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 چکیذٌ 

اهْشهض سلن گٌذم دس س 15ّبی وبهل تلبدفی ثب  ای دس لبلت عشح ثلَن هٌظَس ثشسػی عَل ػوش ثشي دس اسلبم هختلف گٌذم، دٍ آصهبیؾ هضسػِ ثِ
هذل  یه عَل ػوش ثشي اصهحبػجِ ثشای . ؿذدس ؿشایظ ػذم هحذٍدیت آة ٍ هَاد غزایی اًدبم  اخشا ؿذ. آصهبیؾ 1387-89عی دٍ ػبل صساػی 

دس هشحلِ دػت آهذ ٍ ِ سٍص سؿذ ث-ّبی ثَتِ دس ثشاثش دسخِ ٍػیلِ ایي هذل ساثغِ ثیي تؼذاد ول ثشيِ حلِ اػتفبدُ ؿذ. دس هشحلِ اٍل ثدس دٍ هش لدؼتیه
ًتبیح ًـبى داد هتَػظ عَل ػوش ثشي ثش اػبع ٍاحذّبی حشاستی سٍص سؿذ هَسد ثشسػی لشاس گشفت. -ّبی پیش ثَتِ دس ثشاثش دسخِ دٍم تغییشات تؼذاد ثشي

سٍص سؿذ دٍام داسد. دسخِ  8/468عَس هتَػظ ثِ هیضاى  دس ؿشایظ هغلَة اص ًظش حشاست، یه ثشي ثِ داددسخِ سٍص سؿذ ثَد. ایي ًتیدِ ًـبى  8/468
تَاى گفت هتَػظ دٍام  دسخِ سٍص سؿذ ثَد، وِ ثش ایي اػبع هی 84ثشاثش ثب  دس اسلبم هتَػظ فیلَوشٍى )فبكلِ صهبًی ثیي ظَْس دٍ ثشي سٍی ػبلِ اكلی(

دس اكلاح ًجبتبت، هذیشیت گیبُ تَاًذ  هی ّبی هَخَد ثیي اسلبم دس خلَكیبت ثشي آگبّی اص تفبٍت. فیلَوشٍى ثَد 5/5ّبی اسلبم هَسد هغبلؼِ حذٍداً  ثشي
 ػبصی سؿذ ٍ ًوَ گٌذم هفیذ ثبؿذ.  ّبی ؿجیِ صساػی ٍ هذل

 ػبصی ّبی پیش ؿذُ، تؼذاد ول ثشي ثَتِ، دسخِ سٍص سؿذ، ػغح ثشي، هذل ثشي :کلیذی َایياشٌ

 1مقذمٍ

 ًیبص (.Triticum spp L) پتبًؼیل ػولىشد گٌذم دس افضایؾ ثشای
دسیبفت  هٌظَس تَػٌتضی دس هشاحل اٍلیِ سؿذ ثِافضایؾ ػغح ف ثِ

دسًتیدِ تَلیذ هبدُ خـه  ٍٍسٍدی ثِ ػغح هضسػِ تـؼـغ  ثیـتش
اّویت ػغح ثشي . (Benbella and Paulsen, 1998) اػت ثیـتش

 Maria et) ؿٌبختِ ؿذُ اػت دیشثبصدس تؼییي ػشػت سؿذ هحلَل اص 

al., 2008)، ذتبً تَػظ دس غلات ػو یصیشا خزة تبثؾ خَسؿیذ
اًدبم  تشیي اًذام فتَػٌتضوٌٌذُ گیبُ اكلیػٌَاى  ثِّب پٌْه ثشي

اثشات هؼتمین ٍ  دلیلسٍ ثشسػی ًوَ ػغح ثشي ثِ ، اص ایيؿَد هی
 سػذ ًظش هی ٍیظُ ثش ػولىشد داًِ ضشٍسی ثِ ّب ثِ هؼتمین آىغیش

(Benbella and Paulsen, 1998 ًوَ ػغح ثشي ؿبهل ظَْس .)
 اًذ ٍظبّش ؿذُ ّبیی وِ ثِ تبصگیؼتشؽ ثشيّبی خذیذ، گثشي

 ;Hofstra et al., 1977) ثبؿذ ّبی هؼي هیپیشی ثشي

Ranganathan et al., 2001)ثیٌی  ثشای پیؾ یّبی گًَبگًَ . سٍؽ
وِ ثب ظَْس، گؼتشؽ  ّبییسٍؽؿبهل وِ  ػغح ثشي گیبُ ٍخَد داسد

( تب Hofstra et al., 1977) ّبی هٌفشد ػشوبس داسًذٍ پیشی ثشي
ثیٌی  وِ ػغح ثشي سا دس ػغح ول ثَتِ یب هشصػِ پیؾ ّبییسٍؽ

اص  گشاى پظٍّؾ. ثشخی اص ثبؿٌذهی (Sinclair, 1984) وٌٌذ هی
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 Robertson et) وٌٌذ ٍاػظ ایي دٍ دػتِ اػتفبدُ هی ّبی حذ سٍؽ

al., 2002)، ِثیٌی هؼبحت ػغح ثشي  ػبصی پیؾ ثٌبثشایي ثشای ؿجی
تبثؾ خَسؿیذی، لاصم اػت ػَاهلی وِ تَلیذ دس دػتشع ثشای خزة 

عَل ػوش ثشي سا تؼییي  ٍ ثشي، تؼذاد ثشي، اًذاصُ ثشي، صٍال ثشي
  .وٌٌذ، ؿٌبختِ ؿَد هی

ػبصی ػغح خْت ؿجیِ (Lizaso et al., 2003) ّوىبساىٍ لیضاصٍ 
خضء تَػؼِ ثشي، دٍام ثشي ٍ پیشی  ػِ (.Zea mays L) ثشي رست

دٍام . ػبصی ًوَدًذبى حشاستی تدوؼی ؿجیِصه ثب ثشي سا دس استجبط
% پیشی 50اوثش تَػؼِ ثشي تب % حذ50ثشي ثِ صهبى حشاستی ثیي 

پزیشی طًتیىی ؿٌبػبیی تغییش .(Lizaso et al., 2003اعلاق گشدیذ )
 ,.Royo et al) ػغح ثشي یه گبم هْن دس اكلاح ًجبتبت اػت

ی ولشٍفیل دس پزیشی طًتیىی سٍی ػولىشد داًِ، هحتَاتغییش (.2004
گیشی گلذّی ٍ هحتَای پشٍتئیي داًِ ٍ ّوچٌیي كفبت سؿذ اًذاصُ

 ,.Royo et al) ؿذ گضاسؽّبی اًفشادی دس گٌذم ؿذُ سٍی ثَتِ

ػشػت ًوَ گیبُ گٌذم ػوذتبً تبثؼی اص دسخِ حشاست ٍ عَل  (.2004
سع ثشای اسػذ تٌْب تلویوبتی وِ یه ص ًظش هی ثبؿذ ٍ ثِ سٍص هی

تَاًذ اتخبر وٌذ، اًتخبة سلن ٍ تبسیخ  ش الگَی ًوَ هیثیشگزاسی ثأت
ػٌَاى یىی اص ػَاهل  وبؿت ثبؿذ. دس گٌذم، گؼتشؽ ثشي ثِ

