب       10یل فلل سؿذ دس اٍا

گزاسی ؿذًذ. ثؼتِ ثِ ٍضؼیت سعدَثتی هدبن    ًَاسّبی سًگی ػلاهت
جْت ٍسٍد ثِ هضسػِ ّش چْبس یب ّفت سٍص یىجبس اص صهبى ػجض ؿذى تب 

ّبی  هشحلِ ظَْس لیگَل ثشي پشچن، تؼذاد ثشي ػبلِ اكلی سٍی ثَتِ
اًتْدبیی ٍالدغ دس ػدبلِ     هـخق ؿذُ تؼییي ٍ عَل دٍ ثدشي جدَاى  

  ثش اػبع Haun Stageگیشی ٍ هشحلِ ثشگی کوؾ اًذاصُ اكلی ثب هظ
شای ّش سلن ٍ دس ّدش  ث 2ثش اػبع هؼبدلِ   Haun, 1973سٍؽ ّبى ک

 هشحلِ هحبػجِ ؿذ:
HS=(a-1)+(b/c)                                                  2هؼبدلِ ک 

عدَل   bهـبّذُ سٍی ػبلِ اكدلی،  تؼذاد ثشي لبثل  aوِ دس آى 
عدَل دٍهدیي ثدشي جدَاى ّؼدتٌذ.       cهتش  ٍ  تشیي ثشي کػبًتی جَاى

ػلاٍُ ثش تؼییي هشحلِ ثشگی، تغییشات تؼذاد ثدشي دس ػدبلِ اكدلی دس    
ثب اػتفبدُ اص هذل سگشػیَى غیدش    Cd سٍص سؿذ تجوؼی ک-همبثل دسجِ
ی تَكدیف ؿدذ. هدذل غیدش هغد      3ثش اػبع هؼبدلدِ  ای  هغی دٍتىِ

ای داسای دٍ هظ هتمبعغ اػت ودِ ؿدیت هدظ دس لؼدوت اٍل      دٍتىِ
دٌّدذُ حدذاو ش    دٌّذُ افضایؾ دس تؼذاد ثشي ٍ هظ افمدی ًـدبى   ًـبى

 ;Robertson et al., 2002تؼدذاد ثدشي دس ػدبلِ اكدلی اػدت ک     

Soltani et al., 2006:  

y = a + bx        اگش          x ≤ x0          ( ِ3هؼبدل)                        

y = a + bx0      اگش           x > x0 

تؼذاد ثشي دس ػبلِ اكلی کهشحلِ ثشگی ػدبلِ اكدلی    yوِ دس آى 
 aسٍص سؿذ تجوؼی پغ اص وبؿت، -دسجِ xیب ٍاحذّبی همیبع ّبى ، 

ػشػت ظْدَس ثدشي دس ػدبلِ     y ، bػشم اص هجذأ کهحل لغغ هحَس 
وبؿت اػت وِ دس آى تَلیذ سٍص سؿذ تجوؼی پغ اص -دسجِ x0اكلی ٍ 

حذاو ش تؼدذاد ثدشي دس    a + bx0یبثذ ٍ ثشي دس ػبلِ اكلی هبتوِ هی
دػت آٍسدى ِ ّوچٌیي ثشای ث 3دّذ. اص هؼبدلِ ػبلِ اكلی سا ًـبى هی

صهبى هبتوِ هؤثش ثشي دس ػبلِ اكلی ٍ حذاو ش تؼدذاد ثدشي دس ػدبلِ    
اكدلی، وؼدش    ثِ هٌظَس ثشسػی پیشی ثشي دس ػبلِ اكلی اػتفبدُ ؿذ.

سٍص سؿذ تجوؼدی ثدش اػدبع    -ثشي پیش دس ػبلِ اكلی دس همبثل دسجِ
ثشاصؽ دادُ ؿذ کوؼش ثشي پیش دس ػبلِ اكلی، ًؼدجت تؼدذاد    4هؼبدلِ 

 ,.Robertson et alثشي پیش ثِ ول ثدشي دس ػدبلِ اكدلی اػدت  ک    

2002; Soltani et al., 2006:  
y = 0                  اگش      x ≤ x0                                            4هؼبدلِ ک  

y = b (x – x0)      اگش      x > x0 

سٍص سؿدذ  -دسجِ xّبی پیش دس ػبلِ اكلی، وؼش ثشي yوِ دس آى 
کًمغِ چشهؾ هٌحٌی  صهبى ؿشٍع هشحلِ  x0تجوؼی پغ اص وبؿت ٍ 

ػشػت افضایؾ ایي  bسٍص سؿذ ٍ -پیشی دس ػبلِ اكلی ثش حؼت دسجِ

تجضیدِ ٍ   ثبؿدذ. سٍص سؿذ هدی -ّش ٍاحذ افضایؾ دس دسجِ یوؼش ثِ اصا
تحلیل آهبسی ثدش اػدبع تَاثدغ سیبضدی ثدیي هتغیشّدبی هحیغدی ٍ        

دس  PROC NLINپبساهتشّبی تَلیذ ٍ صٍال ثشي ثب اػدتفبدُ اص سٍؽ  
 . دس هَالددغ Soltani, 2007اًجددبم ؿددذًذ ک   SASثشًبهددِ آهددبسی

ّدبی تحمیمدبتی   ثشگشفتِ اص گدضاسؽ  ضشٍسی، اص سٍاثظ ٍ تَاثغ هٌبػت
 Robertson et al., 2002; Soltani etهٌتـش ؿدذُ اػدتفبدُ ؿدذ ک   

al., 2006; Hamer et al., 1993     صهبًی وِ ساثغِ هٌبػدجی ٍجدَد
  هـبّذُ هٌحٌی 1ک دػت آهذ:ِ ًذاؿت ساثغِ هَسد ًظش اص عشیك صیش ث

ّب، هیذثخؾ ثِ دادُ  ثشاصؽ تَاثغ ا2پشاوٌؾ ثیي دٍ هتغیّش هَسد ًظش، ک
تشیي تبثغ ثش اػبع ػبدگی ٍ هؼیبسّبی آهبسی اص   اًتخبة هٌبػت3ٍ ک

Rلجیل ضشیت تجییي ک
RMSE  ٍ جزس هیبًگیي هشثؼبت هغدب ک 2

ثدش    .6

ّبی هختلدف، ّشچدِ   ایي اػبع ثِ هٌظَس اسصیبثی ًىَئی ثشاصؽ هذل
Rهحبػجِ ؿذُ ووتش ٍ  RMSEهمذاس 

ثیـتش ثبؿدذ، دلدت هدذل دس      2
R ثیٌی ثیـتش اػت.ؾپی

دسكذ تغییشات دس تؼذاد ثشي دس ػبلِ اكلی  2
ٍػدیلِ  ِ دّدذ ودِ ثد   ٍ وؼش ثشي پیش ؿذُ دس ػبلِ اكلی سا ًـبى هدی 

