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 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
87 پاییز ،سومجلد اول، شماره   

32-17  
www.ejcp.info  

  
   گندم گیاهتولید و زوال برگ در سازی مدل

  
  ، 3قادری ، فرشید اکرم2، افشین سلطانی1فرهاد خاوری*

  5عامری  راحله عرب و4غلامعلی گزانچیان

 علوم استاد گروه زراعت دانشکده علوم زراعی دانشگاه2 بجنورد،  واحدمیارشد دانشگاه آزاد اسلا وی کارشناسیجدانش1
 منابع طبیعی گرگان،  علوم کشاورزی و دانشکده علوم زراعی دانشگاهیدانشجوی دکتر3 منابع طبیعی گرگان، کشاورزی و

 م زراعی دانشگاهارشد دانشکده علو دانشجوی کارشناسی5عضو هیا ت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی خراسان رضوی، 4
  .منابع طبیعی گرگانعلوم کشاورزی و 

  28/10/1387 :تاریخ پذیرش ؛  20/5/1387: تاریخ دریافت
  

  چکیده
صورت تجزیه مرکب در قالب   آزمایشی به، گندم در گیاه تولید و زوال برگسازی کمیمنظور به

  علوم کشاورزی ونشگاههای کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زراعی دا طرح بلوک
 ، ایجاد شرایط مختلف محیطیجهت تحقیق در این .گردید اجرا 1384منابع طبیعی گرگان در سال 

های کاشت   شامل تاریخ این آزمایشیتیمارها لذا عنوان محیط تلقی گردید تاریخ کاشت به
دی، تجن، تارو و آریا، اترک، کوهدشت، شیرو(و ارقام ) 02/12/1384 و 30/10/1384، 23/09/1384(

دهی، سرعت ظهور برگ و زمان   در بین ارقام ار نظر شروع برگنشان داد که نتایج. بودند) زاگرس
 تولید برگ در ساقه اصلیسرعت  داری وجود ندارد اما خاتمه تولید برگ در ساقه اصلی اختلاف معنی

زوال برگ در ساقه اصلی  .بودرشد   روز   برگ بر درجه 01/0 کاشت های  تاریخدر بینگیاه گندم 
  درصد از07/0رشد   روز   افزایش یک درجهرشد شروع شد و با  روز   درجه475طور متوسط بعد از  به

تولید برگ در بوته دارای دو مرحله بود و ارتباط نزدیکی با تولید . یافتهای ساقه اصلی زوال  برگ
 برگ به کل یکر برگ در ساقه اصلی،  افزایش هیدر مرحله اول به ازا. برگ در ساقه اصلی داشت

                                                 
   farhad_kh1251@yahoo.com :مکاتبهمسئول  *
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 ازای برگ در ساقه اصلی مرحله دوم شروع شد و به سههای بوته اضافه شد اما بعد از تولید  برگ
زوال برگ در کل بوته . های کل بوته اضافه گشت  برگ به برگ7/2افزایش هر برگ در ساقه اصلی 

در مرحله اول و دوم .  دارای دو مرحله بودارتباط بسیار نزدیکی با زوال برگ در ساقه اصلی داشت و
های   درصد از کل برگ03/1 و 83/0ترتیب  های ساقه اصلی به  پیر شدن هر یک درصد از برگازایبه 

نتایج نشان داد که .  درجه روز رشد بود616عمر متوسط هر برگ در بوته، حدود   طول. بوته پیر شدند
  .صورت کمی توصیف نمود وان در قالب معادلات مختلف بهت تولید و زوال برگ در گیاه گندم را می

  
   تاریخ کاشت،رقم ، زوال برگ، تولید برگ، گندم: کلیدیهای واژه

  
  مقدمه

زیرا ) 1997جورجینسن، (د نباش یک میژهای اکولو  مهم مدلهای بخش گیاهان زراعی از های مدل
درباره چگونگی عملکرد آنها را فراهم های گیاهی و افزایش فهم  بینی سیستم ها امکان پیش این مدل

  ).2003؛ وان ایترسام و دوناتلی، 2000و سیلمن،  سینکلر(آورند  می
سازی گیاهان زراعی است زیرا ظهور  های شبیه  قسمت مهم و حیاتی مدل،بینی ظهور برگ پیش
باشتگی  ان، نیست بلکه در گسترش سطح برگ مربوطیکژتنها به زمان خاصی از دوره فنولوه برگ ن