ّبی هختلف اص عشیك  پزیشی گیبُ دس هحیظ وٌٌذُ اًؼغبف تؼییي
خلَكیبت سلن خْت تؼییي تؼذاد، ػشػت ظَْس، اًذاصُ ٍ عَل ػوش 

عَس غیش  احل سٍیـی ثِّب دس هشسؿذ فؼبل ثشي یبثذ. ثشي اّویت هی
هؼتمین ثش ػولىشد گیبُ هؤثش اػت. دس عَل هشاحل آخش سػیذى 

ذ ٍ رخیشُ هَاد غزایی ًؿَّبی تحتبًی ػوَهبً خـه هیّب، ثشي داًِ
ّب دس تـىیل داًِ ض ًبچیض اػت ثِ ّویي دلیل ػْن آىدس ػبلِ ًی
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تگی ثِ ثؼیبس اًذن خَاّذ ثَد، ثٌبثشایي ػولىشد ثبلمَُ گیبُ اكَلاً ثؼ
وِ پغ اص ظَْس داسد ّبیی  اًذاصُ، هذت ٍ فؼبلیت فتَػٌتضی اًذام

هبًٌذ. دس ثیي ػولىشد ٍ ؿبخق ػغح  ّب ٌَّص ػجض ثبلی هی ػٌجلِ
ثشي ٍ دٍام آى ّوجؼتگی صیبدی ٍخَد داسد، ثذیي هؼٌی وِ ّشچِ 
 ،دسیبفت ًَس خَسؿیذ صیبدتش ٍ دس هذت صهبى ثیـتشی كَست گیشد

 Sinclair) ػولىشد داًِ ثیـتش خَاّذ ثَد ًتیدِدس تَلیذ هبدُ خـه ٍ 

et al., 2004 .)ّبی ثشي یه لؼوت هْن اص هذل ثیٌی ًوَ پیؾ
ثشي تٌْب دس ساثغِ ػبصی گیبّبى صساػی اػت صیشا ظَْس ٍ پیشی ؿجیِ

ثٌذی هشاحل فٌَلَطیه هـخق ًیؼت ثلىِ دس ساثغِ ثب  ثب صهبى
وغ هبدُ خـه ٍ گؼتشؽ ػغح ثشي اػت وِ ثشای خزة ًَس، تد

فَْم عَل ه(. Yoshida et al., 2007)ػولىشد داًِ ثب اّویت اػت 
ی ػبصی گیبّبى صساػی ثشای ووّّبی ؿجیِػوش ثشي دس ثؼضی اص هذل

وبس ِ وشدى پیشی ثشي ثؼذ اص سػیذى صهبى حشاستی ثِ یه حذ هؼیي ث
ی صهبًی هؼي  دسثبسُ دٍسُ(. Rickman et al., 1996) سفتِ اػت

ّبی گٌذم دس هضسػِ، اعلاػبت ثؼیبس اًذوی ٍخَد داسد ٍ يؿذى ثش
ثیـتش ثشآٍسدّبی عَل ػوش ثشي ثِ ایي هـبّذُ هشثَط اػت وِ 

ثشي ػجض سا حذالل تب صهبى  3-5ػبلِ اكلی گیبُ گٌذم سٍی 
وِ یىی دس هشاحل اٍلیِ تَػؼِ، یىی وبهلاً  هبًٌذثبلی هیافـبًی  گشدُ

 Wiegand etحبل پیش ؿذى ّؼتٌذ ) دسیبفتِ ٍ یه تب ػِ ثشي  تَػؼِ

al., 198; Hay and Wilson, 1982 .) دس هَسد عَل ػوش ثشي دس
گضاسؽ ( Arkin et al., 1983آسویي ٍ ّوىبساى ) ػبیش گیبّبى،

 Sorghum) وشدًذ وِ عَل ػوش ثشي دس ثیي اسلبم هختلف ػَسگَم

bicolor) ػلغبًی ٍ ّوىبساى تفبٍتی ًذاسد، ّوچٌیي (Soltani et 

al., 2006) ًیض دس گیبُ ًخَد (Cicer arietinum)  ِگضاسؽ وشدًذ و
ّبی وبؿت اختلافی ٍخَد  اص ًظش عَل ػوش ثشي دس ثیي اسلبم ٍ تبسیخ

  .ًذاؿت
ثشي  عَل ػوشهغبلؼِ خبهؼی وِ ثِ ثشسػی پبساهتشّبی هشثَط ثِ 

 اًدبم ،پشداختِ ثبؿذ ّبی ثب دهبی ثبلاخلَف دس ؿشایظ هحیظ ثِ
ًِ  ،ّباگشچِ هوىي اػت تؼذاد اًذوی اص پبساهتشّبی آى ،تًـذُ اػ

ایي هغبلؼِ ّذفوٌذ ؿذُ ، ثشسػی ؿذُ ثبؿٌذ. ثٌبثشایي ،كَست خبهغ ثِ
ثشي دس  عَل ػوشثشسػی هؼبدلات ٍ پبساهتشّبی هشثَط ثِ  اػت تب ثِ

اسلبم هختلف گٌذم ٍ ثشسػی تٌَع طًتیىی دس پبساهتشّبی هشثَط ثِ 
صد. اّویت ػوذُ ایي هؼبدلات ٍ پبساهتشّبی ثشي، ثپشدا عَل ػوش

ػبصی ّبی ؿجیِثیٌی ًوَ ػغح ثشي ٍ هذل دػت آهذُ دس پیؾِ ث
 ثبؿذ.گیبّبى صساػی هی

 َامًاد ي ريش

 دس ایس هضسػِد1387-89ایي پظٍّؾ عی دٍ ػبل صساػی 
دلیمة ؿوبلی ٍ عَل  16دسخِ ٍ  31ػشم خغشافیبیی )ساهْشهض 

هتشی اص ػغح  151دلیمة ؿشلی ٍ استفبع  36دسخِ ٍ  49خغشافیبیی 
ػبلِ داسای  30ایي هٌغمِ ثش اػبع آهبس ثلٌذهذت  ( اًدبم ؿذ.دسیب

 1/19هتش، هتَػظ تـؼـغ سٍصاًِ  هیلی 320هتَػظ ثبسًذگی ػبلاًة 
تشتیت  هگبطٍل ثش هتش هشثغ دس سٍص ٍ حذاوثش ٍ حذالل دهبی ػبلاًة ثِ

ثشخی پبساهتشّبی  1خذٍل  ثبؿذ. دسدسخِ ػلؼیَع هی 5/19ٍ  1/27
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1387 -89ػبل صساػی  دٍ َّاؿٌبػی دس عی

 1391 -98 یزراع َای¬سال یرامُرمس در ط اوٍیماَ یحذاکثر ي حذاقل درخٍ حرارت، تطعطع ي مدمًع تاروذگ اوٍیماَ هیاوگیم -1خذيل 

Table 1- Monthly mean maximum and minimum temperature, solar radiation and monthly total rainfall of Ramhormoz 
during 2008-2010 

Month 
        

                 
        

                 
Radiation  

(MJ.m
-2

.day
-1

) 
Precipitation (mm) 

(2008-2009) (2009-2010) (2008-2009) (2009-2010) (2008-2009) (2009-2010) (2008-2009) (2009-2010) 