Rؿَد؛ ّشچِ دسجِ سٍص سؿذ تَجیِ هی
دٌّدذُ ایدي    ثیـتش ثبؿذ ًـبى 2

اػت وِ هذل دسكذ تغییشات دس تؼذاد ثدشي دس ػدبلِ اكدلی ٍ وؼدش     
ٍػیلِ دسجِ سٍص سؿدذ ثْتدش تَجیدِ    ِ كلی سا ثثشي پیش ؿذُ دس ػبلِ ا

وٌذ. دس كَست اهىبى، ثِ جبی ایٌىِ ثِ ته ته تیوبسّدب هؼبدلدِ   هی
ّدب یده   ّب یب ثخـدی اص دادُ ای ثشاصؽ دادُ ؿَد، ثِ ول دادُ جذاگبًِ

هؼبدلِ یىؼدبى ثدشاصؽ دادُ ؿدذ. تفدبٍت پبساهتشّدبی هدذل دس ثدیي        
دسكدذ ثدشآٍسد    95یٌدبى  تیوبسّبی هختلدف ثدب اػدتفبدُ اص حدذٍد اعو    

پبساهتشّبی هذل، هدَسد ثشسػدی لدشاس گشفدت. ثدشای ثشسػدی تفدبٍت        
SEی هغبی هؼیدبس هیدبًگیي ک  پبساهتشّب اص آهبسُ

سػدن     اػدتفبدُ ؿدذ  0

  گشفت. كَست  Excelًوَداسّب ثب ثشًبهِ
 

 وتایج ي تحث

 تولید برگ در ساقه اصلی

     ِ ص سؿدذ  سٍ-تغییشات تؼذاد ثدشي دس ػدبلِ اكدلی دس همبثدل دسجد
   ِ   3ای کهدذل   تجوؼی ثب اػتفبدُ اص هذل سگشػیَى غیدش هغدی دٍتىد

9تَكیف ؿذ. ثشاصؽ سگشػدیَى هشحلدِ ثشگدی ّدبى ک    
Hs  دس همبثدل  

آهدذُ اػدت.    1سٍص سؿذ تجوؼی دس تیوبسّبی آصهبیؾ دس ؿىل -دسجِ
اهتلافبت دس ػشػت ظَْس ثشي ثیي اسلبم دس ػبل اٍل ٍ دٍم آصهبیؾ 

عَس هتَػظ ػشػت ظْدَس   . ثًِـبى دادُ ًـذًذ  ّبکدادُ داس ًجَدهؼٌی
  ثش حؼت ّوِ اسلبم ٍ دٍ ػبل آصهبیؾ داسای همذاس ثبثتی ثَد bثشي ک

سٍص سؿدذ لدشاس   -ّش دسجِ یثشي ثِ اصا 012/0تب  0111/0ٍ دس داهٌِ 

                                                           
1-Root Mean Squares Error 

2- Standard Error  

3- Haun Stage
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فیلَوشٍى ػجبست اػت اص ػىغ ػشػت ظَْس ثشي   .1داؿت کجذٍل 
ّدبی هتدَالی اػدت    ثدشي   دس فَاكل صهبى حشاستی ثیي ظْدَس  b/1ک
دػدت  ِ   ثش اػبع ًتبیج ثد Kerby, 1988; Klepper et al., 1982ک

آهذُ اص ػشػت ظَْس ثشي، همبدیش فیلَ وشٍى ثش حؼت ّوِ اسلبم ٍ دٍ 
ِ  90تب  83ای اص  ػبل آصهبیؾ دس داهٌِ اهدتلاف   سٍص سؿدذ ثدَد.  -دسجد

 15سلدن اص   13  ثدیي  x0صهبى تَلف تَلیذ ثشي هؤثش دس ػبلِ اكدلی ک 
  ٍ همدذاس آى دس  1ٍ ؿدىل   1داس ًجدَد کجدذاٍل   سلن دس دٍ ػبل هؼٌی

سٍص سؿذ ثَد. همذاس ایدي پدبساهتش دس دٍ سلدن    -دسجِ 745تب  715داهٌِ 
دیگش یؼٌی ؿیشاص ٍ اػتبس دس ّش دٍ ػبل آصهبیؾ ثیـتش اص ػدبیش اسلدبم   

سلن ٍ دٍ ػبل آصهدبیؾ دس   2عَس هتَػظ ثش حؼت    ٍ ث1ِثَد کجذٍل 
سٍص سؿذ ثَد. صهبى تَلف تَلیذ ثشي هؤثش -دسجِ 852تب  831هحذٍدُ 

% دس همبیؼِ ثب ػبل دٍم ووتش ثَد 4دس ػبلِ اكلی دس ػبل اٍل حذٍداً 
  .ّب ًـبى دادُ ًـذًذدادُک

 
)معادلٍ  درجٍ ريس رضذتعذاد تزگ در ساقٍ اصلی )مزحلٍ تزگی َان ساقٍ اصلی( در تزاتز  َایتزاسش دادٌ ضذٌ تٍ دادٌپارامتزَای مذل  -1 ذيلج

سمان  x0سزعت ظًُر تزگ در ساقٍ اصلی،  bعزض اس مثذأ،  a(. َای دي سال ادغام ضذوذ دادٌ) آسمایصسال  دي در ختلف گىذمارقام متزای  (3

تعذاد  n، َا )فیلًکزين( عکس سزعت ظًُر تزگ phyl( حذاکثز تعذاد تزگ در ساقٍ اصلی، a+bx0) MAXLاتمام تًلیذ تزگ در ساقٍ اصلی، 

  ضزیة تغییزات َستىذ. CVخطای معیار ي  SEجذر میاوگیه مزتعات خطا،  RMSEضزیة تثییه،  R2مطاَذات، 
Table 1- Parameters of the model fitted to Haun scale units (leaf stage on main stem) vs. Growing degree-days (see Eq. 3) for 

different wheat cultivars at two experiments (data were polled in the 2005-2007 experiments). a, intercept; b, leaf appearance 

rate on main stem ( leaf/°C d); x0, the time of cessation of the linear increase in leaf number; MAXL (a+bx0), maximum leaf 

number on main stem; phyl, 1/b(phyllochron); n, number of observation; R2, Coefficient of determination; RMSE, Root 

Mean Squared Error; SE, standard error and CV, coefficient of variation. 
 Cultivar n R2 CV% RMSE phyl MAXL X0±SE b±SE a±SEارقام 