؛ مک 1992؛ کاتفورت و همکاران، 1991ریچی و نسمیت، (وزن خشک و عملکرد دانه اهمیت دارد 
  ).1997مستر، 
ی و نسمیت، چ؛ ری1991کنیری، ( مل اصلی تعیین کننده سرعت ظهور برگوا ع از محیطماید
. اهان است درگی)1997کرافورد و همکاران، (و سرعت زوال برگ ) 2006؛ سلطانی و همکاران، 1991

نسبت به دما از یک  بیشتر مطالعات نشان داده است که افزایش تعداد برگ در ساقه اصلی گیاه گندم
که ) 1991؛ ریچی، 1992؛ مک مستر و همکاران، 1980باکر و همکاران، (کند  رابطه خطی پیروی می

  .باشد مقدار شیب این خط برابر سرعت ظهور برگ می
صورت  را به) ی بین ظهور نوک دو برگ متوالی طول دوره(فیلوکرون ) 1979(آر و همکاران  تولن

اساسا  فیلوکرون مقدار درجه حرارت دریافت شده بین . اند عکس سرعت ظهور برگ تعریف کرده
های رشد و نمو  بسیاری از مدل فیلوکرون در ).1995فرانک و بایر، (باشد  ظهور دو برگ متوالی می

، )1991کنری،  (CERES-MAZE، )1991ی، چری (CERES-WHEAT: گیاهان مانند
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SHOOTGRO)  ،؛ زالود و همکاران، 1993؛ ویلهلم و همکاران، 1992مک مستر و همکاران
2003(، MODWHT)  ،1996ریکمن و همکاران( ،SIRIUS) و ) 1998امیسون، جGRAAL 

  .استفاده می شود) 2003درویت و پیجز، (
تا ظهور برگ پرچم روند ثابتی ) رشد روز برحسب درجه(شده گیری  های اندازه  فیلوکرونمعمولا 

) گراددمای پایه صفر درجه سانتی(گراد روز است   درجه سانتی70-160 دارند و مقادیر آنها در دامنه
؛ 1995؛ فرانک و بائر، 1986کر و همکاران، اب(یابد  تغییر می که با رقم، عرض جغرافیایی و فصل

نیز مشاهده کردند که فیلوکرون در بین ارقام ) 2004( و همکاران ژیو البته ،)1995مساعد و همکاران، 
  .تفاوتی ندارد

همر و (شود   به تولید و پیری برگ در ساقه اصلی مربوط میتولید و پیری برگ در گیاه معمولا 
بین در گیاه نخود، رابطه ) 2006(سلطانی و همکاران ). 2002؛ رابرتسون و همکاران، 1993همکاران، 
ای توصیف کردند که در  های گیاه و تعداد برگ در ساقه اصلی را با یک مدل شکسته دو تکه کل برگ

یابد و در فاز دوم تولید برگ با سرعت بیشتری  فاز اول تعداد برگ در بوته با شیب کمتری افزایش می
ربوط به ساقه اصلی های گیاه م  فرض کردند که در فاز اول کل برگطور شود، بنابراین این انجام می

  .زایی در گیاه نسبت دادند است و علت افزایش شیب خط در فاز دوم را به شروع شاخه
های پیر  های پیر شده در گیاه نخود را توسط کسر برگ نیز کسر برگ) 2006(محمدنژاد و همکاران 

لی نیز زوال سطح در لوبیا چشم بلب. بینی نمودند ای پیش شده در ساقه اصلی با یک مدل شکسته دوتکه
های پایینی واقع در  علت مرگ برگ به(ی شیب کند  طور معمول با یک دوره برگ در مقابل زمان به

  ).1979،  و همکارانلیتلتون(گیرد   ی شیب تندتر صورت می و یک دوره) سایه
های گندم در مزرعه، اطلاعات بسیار اندکی وجود دارد و  ی زمانی مسن شدن برگ درباره دوره

 گندم سه یا چهار  گیاهیشتر برآوردهای طول عمر برگ به این مشاهده مربوط است که ساقه اصلیب
؛ هی و 1981برای نمونه ویگاند و همکاران، (دارد   نگه میافشانی گردهبرگ سبز را حداقل تا زمان 

  ).1982تانیکلف ویلسون، 
از ) ظهور و زوال برگ(گ مطالعات در گیاهان مختلف حاکی از آن است که تغییرات تعداد بر

منظور تعیین معادلاتی برای توصیف نمو کنوپی در  بهبنابراینکنند  ینی تبعیت میب الگوهای قابل پیش
  .های مختلف کاشت این آزمایش انجام شد ارقام گندم تحت تاریخ
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  ها مواد و روش
عی دانشگاه علوم در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زرا 1384-1385این آزمایش در سال زراعی 

