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 هقذهِ
ثاا   یـات دس جْااى هراادق تقش   کشیي ػطح صیـتشیگٌذم ت

 Bokanسا داسا اػات )  یصساعا  ّاای  صهیيل کاص  ؿـن یک

and Malesevic, 2004  1391-92(. یثق مهاسًاهِ ػااق 

صذ اص ػطح تشداؿت غالات  دس 99/71شاى یػطح گٌذم دس ا

ـات  کشیَى تي، ػطح صیلیه 3/9ذ گٌذم یضاى تَلیه ٍ تاؿذ هی

 2675مى متاای شد کااتاااس ٍ هتَػاال عول کَى ّیاالیه 4/6مى 

 (.  Anonymous, 2014تاس تَدُ اػت )کلَگشم دس ّکی

 تاؿااذ هاای یستیامهذیشیتی  یّا سٍؽ اصیکی  یستیامکن 

تااانهیي  هٌْذػی جْت ٍیک تکٌیک فٌی  اصػت ا ستعثا ٍ

دُ ػتفااکثش اکِ حذیااَسی تااِب، یاسفاى گیاّاص ًیاسد هَمب 

 اصیا مب( ٍ هٌاتی  دیل کوثَاؿشمب )دس حذ حجن اص ٍا
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 118 ...ػاصی اثش تشاکن گیاّی تش تَلیذ ٍ  هذقسضَی ٍ ّوکاساى:

ٍ  دػاات میااذِ تاا هیي(صیت ٍدهحذط یاؿش)دس ضی اساحذ ٍا

 ,.Sepaskhah et al) دحاصل ؿَد کثش ػَاحذدس ًْایت 

2006  .) 

تاَدى  تِ علت هؤثش  یاّین گکتشا یي عَاهل صساعیدس ت

هْان تاِ ؿاواس     یشد هحصَلات صساعا کتش سؿذ، ًوَ ٍ عول

ش هحال،  یا ًظ یش عاَاهل ییهٌاػة تا تغ یاّین گک. تشاسٍد هی

ی تااسؽ(، ًاَ    یا ظُ تَصیا ٍ )تِ یویل اقلیاؿت، ؿشاکخ یتاس

 (.Elhani et al., 2007) کٌذ هیٍ سقن تغییش  ک ا

Hiltbrunner et al. (2007 )اؿات  ک ّای تشاکن

ثش کذى تااِ حااذایسػاا یتااشا یذیاالکسا هطلااَب دس گٌااذم 

ف یا ٍ فاصالِ سد  یضاى تازس هصاشف  یا . هداًٌاذ  های شد کعول

لِ گٌاذم سا تحات   یتِ ٍػا  یطیتـذت اػتفادُ اص هٌاتی هح

جاد سقاتات دسٍى ٍ  یلِ ایي تِ ٍػیِ اک، دّذ هیتنثیش قشاس 

دس یاَق ًواَ    ییتش ػش ًَس، مب ٍ هَاد غزا یاّیتشٍى گ

 (.Arduini et al., 2006هحصَق اػت )

اُ یا اص مى گ ای ػاادُ ؾ یًواا  یاُ صساعا یا گ یکهذق 

ل اػاتفادُ  یٌؾ سؿذ مى تِ هحکي ٍایتخو یِ تشاکاػت 

 ّای هذق(. اػتفادُ اص Soltani et al., 2006) ؿَد هی

 یشصساعا یٍ غ یاثش عَاهل صساعا  یدس تشسػ یاّاى صساعیگ

 کوا کشد هٌطقاِ،  کل عولیي پتاًؼیی، ترًظادی تِتش هؼائل 

ذ یا ض هفیا ن ًیش اقلا ییاثشات تغ یاتیٍ اسص یاسیمتت یشیتِ هذ

 (. Maddonni and Otegui, 2006اػت )

ي ظَْس دٍ یاى فاصلِ تیت یاػت تشا ای ٍاطُشٍى کلَیف

 غ ػااشعت ظْااَس تااشم قلوااذادکااِ عکاا یتااشم هتااَال

اُ یااًوااَ گ تیٌاای پاایؾ یؿااا م هٌاػااثی تااشاٍ  ؿااَد هاای

ّای تَلیذ ؿاذُ   ( تشم1973)Hun . اػت ؿذُشفتِ یپز

شٍى کلَیِ تش اػاع مى فکسا ؿواسؽ کشد دس ػاقِ اصلی 

هقاتاال صهاااى پااغ اص ظْااَس،  ٍ ػااشعت ظْااَس تااشم دس

GDD  ٍتؼاتِ تاِ ّاذ  ( تاِ دػات       یکَلَطیا سٍص تی(

 تیٌای  پایؾ  یی(. تَاًاا Streck et al., 2003ذ )یا م یها 

ي ٍ ی، تخوا یدس ػااقِ اصال   یاپیا پّاای   صهاى ظَْس تاشم 

ض ًوَ ػطح تشم سا تاِ  یٍ ً یهشاحل هختلف ًوَ یاتیاسص

 Brooking and) ػاااصد هاایي کااهو تااش دقیااق یلکؿاا

Jamieson, 2002دس گٌذم تاا مغااص    یی ًوَیـتش ٍقای(. ت

 یػااقِ اصال   ّاای  تاشم هشتَط تِ ظَْس  افـاًی گشدُهشحلِ 

et al. Royo (2004 ) (.Miglietta, 1989) تاؿاذ  هی

 ؾ اص اثاش عَاهال  یدس گٌذم دٍسٍم سا ت یطیاثش عَاهل هح

اثشگزاس تاش   یطیعاهل هح تشیي هْنشدًذ. کعٌَاى  یکیطًت

(. ػشعت ظْاَس  Kirby, 1995) تاؿذ هیًوَ تشم دها 

لِ دها ٍ تا اثش تاش گؼاتشؽ   یمى تِ ٍػ ییتشم ٍ اًذاصُ ًْا

(. Van Delden et al., 2001) ؿَد هیاًجام  یػلَل

Mcmaster and Wilhelm (1995دس گٌذم )   ٍجاَد

ٍ تراذاد تاشم دس ػااقِ     GDD يیسا ت یساتطِ ػادُ  ط

 x0075/0+57/0;Yِ تحات ساتطاِ   کا ًـاى دادًاذ   یاصل

هرااادق  یشًٍکلااَیي ٍ فیاًگیااه 99/0 یتااَد ٍ تااا ّوثؼااتگ

GDD 133 .داؿت 

Streck et al. (2003ً )اُ گاشاع  یا ض تا هطالرِ دٍ گی

Alexander grass  ٍmorning glory  ُدٍ ساتطِ ػاد

 TT0262/0 ;y  ٍ55/8 – TT 0508/0 ;y  + 23/0 ی طا 

ِ یا سا تَج یذ تشم دس ػاقِ اصلیتَل 99/0 یتا ّوثؼتگ ٍ

 TTٍ  یترذاد تشم دس ػااقِ اصال   yي سٍاتل یشد. دس اک

هـاتِ دس گٌذم تْاسُ  یسٍاتط .تَد (GDD) یصهاى حشاست

 . (Ishag et al., 1998) ذیتِ اثثات سػ

 یػااقِ اصال   دسذ تاشم  یا ذ تشم دس تَتاِ تاا تَل  یتَل

تاشم   یی(. ترذاد ًْاRobertson, 1994د )استثاط داس

تِ ّوشاُ ػشعت ظْاَس مى یاَق دٍسُ سؿاذ هحصاَق سا     

(. یثاق ًظاش   Abeledo et al., 2004) کٌاذ  های ي ییتر

Maddah Yazdi (2006دس گٌذم تَل )ذ تشم تَتاِ  ی

ؼااتِ کاص هااذق ؿ یدس تشاتااش ترااذاد تااشم دس ػاااقِ اصاال 

سا تاِ دٍ   ذ تشم دس تَتِیِ تَلک کٌذ هیت یتثر یا دٍتکِ

؛ دس فاص اٍق ترذاد تشم دس کٌذ هین یاهلا  هجضا تقؼکفاص 

ي یا ٍ دس فااص دٍم ا  یاتاذ  های ؾ یافاضا  یوتشکة یتَتِ تا ؿ

 . ؿَد هیاد یػشعت ص

ِ کا اُ یا گ یشیپ یاػت تشا یش ؿذى تشم اصطلاحیپ

، هاَاد  یاّیا ن گکپ، تشایطًَتتحت تنثیش عَاهلی اص قثیل 

ُ سؿاذ   لیٍ هحشتي کشُ ی ؼاست مفات، ر ، ییغزا  گیاا

ش ؿاذى  یا تاا پ  (.Birch et al., 1998) گیاشد  های قاشاس  

مى ّا هتَقف ٍ تِ هاَاصات مى   یت فتَػٌتشیفرال ّا تشم
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ذُ یا د ییل، پاشٍتییي هحلاَق ٍ هاَاد غازا    یلشٍفکاّؾ ک