 Atrak 13 0.99 8.1 0.44 82.6 8.73 730.0±24.9 0.0121±0.00047 -0.11±0.06 اتشن

 Bayat 13 0.99 8.0 0.42 82.6 8.79 735.5±23.0 0.0121±0.00045 -0.11±0.05 ثیبت

 Chamran 13 0.99 8.3 0.45 84.0 8.61 736.0±25.6 0.0119±0.00048 -0.15±0.05 چوشاى

 Chenab 13 0.99 7.5 0.40 83.3 8.68 735.0±23.1 0.0120±0.00044 -0.14±0.07 چٌبة

 Dez 13 0.99 7.6 0.41 84.7 8.56 739.0±23.3 0.0118±0.00045 -0.16±0.05 دص

 Ineia 13 0.99 8.2 0.44 82.6 8.82 738.0±24.4 0.0121±0.00047 -0.11±0.06 ایٌییبء

 Kavir 13 0.99 9.5 0.46 90.1 7.83 715.0±29.0 0.0111±0.00049 -0.11±0.06 وَیش

 هشٍدؿت
Marvdasht 

13 0.99 8.0 0.42 84.7 8.58 737.0±24.5 0.0118±0.00047 -0.12±0.04 

S78-18 13 0.99 7.9 0.42 85.5 8.45 738.0±24.0 0.0117±0.00045 -0.18±0.05 

 Shoa 13 0.99 8.5 0.46 83.3 8.67 734.0±26.2 0.0120±0.00049 -0.14±0.05 ؿَا

 Vienak 13 0.99 8.8 0.42 84.0 8.71 745.0±24.3 0.0119±0.00046 -0.16±0.07 ٍیشیٌبن

 Yavarous 13 0.99 8.1 0.44 90.1 7.93 730.0±27.3 0.0111±0.00047 -0.17±0.06 یبٍاسٍع

 Zagrous 13 0.99 8.2 0.44 83.3 8.66 737.0±24.8 0.0120±0.00047 -0.17±0.06 صاگشع

  ّب هجوَع دادُ
Total data 

 

169 0.99 8.7 0.48 83.3 8.69 737.5±15.9 0.0120±.00074 -0.167±0.04 

 Shiraz 13 0.99 8.1 0.44 84.0 9.84 852.0±30.6 0.0119±0.00041 -0.30±0.15 ؿیشاص

 Star 13 0.99 8.3 0.45 84.0 9.90 831.0±31.9 0.0121±0.00042 -0.35±0.14 اػتبس

 ّب هجوَع دادُ
 Total data 

 

26 0.99 7.9 0.42 83.3 9.89 856.5±21.5 0.0120±0.00029 -0.39±0.14 

 
CV ،Rهمذاس  3ثب ثشاصؽ هؼبدلِ 

2  ٍRMSE   ثشای ّوِ تشویجدبت
 ِ ٍ ّوچٌدیي   17/0-37/0ٍ  99/0، 4/1-9/6ی  کػبل ٍ سلن  دس داهٌد

. ثددب ثددشاصؽ ثددَد 40/0-48/0ٍ  99/0،  5/7-8/8دٍ ػددبل آصهددبیؾ 
، CVػبل   همدذاس   2 سلن کادغبم اسلبم ٍ 15سلن اص  13هؼبدلِ فَق ثِ 

R
2  ٍRMSE ِدس دٍ سلددن ثبلیوبًددذُ  48/0ٍ  99/0، 7/8تشتیددت  ثدد ٍ

   ِ ٍ  99/0، 9/7تشتیدت   کسلن اػتبس ٍ سلن ؿیشاص  همذاس ضدشایت فدَق ثد
 . ثب تَجِ ثِ اهتلاف هـبّذُ ؿدذُ ثدیي اسلدبم دس    1ثَد کجذٍل  42/0

 1 گًَِ وِ دس ؿدىل  صهبى تَلف تَلیذ ثشي هؤثش دس ػبلِ اكلی ّوبى
سلدن دس   15سلدن اص   13داس ثدیي  ًـبى دادُ اػت ٍ ػذم اهتلاف هؼٌی

ّبی دٍ ػبل آصهبیؾ ٍ سلن، ثب ادغبم دادُ 13ضشایت هؼبدلِ ثشای ایي 
 ثشاصؽ گشدیذ: 5ثش اػبع هؼبدلِ سلن یه هؼبدلِ جذاگبًِ  13

y = -0.16+0.0120x       اگش      x ≤ 737.5         ِ5کهؼبدل  

y =8.69                        اگش      x > 737.5           

ثدِ   6ّبی ػبل ٍ سلن هؼبدلدِ   ثشای دٍ سلن دیگش ًیض ثب ادغبم دادُ
 دػت آهذ:ِ كَست صیش ث

y = -0.39+0.0120x    اگش     x ≤856.5             ِ6کهؼبدل  

y =9.88                     اگش      x > 856.5            

دػت آهذُ اص ایي ثشسػی هـبّذُ گشدیدذ ودِ اص   ِ تبیج ثثش اػبع ً
داسی یبفدت  لحبػ ػشػت ظَْس ثشي دس ثیي اسلبم گٌذم اهتلاف هؼٌی

   ِ ػدبیش پظٍّـدگشاى    ّدبی ًـذ. ًتبیج ایي پظٍّؾ دس تَافدك ثدب یبفتد
ثَد، ایي   Kerby and Perry, 1987; McMasater et al., 2003ک

ي دس ثیي اسلبم گٌدذم ثبثدت   هحممیي ًـبى دادًذ وِ ػشػت ظَْس ثش
ثَد. ػشػت ظَْس ثشي یه ٍیظگی هْن اػت وِ ًِ تٌْب سٍی ػشػت 
تَػؼِ ػغح ثشي ثلىدِ سٍی صهدبى سهدذاد هشاحدل ًودَی هؼدیي دس       

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimkZOuteLKAhVFtQ8KHTdyBokQFggvMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.kaggle.com%2Fwiki%2FRootMeanSquaredError&usg=AFQjCNEedpX5cxm9NoX3Ld3tk_MWa_GIZw&sig2=fXmZHwV-ZHCvzxGyN0_cig
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimkZOuteLKAhVFtQ8KHTdyBokQFggvMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.kaggle.com%2Fwiki%2FRootMeanSquaredError&usg=AFQjCNEedpX5cxm9NoX3Ld3tk_MWa_GIZw&sig2=fXmZHwV-ZHCvzxGyN0_cig
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 Kerby and Perry, 1987; McMasaterگدزاسد ک اثش هیًیض غلات 

et al., 2003  ِ ػٌدَاى فدبوتَس اٍلیدِ      . اص فبوتَسّبی هحیغی، دهدب ثد
 Ritchie andوٌٌذُ ػشػت ظَْس ثشي ؿدٌبهتِ ؿدذُ اػدت ک    وٌتشل

Smith, 1991ِای دس تؼذادی اص هغبلؼبت ًـدبى    . تحت ؿشایظ هضسػ
دادُ ؿذ وِ دس ؿشایظ هٌبػت سعَثت ٍ تغزیِ، ػشػت ظَْس ثشي ثدش  

سٍص سؿذ تجوؼی دس ػشاػش چشهِ صًذگی یه گیبُ ثشای -اػبع دسجِ
ّبی وبؿت تغییش ًوَد یي تبسیخیه تبسیخ وبؿت هؼیي ثبثت ثَد ٍلی ث