 54 دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 45 درجه و 37کشاورزی و منابع طبیعی گرگان با عرض جغرافیایی 
متر، میانگین دمای  میلی607 متر از سطح دریا با متوسط بارندگی 120 دقیقه شرقی، ارتفاع 30درجه و 

صورت تجزیه مرکب در قالب   بهآزمایش. گراد اجرا گردید  درجه سانتی10 درجه و نوسان دمایی 13
 رقم گندم 7تیمارهای مورد آزمایش شامل . های کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد طرح بلوک

تاریخ کاشت (ر  آذ23( تاریخ کاشت 3و ) آریا، اترک، کوهدشت ، شیرودی، تجن، تارو، زاگرس(بهاره 
 بوته در متر مربع، 333راکم مطلوب برای رسیدن به ت. بودند)  اسفند2 دی و 30و ) مطلوب منطقه

متر بین ارقام در نظر گرفته   سانتی40متر روی خط و   سانتی2متر بین خطوط،   سانتی15های  فاصله
در . ها، دو دیسک عمود بر هم زده شد منظور خرد کردن کلوخه پس از انجام عملیات شخم به. شد

 کیلوگرم در 50ریپل و سولفات پتاسیم و گرم در هکتار کود سوپر فسفات ت  کیلو160 زمان کاشت
 کیلوگرم در هکتار کود اوره در دو نوبت هر کدام 100 همچنین ،هکتار کود اوره به زمین داده شد

این آزمایش . افشانی داده شد زنی و گرده صورت سرک در مراحل پنجه  کیلوگرم در هکتار به50میزان  به
جام های هرز ان ها و علف  آفات، بیماری کامل کنترلذایی وغدر شرایط عدم محدودیت آب، عناصر 

  .شد
طور تصادفی   بوته که به10 روز از 10 تا 7صورت هر  های زیر به گیری در طی انجام آزمایش اندازه

  :برای هر رقم در داخل هر کرت انتخاب شده بودند، انجام شد
ها براساس روش  جه و پن)1973 (تعداد برگ سبز در ساقه اصلی براساس روش هانشمارش 

  .)1974 (زادوکس
)  درصد یا بیشتر آن زرد شده باشد50برگ زرد شده برگی است که (تعداد برگ زرد شده شمارش 

  .ها و افتاده در ساقه اصلی و پنجه
سلطانی،  ( انجام شدندSAS افزار های آماری با استفاده از نرم ها تجزیه آوری داده پس از جمع

  :گردیدرسیون زیر استفاده و از معادلات رگ) 2007
bxay +=              if                0xx <                                                          )1(  

                   0bxay +=               if                   0xx ≥ 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  فرهاد خاوری و همکاران
 

 21

داد برگ در ساقه اصلی در برابر درجه روز رشد استفاده شد که در  + سازی  برای مدل)1 (معادله
 سرعت b عرض از مبدأ، a تعداد برگ در ساقه اصلی، y درجه روز رشد تجمعی پس از کاشت، xآن 

س از کاشت که در آن تولید برگ در ساقه اصلی متوقف  درجه روز رشد تجمعی پx0تولید برگ و 
 مقدار درجه روز رشد پس از y = a+bx در معادله y = 0 همچنین با قرار دادن ،شود، است می

  .محاسبه شد) a/b-(صورت  کاشت که در آن تولید برگ در ساقه اصلی شروع می شود به
  0=y                     if           0xx ≤   )2         (                                                   

)( 0xxby −=              if      0xx >        
 برگ در ساقه اصلی در برابر درجه روز رشد  آوردن رابطه بین زوالسازی مدلبرای ) 2 (معادله

 b تعدا برگ پیر شده در ساقه اصلی، y درجه روز رشد تجمعی، xتجمعی استفاده شد که در آن 
  نقطه چرخش منحنی برحسب درجه روز رشد که در آن زوال برگ در ساقه x0سرعت زوال برگ و 

  .شود، است اصلی شروع می
  

  xby 1=                                 if            0xx ≤                                               )3(  

 )( 0201 xxbxby −+=            if            0xx >  
  

های بوته در برابر تعداد برگ در ساقه اصلی و   کل برگدابطه بین تعداسازی ر  برای مدل)3 (معادله
های پیر شده در ساقه اصلی استفاده شد که در  های پیر شده در کل بوته در برابر کسر برگ کسر برگ