et al. Ishag (1998 ) (.Lu et al., 2003) ؿَد هی

ام ي اسقیقشاس دادًذ ٍ دس ت یاص گٌذم سا هَسد تشسػ یاسقاه

تاشم سا هـااّذُ    یشیا هختلف ؿشٍ  پ یّا هختلف صهاى

ش ؿاذى  اَد سا اص تاشم    یا پ wadi elneilشدًذ. سقان  ک

 Dcbeiraسقن  یي عذد تشایِ اک یشد دس حالکمغاص  2/6

 تَد.  یچْاس تشگ

Zafari et al. (2014 )    ِتا تشسػی اثاش تاشاکن تَتا

گٌاذم  دٍ سقان  تش تَلیذ ٍ پیش ؿذى تشم دس ػااقِ اصالی   

تشاکن تاش   تا افضایؾِ ک دادًذ ًـاىت ٍ هشٍاسیذ کَّذؿ

صیشا دس تشاکن تاالا تاِ    ؿَد هیػشعت ظَْس تشم افضٍدُ 

تاِ   تاش  ػاشیی تاا   کٌاذ  هیگیاُ ػری  علت سقاتت تشای ًَس،

ًاَس   حذاکثش استفا  تشػذ ٍ تَتِ تتَاًاذ اػاتفادُ تیـاتش اص   

 اص تاشم  ذیا تَلًتایج ًـااى داد کاِ    چٌیي ّن داؿتِ تاؿذ.

 تاشم  شؿاذى یپ ٍ ؿاذ  هتَقف ترذ تِ ییدها احذٍ 1029

اتفاا  افتااد.    ییدها ٍاحذ 5/1119 اص ترذ یاصل ػاقِ دس

 اص ٍ سؿذ سٍص دسجِ تش تشم 008/0تشم  ظَْس ػشعت

 تَد.  سؿذ سٍص دسجِ 114 شٍىکلَیف هقذاس سٍ يیا

Ghandi and Jalali (2013 تااا تشسػاای تاانثیش )

 ّاای  ٍیظگای تٌؾ  ـاکی هلایان م اش فصال سؿاذ تاش       

صساعی اسقام هختلف گٌذم ًـاى دادًذ کِ لایي اهیذتخؾ 

SW-82-9       دس ؿشایل تاٌؾ  ـاکی م اش فصال سؿاذ

عولکشد هـاتِ سقن پیـتاص داؿتِ ٍ پتاًؼیل کـت  تَاًذ هی

 .تاؿذ هیدس دٍ هٌطقِ اصفْاى ٍ اسدػتاى سا داسا 

اثش تشاکن گیااّی تاش    ػاصی کویّذ  اص ایي تحقیق 

دٍ سقن گٌذم گاػکَطى ٍ پیـاتاص  ش ؿذى تشم یذ ٍ پیتَل

 .دس ؿشایل قطی متیاسی م ش فصل هی تاؿذ

 ّبرٍشهَادٍ
دس هضسعااِ  1390 -91یؾ دس ػاااق صساعاایایااي مصهااا

 ییایا دس صالح متاد تشتت جاام تاا عاشغ جغشاف    یقاتیتحق

 قِیدق 27دسجِ ٍ  55ٍ یَق  یقِ ؿوالیدق 31دسجِ ٍ  33

ا ؿذ. تش اػااع  ا اجشیهتش اص ػطح دس 162ٍ استفا   یؿشق

تافات  ااک هضسعاِ لاَم     ( 1)جذٍق  کج مصهَى  ایًتا

 سػی ػیلتی تَد.

تیواس ؿاهل دٍ فاکتَس تشاکن دس ؿاؾ   12مصهایؾ تا 

 تَتِ دس هتشهشتای(  500ٍ  400، 300، 200، 100، 50ػطح )

ٍ سقن دس دٍ ػطح )گاػکَطى ٍ پیـتاص( اًجاام ؿاذ. ایاي    

تاش ٍ تاا   ه 2ٍ عاشغ   5ّاایی تاا یاَق     مصهایؾ دس کاشت 

تکشاس اجشا ؿذ. فاصلِ تیي  طاَط   4 ل ٍ دس  8کاؿت 

هتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. اسقام هَسد هطالراِ )پیـاتاص ٍ    ػاًتی 20

گاػااکَطى( اص هشکااض تحقیقااات کـاااٍسصی اػااتاى  شاػاااى 

ِ مرس ٍ  17سضَی تْیِ ؿاذًذ. کـات دس    دػاتی  صاَست   تا

   اًجام گشفت.

 ِ ِ   متیاسی دس هشاحل ػثض ؿذى، پٌجا دّای ٍ   صًای،  َؿا

ِ    گشدُ مب جْات   افـاًی )دٍ تاس( اًجام ؿاذ ٍ ػااقاب ٍ داًا

گیاشی تراذاد    تاشای اًاذاصُ  حاز  ؿاذًذ.   متیااسی   اعواق کن

توااام . (Hun, 1973) اػااتفادُ ؿااذ Hunتااشم اص سٍؽ 

ذاصُ ِ  10 سٍیتاش   ّاا  گیاشی  اً ِ  اتٌخااب ؿاذُ   تَتا صاَست   تا

   گشفت. تصادفی اص ػِ  ل هیاًی صَست

ػااصی   ات هختلاف ٍ کوای  تشای تشسػی تغییشات صف

 ّا اص هرادلات سگشػیًَی  طی ٍ غیش طای )لجؼاتیک،   مى

 ای( اػااتفادُ ؿااذ. تغییااشات ترااذاد تااشم    ًوااایی ٍ تکااِ

دس ػاااقِ اصاالی دس هقاتاال دسجااِ سٍص سؿااذ تجوراای تااا   

  ِ ( 1ای )هاذق   اػتفادُ اص هذق سگشػیَى غیش طای دٍتکا

تَصیف ؿذ. ایي هاذق غیش طای داسای دٍ  ال هتقاایی     

دٌّذُ افضایؾ دس  ؿیة  ل دس قؼوت اٍق ًـاى اػت کِ

دٌّذُ حذاکثش تراذاد تاشم    ترذاد تشم ٍ  ل افقی ًـاى

دسجاِ سٍص سؿاذ    xدس ػاقِ اصلی اػات. دس ایاي هرادلاِ    

 aترذاد  تشم دس ػاقِ اصالی،   yتجوری پغ اص کاؿت، 

ػاشعت ظْاَس    b(، yعشغ اص هثذاء )هحال قطای هحاَس    

سؿذ تجوری پغ اص  دسجِ سٍص  x0تشم دس ػاقِ اصلی ٍ

کاؿت اػت کِ دس مى تَلیذ تشم دس ػاقِ اصلی  اتواِ  

 y=a+bxدس هرادلاِ   y = 0تا قشاس دادى  چٌیي ّنیاتذ.  هی

هقذاس دسجِ سٍص سؿاذ پاغ اص کاؿات کاِ دس مى تَلیاذ      

(، a/b–صااَست  تااِتااشم دس ػاااقِ اصاالی ؿااشٍ  ؿااذُ )