 . دس ثشهی دیگش اص هغبلؼدبت ّوچٌدیي ًـدبى    Ishag et al., 1998ک
دادًذ وِ ػشػت ظَْس ثشي دس یه تبسیخ وبؿت ثبثدت ًجدَد ٍ داسای   

ّب هٌجدش   ، ایي یبفتHay and Delecolle, 1989ِدٍ فبص هغی ثَد ک
ػدشػت   ّبیی دسثبسُ ػشػت ظَْس ثشي ثِ هفْدَم تٌظدین  ثِ اػتذلال

ّدبی اهیدش ػدبیش هحممدیي     ظَْس ثشي دس دٍ هشحلِ ؿدذ. دس ثشسػدی  
  ػدشػت ظْدَس   Maddah-Yazdi et al., 2008; Jafari, 2008ک

سٍص سؿدذ گدضاسؽ وشدًدذ. ایدي     -ّش دسجِ یثشي ثِ اصا 01/0ثشي سا 
هغبلؼبت دس ؿشایظ هحیغی هتفبٍتی دس همبیؼِ ثب ایي پظٍّؾ اًجدبم  

َس دٍ ثشي هتَالی کفیلَوشٍى  ثیـتش اص ؿذًذ ٍ فبكلِ حشاستی ثیي ظْ
ًتبیج گضاسؽ ؿذُ دس ایي هغبلؼِ ثَد وِ الجتِ دلیل آى اًتخبة دهدبی  
پبیِ كفش دسجِ ػلؼیَع ثشای اسلبم گٌذم ثَد وِ ایدي ػبهدل ثبػد     

ّدبی گشهؼدیشی دس    افضایؾ همذاس فیلَوشٍى ثشای آًْب ؿذ. دس هحدیظ 
دسجدِ ػلؼدیَع    35عی فلل سؿذ دهبی َّا هوىي اػت ثِ ثبلای 

ّن ثشػذ، ثیـدتش هغبلؼدِ اًجدبم ؿدذُ سٍی ػدشػت ظْدَس ثدشي دس        
دسجدِ ؿدوبلی  ٍ   43-55ّبی جغشافیبیی ثدبلا دس ؿدوبل اسٍپدب ک   ػشم

یي اًجدبم گشفتٌدذ. دس   یدسجِ ؿدوبلی  ٍ ثدب دهدبی پدب     41-46ًیَصلٌذ ک
ای وِ دس یه هحیظ گشهؼیشی هـبثِ ثب ؿشایظ هحیغدی ایدي    هغبلؼِ

گضاسؽ وشدًذ وِ فبكلِ فیلَوشٍى دس اسلبم گٌدذم   ،ؿذپظٍّؾ اًجبم 
ِ  99دٍگبًدِ   ثْبسُ اص وبؿت تب هشحلِ ثشجؼدتگی  سٍص سؿدذ ٍ اص  -دسجد

ِ  122افـدبًی   هشحلِ ثشجؼتگی دٍگبًِ تب هشحلِ گشدُ سٍص سؿدذ  -دسجد
 . ایي همبدیش ثشای ػدشػت ظْدَس ثدشي دس    Ishag et al., 1998ثَد ک

 ,Frank and Bauerسٍص سؿددذ ک-دسجددِ 77هٌددبعك هؼتذلددِ ک 

ِ  Bauer et al., 1984 ، 101سٍص سؿدذ ک -دسجِ 80 ،1995 سٍص -دسجد
 Biscoe andسٍص سؿددذ ک-دسجددِ Kirby, 1988  ، 155سؿددذ ک

Willington, 1985 .ػلدت ثدبلا ثدَدى    ثشهی هحممدیي    گضاسؽ ؿذ
 35ّبی گشهؼیشی سا ثِ دلیل دهبی ثبلاتش اص همذاس فیلَوشٍى دس هحیظ
وشدًذ ودِ دس عدی فلدل سؿدذ اتفدبق افتدبد       دسجِ ػلؼیَع گضاسؽ 

ّبی ایدي پدظٍّؾ سا    . ایي ًتبیج ّوچیي یبفتIshag et al., 1998ِک
دػت آهذ سا تأییذ وشد ٍ ػلاٍُ ثدش آى  ِ وِ دس یه ؿشایظ گشهؼیشی ث

هغبثمت داؿت وِ ثیدبى  دیگش هحممیي  ّبی ًتبیج ایي پظٍّؾ ثب یبفتِ
ذ ًوَدًدذ، فبكدلِ فیلدَوشٍى    داؿتٌذ اسلبم گٌذم وِ دس دهبی ثبلاتش سؿ

یي سؿدذ یبفتٌدذ، داؿدتٌذ    یّبیی وِ دس دهدبی پدب   ثبلاتشی ًؼجت ثِ آى
 . دس تَجیِ ایي ًىتِ ودِ دس دهدبی ثدبلاتش    Cao and Moss, 1989ک

ثیبى وشدًذ وِ ٍلتدی دهدب   ایي پظٍّـگشاى یبثذ، فیلَوشٍى افضایؾ هی

ه ثشي تَلیذ افضایؾ یبثذ، اًشطی حشاستی ثیـتشی هَسد ًیبص اػت تب ی
سٍص سؿذ  وبّؾ -ّب دس ّش دسجِّب کثشيؿَد ٍ ساًذهبى حشاستی ثشي

تَاًذ یىی اص دلایلی ثبؿذ وِ چشا فیلدَوشٍى  یبثذ ٍ ایي ٍاوٌؾ هیهی
 ,Cao and Mossوٌدذ ک ثب تبسیخ وبؿت ٍ ػشم جغشافیبیی تغییش هی

 . ػبیش هغبلؼبت تحت ؿشایظ اتبله سؿذ ٍ هضسػِ ًـبى دادًدذ  1989
فیلَوشٍى ثب تبسیخ وبؿدت، تؼدذاد ثدشي دس ػدبلِ اكدلی، هشحلدِ        وِ

    .Sinclair et al., 2004وٌذ کفٌَلَطیىی ٍ طًَتیپ تغییش هی
ِ  75فبكدلِ فیلدَوشٍى    دس یه هغبلؼِ سٍص سؿدذ سا ثدشای   -دسجد

ٍ  2-8سٍص سؿدذ سا ثدشای هشحلدِ ّدبى     -دسجِ 100 ،0-2هشحلِ ّبى 
ِ  120لَوشٍى همذاس فی 8ثشای هشحلِ ّبى ثیـتش اص  سٍص سؿدذ سا  -دسجد

گضاسؽ وشدًذ. ثش اػبع سٍؽ هزوَس فیلَوشٍى دٍ ثشي اٍل اص ّودِ  
 Jamiesonثبؿذ کووتش اػت، وِ دس ٍالغ ػشػت ظَْس آًْب ثیـتش هی

et al., 1995ِ110، ی دیگشی . هتَػظ فیلَوشٍى دس هغبلؼ  ِ -دسجد
 ,.Xue et alسٍص سؿذ ثَد ٍ ثِ همذاس اًذوی ثدیي اسلدبم تغییدش ودشد ک    