21 Oct.- 20 Now 17.8 17.9 8.3 8.3 14.0 13.3 21.5 25.2 
21 Nov. -20Dec. 15.7 19.4 7.4 9.9 9.9 10.1 84.4 117.1 
21 Dec.-20 Jan. 15.9 14.3 6.9 7.0 11.1 9.3 83.2 43.4 
21 Jan.-20 Fab 20.9 20.8 11.2 9.0 14.9 14.7 53.0 14.7 

21 Fab.-20 March 24.0 31.6 13.0 16.1 15.8 18.7 42.5 21.4 
21 March-20 April 31.5 35.5 19.8 20.7 18.5 21.2 20.8 34.9 
21 April-20 May 41.3 40.7 26.1 25.9 25.7 26.2 1.5 0.0 

 
ّبی وبهل تلبدفی ثب چْبس تىشاس دس س لبلت عشح ثلَنآصهبیؾ د

گٌذم طًَتیپ  15عی دٍ ػبل اًدبم ؿذ. اسلبم هَسد ثشسػی ؿبهل 
)دص، چوشاى، صاگشع، ٍیشیٌبن، وَیش، اتشن، ثیبت، ثیٌبثیي ثْبسُ ٍ 

، اػتبس ٍ ایٌیبؿیشاص، ؿَا هبلذ )وشخِ(، یبٍاسٍع، هشٍدؿت، چٌبة، 
S78-18) ّبی سػیذگی هتٌَع ّؼتٌذ ٍ اسلبم داسای ولاع ثَدًذ، ایي

تش ضشایت ٍ پبساهتشّبی هشثَط ثِ تَلیذ ٍ پیشی  خْت ثشسػی گؼتشدُ
 يیث فبكلِ ٍ هتش ؿؾ ؾیآصهب یّبوشت عَل ثشي اًتخبة ؿذًذ.

 فیسد ؿؾهتش دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ّش وشت ؿبهل یػبًت 20ّب فیسد

 هیّب دس وشت ّوِثَد.  هتش 5/1فبكلِ ثیي تىشاسّب . ثَد ؿتبو خظ
 ثب لجل اص وبؿت ثزسّب،. ؿذًذ وـت هشثغ هتش دس ثزس 400 ثبثت تشاون

ضذػفًَی ؿذًذ. وبؿت ثزس  ّضاس دس دٍ ضاىیه ثِ شامیت یوشثَوؼ ػن
كَست دػتی اًدبم ؿذ. تبسیخ وبؿت دس ػبل اٍل ًْن آرس هبُ ٍ دس  ثِ

ذم هحذٍدیت دس ؿشایظ ػ آصهبیؾچَى ػبل دٍم چْبسم آرس هبُ ثَد. 
ؿذ، دس هشاحل ّبی ّشص اًدبم هیآة ٍ ػٌبكش غزایی، آفبت ٍ ػلف

 هختلف ثب تَخِ ثِ ًیبص آثی دس هَالغ لضٍم آثیبسی اًدبم ؿذ.
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ّش ( Zadoks, 1974صادٍوغ ) سٍؽ ثِ فٌَلَطیه هشاحل ثجت
 دس سلن ثشای ثجت هشاحل فٌَلَطیه اص ّش .ؿذ اًدبم ثبس یه سٍص ػِ

 ٍ تؼییي فٌَلَطیه هشاحل ثجت ػٌَاى ؿبخقِ ث ثَتِ 10وشت،  ّش
 آى هشاحل دس وِ تبسیخی سلن، ٍ وشت ّش دس ؿذًذ. گزاسی ػلاهت

 ؿذُ گزاسی ػلاهت ّبیثَتِ دسكذ 50 اص ثیؾ دس هَسد ًظش فٌَلَطیه

 سلن آى ٍلَع آى هشحلِ فٌَلَطیه ثشای صهبى ػٌَاى ثِ هـبّذُ ؿذ؛

( اص دهبی GDD1ص سؿذ، سٍ-ٍاحذّبی حشاستی سٍصاًِ )دسخِ .ؿذ ثجت
 (1ساثغِ ) اص عشیك( TMIN( ٍ دهبی حذالل سٍصاًِ )TMAXحذاوثش )

 تؼییي ؿذًذ:
GDD=( (TMIN+TMAX)/2)-Tbase                                        (1)  

، دهبی پبیِ یب حذالل گٌذم ثشای Tbaseوِ دس ایي پظٍّؾ 
د ًظش ّوِ اسلبم ثْبسُ وِ اسلبم هَس ، ثب تَخِ ثِ ایيصًی اػت خَاًِ

 Slafer) ٍ همذاس آى چْبس دسخِ ػلؼیَع دس ًظش گشفتِ ؿذ ّؼتٌذ،

and Savin, 1991; Slafer and Rawson, 1995; John et al., 

1999; Schulz et al., 2005)وِ دهبی حذاوثش سٍصاًِ  . دس كَستی
وِ دهبی  ٍ دس كَستی 30دسخِ ػلؼیَع ثبؿذ ثشاثش ثب  30ثیـتش اص 

دس  چْبسذالل سٍصاًِ اص چْبس دسخِ ػلؼیَع ووتش ثبؿذ ثشاثش ثب ح
 ؿَد.لشاس دادُ هی ساثغِ

ّبی ػجض، صسد ٍ پیش ؿذُ سٍی ػبلِ هٌظَس تؼییي تؼذاد ثشي ثِ
 ،سٍص( 83) سفتيػبلِ ،سٍص( 41ی )صًٌدِپ 2هشاحل ساكلی ٍ ول ثَتِ د
، ؿشٍع سٍص( 103) ظَْس ػٌجلِ، سٍص( 90) ظَْس ثشي پشچن

 یذگیسػ سٍص( ٍ 113ی )افـبً گشدُ لیتىو ،سٍص( 105ی )افـبً شدُگ
ّبی ػجض؛ صسد ٍ پیش ؿذُ ثشای ّش سٍص(  تؼذاد ثشي 140یه )َلَطیضیف

ًوًَِ  یّب سٍیشیگاًذاصُ توبم. ؿذًذ یشیگاًذاصُ سلن دس ّش ػبل
اًتخبة ؿذُ  ییتب 20تش ثضسي ًوًَِ هی اص وِ ثَتِ 10 ؿبهل یبّیگ

 گشفتِ ًظش دس ؿذُ شیپ ٍ صسد یصهبً ثشي هیگشفت.  ثَدًذ، كَست
  .ثبؿذ ؿذُ صسد آى ػغح اص ـتشیث بیدسكذ  50ؿذ وِ یه

)هذل  هذل لدؼتیه یه دػت آٍسدى عَل ػوش ثشي اصِ ثثشای 
ٍػیلِ ایي  دس دٍ هشحلِ اػتفبدُ ؿذ. دس هشحلِ اٍل ثِ صیش كَست ( ث2ِ

سٍص سؿذ -اثش دسخِّبی ثَتِ دس ثشهذل ساثغِ ثیي تؼذاد ول ثشي
ّبی پیش ثَتِ دس ثشاثش دػت آهذ ٍ دس هشحلِ دٍم تغییشات تؼذاد ثشيِ ث

 سٍص سؿذ هَسد ثشسػی لشاس گشفت. -دسخِ
y= Amax /[1+exp)-a(x-b))]                                            (2)  

تؼذاد ول  yسٍص سؿذ تدوؼی پغ اص وبؿت، -دسخِ x آى، دسوِ 
حذاوثش تؼذاد  Amaxّبی پیش ثَتِ، تِ یب تؼذاد ثشيّبی ثَثشي
سٍص سؿذ تدوؼی وِ دس آى -دسخِ bؿیت خظ،  aّبی ثَتِ،  ثشي

ّبی تَلیذ ؿذُ یب پیش ؿذُ دس ثَتِ ثِ ًلف حذاوثش تؼذاد ول ثشي

                                                
1- Growing Degree Days 

َسد ًظش دس دٍ ػبل آصهبیؾ اػذاد داخل پشاًتض هتَػظ سٍص اص وبؿت تب هشحلِ ه -2
 ّؼتٌذ.