 هحاػثِ ؿذ.

y = a+b           اگش         x ≤ x0               [1] 

y = a+bx0        اگش         x > x0 
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Table 1. Results of soil physicalandchemical analysisin the site of experiment 

پتبسین
K

فسفر
P 

 ًیترٍشى

N 

رس
Clay 

سیل 
Silty

 ضي

Sand 

 کرثيآلی

O.C 

الکتریکیّذای 

 دسیزیوٌسثرهتر 

EC×103 

ds/m

اسیذیتِکلاضجبع
pH قسو درهیلیَى

ppm 

درصذ

 % 

121 2 0.02 52 23 25 0.20 3.4 7.9 


> تشای تاشاصؽ ٍ تاِ دػات مٍسدى ضاشایة     2هرادلِ =

دسجاِ سٍص   xي هرادلاِ،  یا . دس اگاشدد  هیهشتَیِ اػتفادُ 

ش دس ػااقِ  یا ؼاش تاشم پ  ک yاؿت، کپغ اص  یسؿذ تجور

پیش ؿذُ دس ػاقِ  ّای تشمػشعت افضایؾ کؼش  b، یاصل

صهاى ؿاشٍ  صٍاق دس ػااقِ اصالی تاش حؼاة       x0 ،یاصل

 .تاؿٌذ هیدسجِ سٍص سؿذ 

y = 0                 شاگ         x ≤ x0              [2] 

y = b(x-x0)        اگش        x > x0 

د تاشم دس  افاضایؾ تراذا   ػاصی کوی> تشای 3هرادلِ =

تَتِ دس تشاتش ترذاد تشم دس ػاقِ اصلی اػاتفادُ ؿاذ. دس   

تراذاد کال    yترذاد تاشم دس ػااقِ اصالی،     xایي هرادلِ 

ػشعت افضایؾ ترذاد تشم دس هشحلاِ   b تَتِ، ّای تشم

ِ ییتغ)ًقطِ چش ؾ هٌحٌی  x0اٍق،   (ش صهاى تیي دٍ هشحلا

 ٍb2  تاؿٌذ هیػشعت افضایؾ ترذاد تشم دس هشحلِ دٍم. 

y = bx                            اگش          x ≤  x0       [3] 

y = bx0 + b2(x-x0)     اگش        x > x0 

تَتااِ دس تشاتااش کؼااش  پیااش ؿااذُ دس ّااای تااشمکؼااش 

> کاِ  4ض اص هرادلاِ = یا پیش ؿذُ دس ػااقِ اصالی ً   ّای تشم

 یش تشگا یتشم پ. کٌذ هیت یاػت تثر ای دٍتکِ ای هرادلِ

 ,Hun) تاؿاذ  ؿاذُ مى صسد دسصاذ   50ؾ اص یِ تکاػت 

ي هذق داسای دٍ هشحلاِ اػات کاِ دس هشحلاِ     یا(. 1973

ش دس ییا ّاش ٍاحاذ تغ   یش دس تَتاِ تاِ اصا  یا ؼش تشم پکاٍق 

، تا ػشعت کٌاذتش ٍ دس هشحلاِ   یش ػاقِ اصلیؼش تشم پک

 xي هرادلاِ  یا . دس اؿَد هی یشیگیدٍم تا ػشعت تیـتشی پ

 ّای تشمکؼش  yاصلی، پیش ؿذُ دس ػاقِ  ّای تشمکؼش 

پیاش   ّاای  تاشم ؾ کؼش یػشعت افضا b پیش ؿذُ دس تَتِ،

ا یا ًقطِ چاش ؾ هٌحٌای    x0ؿذُ دس تَتِ دس هشحلِ اٍق، 

 ؾ کؼش یػشعت افضا b2ش صهاى تیي دٍ هشحلِ ٍ ییهحل تغ
 

 .تاؿٌذ هیهشحلِ دٍم  پیش ؿذُ دس تَتِ دس ّای تشم

y = bx                       اگش         x ≤  x0     [4] 

y = bx0 + b2(x-x0)    اگش         x > x0 

ِ کا > 5تِ دػت مٍسدى یَق عوش تشم اص هذق = یتشا

ي هذق ساتطاِ  یلِ ایتَد اػتفادُ ؿذ. تِ ٍػ یکلجؼت یهذل

تَتِ )هاذق اٍق( دس تشاتاش دسجاِ     ّای تشمي ترذاد کل یت

ش تَتاِ )هاذق دٍم( دس   یا پ ّای تشمض ترذاد یسٍص سؿذ ٍ ً

 x. دس ایاي هاذق   ؿاَد  های  یدسجِ سٍص سؿاذ تشسػا  تشاتش 

تراذاد کال    yاؿات،  کپاغ اص   یدسجِ سٍص سؿاذ تجورا  

 maxln  ش تَتاِ، یا پ ّاای  تاشم ا تراذاد  یا تَتاِ   ّای تشم

دسجِ سٍص  bؿیة  ل،  aتَتِ،  ّای تشمثش ترذاد کحذا

ذ ؿاذُ  یا تَل ّاای  تشمسؿذ تجوری کِ دس مى ترذاد کل 

. ّان  سػاٌذ  هی َد  ا پیش ؿذُ دس  تَتِ تِ ًصف حذاکثشی

 تاَاى  های هاذق دٍم اص هاذق اٍق،    bة یؼش ضشکچٌیي تا 

 شد.کض هحاػثِ ییَق عوش تشم سا ً

y = maxln/{1+ exp[-a(x-b)]}                         [5] 

ٍ تخوایي   SASافاضاس   تشاصؽ هرادلِ تا اػتفادُ اص ًشم

ػااصی تکاشاسی    پاساهتشّای ّاش هرادلاِ تاا سٍؽ هطلاَب    

(Iterative optimization)  ِتا کوک سٍیPROC 

NLIN  ( اًجااام ؿااذSoltani, 2001.) افااضاس اص ًااشم 

Excel  اػتفادُ ؿذ ّا ؿکلًیض تشای تشػین. 

ٍثحثًتبیج
تَلیذثرگدرسبقِاصلی

ًـاى داد کِ  (2)ضشایة هرادلِ تِ دػت مهذُ جذٍق 

ِ اسقام پیـاتاص ٍ گاػاکَطى     111ٍ  106پاغ اص  تشتیاة   تا

ذ تَلیذ تشم دس ػاقِ اصلی  اَد سا مغااص   دسجِ سٍص سؿ

هختلف اص ًظاش صهااى ؿاشٍ      ّای تشاکن. اسقام ٍ کٌٌذ هی

طاِ  ٍ ًق یتَلیذ تشم، ػشعت ظَْس تشم دس ػااقِ اصال  
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، تاا یکاذیگش ا اتلا     اتوام تَلیذ تاشم دس ػااقِ اصالی   

دس تشتیة  تِگاػکَطى ٍ پیـتاص  اسقامًذاؿتٌذ.  داسی هرٌی

تَلیذ تشم دس ػااقِ اصالی    دسجِ سٍص سؿذ، 768ٍ  745

 (. 2 َد سا تِ اتوام سػاًذًذ )جذٍق 

Maddah Yazdi (2006    ػاشعت ظْاَس تاشم )

تاش دسجاِ سٍص    01/0دس سقن پیـتاص ٍ گاػکَطى سا حذٍد 

 ِ هـااتِ ػاشعت ظْاَس تاشم دس     کا سؿذ گاضاسؽ کاشد   

ؾ یي مصهاا یا دس تشاتاش دسجاِ سٍص سؿاذ دس ا    یػاقِ اصال 

تاشم دس ػااقِ    ییاد ًْاا ؾ حاضش ترذی. دس مصهاتاؿذ هی

(. 2)جااذٍق  ن ٍ سقاان ٍاقاای ًـااذکتحاات اثااش تااشا یاصاال

Mcmaster and Wilhelm (1995 ػااشعت ظْااَس )