2003.  
صهبى تَلف تَلیذ هؤثش ثشي دس ػبل اٍل ایي پظٍّؾ دس همبیؼدِ  

% ووتش ثَد. دلیل چٌیي اهدشی احتودبلاً ٍلدَع    4ثب ػبل دٍم آى حذٍد 
دهبّبی ثبلاتش دس ػبل دٍم ثبؿذ وِ ثبػ  تجودغ ٍاحدذّبی حشاستدی    

 ثیـتش ؿذُ اػت. 
لدبم صهدبى تدب    تٌْب دس دٍ سلن ؿیشاص ٍ اػتبس دس همبیؼِ ثب ػدبیش اس 

تش ًـبى دادًدذ، ٍلدی ثدیي ػدبیش اسلدبم       تَلف تَلیذ ثشي هؤثش عَلاًی
گًَدِ ودِ دس    داس دس ایي هلَف هـدبّذُ ًـدذ. ّودبى   اهتلاف هؼٌی

آهذُ اػت اسلبم اػتبس ٍ ؿیشاص پتبًؼیل تَلیذ ثدشي   1ٍ ؿىل  1جذٍل 
ای وِ دس همبیؼدِ   ثیـتشی سا ًؼجت ثِ ػبیش اسلبم ًـبى دادًذ، ثِ گًَِ

سلن دیگش  سٍی ػبلِ اكلی یه ثشي ثیـدتش تَلیدذ    13ثب ػبیش اسلبم ک
داس ثیي اسلبم ثدِ لحدبػ   وشدًذ، وِ عجؼبً ثب تَجِ ثِ ػذم اهتلاف هؼٌی

تش دس  ػشػت ظَْس ثشي ٍ فیلَوشٍى صهبى تب تَلف تَلیذ ثشي عَلاًی
 ایي دٍ سلن لبثل اًتظبس اػت.

ظ هحدیظ ٍ اثدش   تؼذاد ثشي تحت تأثیش هلَكیبت طًتیىی ٍ ؿشای
وٌٌدذ.  ّدبی ثیـدتشی تَلیدذ هدی    هتمبثل آًْب اػت، اسلبم دیشسع ثشي

 Ishagدّدذ ک ٍساثت ثیـتش اص هحیظ تؼذاد ثشي سا تحت تأثیش لشاس هی

et al., 1998    صهبى تَلف تَلیذ ثشي سٍی ػبلِ اكدلی، تؼدذاد ودل . 
وٌذ. یده  تجغ آى صهبى گلذّی سا تؼییي هی ثشي سٍی ػبلِ اكلی ٍ ثِ

تَاًذ یه اثش هْن ثیٌی ظَْس ثشي دس گٌذم هی تلاف ثشگی دس پیؾاه
ثیٌی هشاحل فٌَلَطیىی ثِ اًذاصُ تَػؼِ ثشي داؿدتِ ثبؿدذ.    سٍی پیؾ

ثیٌی ظْدَس ثدشي پدشچن، ثبػد       هغب دس تخویي یه ثشي ثشای پیؾ
 ,.Borras et alؿدَد ک ثیٌدی گلدذّی هدی    هغبی چٌذ سٍصُ دس پدیؾ 

2003.  
لیذ ثشي دس ػبلِ اكلی ًیدض ػدبیش هحممدبى    دسثبسُ صهبى هبتوِ تَ

ارػبى داؿتٌذ وِ تغییشات فتَپشیَد تحت تأثیش تبسیخ وبؿدت اص عشیدك   
تؼییي تؼذاد ًْبیی ثشي دس ػبلِ اكلی، ثش صهبى هبتودِ ظْدَس ثدشي    
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 ,Volk and Bugbeeگدزاسد ک کصهدبى گلدذّی  دس گٌدذم تدأثیش هدی     

ُ ًخَد ػَاهدل  گیب دس هظبلؼِ ػشػت ظَْس ثشي دس  . ّوچٌیي1991
اكلی تأثیشگزاس ثش دٍسُ هؤثش تَلیذ ثشي کصهبى هبتودِ تَلیدذ ثدشي  سا    

 . Soltani et al., 2006دسجِ حدشاست ٍ فتَپشیدَد گدضاسؽ وشدًدذ ک    
   ِ سٍص سؿدذ  -افضایؾ هغی تؼذاد ثشي دس ػبلِ اكدلی دس همبثدل دسجد

 ,.Cao and Moss, 1989; Bauer et alثدشای گیبّدبى گٌدذم ک   

 Beta vulgarisک  ، چغٌذسلٌذ et al.,Soltani 2006 ، ًخَد ک1984

L.  2004ک et al.,Sinclair ک   ٍ ثبدام صهیٌیArachis hypogaea 

L.  2005ک et al., Massawe.ًیض گضاسؽ گشدیذُ اػت    
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bay ،تیات :cha ،چمزان :che ،چىاب :dez ،دس :ine ،ایىییاء :kav ،کًیز :mar ،مزيدضت :S78 لایه :S78-18  ،shi ،ضیزاس :shoکزخٍ(،  : ضًا مالذ(

sta ،استار :vir ،يیزیىاک :yav یاياريس ي :zag)ضیزاس ارقام(. خطًط مىقطع مزتًط تٍ َای دي سال ادغام ضذوذ دادٌ)آسمایص سال  ديدر  : ساگزس 

(shi) ( ي استارstaي خطًط ممتذ ياکىص سا )می را وطان ارقامز ی ( دَذn  ،تعذاد مطاَذاتR2 ه،ییتث ةیضز RMSE مزتعات خطا هیاوگیجذر م) 
 Figure 1- Fit of a segmented non-linear regression model (see Eq. 3) to data of main stem leaf number vs. growing degree-

days after sowing at two years of experiments (data were polled in the 2005-2007 experiments). (Broken line is related to 

shiraz (Shi) and star (sta) cultivars and solid line indicates response of other cultivars). (n, number of observation; R2, 

Coefficient of determination; RMSE, Root Mean Squared Error) 
 

 ری برگ در ساقه اصلیپی

 روز رشد-کسر برگ پیر در ساقه اصلی در برابر درجه

ثشای ثشسػی پیشی ثشي اص ساثغِ وؼش ثشي پیش دس ػبلِ اكلی دس 
ّدب ٍ اسلدبم اص    . ثدیي ػدبل  4ل دسجِ سٍص سؿذ اػتفبدُ ؿذ کهؼبدلِ همبث

  اهتلاف ٍجَد x0  ٍ صهبى آغبص پیشی کbک لحبػ ػشػت پیشؿذى ثشي
 داس ًجدَد داؿت، اهب ایي اهتلافبت اص لحبػ آهبسی دس ّش آصهبیؾ هؼٌی

ّدبی  . دس ػبل اٍل پظٍّؾ آغبص پیشی ثشيّب ًـبى دادُ ًـذًذ کدادُ
ِ  595تب  410ای اص    دس داهx0ٌِػبلِ اكلی ک سٍص سؿدذ پدغ اص   -دسجد