َاثغ سیبضی ثیي ت تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی ثش اػبع سػٌذ.خَد هی
اص سٍؽ  شي ثب اػتفبدٍُال ثتَلیذ ٍ صهتغیشّبی هحیغی ٍ پبساهتشّبی 

PROC NLIN  ثشًبهِ آهبسی دسSAS  اًدبم ؿذًذ. دس هَالغ
ّبی تحمیمبتی ضشٍسی، اص سٍاثظ ٍ تَاثغ هٌبػت ثشگشفتِ اص گضاسؽ

 Ghaderi-Far et al., 2009; Torabi and) هٌتـش ؿذُ اػتفبدُ ؿذ

Soltani, 2012 )وِ ساثغِ هٌبػجی ٍخَد ًذاؿت ساثغِ هَسد ، صهبًی 
 دػت آهذ:ِ ًظش اص عشیك صیش ث

( ثشاصؽ 2( هـبّذُ هٌحٌی پشاوٌؾ ثیي دٍ هتغیّش هَسد ًظش، )1)
تشیي تبثغ ثش اػبع ( اًتخبة هٌبػت3ّب ٍ )تَاثغ اهیذثخؾ ثِ دادُ

( ٍ خزس هیبًگیي R2ػبدگی ٍ هؼیبسّبی آهبسی اص لجیل ضشیت تجییي )
ثی ًىَئی ثشاصؽ هٌظَس اسصیب ثش ایي اػبع ثِ (.RMSE3هشثؼبت خغب )

  R2 هحبػجِ ؿذُ ووتش ٍ RMSEّبی هختلف، ّشچِ همذاس هذل

دسكذ تغییشات دس  R2ثیٌی ثیـتش اػت. ثیـتش ثبؿذ، دلت هذل دس پیؾ
 دّذیسا ًـبى ه ثَتِ دس ؿذُ شیثشي پ تؼذادٍ  ثَتِثشي دس ول تؼذاد 

ثیـتش ثبؿذ  R2ؿَد؛ ّشچِ تَخیِ هی خِ سٍص سؿذدس ٍػیلِِ ث وِ
دس تؼذاد ول ثشي دس دٌّذُ ایي اػت وِ هذل دسكذ تغییشات  ًـبى

دسخِ سٍص سؿذ ثْتش  لِیٍػِ سا ث ثَتِ دس ؿذُ شیثشي پ ثَتِ ٍ تؼذاد
وِ ثِ ته ته تیوبسّب  دس كَست اهىبى، ثِ خبی ایي .وٌذیه ِیتَخ

ّب ّب یب ثخـی اص دادُای ثشاصؽ دادُ ؿَد، ثِ ول دادُ هؼبدلِ خذاگبًِ
ثیي  ّبپبساهتش تفبٍت ثشآٍسد یثشا ؼبى ثشاصؽ دادُ ؿذ.یه هؼبدلِ یى

 اػبع يیا ثش، ؿذ اػتفبدُ( SE4)هؼیبس  یخغب یآهبسُ اص تیوبسّب
سػن  .وشد یثشسػ سا وبسّبیت صا گشٍُ دٍ بی وبسیت دٍ تفبٍت تَاى یه

 كَست گشفت.  Excelب ثشًبهِث بّؿىل

 وتایح ي تحث

ی تؼذاد ول ثشي ٍ ّبِ دادُث 2هذل ضشایت حبكل اص ثشاصؽ 
پغ اص وبؿت دس ػبل  سٍص سؿذ-دس همبثل دسخِ پیش ؿذُّبی يثش

گٌذم دس ایي اسلبم ًـبى داد وِ  ،اسائِ ؿذُ اػت 2 وِ دس خذٍل ،اٍل
داس ثشسػی اص ًظش حذاوثش تؼذاد ثشي دس ّش ثَتِ ثب ّن اختلاف هؼٌی

 سداٌیهؼتفبٍت % داؿتٌذ اهب اص ًظش پبساهتشّبی دیگش هذل، 5دس ػغح 
 (الف) 1ٍ ؿىل  2 گًَِ وِ دس خذٍل هـبّذُ ًـذ. ّوبى اسلبمثیي 

دس  S78-18ًـبى دادُ ؿذُ اػت اسلبم هشٍدؿت، ؿیشاص، اػتبس ٍ لایي 
سلن دیگش تؼذاد ول ثشي ثیـتشی دس ّش ثَتِ تَلیذ  11همبیؼِ ثب 

 ًوَدًذ.
ثشاصؽ هذل ثِ  )الف( 1 ٍ ؿىل 2 ّوچٌیي ثش اػبع خذٍل

 ًیض سٍص سؿذ-ّبی صسد ٍ پیش ؿذُ ثَتِ دس همبثل دسخِّبی ثشي دادُ
گٌذم اص ًظش پبساهتشّبی هختلف هذل ثب ّن  اسلبمًـبى داد وِ 
عَس هتَػظ ٍلتی  هزوَس ثِ سلنداسی ًذاسًذ. دس چْبس اختلاف هؼٌی

                                                
1- Root Mean Squares Error 
2- Standard Error 
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ّبی تَلیذ دسیبفت وشدًذ تؼذاد ثشيحشاست سٍص سؿذ -دسخِ 3/523
ّبی تَلیذی ی سػبًذًذ ٍ تؼذاد ثشي% ًْبی50ؿذُ خَد دس ثَتِ سا ثِ 

سلن دیگش وِ  11ثشي ثَد، وِ اص ایي ًظش ثب  9/28عَس هتَػظ  آًْب ثِ
ثشي دس ثَتِ تَلیذ وشدًذ، تفبٍت داؿتٌذ. دس ّوِ  8/25عَس هتَػظ  ثِ

-ِدسخ 968عَس هتَػظ پغ اص گزؿت  ثِ پظٍّؾدس ػبل اٍل  اسلبم
ّب دس ثَتِ ثِ  آى پیش ؿذٍُ  ّبی صسدسٍص سؿذ پغ اص وبؿت تؼذاد ثشي

 % همذاس حذاوثش خَد سػیذًذ.50

 
ّبی پیش ؿذُ ثَتِ ثبثت ٍ هـبثِ حذاوثش تؼذاد ول ثشي دس ثَتِ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ اص تىشاس آى دس خذٍل خَدداسی ؿذ.تؼذاد ول ثشي -1

ّبی تؼذاد ول ثشي ٍ ثِ دادُ 2 حبكل اص ثشاصؽ هذل ضشایت
 3 دس خذٍل پظٍّؾگٌذم دس ػبل دٍم  اسلبمثشي صسد ٍ پیش ثَتِ دس 