گٌاذم   یدس تشاتش دسجاِ سٍص سؿاذ سا تاشا    یتشم دس ػاقِ اصل

اَى  0075/0 َ یشدًاذ ٍ ف کعٌ ّاش تاشم دس ػااقِ     یشٍى تاشا کلا

ق یا تحق یي عاذد تاشا  یا ِ اکا دسجِ سٍص سؿاذ تاَد    133 یاصل

ذ هیي تفاٍت یِ اکدسجِ سٍص سؿذ اػت  94ش حاض اًَ  یًاؿا  ت

   (.Ishag et al., 1998اؿت تاؿذ )کخ یاص اثش سقن ٍ تاس

ِرٍزرضذ ِاصلیدرثراثردرج  کسرثرگپیردرسبق
   ِ  ای ضاشایة سگشػاایًَی حاصال اص ایااي هاذق دٍتکاا

ّای هختلف کاؿت  ( ًـاى دادًذ کِ تیي تشاکن3)جذٍق 

ِ    ؼش تشماص ًظش ػشعت افضایؾ ک  ّای پیاش ؿاذُ دس ػااق

صهاااى ؿااشٍ  صٍاق دس ػاااقِ اصاالی ا ااتلا    اصاالی ٍ 

( دس ػااقِ  x0داسی ٍجَد داسد. صهااى ؿاشٍ  صٍاق )   هرٌی

اصلی ّواًٌاذ تَلیاذ تاشم پیاش دس ػااقِ اصالی دس تشاتاش        

یاتاذ.   دسجِ سٍص سؿذ، تا افضایؾ تشاکن گیاّی کاّؾ هی

  ِ اّی تیـاتش دس  گیا  اًاذاصی ٍ سقاتات دسٍى   ایي اهش تاِ ػاای

ؿاَد. ػاشعت افاضایؾ کؼاش      ّای تالاتش هشتَط هی تشاکن

( ًیض تا افضایؾ تشاکن bّای پیش ؿذُ دس ػاقِ اصلی ) تشم

ِ  یاتذ. دس تالاتشیي ٍ پاییي کاّؾ هی تشتیاة   تشیي تشاکن تا

 (.3دسجِ سٍص سؿذ سا ًـاى دادًذ )جذٍق  590ٍ  501

ی ّا دس اسقام هَسد تشسػی ػشعت افضایؾ کؼش تشم

پیااش ؿااذُ ٍ صهاااى ؿااشٍ  صٍاق دس ػاااقِ اصاالی ا ااتلا  

داسی سا ًـااااى ًذادًاااذ. ػاااشعت افاااضایؾ کؼاااش  هرٌااای

ّای پیش ؿذُ دس ػاقِ اصلی ٍ صهاى ؿاشٍ  صٍاق دس   تشم

 554ٍ  0007/0تشتیاة   ػاقِ اصلی تشای سقن گاػکَطى تِ

تَدًذ. کؼش تاشم پیاش    552ٍ  0007/0ٍ تشای سقن پیـتاص 

دسجِ سٍص سؿذ مغاص ؿذ ٍ تاا سًٍاذ    548دس ػاقِ اصلی اص 

 .دسصذ تِ اصای ّش دسجِ سٍص سؿذ افضایؾ پیذا کاشد  07/0

Soltani et al. (2006 ًیض هذق سگشػیَى غیش  طی )

ای سا تشای کؼش تشم پیش دس ػاقِ اصالی دس تشاتاش    دٍتکِ

 دسجِ سٍص سؿذ ٍ سٍص تیَلَطیک دس ًخَد اسائِ دادًذ. 

 
ایغیرخطی،تَصیفکٌٌذُتغییراتتعذادثرگدرسبقِاصلیٍدرجِرٍزثرایهذلدٍتکِتخویيپبراهترّب-0جذٍل

 9رضذ هذل
Table 2. The estimation of parameters for nonlinear segmented model, describing changes of the leaf 

number on main stem and growing degree days (model 1) 

CV (%) RMSE R2 n Ymax 
 فیلَکرٍى

Phyllochron 
X0±se b±se a±se 

تیوبر

Treatment 

18.4 0.3 98 11 8.5 98 16.2±768 0.0003±0.009 0.3±-1.2 
 گاػکَطى

Gaskojen سقن 

Cultivar 
18.4 0.3 97 11 8.1 101 15.9±745 0.0003±0.009 0.3±-1.2 

 پیـتاص

 Pishtaz 

24.4 0.3 97 11 9.1 99 12.2±789 0.0003±0.009 0.2±-1.1 50  

 تشاکن تَتِ

Plant density 

19.4 0.3 98 11 8.5 98 11.2±773 0.002±0.009 0.2±-1.2 100  
21 0.4 97 11 8.3 98 19.7±752 0.0003±0.009 0.3±-1.2 200 
22.8 0.6 96 11 8.2 101 18.3±736 0.0004±0.009 0.2±-1.1 300 
17.2 0.3 97 11 7.9 100 15.2±726 0.0003±0.009 0.2±-1.2 400  
17 0.3 97 11 7.1 97 17.4±711 0.0002±0.009 0.3±-1.6 500 

a : ،عشغ اص هثذاء:b ،ػشعت ظَْس تشم دس ػاقِ اصلی:-a/b ،صهاى ؿشٍ  تَلیذ تشم دس ػاقِ اصلی:x0  ،صهاى اتوام تَلیذ تشم دس ػاقِ اصلی ymax(a+b x0): 
 ضشیة تغییشات ّؼتٌذ. :CVجزس هیاًگیي هشترات  طا ٍ  :RMSEضشیة تثییي،  R2:ترذاد هـاّذات،  n، حذاکثش ترذاد گشُ دس ػاقِ اصلی

a: y-intercept., b: Leaf appearance rate on the main stem., -a/b: Time of the start of leaf production on the main stem., 
x0: Time of the termination of leaf production on the main stem., n: Number of views., R2: Coefficient of 
determination., RMSE: Root Mean Square Error., CV: Coefficient of Variation. 
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Table 3. Coefficients from the fitted equation [2] for relationship the fraction aging leaves on the 

main stem and growing degree days for different treatments 

CV (%) RMSE R2 n X0±se b±se 
تیوبر

Treatment 

26.6 0.06 96 11 16.6±554 0.0001±0.0007 
 گاػکَطى

Gaskojen نسق 

Cultivar 
17.9 0.06 97 11 12.2±552 0.0001±0.0007 

 پیـتاص

 Pishtaz 

21.1 0.09 98 11 19.2±590 0.0002±0.0009 50  

 تشاکن تَتِ

Plant density 

24.7 0.05 97 11 15.9±581 0.0002±0.0007 100  
22.3 0.09 96 11 18.3±553 0.0001±0.0007 200 
24.9 0.03 94 11 16.5±550 0.0001±0.0007 300 
29.3 0.09 91 11 24.7±532 0.0001±0.0006 400  
30.1 0.06 88 11 26.4±501 0.0002±0.0005 500 

:b ّای پیش ؿذُ دس ػاقِ اصلی، ػشعت افضایؾ کؼش تشم :x0  ،صهاى ؿشٍ  پیش ؿذى تشم دس ػاقِ اصلی:n   ،ترذاد هـااّذات:R2    ،ضاشیة تثیایي:RMSE   جازس

 ضشیة تغییشات ّؼتٌذ. :CV طا ٍ  هیاًگیي هشترات

b: The rate of increased the fraction aging leaves on the main stem., x0: Time of the start of aging leaves on the main stem., 

n: Number of views., R2: Coefficient of determination., RMSE: Root Mean Square Error., CV: Coefficient of Variation. 