حاصل تقسیم (در ساقه اصلی شده های پیر   برگ ساقه اصلی برای مدل اول و کسر برگد تعداxآن 
 تعداد yبرای مدل دوم، ) ال یاقته در ساقه اصلی بر تعداد کل برگ در ساقه اصلیهای زو تعداد برگ

های زوال یافته  حاصل تقسیم برگ(های پیر در کل بوته  کل برگ در بوته برای مدل اول و کسر برگ
 سرعت افزایش تعداد برگ در کل بوته در b1برای مدل دوم، ) در کل بوته بر تعداد کل برگ در بوته

 نقطه x0های پیر در کل بوته در مدل دوم در مرحله اول،  ول و سرعت افزایش کسر برگمدل ا
 سرعت افزایش تعداد برگ در کل بوته در مدل اول و سرعت افزایش کسر b2چرخش منحنی، 

  .اشندب می های پیر شده در مدل دوم برگ
              

)4  (                                                                )))bx − maxln/(1+exp(-α(=y  
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و رابطـه بـین زوال      ) هـا  تعداد کل بـرگ   ( رابطه بین تولید برگ در بوته        سازی  برای مدل ) 4 (معادله
 1 جهت محاسبه طـول عمـر بـرگ       در برابر درجه روز رشد    ) های پیر شده   تعداد کل برگ  (برگ در بوته    

 برگ زوال یافته در د کل برگ در بوته یا تعدا  د تعدا y درجه روز رشد تجمعی،      xفاده شد که در آن      است
  زوال بـرگ،   در مدل ( یا حداکثر تعداد برگ پیر شده در بوته           تعداد برگ در بوته    حداکثر maxlnبوته،  

 مقـدار  bیب خـط و      ش a،  )بودحداکثر تعداد برگ پیر شده در بوته برابر با حداکثر تعداد برگ در بوته               
های پیر شده در بوتـه بـه    ها در بوته یا تعداد کل برگ درجه روز رشد تجمعی که در آن تعداد کل برگ 

 به لحاظ عددی طول عمر تک برگ از اختلاف بین درجـه روز              .باشند رسند، می  نصف حداکثر خود می   
ه روز رشـد لازم بـرای       رشد لازم برای رسیدن تعداد کل برگ در بوته به نصف حداکثر خـود و درج ـ               

  .شود رسیدن تعداد کل برگ پیر شده در بوته به نصف حداکثر خود محاسبه می
درجه روز رشد برای فاصله سبز شدن تا برداشت با استفاده از مدل زیر : محاسبه درجه روز رشد

  :محاسبه شد

∑
=









−






 −

=
n

i
bTTTGDD

1

minmax

2
)5    (                                                                 

 تعداد روز از n دمای پایه و Tbترتیب دمای حداکثر و حداقل روزانه،   بهTmin و Tmaxکه در آن 
 درجه 25 بالاتر از Tmaxدر روش رایج برای گندم . یک مرحله نموی تا مرحله دیگر در نظر گرفته شد

از دمای پایه، برابر با دمای پایه در نظر گرفته تر   پایینTmin درجه سانتی گراد و 25گراد برابر با  سانتی
؛ 1986باکر و همکاران،  (دمای پایه برای ارقام گندم صفر درجه سانتی گراد در نظر گرفته شد. شد

  .)2004ژیو و همکاران،  ؛1998 و ویلهلم، مستر   ؛ مک1997؛ فرانک و بایر، 1989کائو و موس، 
  
  تایج و بحثن

تغییرات تعداد برگ در ساقه اصلی در مقابل درجه روز رشد  :ه اصلیظهور و زوال برگ در ساق
ای حاوی دو  مدل دو تکه.  توصیف شد)1 (ای تجمعی با استفاده از مدل رگرسیون غیرخطی دوتکه

دهنده افزایش در تعداد برگ و خط افقی نشان دهنده  خط متقاطع است که شیب خط در تکه اول نشان
  .)1 شکل (دنباش ساقه اصلی میحداکثر تعداد برگ بر روی 

                                                 
1- Leaf Longevity   
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داری   از نظر سرعت ظهور بـرگ در سـاقه اصـلی اخـتلاف معنـی                و ارقام  های کاشت  در بین تاریخ  
رو مقدار فیلـوکرون    این   از برگ بر درجه روز رشد بود    01/0که مقدار متوسط آن       طوری  مشاهده نشد به  