 پظٍّؾّب، دس ػبل دٍم آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب ثشاصؽ ایي هذل ثِ دادُ
اص ًظش تؼذاد ثشي ول تَلیذی دس ثَتِ ثب ّن اختلاف  مباسلًیض 
ّبی هغبثك ثب خذٍل اسائِ ؿذُ ثشاصؽ هذل ثِ دادُ. داسی داؿتٌذ هؼٌی

سٍص سؿذ ًـبى داد وِ اسلبم -تؼذاد ول ثشي دس ثَتِ دس همبثل دسخِ

تؼذاد ثشي ثیـتشی دس ثَتِ  S78-18ؿیشاص، هشٍدؿت، اػتبس ٍ لایي 
داس ثب اختلاف هؼٌی اسلبمتَلیذ ًوَدًذ. اص ًظش ػبیش پبساهتشّبی هذل، 

% ًْبیی تؼذاد ثشي دس ثَتِ 50ّن ًذاؿتٌذ. همبیؼِ صهبى تب سػیذى ثِ 
سٍص -ّب ثِ دسخِثَتًِـبى داد وِ دس ػبل دٍم پظٍّؾ دس دٍ ػبل 

سؿذ ثیـتشی ثشای سػیذى ثِ ایي صهبى ًیبص داؿتٌذ، اگشچِ اختلاف 
 (.ة-1 داس ثیي دٍ ػبل هـبّذُ ًگشدیذ )ؿىلهؼٌی
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ّبی پیش ثَتِ دس ػبل دٍم دس ّبی ثشيثِ دادُ 2 ثشاصؽ هذل
اهتشّبی هذل ثب اص ًظش پبس اسلبمسٍص سؿذ ًـبى داد وِ -همبثل دسخِ

خبوِ سًٍذ تغییشات تؼذاد ول  ًذاؿتٌذ. اص آىاسی دهؼٌیّن اختلاف 
سٍص سؿذ دس عی دٍ ػبل سًٍذ -ّبی پیش دس همبثل دسخِثشي ٍ ثشي

تمشیجبً هـبثْی ثَد ٍ تٌْب اسلبم ثِ لحبػ تؼذاد ول ثشي تَلیذ ؿذُ دس 

ثشای اسلبم دس  2هذل ثَتِ دس دٍ گشٍُ لشاس گشفتٌذ، هیبًگیي ضشایت 
ًٍذ آٍسدُ ؿذُ اػت وِ ثش اػبع آى س 4 ػبل دس خذٍل 2عی 

سٍص سؿذ -ّبی پیش ؿذُ دس همبثل دسخِتغییشات تؼذاد ول ثشي ٍ ثشي
 ج تشػین ؿذُ اػت.-1دس ؿىل 

 
 

دػت آهذُ هشثَط ثِ تَلیذ ٍ صٍال ثشي )ػغح ِ ّبی ثهٌحٌی
الف، ة ٍ ج( عَل ػوش ثشي دس -1 هحَس ثیي دٍ هٌحٌی دس ؿىل

دّذ. ثِ لحبػ ػذدی عَل ص سؿذ ًـبى هیسٍ-ثَتِ سا ثش حؼت دسخِ
سٍص سؿذ لاصم ثشای -ػوش ته ثشي ػجبست اص اختلاف ثیي دسخِ

 سٍص-( ٍ دسخb1ِسػیذى تؼذاد ول ثشي دس ثَتِ ثِ ًلف حذاوثش خَد )
ّبی پیش ؿذُ دس ثَتِ ثِ ًلف لاصم ثشای سػیذى تؼذاد ول ثشي

 (.b=b2-b1ثبؿذ )حذاوثش خَد هی

اسلبم  ٍ پظٍّؾه ثشي ثشای دٍ ػبل عَل ػوش ت 5 دس خذٍل
ًـبى داد وِ عَل ػوش  ّبُ هختلف ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي هـبّذ

 ی ثیي اسلبمداسهؼٌی ، اختلافپظٍّؾته ثشي دس ػبل اٍل ٍ دٍم 
 پظٍّؾ. هتَػظ عَل ػوش ثشي دس ػبل اٍل ٍ دٍم ًـبى ًذاد

 . سٍص سؿذ ثَد-دسخِ 6/482ٍ  9/462تشتیت  ثِ

(، b1( ي تعذاد کل ترگ تًتٍ )b2ترای تعذاد ترگ پیر ضذٌ )b  اختلاف تیه ضرایة) عمر متًسط ترگ در تًتٍ تر حسة درخٍ ريز رضذطًل  -5يل خذ
 ( است.(b2 –b1(، ترآيردی از متًسط طًل عمر ترگ تًتٍ )4ي  3، 2 خذايل)

Table 5- Average leaf lifetime based on GDD (The difference between b for senesced leaf number (b2) and total leaf number (b1) 
gives an estimate of average leaf lifetime (b2 –b1), (tables 2, 3 and 4). 

The mean of cultivars between two years Second year Fist year 
Cultivars Leaf lifetime 

(b=b2 –b1) 
b1 b2 

Leaf lifetime 
(b=b2 –b1) 

b1 b2 
Leaf lifetime 

(b=b2 –b1) 
b1 b2 

513.8 568.9 1082.7 605.7 591.2 1196.9 459.1 486.3 945.4 Atrak 
385.7 580.1 965.8 395.4 605.4 1000.8 405.3 522.8 928.1 Bayat 
530.9 557.3 1088.2 595.5 577.9 1173.4 518.8 478.9 997.7 Chamran 
460.8 562.2 1023.0 463.6 572.3 1035.9 467.0 508.8 975.8 Chenab 
449.8 542.2 992.0 487.4 560.6 1048.0 448.0 467.6 915.6 Dez 
486.7 542.1 1028.8 524.8 548.4 1073.2 439.3 518.4 957.7 Ineia 
399.6 590.6 990.2 389.9 608.9 998.2 434.5 546.7 981.2 Kavir 
442.0 568.1 1010.1 433.8 603.0 1036.8 437.5 528.0 965.5 Marvdasht 
487.9 537.7 1025.6 524.9 546.1 1071.0 481.2 469.6 950.8 S78-18 
415.0 572.5 987.5 417.6 604.0 1021.6 435.0 507.0 942.0 Shiraz 
467.8 592.6 1060.4 449.2 641.0 1090.2 483.8 517.3 1001.1 Star 
514.5 603.4 1117.9 563.2 603.1 1166.3 476.1 567.7 1043.8 Shoa 
487.5 538.3 1025.8 433.2 532.3 965.2 503.3 540.0 1043.3 Vienak 
524.2 598.8 1123.0 505.9 656.4 1162.3 488.3 554.0 1042.3 Yavarous 
466.5 578.2 1044.7 449.3 612.3 1061.6 467.0 529.7 996.7 Zagrous 
468.8 568.9 1037.7 482.6 590.8 1073.5 462.9 516.2 979.1 Total data 
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ثشای تؼذاد ول ثشي ٍ ّن  99/0ثبلاتش اص  R2ثب تَخِ ثِ همبدیش 
ّبی پیش ؿذُ، هذل لدؼتیه تَكیف خَثی اص تغییشات تؼذاد ثشيّن 

 ّوچٌیي ثِ دلیل .(5)خذٍل  اسائِ وشددسخِ سٍص سؿذ ثشي دس همبثل 
ّبی تَلیذ ٍ پیشی ثِ ول دادُ( 2هذل لدؼتیه )هذل ثشاصؽ هٌبػت 