 

تعذادثرگدرثَترِدرثراثررتعرذادثررگدر

سبقِاصلی

ًتایج ًـاى داد افضایؾ ترذاد تاشم دس تَتاِ دس تشاتاش    

ترذاد تشم دس ػاقِ اصلی داسای دٍ هشحلِ اػات کاِ دس   

هشحلِ اٍق تا ػشعت کٌاذتش ٍ دس هشحلاِ دٍم تاا ػاشعت     

 (. 1ؿکل صًی( افضایؾ هی یاتذ ) تیـتشی )تِ علت پٌجِ

اص ًظاش کلیاِ    یًـاى داد کِ اسقاام هاَسد تشسػا    ًتایج

تااا ّاان ًذاسًااذ. دس تاایي   داسی هرٌاایپاساهتشّااا ا ااتلا  

هختلف کاؿت اص ًظش ػاشعت افاضایؾ تراذاد     ّای تشاکن

هـاّذُ ًـذ، کِ  داسی هرٌیتشم دس هشحلِ اٍق ا تلا  

اػت کِ ترذاد تشم دس گیاُ تقشیثا   ای هشحلِدس ٍاقی ایي 

دق ترذاد تشم دس ػاقِ اصلی اػات؛ ّاش چٌاذ کاِ تاا      هرا

افضایؾ تشاکن گیاّی، ػاشعت افاضایؾ تراذاد تاشم دس     

تاالا، ؿایة دٍ    ّاای  تاشاکن . دس ؿاَد  های هشحلِ اٍق کان  

(.کاان ؿااذى 1قؼااوت هااذق تؼاایاس هـاااتِ ّؼااتٌذ )ؿااکل 

ػشعت افضایؾ ترذاد تشم دس هشحلِ دٍم دس اثش افضایؾ 

(. دس قؼاوت اٍق  1کل تشاکن گیاّی قاتل اثثات اػت )ؿ

کاؿت تِ اصای افاضایؾ   ّای تشاکنهذق دس تواهی اسقام ٍ 

کال   ّاای  تاشم تاشم تاِ    5/1یک تشم دس ػاقِ اصلی 

. تاشای سقان پیـاتاص دس قؼاوت دٍم     ؿاَد  های تَتِ افضٍدُ 

تشم دس تَتاِ   8/1هذق، تیـتشیي تشاکن کوتشیي ػشعت )

تااِ اصای افااضایؾ ّااش تااشم دس ػاااقِ اصاالی( ٍ کوتااشیي  

تااشم دس تَتااِ تااِ اصای   4/5کن تیـااتشیي ػااشعت ) تااشا

افضایؾ ّش تشم دس ػاقِ اصلی( سا ًـاى دادًذ. ایي اعذاد 

تشم دس تَتِ تِ  2/5ٍ  9/1تشتیة  تِتشای سقن گاػکَطى 

 اصای افضایؾ ّش تشم دس ػاقِ اصلی تَدًذ.

 تراااذاد تاااشم دس تَتاااِ دس تشاتاااش تراااذاد تاااشم دس 

ِ کَطى سقن پیـتاص ٍ گاػ یػاقِ اصلی تشا   14/1تشتیاة   تا

سقن پیـاتاص ٍ گاػاکَطى    یتشاتشتیة  تِ x0 ٍ تَد 16/1ٍ 

 داسی هرٌیِ تا ّن ا تلا  کدػت مهذ، ِ ت 09/4ٍ  28/4

 ذ یااّااا تَل ِ دس مى پٌجااِکاااػاات  یهحلاا x0ًذاؿااتٌذ. 

ل تَتااِ اضااافِ کااّااای  مى تااِ تااشمّااای  ؿااذُ ٍ تااشم

ػَم ذ تشم یذ پٌجِ دس گٌذم دس اٍا ش تَلیؿًَذ ٍ تَل یه

ِ صهااى لاصم اػات تاا     یوا کمغاص ٍ  ذ تاشم  یا تَل ّاا  پٌجا

 ٌذ.یًوا

تااا اػااتفادُ اص هااذق    ًخااَدٍ  یلپااِ ٌّااذ  تاااقلا،دس 

 ذ تااشم دس تَتااِ تااِ یاااّؾ ػااشعت تَلکاا، تااش ای دٍتکااِ

 ؾ یدس اثااش افااضا یذ ّااش تااشم دس ػاااقِ اصاال یااتَل یاصا

؛ et al., 2001 Ranganathan) شدًاذ کن اؿاسُ کتشا

Soltani et al., 2006 2002؛ et al. Turpin). 
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سبقِ تعذادثرگدر

Leaf number on the main stem 

 
سبقِ تعذادثرگدر
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  ثیيتعذادثرگدرکلثَتٍِتعذادثرگدرسبقِاصلی9ای هذلثرازشهعبدلِدٍتکِ-9ضکل

Figure1. The fitted of segmented equation (model 3)between leaf number per plant and leaf number 

on the main stem 

 

ػاصی ترذاد ًْایی تشم دس تَتِ تاِ ّواشاُ ػاشعت     هذق

تَاًذ یَق دٍسُ حیات هحصَق سا ترییي کٌذ ٍ  مى هیظَْس 

دّای   ّایی کِ غلات صهؼتاًِ اص ًظش صهاى گل دس ٍاقی تفاٍت

ّاا دس هاَسد تراذاد تاشم دس      داسًذ ًیض تِ تفاٍت طًتیکای مى 

(.Abeledo et al., 2004ؿَد ) تَتِ هشتَط هی

پیردرثَتِدرثراثرسبقِاصلیّبیثرگکسر

پیش دس  تَتاِ دس تشاتاش    ّای تشمؼش کتغییشات ( 2)ؿکل 

ة ی. ضاشا دّاذ  هیپیش سا دس ػاقِ اصلی ًـاى  ّای تشمکؼش 

ض اسقاام پیـاتاص ٍ   یا ي هاَسد ً یِ دس اکتِ دػت مهذُ ًـاى داد 

 پاساهتشّاااِ یاالکاس هـاااتِ ّؼااتٌذ ٍ اص ًظااش  یتؼاا گاػااکَطى

 b2هختلف تِ جاض   ّای تشاکنًذاسًذ؛ اها  داسی هرٌیا تلا  

، تااا ّاان ا ااتلا    ای دٍتکااِهااذق  هتشّااایپاسا یدستواااه

ؾ ین ؿاذى ػاشعت افاضا   کا  (.4ًذاؿتٌذ )جاذٍق   داسی هرٌی

پیااش ؿااذُ دس تَتااِ دس هشحلااِ دٍم دس اثااش   ّااای تااشمکؼااش 

(. دس 4)جااذٍق  تااَدکاّـاای صااَست  تااِن کؾ تااشایافااضا

 ّای تشاکن( هذق 2008) Jafari Moghaddamمصهایؾ 

د.صًی ً تالا یک قؼوتی ؿذ کِ ًاؿی اص پٌجِ  اچیض تَ

Ranganathan et al. (2001ً ) یض دس لپاِ ٌّاذ  یا 

ؼاش  کش دس تَتاِ دس هقاتال   یا پ یّاا  ؼش تشمکِ ک ًـاى دادًذ

ِ اص هرادلِ  یػاقِ اصل یسٍ ؼاش  ک. کٌاذ  های ت یا تثر ای دٍتکا

ؼاش  کؾ دس یّش ٍاحاذ افاضا   یش دس تَتِ ًیض تِ اصایپ یّا تشم

افات  یؾ یدسصاذ افاضا   57/0 یاصال  ِػاق یش سٍیپ یّا تشم

مى تَد ٍ تراذ   یا هؼاٍی 67/0وتش اص کي ًؼثت یِ اک یتا صهاً

 یش سٍیا پ یّاا  ؼاش تاشم  کؾ دس یدسصذ افضا یکاص مى ّش 

 یّاا  ضاى تشمیؾ دس هیدسصذ افضا 88/1تاعث  یاصل ٔ  ػاقِ

 یض تااشایااet al.  Soltani (2006ً )ش دس تَتااِ ؿااذ.یااپ

ي هاذق تْاشُ تشدًاذ. ّشچاِ پیاش      یا ي دٍ صفت اص ایف ایتَص

 لازا ٍ  ؿاذُ  تش یَلاًیدیشتش اتفا  افتذ فتَػٌتض  ّا تشمؿذى 

هؼااایل هشتااَط تااِ پیااشی تااشم اّویاات داسد    ػاااصی هااذق

(Hammer et al., 1987.) 