ِ  462تب  334ّب دس ػبل دٍم اص وبؿت آغبص ؿذ. پیشی ثشي سٍص -دسجد
سؿذ پغ اص وبؿت آغبص ؿذ. اهتلاف ثیي اسلبم دس ّش ػبل ثدش حؼدت   

  دس ػبلِ اكدلی  x0دٍ ػبل پظٍّؾ اص ًظش صهبى ؿشٍع هشحلِ پیشی ک
 داس ًجَد.هؼٌی

ٍی ػبلِ اكلی ثش حؼت سلن ٍ ػبل آصهبیؾ ػشػت پیشی ثشي س
تشتیدت   داس ًجَد. هتَػظ ػشػت پیشی ثشي دس ػبل اٍل ٍ دٍم ثِهؼٌی

سٍص سؿذ ثَد. دس ػدبل  -ّش دسجِ یثشي ثِ اصا 00054/0ٍ  00076/0
دسكذ ووتدش   28دٍم دس همبیؼِ ثب ػبل اٍل ػشػت پیشی ثشي حذٍداً 

داس ًجَدًدذ. ثدب   % هؼٌی5لحبػ آهبسی دس ػغح  ثَد ٍلی ایي اهتلاف اص

، ثدب ثدشاصؽ   4داس اص ًظدش ضدشایت هؼبدلدِ    تَجِ ثِ ػذم اهتلاف هؼٌی
ّدبی دٍ ػدبل ٍ سلدن  همدذاس     ّب کادغبم دادُهؼبدلِ هزوَس ثِ ول دادُ

CV ،R
2  ٍRMSE ِحبكل ؿذ وِ ثدب   08/0ٍ  99/0، 1/17تشتیت،  ث

یدبًگیي  اص ه 7هؼبدلدِ   ،ّدب تَجِ ثِ ثشاصؽ هٌبػت هؼبدلِ ثِ ودل دادُ 
ّبی پظٍّؾ اػتخشاج گشدیذ وِ ثدِ كدَست صیدش اػدت     اسلبم ٍ ػبل

  :2، ؿىل 2کجذٍل 
y = 0                             اگش       x ≤ 441.2        ِ7 کهؼبدل  

y =0.00065(x-441.2)    اگش        x > 441.2 

ثش اػبع ایي ساثغِ، صٍال ثشي دس ػدبلِ اكدلی دس ثدیي اسلدبم ٍ     
سٍص سؿذ -دسجِ 2/441 عَس هتَػظ ثؼذ اص دسیبفت بی آصهبیؾ ثِّػبل

صًی ؿشٍع ؿذ ٍ پغ اص ایي هشحلِ ثب افضایؾ یده  پغ اص هشحلِ پٌجِ
ّدبی ػدبلِ اكدلی صٍال یبفدت     دسكذ اص ثشي 065/0سٍص سؿذ، -دسجِ

  .2کؿىل 
ّدبی  ثب تَجِ ثِ هشاحل فٌَلدَطیىی دس اسلدبم هدَسد ثشسػدی کدادُ    

ًـذًذ  ؿشٍع هشحلِ پیشی دس ػبلِ اكلی هلبدف فٌَلَطی ًـبى دادُ 
صًی دس ایي اسلبم ثَد وِ دس ایي هشحلدِ ثدِ دلیدل    ثب هشاحل اٍلیِ پٌجِ

ّب، ّب ٍ ّوچٌیي افضایؾ سلبثت ثِ هلَف سلبثت ثیي ثَتِتَلیذ پٌجِ

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimkZOuteLKAhVFtQ8KHTdyBokQFggvMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.kaggle.com%2Fwiki%2FRootMeanSquaredError&usg=AFQjCNEedpX5cxm9NoX3Ld3tk_MWa_GIZw&sig2=fXmZHwV-ZHCvzxGyN0_cig
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سػذ. یٌی ثَتِ عجیؼی ثِ ًظش هییّبی پبؿشٍع صسد ؿذى ٍ پیشی ثشي
صهبى ؿشٍع صٍال ثدشي دس ثدیي   ؿذ وِ دس ػبیش هغبلؼبت ًیض هـخق 

ّب دس ػبلِ اكلی پدغ  ؿشٍع پیش ؿذى ثشيٍ  اسلبم گٌذم هتفبٍت ثَد

ثشي، ثب تَجِ ثِ هلَكدیبت سلدن، سٍی ػدبلِ اكدلی      4-6اص ظَْس 
  .Ishag et al., 1998ؿشٍع ؿذ ک

 
( تزای ارقام مختلف 4معادلٍ درجٍ ريس رضذ ) در مقاتل لیکسز تزگ پیز ضذٌ در ساقٍ اص َایتزاسش دادٌ ضذٌ تٍ دادٌپارامتزَای مذل  -2 ذيلج

سمان ضزيع پیز ضذن در ساقٍ  x0َای پیز ضذٌ در ساقٍ اصلی، سزعت افشایص کسز تزگ b. (َای دي سال ادغام ضذوذدادٌآسمایص )سال  دي گىذم در

 ضزیة تغییزات َستىذ. CVاٌ معیار ي اضتث SEجذر میاوگیه مزتعات خطا،  RMSEضزیة تثییه،  R2تعذاد مطاَذات،  nاصلی، 
Table 2- Parameters of the model fitted to the fraction of senesced leaf on main stem  vs. Growing degree-days (see Eq.4) for 

different wheat cultivars at two experiments (data were polled in the 2005-2007 experiments). b, the rate of increase in the 

fraction per unit increase in degree-days; x0, the time when senescence starts on main stem (°C d); n, number of observation; 

R2, Coefficient of determination; RMSE, Root Mean Squared Error; SE, standard error and CV, coefficient of variation. 
 Cultivars n R2 CV % RMSE X0± SE b±SEارقام 

 Atrak 12 0.99 20.8 0.10 465.8±98.5 0.00066±0.00008 اتشن
 Bayat 12 0.99 18.3 0.09 407.3±97.2 0.00063±0.00007 ثیبت
 Chamran 12 0.99 20.8 0.10 431.0±108.1 0.00063±0.00008 چوشاى
 Chenab 12 0.99 14.1 0.07 430.9±72.4 0.00066±0.00006 چٌبة
 Dez 12 0.99 18.3 0.09 431.4±96.3 0.00065±0.00007 دص

 Ineia 12 0.99 16.4 0.08 380.1±98.3 0.00063±0.00007 ایٌییبء
 Kavir 12 0.99 17.9 0.09 374.9±106.5 0.00061±0.00007 وَیش
 Marvdasht 12 0.99 16.1 0.08 414.4±87.9 0.00067±0.00007 هشٍدؿت

S78-18 12 0.99 19.4 0.09 403.4±109.4 0.00058±0.00007 
 Shiraz 12 0.99 14.7 0.07 429.1±80.1 0.00063±0.00006 ؿیشاص
 Shoa 12 0.99 18.3 0.09 490.7±83.2 0.00070±0.00007 ؿَا