بین مـا  تمه تولید برگ در ساقه اصـلی       زمان خا   و از لحاظ شروع برگدهی   .  درجه روز رشد بود    100نیز  
 و   دی 30  آذر، 23های    برای تاریخ کاشت   که  طوری  به مشاهده شد داری   اختلاف معنی  های کاشت  تاریخ

زمـان خاتمـه تولیـد       و    درجه روز رشـد    147،  51،  96 شروع برگدهی  مقدار متوسط  ترتیب  به  اسفند 2
 و  45/8،  5/9داد نهایی برگ در ساقه اصلی       همچنین تع  ،ندبود  درجه روز رشد   823 ، 871،  1036برگ  

 کاهش دوره مـوثر تولیـد        افزایش سرعت ظهور برگ و     خیر در کاشت موجب   بنابراین تأ .  برگ بود  5/8
گردید و از تعداد نهایی برگ در ساقه اصلی کاسـته           ) زمان لازم از سبز شدن تا خاتمه تولید برگ        (برگ  
  .شد

های کاشت از نظر سرعت ظهور برگ        ه نخود مابین تاریخ    گیا براینیز  ) 2006(سلطانی و همکاران    
دهی در سـاقه اصـلی        اختلاف در شروع برگ    .ای مشاهده نکردند   در ساقه اصلی اختلاف قابل ملاحضه     

دربـاره زمـان خاتمـه      .  به علت استفاده از دمای هوا و عدم استفاده از دمای خاک ناشی گردیـد               احتمالا 
کاشـت از    ن اذعان داشتند که تغییرات فتوپریود تحت تـاثیر تـاریخ          اقق مح  نیز تولید برگ در ساقه اصلی    

م تـاثیر   در گند ) زمان گلدهی (ر زمان خاتمه تولید برگ      بطریق تعیین تعداد نهایی برگ در ساقه اصلی،         
 ، برای گیـاه نخـود     )2006( سلطانی و همکاران     همچنین،  )1991ی و کربی،    ؛ ه 1990کربی،  (گذارد   می

را درجه حرارت و فتوپریـود      ) زمان خاتمه تولید برگ   (رگذار بر دوره موثر تولید برگ       عوامل اصلی تاثی  
  .گزارش نمودند

 داری  معنیاز لحاظ شروع برگدهی و زمان خاتمه تولید برگ در ساقه اصلی در میان ارقام اختلاف                 
ه کردنـد   نیز مشاهد ) 1992(و مک مستر و همکاران      ) 2004(ژیو و همکاران    . )1  شکل (وجود نداشت 

  .که از نظر سرعت ظهور برگ در بین ارقام گندم تفاوتی وجود ندارد
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  ای برای تعداد برگ ساقه اصلی  دوتکه  برازش مدل رگرسیون غیرخطی-1 شکل
  .در برابر درجه روز رشد تجمعی

  

  
  های پیرای برای کسر برگ دوتکه  برازش مدل رگرسیون غیرخطی-2 شکل

.جه روز رشد تجمعیصلی در برابر درساقه ا
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، بادام )2001رانگاناتان و همکاران، (، لپه هندی )2006سلطانی و همکارن، (در گیاهان نخود 
نیز رگرسیون خطی ) 1996ویلسون و رابسون، (و نخود فرنگی ) 2005ماساو و همکاران، (زمینی 

  .برازش مناسبی بین تعداد برگ در ساقه اصلی و حرارت تجمعی بود
 رشد گندم در یک درجه روز رشد معینداد که زوال برگ در ساقه اصلی در طی دوره نتایج نشان 

  شروع و از نظر و ارقامهای کاشت  در بین تاریخ). 2 شکل(یابد  شروع شده و با سرعت ثابتی ادامه می
رو در این آزمایش یک معادله   از اینشدنمشاهده  یدار اختلاف معنی سرعت زوال برگ در ساقه اصلی

 :های کاشت استخراج گردید که عبارت بود از اساس میانگین ضرایب حاصل از ارقام و تاریخرب
y=0                                 اگر         x≤475 
y= 0007/0  (x-475 )            اگر         x>475 

طور متوسط بعد  ههای کاشت ب براساس این معادله، زوال برگ در ساقه اصلی در بین ارقام و تاریخ
های ساقه   درصد از برگ07/0 درجه روز رشد شروع شد و با افزایش یک درجه روز رشد 475از 

  .اصلی زوال یافت
نیز دریافتند که در گیاه نخود زمان شروع و سرعت زوال برگ در ) 2006(سلطانی و همکاران 