طَلعورثرگ

( کاِ  5ضشایة حاصل اص تاشاصؽ هاذق اٍق )جاذٍق    

کاِ اسقاام پیـاتاص ٍ     دّذ هیتشای تَلیذ تشم اػت، ًـاى 

تَتاِ تاا    ّاای  تشمثش ترذاد کگاػکَطى اص ًظش تَلیذ حذا

ًذاسًذ. ؿیة هذق لجؼتیک تشای  داسی هرٌیّن ا تلا  

دسصذ اػت. ایي اعاذاد هیااًگیي    6/0پیـتاص ٍ گاػکَطى 

ػشعت تَلیذ تشم تشای دٍ سقان سا تاِ اصای افاضایؾ ّاش     

. اسقاام پیـااتاص ٍ  دٌّااذ های ٍاحاذ دسجااِ سٍص سؿاذ ًـاااى   

ِ گاػکَطى  دسجاِ سٍص سؿاذ    723ٍ  705ٍقتای  تشتیاة   تا

تَلیاذ ؿاذُ  اَد سا دس     ّاای  تشمکشدًذ ترذاد دسیافت 

(. اهاا  5دسصذ ترذاد ًْاایی سػااًذًذ )جاذٍق     50تَتِ تِ 

ٍ دس  2/17ترذاد تشم تَلیذی دس تَتِ پیـاتاص دس ًْایات   

  

 گبسکَشى

Gaskojen 

 

پیطتبز
Pishtaz 



 124 ...ػاصی اثش تشاکن گیاّی تش تَلیذ ٍ  هذقسضَی ٍ ّوکاساى:

 داسی هرٌای تَد کِ اص ایي ًظاش ا اتلا     3/18گاػکَطى 

 .ؿَد ًویتیي اسقام دیذُ 

ای ّ هطاتق ضشایة هذق اٍق تشای تَلیذ تشم، تشاکن

داسی  گیاّی اص ًظش تنثیش تش ؿیة هذق تا ّن تفاٍت هرٌای 

ًذاسًذ. ٍلی تا افضایؾ تشاکن، ایي ؿایة کان ؿاذ. تراذاد     

سقان پیـاتاص ٍ گاػاکَطى،     50تشم کل تَتاِ دس تاشاکن   

دسصاذ   50دسجاِ سٍص سؿاذ تاِ     820ٍ  799تشتیاة دس   تِ

حذاکثش  َد سػیذًذ. تا افضایؾ تشاکن گیاّی دس ّاش دٍ  

دسصاذ تراذاد ًْاایی تاشم دس      50سػیذى تاِ   سقن، صهاى

تَتِ کاّؾ یافت. ایي صهاى تشای تالاتشیي تشاکن کوتشیي 

هقااذاس ٍ تااشای سقاان پیـااتاص ٍ گاػااکَطى دس ایااي تااشاکن 

 (.5دسجِ سٍص سؿذ تَد )جذٍق  602ٍ  609تشتیة  تِ
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ّبیپیردرسبقِکسرثرگ 
The fraction aging leaves on the main stem 

ّبیپیردرسبقِکسرثرگ 
The fraction aging leaves on the main stem 

 

پیرضذُدرسبقِاصلیّبیثرگپیرضذُدرثَتٍِکسرّبیثرگر ثیيکس0 هذلیِاکثرازشهعبدلِدٍت-0ضکل
Figure 2. The fitted of segmented equation (model 4)between the fraction aging leaves per plant and 

the fraction aging leaves on the main stem 

 
پیردرسبقِاصلیّبیپیردرثَتِدرثراثرکسرثرگّبیکسرثرگ[ثرایراثط0ِضرایتحبصلازثرازشهعبدلِ]-0جذٍل

Table 4. Coefficients from the fitted equation [4]for relationship the fraction aging leaves per plant 

against the fraction aging leaves on the main stem 

CV (%) RMSE R2 n X0±se b2±se b±se 
تیوبر

Treatment 

19.3 0.1 99 20 0.1±0.5 0.05±1.41 0.1±0.4 
 گاػکَطى

Gaskojen سقن 
Cultivar 

10.2 0.1 98 20 0.1±0.5 0.05±1.35 0.2±0.4 
 پیـتاص

Pishtaz 

23.6 0.1 99 20 0.11±0.5 0.06±1.94 0.1±0.4 50  
 تشاکن تَتِ

Plant 

density 

13.2 0.09 96 20 0.12±0.49 0.09±1.2 0.2±0.28 100 

18.8 0.08 96 20 0.1±0.42 0.1±1.3 0.1±0.33 200 
11.4 0.2 99 20 0.1±0.4 0.05±1.01 0.2±0.3 300 
22.4 0.2 97 20 0.05±0.37 0.3±0.7 0.1±0.29 400  
15.3 0.03 98 20 0.06±0.4 0.1±0.6 0.2±0.42 500 

:b  هشحلِ اٍق، تَتِ دس ّای پیش ؿذُ دس افضایؾ کؼش تشمػشعت  :x0 ،ًقطِ چش ؾ هٌحٌی :b2  هشحلاِ دٍم،   تَتِ دس ّای پیش ؿذُ دس کؼش تشمػشعت افضایؾ:n 

 شات ّؼتٌذ.ییة تغیضش CV:ي هشترات  طا ٍ یاًگیجزس ه RMSE:ي، ییة تثیضش R2:ترذاد هـاّذات، 

b: The rate of increased the fraction aging leaves per plant in first stage., x0: Curve rotation point., b2: The rate of 

increased the fraction aging leaves per plant in second stage., n: Number of views., R2: Coefficient of determination., 

RMSE: Root Mean Square Error., CV: Coefficient of Variation. 

 گبسکَشى
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ثَتِدرثراثردرجِرٍزرضذّبیثَتٍِپیرضذُدررایراثطِتعذادکلثرگث [0ضرایتحبصلازثرازشهعبدلِ]-0جذٍل
Table 5. Coefficients from the fitted equation [5] for relationship the total number of plant and aging 

leaves per plant against growing degree days 

ّبیپیرضذُدرثَتِتعذادکلثرگ  

Total number of aging leaves per plant 

ّبیثَتِتعذادکلثرگ
Total number of plant leaves 

 تراکنثَتِ

Plant density 

 رقن
Cultivar 

b2±se a2±se maxln±se b1±se a1±se 

29.3±1256 0.007±0.006 1.5±21.3 25.9±820 0.002±0.005 50  

 گاػکَطى

Gaskojen 

39.7±1070 0.006±0.0065 1.5±20.5 22.2±800 0.002±0.003 100  
36.9±1000 0.007±0.0065 1.4±17.3 26.5±771 0.003±0.005 200 
36.2±1008 0.004±0.004 1.2±15.3 28.2±730 0.002±0.004 300 
31.4±976 0.007±0.006 1.1±12.7 28.8±678 0.004±0.006 400  
30.2±950 0.002±0.003 1.6±10.3 32.4±602 0.002±0.005 500 