 Star 12 0.99 22.7 0.10 512.8±100.2 0.00065±0.00008 اػتبس
 Virinak 12 0.99 19.0 0.09 490.7±88.6 0.00067±0.00007 ٍیشیٌبن
 Yavarous 12 0.99 21.7 0.10 506.7±96.5 0.00068±0.00008 یبٍاسٍع

 Zagrous 12 0.99 46.2 0.24 430.9±78.8 0.00069±0.00006 صاگشع
 Total data 180 0.99 17.1 0.08 441.2±23.1 0.00065±0.00002 ّبهجوَع دادُ

 
دس هغبلؼدِ تَلیدذ ٍ    دس ػِ آصهبیؾ اص چْبس آصهبیؾ هَسد ثشسػدی 

، وؼدش ثدشي پیدش دس ػدبلِ اكدلی دس ثشاثدش       پیشی ثشي دس گیبُ ًخَد
سٍص سؿذ ٍ سٍص ثیَلَطیىی کسٍص اكلاح ؿدذُ اص ًظدش حدشاست ٍ    -دسجِ

  ِ ای ًتدبیج  فتَپشیَد  دس گیبُ ًخَد ثب هذل سگشػیَى غیش هغدی دٍتىد
اص لحبػ صهبى ؿشٍع ٍ ػشػت صٍال ثدشي دس ػدبلِ   ٍ  داد هؼمَلی اسائِ

داس ٍجدَد ًذاؿدت   ّدبی وبؿدت اهدتلاف هؼٌدی    اكلی دس ثدیي تدبسیخ  
ػبصی   . ثِ ػلت اّویّت فتَػٌتض دس گیبُ، هذلSoltani et al., 2006ک

 اػدت  ودبسثشدی ٍ پیش ؿذى ثشي دس ػبلِ اكلی ٍ ثَتِ سا ثؼیبس هْدن  
تدشیي اًدذام فتَػدٌتضوٌٌذُ    اكلیّب  . ثشيHammer et al., 1987ک

گیبُ ّؼتٌذ ٍ ثشسػی ًوَ آى ثِ هبعش اثشات هؼدتمین ٍ غیدش هؼدتمین    
 Benbella andسػذ کٍیظُ ثش ػولىشد داًِ ضشٍسی ثِ ًظش هیِ آًْب ث

Paulsen, 1998ک  . دس ثشسػی اسلبم رستL.Zea mays     هـدخق
ِ  450تدب   400ّب دس حذٍد وِ پیشی ثشي ؿذ غ اص سٍص سؿدذ پد  -دسجد

ّبی هختلف وبؿت، فبكدلِ سدیدف ٍ همدذاس    تشاون ٍ وبؿت ؿشٍع ؿذ
ثشگددی رست اثددشی سٍی ؿددشٍع پیددشی  6-9تـؼـددغ لجددل اص هشحلددِ 

 . وؼددش Borras et al., 2003یٌی ثَتددِ ًذاؿددتٌذ کیّددبی پددب ثددشي
ػٌَاى تبثؼی اص صهبى حشاستی ثْتشیي تَكیف سا اص  ّبی پیش ؿذُ ثِ ثشي

 Sorghumک ّبی ػَسگَماًفشادی ثَتِ ّبیّب سٍی هحَسپیشی ثشي

bicolor L.  ّب دس فَاكل صهبى حشاستدی ثدبثتی پیدش    ثشي ٍ اسائِ وشد
ّدبی  ؿذًذ. هحَسّبی ثب تؼذاد ثشي ثیـدتش، تؼدذاد ثیـدتشی اص ثدشي    

یٌی هَد سا ًؼجت ثِ هحَسّبی ثب تؼذاد ودل ثدشي ووتدش اص دػدت     یپب
اًدذاصی هٌتؼدجت    یِدادًذ ٍ ػلت آى سا ثِ افضایؾ سلبثت ثِ دلیدل ػدب  

  .Carberry et al., 1993ًوَدًذ ک
ثب همبیؼِ سٍاثظ ظَْس کتَلیذ  ٍ پیشی کصٍال  ثشي دس ػبلِ اكلی 

سػذ وِ ایي دٍ فشآیٌذ دس ػِ هشحلِ اًجبم گشفتٌذ ثِ عَسی ثِ ًظش هی
سٍص سؿذ پغ -دسجِ 5/108ّب هـخق ؿذ وِ ثؼذ اص وِ ثب ادغبم دادُ

یگَل ثشي اٍل دس دٍ ػبل دس ّوِ اسلدبم   اص وبؿت کصهبى ػجض ؿذى ل
ِ  5/441تَلیذ ثشي ؿشٍع ؿدذ ٍ تدب    سٍص سؿدذ پدغ اص وبؿدت    -دسجد

کهشحلِ اٍل ثذٍى پیشی ثشي  اداهِ یبفت. دس هشحلِ دٍم تَلیذ ٍ صٍال 
سٍص سؿذ کاٍایل -دسجِ 5/441ثشي ّوضهبى ثب ّن كَست گشفتٌذ ٍ اص 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimkZOuteLKAhVFtQ8KHTdyBokQFggvMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.kaggle.com%2Fwiki%2FRootMeanSquaredError&usg=AFQjCNEedpX5cxm9NoX3Ld3tk_MWa_GIZw&sig2=fXmZHwV-ZHCvzxGyN0_cig
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 5/856ػبلِ اكلی یؼٌی صًی  تب هشحلِ تَلف تَلیذ ثشي هؤثش دس  پٌجِ
تشتیدت ثدشای اسلدبم     سٍص سؿذ کصهبى ظَْس وبهل ثشي پشچن  ثِ-دسجِ

اسلبم دیگش اداهِ یبفت، ثِ عدَسی ودِ پیدش ؿدذى      13ؿیشاص ٍ اػتبس ٍ 
دسكذ ثشي پیش ؿدذُ ثدشای    065/0ّب دس ػبلِ اكلی ثب ػشػتی کثشي

ثدشي ثدش    012/0سٍص سؿذ  ووتدش اص ػدشػت تَلیدذ ثدشي ک    -ّش دسجِ
سٍص سؿذ  اًجبم ؿذ ٍ پغ اص هشحلِ صهدبى تَلدف تَلیدذ هدؤثش     -ِدسج

ثشي دس ػبلِ اكلی، تَلیذ ثشي دس ػبلِ اكدلی هتَلدف ٍ تٌْدب صٍال    
 . دس 2ٍ  1ّب کهشحلِ ػَم ثذٍى تَلیذ ثشي  اداهِ داؿت کؿدىل  ثشي

ّب دس دٍ سلدن گٌدذم صاگدشع ٍ    ثشسػی اثش تشاون ثش تَلیذ ٍ صٍال ثشي
ّبی پیش دس ػبلِ اكلی شػت افضایؾ وؼش ثشيتجي ًـبى دادًذ وِ ػ