دػت آهذُ ثشای ِ ساهتشّبی ثل ػوش ثشي اص پبثشي، خْت ثشآٍسد عَ
ّب اػتفبدُ ؿذ ٍ اص ایي سٍ هتَػظ عَل ػوش ثشي دس ایي ول دادُ

 ج(.-1 ، ؿىل5ٍل دػت آهذ )خذِ ؿذ ثسٍص س-دسخِ 8/468 اسلبم
ّبی گٌذم دس هضسػِ، ی دٍسُ ی صهبًی هؼي ؿذى ثشيثبسُدس

عَل ػوش ثشي ّبی اًذوی ٍخَد داسد ٍ ثیـتش ثشآٍسد اعلاػبت ثؼیبس
ثشي ػجض  3-5ثِ ایي هـبّذُ هشثَط اػت وِ ػبلِ اكلی گیبُ گٌذم 

داسد وِ یه ثشي دس هشاحل افـبًی ًگِ هی سا حذالل تب صهبى گشدُ
یبفتِ ٍ یه تب ػِ ثشي دس حبل پیشؿذى  اٍلیِ سؿذ، یىی وبهلاً تَػؼِ

(. Wiegand et al., 1981; Hay and Wilson, 1982ّؼتٌذ )
هتَػظ فیلَوشٍى ثشای ظَْس  پظٍّؾّبی ایي بفتِهغبثك ثب ی

 سٍص سؿذ ثَد-دسخِ 84اكلی گٌذم حذٍد  ّبی هتَالی دس ػبلِ ثشي
تَاى گفت هتَػظ وِ ثش ایي اػبع هی ّب ًـبى دادُ ًـذًذ()دادُ

 5/5حذٍد  پظٍّؾگٌذم دس ایي  اسلبمعَل ػوش ته ثشي دس 
دس گیبُ ( Soltani et al., 2006ػلغبًی ٍ ّوىبساى ) فیلَوشٍى اػت.

َل ػوش ثشي دس ثیي اسلبم ٍ ًخَد گضاسؽ وشدًذ وِ اص ًظش ع
ًگیي عَل ػوش ثشي دس ّبی وبؿت اختلافی ٍخَد ًذاؿت ٍ هیب تبسیخ

سٍص  5/23آًبى  پظٍّؾّبی وبؿت دس ّب ٍ تشاونهدوَع تبسیخ
( Arkin et al., 1983آسویي ٍ ّوىبساى )ثیَلَطیه ثَد. ّوچٌیي 

وِ عَل ػوش ثشي دس ثیي اسلبم هختلف ػَسگَم گضاسؽ وشدًذ 
تفبٍتی ًـبى ًذادًذ. عَل ػوش ثیـتش ثشي دس گیبُ، فتَػٌتض ثیـتشی 

 ؿَدصًذ ٍ هَخت افضایؾ تَلیذ هیسا دس عَل حیبت گیبُ سلن هی
(Abeledo et al., 2004 ِثٌبثشایي ػولىشد گیبُ اكَلاً ثؼتگی ث .)

ّب ّبیی وِ پغ اص ظَْس ػٌجلِمصُ، هذت ٍ فؼبلیت فتَػٌتضی اًذااًذا
هبًٌذ، داسد. دس ثیي ػولىشد ٍ ؿبخق ػغح ثشي ٍ دٍام ٌَّص ثبلی هی

آى ّوجؼتگی ثبلایی ٍخَد داسد، ثذیي هؼٌی وِ ّشچِ دسیبفت ًَس 
خَسؿیذ صیبدتش ٍ دس هذت صهبى ثیـتشی كَست گیشد تَلیذ هبدُ 

 ,.Romas et alخـه ٍ دسیبفت ػولىشد داًِ ثیـتش خَاّذ ثَد )

1983; Royo et al., 2004.)  ظشفیت فتَػٌتضی ٍ عَل ػوش ثشي
تَاًذ وٌذ ٍ هیثبصدُ ول وشثي ثشي سا دس عَل ػوش ثشي تؼییي هی

 ,.Suarez et alاًذاص گیبّی اثش ثگزاسد )سٍی خشیبى خزة وشثي ػبیِ

(. ثٌبثشایي ثب داًؼتي عَل ػوش ثشي ایي اهىبى ٍخَد داسد تب 2010
 Kitajima etخزة ؿذُ یه گیبُ سا ثشآٍسد ًوَد ) CO2ش ثتَاى حذاوث

al., 2002ِػٌَاى یه اػتشاتظی  عَس ولی عَل ػوش ثشي ثِ (. ث
تىبهلی دس ًظش گشفتِ ؿذُ تب خزة وشثي ثشي ٍ گیبُ سا دس ؿشایظ 

(. یه ٍاثؼتگی Suarez et al., 2010هختلف ثِ حذاوثش ثشػبًذ )
تَػٌتض خبلق ٍ هحتَای هتمبثل لَی ثیي عَل ػوش ثشي، ػشػت ف

( ٍ دػتشػی ثِ هٌبثغ ٍخَد داسد SLAًیتشٍطى ثشي، ػغح ٍیظُ ثشي )

(Ritch et al., 1992) ایي ایذُ وِ عَل ػوش ثشي یه هىبًیضم .
رخیشُ هَاد غزایی اػت وِ وبسآیی هلشف هَاد غزایی یب خزة 

ثخـذ تَػظ هحممبى صیبدی پزیشفتِ ؿذُ ثلٌذهذت وشثي سا ثْجَد هی
ّبی  ثیٌی ظَْس ٍ پیشی ثشي یه لؼوت هْن اص هذل یؾپ اػت.
ػبصی گیبّبى صساػی اػت صیشا ظَْس ٍ پیشی ثشي تٌْب دس ساثغِ  ؿجیِ

ثٌذی هشاحل فٌَلَطیىی هـخق ًیؼت ثلىِ دس ساثغِ ثب  ثب صهبى
خـه ٍ گؼتشؽ ػغح ثشي اػت وِ ثشای خزة ًَس، تدوغ هبدُ 

اّویت ػغح . (McMaster, 2005) ػولىشد داًِ ثب اّویت اػت
صیشا  ،ؿذُ اػت ثشي دس تؼییي ػشػت سؿذ هحلَل اص دیشثبص ؿٌبختِ

ػٌَاى  ّب ثِ خزة تبثؾ خَسؿیذی دس غلات ػوذتبً تَػظ پٌْه ثشي
ؿَد، اص ایي سٍ ثشسػی  تشیي اًذام فتَػٌتضوٌٌذُ گیبُ اًدبم هی اكلی

ش ٍیظُ ث ًوَ ػغح ثشي ثِ دلیل اثشات هؼتمین ٍ غیش هؼتمین آًْب ثِ
(. ًوَ Maria et al., 2008سػذ ) ػولىشد داًِ ضشٍسی ثِ ًظش هی

ّبیی وِ ثِ  ّبی خذیذ، گؼتشؽ ثشي ػغح ثشي ؿبهل ظَْس ثشي
ثبؿذ  ّبی هؼي هی اًذ ٍ پیشی ثشي تبصگی ظَْس وشدُ

(Ranganathan et al., 2001سٍؽ .) ثیٌی  ّبی گًَبگًَی ثشای پیؾ
ی وِ ثب ظَْس، گؼتشؽ ٍ ػغح ثشي گیبُ ٍخَد داسد وِ ؿبهل هتذّبی