29.2±1279 0.005±0.008 1.2±21.9 19.3±799 0.004±0.005 50  

 پیـتاص

Pishtaz 

31.2±1123 0.006±0.005 1.3±19.9 21.5±802 0.002±0.006 100  
28.7±1010 0.004±0.0065 1.7±18.2 29.8±756 0.002±0.005 200 
26.8±1100 0.004±0.005 1.1±14.5 28.4±676 0.003±0.006 300 
26.3±992 0.004±0.009 1.1±11.8 27.6±621 0.002±0.005 400  
32.9±923 0.003±0.003 1.2±10.4 32.7±609 0.003±0.003 500 

24.2±1120 0.0002±0.005 0.3±18.3 23.4±723 0.002±0.006 
 گاػکَطى

Gaskojen سقن 

Cultivar 
26.9±1118 0.0002±0.0054 0.3±17.2 29.4±705 0.002±0.006 

 پیـتاص

Pishtaz 

26.2±1301 0.009±0.005 1.9±21.2 25.3±786 0.002±0.002 50  
 تشاکن تَتِ

Plant 

density 

29.5±1052 0.006±0.007 1.3±19.2 39.8±749 0.002±0.005 100  
26.8±1002 0.005±0.005 1.3±18.9 23.4±740 0.0003±0.003 200 
35.3±998 0.004±0.005 1.5±14.3 34.4±683 0.002±0.005 300 
37.6±983 0.002±0.006 1.3±11.3 29.5±619 0.001±0.004 400  
32.2±948 0.0035±0.0043 1.1±10.1 34.1±606 0.002±0.005 500 

 :maxln ،ِترذاد کل تشم دس تَت:a1  ،ؿیة  ل:b1 سػٌذ،  َتِ تِ ًصف حذاکثش  َد هیّای ت دسجِ سٍص سؿذ تجوری کِ دس مى ترذاد کل تشم :a2   ،ؿایة  ال

b2سػٌذ ّای پیش ؿذُ دس تَتِ تِ ًصف حذاکثش  َد هی : دسجِ سٍص سؿذ تجوری کِ دس مى ترذاد کل تشم. 

maxln: Total number of leaves per plant., a1: Line slope., b1: Growing degree day accumulation where the total number 

of plant leaves reach in half of their maximum., a2: Line slope., b2: Growing degree day accumulation where the total 

number of aging leaves per plant reach in half of their maximum. 
 

ترذاد ًْایی ٍ حذاکثش تشم تَلیذی دس تَتاِ تَػال   

ّااای  فاات ٍ تااشاکنتااشاکن گیاااّی تحاات تاانثیش قااشاس گش

داسی سا ًـاى دادًاذ )جاذٍق    هختلف تا ّن ا تلا  هرٌی

یاتاذ ٍ   (. ایي پاساهتش ًیض تاا افاضایؾ تاشاکن کااّؾ های     5

تغییشاتؾ دس تشاتش تشاکن گیاّی ّواًٌذ دٍ پاساهتش قثلی تاا  

یک هذق ػادُ  طی دس ّش دٍ سقن پیـاتاص ٍ گاػاکَطى   

 500ٍ  50قاتاال هـاااّذُ اػاات. سقاان پیـااتاص دس تااشاکن   

 3/10ٍ  3/21ٍ سقاان گاػااکَطى  4/10ٍ  9/21تشتیااة  تااِ

کٌٌااذ. ایااي ا ااتلا  دس ترااذاد ًْااایی   تااشم تَلیااذ هاای

صًی تیـاتش گٌاذم دس    ّای حذاکثش ٍ حذاقل تِ پٌجِ تشاکن

 (.5ؿَد )جذٍق  تش هشتَط هی ّای پاییي تشاکن

Soltani (2006 ٍ  )et al. Hammer (1987اَى  ( عٌاا

َتاِ تاشای ًخاَد ٍ ػاَسگَم دس     کشدًذ کِ تَلیذ تاشم ت 

تثریات  هقاتل دسجِ سٍص سؿذ اص هذق غیش طی لجؼاتیک  

ّواًٌاذ   دس مصهایـی( ًیض 2006) et al. Soltaniکٌذ.  هی

تاشاکن گیااّی تاش ؿایة هاذق      ًـاى دادًذ کِ ایي تحقیق 

دسصاذ تراذاد    50اثش تَد، اها صهاى سػیذى تِ  لجؼتیک تی

شم تَلیاذی دس  دس تَتِ ٍ تراذاد حاذاکثش تا    ًْایی تشم

تَتااِ تَػاال تااشاکن گیاااّی تحاات تاانثیش قااشاس گشفاات ٍ 

داسی ًـاى دادًاذ.   ّای هختلف تا ّن ا تلا  هرٌی تشاکن

ّا ًیض ّش ػِ پاساهتش هذق تا افضایؾ تشاکن  دس مصهایؾ مى

( هرتقذًاذ  2001) et al. Ranganathan کاّؾ یافتٌاذ. 



 126 ...ػاصی اثش تشاکن گیاّی تش تَلیذ ٍ  هذقسضَی ٍ ّوکاساى:

ّاا تااتری اص تاشاکن کاؿات تاَدُ ٍ       ػشعت ظْاَس تاشم  

ّاای کوتاشی داسًاذ. دس     ّاى تا تشاکن تَتِ تیـتش تشمگیا

گیاّی تشای تِ تانهیي هاَاد    ّای تالاتش سقاتت دسٍى تشاکن

فتَػٌتضی جْت سؿذ تشم صیاد اػت. علت ایي اهش ایاي  

تَاًٌاذ تاِ    ّای اٍلیِ )دس گٌذم پٌجِ( ًوای  اػت کِ ؿا ِ

ّای ثاًَیِ ٍ ثالثیِ ًیض دس  اًذاصُ کاهل  َد تشػٌذ ٍ ؿا ِ

ؿااًَذ  ّااای کاؿاات تااالا تااِ ًااذست تـااکیل هاای   شاکنتاا

(Soltani et al., 2006.) 

تشای تشاصؽ هذق دٍم کاِ تاشای پیاش ؿاذى تاشم دس      

تشاتش  maxlnتَتِ دس تشاتش دسجِ سٍص سؿذ اػت، ضشیة 

تا ّویي ضشیة دس هذق اٍق قشاس گشفت. ضشایة حاصال  

دّذ کِ اسقام پیـتاص ٍ گاػاکَطى اص   اص ایي هذق ًـاى هی

دسصاذ   50ش ؿیة هذق ٍ صهااى سػایذى تاِ پیاش ؿاذى      ًظ

(. ؿیة هذق 5داسی ًذاسًذ )جذٍق  ّا ا تلا  هرٌی تشم

 54/0دسصذ ٍ تشای گاػکَطى  5/0لجؼتیک تشای پیـتاص 

دسصذ اػت. ایي اعذاد هیاًگیي ػشعت پیاش ؿاذى تاشم    

تشای دٍ سقن سا تِ اصای افضایؾ ّش ٍاحذ دسجِ سٍص سؿذ 

ت تا سػایذى تاِ حالات ثثاات دس     دٌّذ. ایي ػشع ًـاى هی

ایي هذق ٍ هاذق   هذق اداهِ داسد. تا هقایؼِ ایي ضشیة دس

ؿاَد کاِ ػاشعت تَلیاذ تاشم دس ایاي        اٍق، هـاّذُ های 

قؼوت ٍ تا سػیذى تِ حذاکثش ترذاد تاشم، دس هاذق اٍق   

 1120تیـتش اػت. اسقام پیـاتاص ٍ گاػاکَطى تاا دسیافات     

َد سا دس تَتاِ  ّای پیش ؿذُ   دسجِ سٍص سؿذ ترذاد تشم

 (.5دسصذ ترذاد ًْایی سػاًذًذ )جذٍق  50تِ 

 هطاتق ضشایة هذق اٍق تشای تَلیذ تشم، تاشاکن تاش   
 

چٌذ کِ تا  (. ّش5داسی ًذاسد )جذٍق  ؿیة هذق اثش هرٌی

ؿاَد. تراذاد تاشم پیاش      افضایؾ تشاکن، ایي ؿیة کن های 

سقاان پیـااتاص ٍ گاػااکَطى   50ؿااذُ دس تَتااِ دس تااشاکن  

دسصاذ   50دسجِ سٍص سؿذ تِ  1256ٍ  1279 تشتیة دس تِ

حذاکثش  َد سػیذًذ. تا افضایؾ تشاکن گیاّی دس ّاش دٍ  

دسصذ ترذاد ًْایی تشم پیاش دس   50سقن، صهاى سػیذى تِ 

تَتِ تا کاّؾ هَاجِ ؿذ. ایي صهاى تشای تاالاتشیي تاشاکن   

تَتِ دس هتاش هشتای( کوتاشیي هقاذاس سا داؿات، کاِ        500)