ِ  یثشي ثِ اصا 00071/0 سٍص سؿدذ ٍ صهدبى ؿدشٍع صٍال دس    -ّش دسجد
ّدبی  سٍص سؿذ پغ اص وبؿت ثَد ٍ ثیي تدشاون -دسجِ 548ػبلِ اكلی 

ثب افضایؾ  ٍ داس گضاسؽ ؿذهختلف اص ًظش ایي دٍ كفت اهتلاف هؼٌی
ػشػت افدضایؾ وؼدش     دس ػبلِ اكلی ٍ x0تشاون صهبى ؿشٍع پیشی ک

ّبی پیش ؿذُ دس ػبلِ ّش دٍ وبّؾ یبفتٌدذ ٍ ػلدت ایدي اهدش سا     ثشي
ّبی ثبلا روش وشدًذ اًذاصی ٍ سلبثت دسٍى گیبّی ثیـتش، دس تشاونػبیِ

  .Jafari, 2008ک

 

 گیزیوتیجٍ

دػت آهذُ اص ایي هغبلؼِ، پبساهتشّبی هشثَط ثدِ  ِ ثش اػبع ًتبیج ث
صهبى تَلف  یٌذم هَسد ثشسػی ثِ اػت ٌبپیشی ٍ صٍال ثشي دس اسلبم گ

داس ًذاؿتٌذ. پتبًؼیل ػغح ثدشي ثَتدِ   تَلیذ ثشي دس ثَتِ تفبٍت هؼٌی
ّدب یدب   تَاًذ اص حبكلضشة ظَْس ٍ پیشی ثشي ٍ حذاو ش اًذاصُ ثشيهی
عَس هؼتمین اص تؼذاد ثشي دس ػبلِ اكلی، تؼذاد ثشي ػجض دس ثَتِ ٍ  ثِ

هغبلؼِ تَلیدذ ٍ پیدشی ثدشي سا    ثیٌی ؿَد. ایي ٍصى هـه ثشي پیؾ
وٌذ ٍ ّوچٌدیي ایدي سٍاثدظ    تحت ؿشایظ آثیبسی هغلَة تَكیف هی

اثشات هیضاى دػتشػی ثِ وشثي ٍ ًیتدشٍطى ٍ اًتمدبل هجدذد سا ًـدبى     
ثیٌی ایي اثشات هدَسد ًیدبص    دّذ، ثٌبثشایي سٍاثظ دیگشی ثشای پیؾًوی

هختلدف  ّؼتٌذ تب ثجبت ٍ پَیدبیی ایدي پبساهتشّدبی سا تحدت ؿدشایظ      
 هحیغی هـخق ًوبیٌذ.

 

 
تز  )تعذاد تزگ پیز تٍ کل تزگ در ساقٍ اصلی( َای پیزَای کسز تعذاد تزگ( تٍ داد4ٌای غیز خطی )مذل  تزاسش مذل رگزسیًن دي تکٍ -2ضکل 

: kav: ایىییاء، ine: دس، dezاب، : چىche: چمزان، cha: تیات، bay: اتزک، atr)ريس رضذ تزای ارقام مختلف گىذم -درجٍ ريی ساقٍ اصلی در مقاتل

 ديدر  : ساگزس(zag: یاياريس ي yav: يیزیىاک، vir: استار، sta: ضًا مالذ )کزخٍ(، sho: ضیزاس، S78-18  ،shi: لایه S78: مزيدضت، marکًیز، 

  (تعات خطامز هیاوگیجذر م RMSE ه،ییتث ةیضز R2تعذاد مطاَذات،  n) .(َای دي سال ادغام ضذوذدادٌ) آسمایصسال 
Figure 2- Fit of a segmented non-linear regression model (see Eq. 4) to data of the fraction of senesced leaf on main stem  vs. 

growing degree-days after sowing at (b) and average of different cultivars at two years of experiments (data were polled in 

the 2005-2007 experiments).(n, number of observation; R2, Coefficient of determination; RMSE, Root Mean Squared Error)  
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Introduction  

A major component in a crop growth model is leaf area development, which has crucial influence on 

photosynthesis and transpiration. Leaf area development involves the appearance of new leaves, expansion of the 

newly emerged leaves and senescence of old leaves. Modeling of the leaf growth has been extensively studied in 

many crops including cereals. Methods of predicting leaf area development are diverge from those dealing with 

the individual component processes of leaf growth viz. leaf appearance, leaf expansion and leaf death to the 

models predicting leaf growth at the whole plant or whole crop levels. Leaf appearance and expansion are most 

sensitive growth processes to environmental conditions and their dependence on temperature revealed in a range 

of cereals including wheat and barley and legumes including cowpea and soybean. Effects of temperature on leaf 

appearance rates are usually quantified using some form of thermal time. Air temperature above the canopy has 

most frequently been used to calculate thermal time. Genetic differences in senescence have also been reported 

among crop genotypes. Quantitative information regarding leaf area development in wheat especially in 

environmental conditions with high temperatures for the purpose of crop modeling is scarce. Furthermore, 

genotypic variations have not been evaluated. Therefore, the goal of this research was to determine parameters 

related to leaf production and senescence in wheat cultivars in warm environmental conditions. 

Materials and Methods 

The aim of this study was to quantify leaf production and senescence of 15 different wheat cultivars. Two 

field experiments with 15 wheat cultivars (Atrak, Bayat, Chamran, Chenab, Dez, Ineia, Kavir, Marvdasht, 

Shiraz, S78-18, Yavaroos and shova-Mald) were conducted at the research farm of the Islamic Azad University 

of Ramhormoz Branch, south-western of Iran in 2005-6 and 2006-7 using a randomized complete block design 

with four replications. The relationship between main stem leaf numbers (HS) versus degree-days was described 

using bi-linear regression model. 

Results and Discussion  

The results indicated that leaf production on main stem started with receiving 108.5 degree-days after 

sowing. The leaf appearance rate and along with it phyllochron had no significant across all data. Mean leaf 

appearance rate ranged from 0.0047 to 0.0082 leaf/˚Cd. At 13 out of 15 cultivars. The cession time (degree-days) 

of effective leaf production on main stem was not significantly different and ranged from 831.0 to 852.0 ˚C d. 

Leaf senescence on the main stem started when the main stem had about 4-6 leaves and proceeded at a rate of 

0.065 % per each unit increase in degree-days. The relationships found in this study can be used in simulation 

models of wheat.    
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Conclusions 

Based on results, there was no significant difference between wheat cultivars in terms of parameters related 

to leaf production and senescence on main stem except the time of cessation of the linear increase in leaf number 

on main stem. The relationships presented in this study describe leaf production and senescence under well-

watered condition and reflect the effects of carbon and nitrogen availability and remobilization under these 

conditions. However, they do not account for the effects of shortage of carbon, nitrogen or water on leaf 

development. Other relationships are required to predict these effects. 
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