( تب Hofestra et al., 1997ّبی هٌفشد ػشوبس داسًذ ) پیشی ثشي
ثیٌی  ّبیی وِ ػغح ثشي سا دس ػغح ول ثَتِ یب هشصػِ پیؾ سٍؽ

ّبی  ثبؿٌذ. ثشخی اص هحممبى اص سٍؽ هی ،(Sinclair, 1984وٌٌذ ) هی
 ،(Rabertson et al., 2002وٌٌذ ) حذ ٍاػظ ایي دٍ دػتِ اػتفبدُ هی

ثیٌی هؼبحت ػغح ثشي دس دػتشع  ػبصی پیؾ ثٌبثشایي ثشای ؿجیِ
ثشای خزة تبثؾ خَسؿیذی، لاصم اػت ػَاهلی وِ تَلیذ ثشي، تؼذاد 

وٌٌذ،  ثشي، اًذاصُ ثشي، صٍال ثشي ٍ عَل ػوش ثشي سا تؼییي هی
ّبی هَخَد ثیي اسلبم دس خلَكیبت آگبّی اص تفبٍت ؿٌبختِ ؿَد.

ّبی ًجبتبت، هذیشیت گیبُ صساػی ٍ هذل تَاًذ دس اكلاحثشي هی
 ػبصی سؿذ ٍ ًوَ گٌذم هفیذ ثبؿذ. ؿجیِ

  گیریوتیدٍ

ّبی ؿجیِ ػبصی گیبّبى هفَْم عَل ػوش ثشي دس ثؼضی اص هذل
صساػی ثشای ووّی وشدى پیشی ثشي ثؼذ اص سػیذى صهبى حشاستی ثِ 

وبسثشد  (.Rickman et al., 1996وبس سفتِ اػت ) یه حذ هؼیي ثِ
وِ سؿذ، وبسآیی هلشف آة  ؛ػبصی سؿذ گیبّبى صساػیّبی ؿجیِهذل

وٌٌذ، دسن ٍاوٌؾ گیبّبى ثیٌی هیپیؾ ٍ ػولىشد گیبّبى صساػی سا
، تب ثِ ثشآٍسد گیبُ ٍ اللین اػت-ّبی آةػیؼتنصساػی ثِ پَیبیی 

ٍ ووه ثِ  كفبت فیضیَلَطیه ثشای ثْجَد ػولىشد طًتیىی
 Sinclair)ذ ًدػتشع ثپشداص هٌبثغ لبثل اصگیشی ثْتش دس اػتفبدُ  تلوین

Seligman, 1996: Hamer et al., 1998).  ثش اػبع ًتبیح حبكل
هتَػظ عَل ػوش ثشي ثش اػبع ٍاحذّبی ؿذُ اص ایي پظٍّؾ 

دّذ دس ؿشایظ دسخِ سٍص سؿذ ثَد. ایي ًـبى هی 8/468حشاستی 
 8/468عَس هتَػظ ثِ هیضاى  هغلَة اص ًظش حشاست، یه ثشي ثِ
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ظَْس هتَػظ فیلَوشٍى )فبكلِ صهبًی ثیي . دسخِ سٍص سؿذ دٍام داسد
دس اسلبم هَسد هغبلؼِ دس ایي پظٍّؾ ثشاثش  (دٍ ثشي سٍی ػبلِ اكلی

ّب ًـبى دادُ ًـذًذ( وِ ثش ایي اػبع )دادُ دسخِ سٍص سؿذ ثَد 84ثب 
 5/5ّبی اسلبم هَسد هغبلؼِ حذٍداً تَاى گفت هتَػظ دٍام ثشيهی

ایي هغبلؼِ تَلیذ ٍ پیشی ثشي سا تحت ؿشایظ  .ثَدُ اػت فیلَوشٍى

وٌذ ٍ ّوچٌیي ایي سٍاثظ اثشات هیضاى آثیبسی هغلَة تَكیف هی
دّذ، ثٌبثشایي دػتشػی ثِ وشثي ٍ ًیتشٍطى ٍ اًتمبل هدذد سا ًـبى ًوی

یٌی ایي اثشات هَسد ًیبص ّؼتٌذ تب ثجبت ٍ ث پیؾ سٍاثظ دیگشی ثشای 
بی سا تحت ؿشایظ هختلف هحیغی هـخق پَیبیی ایي پبساهتشّ

 ًوبیٌذ.
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مختلف  ارقامَای پیر ضذٌ در تًتٍ ترای تعییه میاوگیه طًل عمر ترگ در ( تٍ کل تعذاد ترگ در تًتٍ ي ترگ2مذل ترازش مذل لدستیک ) -1 ضکل

: sho: ضیراز، S78-18  ،shi: لایه S78: مريدضت، mar: کًیر، kav: ایىییاء، ineدز، : dez: چىاب، che: چمران، cha: تیات، bay: اترک، atr)گىذم 
 ارقام)ب( ي متًسط  پصيَص)الف(، سال ديم  پصيَصدر سال ايل  : زاگرض(zag: یاياريض ي yav: يیریىاک، vir: استار، staضًا مالذ )کرخٍ(، 

را  ارقامي خطًط ممتذ ياکىص سایر   S78-18تلف مريدضت، ضیراز، استار ي لایه مخ ارقامخطًط مىقطع ياکىص ))ج(.  پصيَصسال  2مختلف در 
 (.دَىذوطان می

Figure 1- The model fitted to data of  total plant leaf  number  and plant senesced  leaf  number vs. Growing degree-days 
after sowing (see model 2) to determine leaf lifetime  for wheat different cultivars at first year of experiment(a), second year 

of experiment (b) and average of different cultivars at two years of experiments. (Broken line is related to marvdasht (mar), 

shiraz (Shi), star (sta) and S78-18 cultivars and solid line indicates response of other cultivars.) 



 7931،‌زمستان‌4،‌شماره‌71نشریه‌پژوهشهای‌زراعی‌ایران‌جلذ‌    534

References  
1. Abeledo, L. G., Calderini, D. F., and Slafer, G. A. 2004. Leaf appearance, tillering and their coordination in old 

and modern barleys from Argentinia. Field Crops Research 86: 23-32.  
2. Arkin, G. F., Rosenthal, W. D., and Jordan, W. R. 1983. A sorghum leaf area model. American Society of 

Agricultural Engineers 25 pp. 
3. Benbella, M., and Paulsen, G. M. 1998. Efficacy of treatments for delaying senescence of wheat leaves: II. 

Senescence and grain yield under field conditions. Agronomy Journal 90: 332-338. 
4. Ghaderi-Far, F., Soltani, A., and Sadeghipour, H. R. 2009. Evaluation of nonlinear regression models in 

quantifying germination rate of medicinal pumpkin (Cucurbita pepo convar. Pepo var styriaca), borago (Borago 
officinalis L.) and black cumin (Nigella sativa L.) to temperature. Journal of Plant Production 16: 1-19. (in 
Persian). 

5. Hammer, G. L. 1998. Crop modeling: Current status and opportunities to advance. Acta Horticulture 456: 27-36. 
6.  Hay, R. K. M., and Wilson, G. 1982. Leaf appearance and extension in field-grown winter wheat plants: the 

importance of soil temperature during vegetative growth. Journal of Agricultural Science 99: 403-410.  
7. Hofstra, G., Hesketh, J. D., and Myhre, D. L. 1977. A plastochron model for soybean leaf and stem growth. 