 923تشتیة  اػکَطى دس ایي تشاکن تِتشای سقن پیـتاص ٍ گ

 (. 5دسجِ سٍص سؿذ تَد )جذٍق  950ٍ 

تیي اسقام اص ًظش یَق عوش تک تشم ا تلافی هـااّذُ  

هاؤثش تاَدُ ٍ تاعاث ایجااد      ایاي صافت  ًـذ، اها تشاکن تاش  

(. تاا افاضایؾ تاشاکن،    6داس گشدیاذ )جاذٍق    ا تلا  هرٌای 

هاش  یَق عوش تک تشم دس اسقام کاّؾ یافت. علت ایاي ا 

ّای گیاّاى تشای تنهیي هَاد فتَػاٌتضی ٍ   سقاتت تیـتش تَتِ

دسصاذ تراذاد ًْاایی تاشم  دس      50کاّؾ صهاى سػیذى تِ 

 ,.Soltani et alتاؿاذ )  ّاای تاالای کاؿات های     تاشاکن 

تیـتشیي یَق عوش تاشم   50(. سقن پیـتاص دس تشاکن 2006

دسجااِ سٍص سؿااذ( سا ًـاااى داد. کوتااشیي یااَق عوااش  501)

هـااّذُ   500قن پیـتاص ٍ گاػاکَطى دس تاشاکن   تشم دس س

 ِ دسجاِ سٍص سؿاذ تاَد     381ٍ  372تشتیاة تشاتاش    ؿذ، کِ تا

(. یَق عوش تیـتش تاشم، فتَػاٌتض تیـاتشی سا دس    6)جذٍق 

صًاذ ٍ هَجاة افاضایؾ تَلیاذ      یَق حیاات گیااُ سقان های    

 (.Abeledo et al., 2004ؿَد ) هی

 
0جذٍلb ثراسبساختلافثیيضرایتGDDتدرجِرٍزرضذ طَلعورهتَسطثرگدرثَتِثرحس-6جذٍل

Table 6. The average lifetime of leaf per plant based on growing degree days (GDD) according to the 

difference between the b coefficients in table 5 

طَلعورهتَسطثرگدرثَتِثرحستدرجِرٍزرضذ
The average lifetime of leaf per plant based on growing degree days ِتراکنثَت 

Plant density پیطتبز
 Pishtaz 

گبسکَشى
Gaskojen 

501 489 50  
462 473 100  
453 452 200 
401 412 300 
392 398 400  
372 381 500 
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گیریًتیجِ
س ػاقِ اصالی  تایج ایي هطالرِ ًـاى داد کِ تَلیذ تشم دً

 طای  صاَست   تِدسجِ سٍص سؿذ مغاص ؿذ ٍ  109تا دسیافت 

تشم تش دسجِ سٍص سؿذ افضایؾ یافات ٍ   009/0ٍ تا ػشعت 

دسجِ سٍص سؿذ  اتوِ یافات. پیاش ؿاذى     750ترذ اص دسیافت 

دسجاِ سٍص   590تاا   501تشم دس ػاقِ اصلی پغ اص گزؿت 

تاشم تاش دسجاِ سٍص     0071/0سؿذ ؿشٍ  ؿاذ ٍ تاا ػاشعت    

ّاا دس ػااقِ اصالی اداهاِ یافات.       ؿذ تا پیش ؿذى کلیِ تاشم س

تَلیذ تشم دس تَتِ داسای دٍ هشحلِ تَد ٍ استثاط ًضدیکی تاا  

اٍق تاا   ِتَلیذ ٍ پیشی تشم دس ػاقِ اصلی داؿات. دس هشحلا  

ّاای   تاشم تاِ تاشم    4/1افضایؾ ّش تشم دس ػااقِ اصالی،   

ٍدتاش  ّاای تاالاتش ص   تَتِ افضٍدُ ؿذ. هشحلِ ترذی تشای تشاکن

ِ  مغاص ٍ تا   ػشعت کوتشی اداهِ یافت. پیشؿذى تاشم دس تَتا

ًیض استثاط ًضدیکی تا پیش ؿذى تشم دس ػاقِ اصالی داؿات ٍ   

اٍق تِ اصای پیشؿذى ّش یاک  ِ داسای دٍ هشحلِ تَد. دس هشحل

ّااای تَتااِ صٍاق  اص تااشم 52/0ّااا دس ػاااقِ اصاالی،  اص تاشم 

تاا   2/1ٍ اص  یافتٌذ. دس هشحلِ ترذی ایاي عاذد افاضایؾ یافات    

تشم هتغیش تَد. یَق عوش ّش تاشم دس تَتاِ تاا افاضایؾ      8/0

تااشاکن کاااّؾ یافاات ٍ تااشای کوتااشیي ٍ تیـااتشیي تااشاکن   

ِ  382ٍ  505تشتیة  تِ یاَسکلی ًتاایج    دسجِ سٍص سؿذ تَد. تا

ایي هطالرِ حاکی اص مى اػت کِ تَلیاذ ٍ پیاشی تاشم گیااُ     

متیااسی  ّای هختلاف تحات ؿاشایل قطای      گٌذم سا دس تشاکن

ِ تاَاى دس قالاة هراادلات هختلاف      م ش فصل هی صاَست   تا

 کوی تَصیف کشد.
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Abstract 

Background and Objectives 
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the world's major cereal crops. Approximately, one sixth 

of the total arable land is cultivated with wheat. Plant density is an important management factor 

on crop yield. A major component in a crop growth model is leaf area development which has a 

major influence on photosynthesis and transpiration. Leaves senesce because of the natural 

biological process of ageing, but the effect of water deficit can markedly reduce leaf longevity. 

The aim of this research was to model the effect of plant density on the production and aging 

leaves of two wheat cultivars (Gascojen and Pishtaz) under irrigation cut off conditions at the end 

of growth period. 

Materials and Methods 
In order to model of leaf production and senescence in wheat, the experiment was conducted as a 

factorial based on randomized complete block design with four replications. The experiment was 

carried out at research farm of Saleh abad, Torbatjam, Iran in 2011. Treatments of this 

experiment were plant densities (50, 100, 200, 300, 400 and 500 plant in m
2
) and cultivars 

(Gaskojen and Pishtaz). In this experiment, irrigation was removed in stem elongation and seed 

development stages. 

Results 
Phyllochron in wheat approximately was 102 GDD and showed ending after receiving 900 GDD. 

Plant density had no effect on leaf appearance and phyllochron. Leaf senescence in the main stem 

started when the main stem had about 5 leaves and proceeded at a rate of 0.7 per unit increase in 

GDD. Leaf production per plant versus main stem leaf number occurred in two phases; phase 1. 

Production increased when plant leaf number occurred with a slower and density-independent 

rate: phase 2. Production increased with a higher and density-dependent rate of leaf. A close 

relationship was found between the fraction of senesced leaves per plant and the same fraction on 

the main stem. Leaf lifetime average decreased with increasing density. Gaskojen was paramount 

to pishtaz variety in number and lifetime of leaf. 

Discussion 
The results showed that leaf production and senescence of wheat in different plant densities on 

terminal stage water holding conditions could be quantified using different equations. 
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