Canadian Journal of Plant Science 57: 167-175.  
8. John, R., Porter, J. R., and Gawith, M. 1999. Temperatures and the growth and development of wheat: a review. 

European Journal of Agronomy 10 (2): 23-36. 
9.  Lizaso, J. I., Batchelor, W. D., and Westgate, M. E. 2003. A leaf area model to simulate cultivar-specific 

expansion and senescence of maize leaves. Field Crops Research 80: 1-17.  
10. Kitajima, K., Mulkey, S.S., Samaniego, M., and Wright, S. J. 2002. Decline of photosynthetic capacity with leaf 

age and position in two tropical pioneer tree species, Journal of Botany 89 (12): 1925-1932. 
11. MCMaster, G. S. 2005. Phytomers, phyllochrons, phenology and temperate cereal development. Journal of 

Agricultural Science 143: 137-150. 
12. Maria, B., Garcia, F., Xavier, P., and Johan, E. 2008. Life span correlates with population dynamics in perennial 

herbaceous plants. American Journal of Botany 95 (2): 258-262. 
13. Ranganathan, R., Chamhan, Y. S., Flower, D. J., Robertson, M. J., Sanetra, C., and Silim, S. N. 2001. Predicting 

growth and development of pigeonpea: leaf area development. Field Crops Research 69: 163-127.  
14. Rickman, R.W., Waldman, S. E., and Klepper, B. 1996. MODWht3: A development-driven wheat growth 

simulation. Agronomy Journal 88: 176-185. 
15. Reich, P. B., Walters, M. B., and Ellsworth, D. S. 1992. Leaf Life-Span in Relation to Leaf, Plant, and Stand 

Characteristics among Diverse Ecosystems. Ecological Monographs 62 (3): 365-392. 
16.  Robertson, M. J., Carberry, P. S., Huth, N. R., Turpin, J. E., Probert, M. E., Poulton, P. L., Bell, M., Wright, G. 

E., Yeates, S. J., and Brinsmead, R. B. 2002. Simulation of growth and development of diverse legume species in 
APSIM. Australian journal of Agricultural Research 53: 429-446.  

17. Romas, J. M., Gareiadel Moral, L. F., and Reelade, L. 1983. Dry matter and leaf area relationship in  winter 
barley. Agronomy Journal 75: 308-310.  

18. Royo, C., Aparicio, N., Blanco, R., and Villagas, D. 2004. Leaf and green development of durum wheat enotypes 
grown under Mediteranian conditions. Europian Journal of Agronomy 32: 11-20. 

19. Schulz, E. D., Beck, E., and Hohenstein, K. M. 2005. Plant Ecology. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New 
York. 

20. Sinclair T. R., Gilbert, R. A., Perdomo R. E., Shine, J. M., Powell, G., and Montes, G. 2004. Sugarcane leaf area 
development under field conditions in Florida, USA. Field Crops Research 88: 171-178.  

21. Sinclair, T. R. 1984. Leaf area development in field-grown soybeans. Agronomy Journal 76: 141-146.  
22. Sinclair, T. R., Gilbert, R. A., Perdomo, R. E., Shine junior, J. M., Powell, G., and Montes, G. 2004. Sugarcane 

leaf area development under field conditions in Florida, USA. Field Crops Research 88: 171-178. 
23. Sinclair, T. R., and Seligman, N. G, 1996. Crop modeling: from infancy to maturity. Agronomy Journal 88: 698-

704. 
24. Slafer, G. A., and Rawson, H. M. 1995. Photoperiod× temperature interactions in contrasting wheat genotypes 

time to heading and final leaf number. Field Crops Research 44: 73-83. 
25. Slafer, G. A., and Savin, R. 1991. Developmental Base Temperature in Different Phenological Phases of Wheat 

(Triticum aestivum). Journal of Experimental Botany 42 (241): 1077-1082. 
26. Soltani, A., Hammer, G. L., Torabi, B., Robertson, M. J., and Zeinali, E. 2006. Modeling chickpea growth and 

development: phenological development. Field Crops Research 99: 1-13. 
27. Suarez, N. 2010. Leaf lifetime photosynthetic rate and leaf demography in whole plants of Ipomoea pes-caprae 

growing with a low supply of calcium, a ‘non-mobile’ nutrient N. Journal of Experimental Botany 61 (3): 843-
855. 

28. Torabi, B., and Soltani, A. 2012. Quantifying emergence response to temperature of chickpea. Journal of Crop 
Production 6: 109-119. (in Persian). 



 535    :‌طول‌عمر‌برگنمو‌برگ‌در‌ارقام‌مختلف‌گنذم‌یساز‌یکمّ 

29. Wiegand, C. L., Gerbermann, A. H., and Cuellar, J. A. 1981. Development and duofhard red winter wheats under 
semitropical conditions. Agronomy Journal 73: 29-37.  

30. Yoshida, H., Horie, T., Katsura, K., and Shiraiwa, T. 2007. A model explaining genotypic and environmental 
variation in leaf area development of rice based on biomass growth and leaf N accumulation. Field Crops Research 
102: 228-238. 

31. Zadoks, J. C., Chang, T. T., and Konzak, C. F. 1974. Decimal code for the growth stages of cereals. Weed 
Research 14: 415-422. 
 



 7931،‌زمستان‌4،‌شماره‌71نشریه‌پژوهشهای‌زراعی‌ایران‌جلذ‌    536

Quantifying Leaf Development in Different Wheat Cultivars: Leaf Lifetime 

J. Pourreza
1*

, A. Soltani
2
 

Received: 18-05-2018 
Accepted: 10-07-2019 

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 leaf growth has been extensively studied in many 
crops including cereals. Methods of predicting leaf area development are diverse 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. The concept of leaf lifetime is used in some crop 
simulations models to quantify the aging of the leaves after reaching thermal time to a certain amount. There is 
very little information about wheat aging time in the field, and most estimates of leaf lifetime are related to this 
observation that says on the main stem of wheat, at least 3 to 5 green leaves remains until pollination; one leaf is 
in the early stages of development, another leaf is completely developed and one to three leaves are aging. 
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 lifetime in wheat 
cultivars in warm environmental conditions. 

Materials and Methods 
The aim of this study was to quantify leaf lifetime 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 during 2008-9 and 2009-10 using a randomized complete block design with four 
replications. To determine leaf lifetime, a logistic model (Amax/[(1+exp)-a(x-b)]) was used in two stages. At 
first phase, changes in total plant leaf number versus growing degree days was determined, then, changes in 
plant senesced leaf number versus growing degree days were investigated. 

Results and Discussion  
The results indicate that the average of leaf lifetime based on growing degree days was 468.8 C dᵒ. This 

conclusion shows at optimum condition in terms of temperature, on average, a leaf lasts 468.8 C dᵒ. The average 
of phyllochron (the interval time between the sequential emergence of leaves on the main stem of a plant) was 84 
C dᵒ in studied cultivars, upon which, the average of leaf lifetime in cultivars was 5.5 phyllochron. Hence, 
knowing the differences among hybrids in leaf area attributes may be useful in plant breeding, crop management 
and in wheat growth modeling. 

Conclusions 
 Based on the results, there were no significant differences between wheat cultivars in terms of parameters 

related to leaf lifetime on stem. The relationships presented in this study describe leaf lifetime 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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