نیز ) 2002(برتسون و همکاران ار .داری ندارند های کاشت اختلاف معنی ساقه اصلی در بین تاریخ
ها در ساقه اصلی در برابر زمان حرارتی   از مرحله گلدهی، پیر شدن برگ در گیاه نخود بعددریافتند که

گراد، در گیاه رخ   درجه سانتی47کند و زوال هر گره بعد از دریافت  از یک تابع خطی پیروی می
  .دهد می

توان گفت که این دو فرآیند در سه مرحله  قه اصلی میبا مقایسه معادلات ظهور و زوال برگ در سا
ترتیب در   درجه روز رشد تولید برگ در ساقه اصلی به147 و 51، 96که بعد از  گیرد بطوری انجام می

در .  درجه روز رشد ادامه یافت475 اسفند شروع شد و تا 2 دی و 30 آذر، 23های  تاریخ کاشت
 871، 1036 درجه روز رشد تا 475ن با هم صورت گرفتند و از مرحله دوم تولید و زوال برگ همزما

 اسفند ادامه یافت 2 دی و 30 آذر، 23های   درجه روز رشد به ترتیب در تاریخ کاشت823و 
در مرحله سوم که . زوال برگ در ساقه اصلی با سرعتی کمتر از سرعت تولید برگ انجام شد طوری به
 درجه روز رشد 823 و 871، 1036 اسفند بعد از 2 دی و 30آذر،  23های  ترتیب برای تاریخ کاشت به

ادامه داشت، تولید برگ در ) ها در ساقه اصلی پیری تمام برگ( درجه روز رشد 1944آغاز شد و تا 
  . شده و تنها زوال برگ ادامه یافتساقه اصلی متوقف
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اد برگ در ساقه اصلی دارای دو افزایش تعداد برگ در بوته در برابر تعد :تولید و زوال برگ در بوته
ها در بوته  در مرحله اول با سرعت کندتر و در مرحله دوم با سرعت تندتر بر تعداد برگ. مرحله بود

های کاشت و ارقام از نظر سرعت تولید برگ در مرحله اول، نقطه  در بین تاریخ ).3 شکل(افزوده شد 
  .ای وجود نداشت ف قابل ملاحظهچرخش منحنی و سرعت تولید برگ در مرحله دوم اختلا

نیز گزارش نمودند که در گیاه نخود، تاریخ کاشت و ژنوتیپ تأثیری ) 2006(سلطانی و همکاران 
بر سرعت تولید برگ در مرحله اول، نقطه چرخش منحنی و سرعت تولید برگ در مرحله دوم 

زایی در گیاه نسبت  ع شاخهگذارد و علت افزایش در سرعت تولید برگ در مرحله دوم را به شرو نمی
  .دادند

های کاشت  بنابراین در این آزمایش یک معادله براساس میانگین ضرایب حاصل از ارقام و تاریخ
  :استخراج گردید که عبارت بود از

y= 04/1 x                                                      اگر  x≤ 24/3   

y= 37/3  + 65/2 (x- 24/3 <x              اگر   ( 24/3  
 برگ به 04/1طور متوسط اساس این معادله، به ازای افزایش یک برگ در ساقه اصلی بهبر
زنی   برگ در ساقه اصلی و شروع پنجه24/3از ظهور  های بوته در مرحله اول اضافه شد، اما بعد برگ

 افزوده رحله دومهای بوته در م  برگ به برگ65/2در گیاه، به ازای افزایش یک برگ در ساقه اصلی 
  .شد

  

  
  

. رابطه تعداد برگ در بوته در برابر تعداد برگ در ساقه اصلی-3شکل 
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.های پیر شده در ساقه اصلی سر برگهای پیر شده در بوته در برابر ک  رابطه کسر برگ-4شکل 
  

 شده در های پیر های پیر شده در بوته در برابر کسر برگ بررسی پراکنش نقاط نشان داد کسر برگ
ساقه اصلی دارای دو مرحله است به طوری که مرحله اول با سرعت کندتر و مرحله دوم با سرعت 

ها از نظر سرعت افزایش کسر  های کاشت و ژنوتیپ در بین تاریخ). 4شکل(تندتری افزایش یافت 
در های پیر شده  های پیر شده در مرحله اول، نقطه چرخش منحنی و سرعت افزایش کسر برگ برگ

رو در این آزمایش یک معادله بر اساس میانگین  داری ملاحظه نشد از این مرحله دوم اختلاف معنی
  : استخراج گردید که عبارت بود ازهای کاشت ضرایب حاصل از ارقام و تاریخ

 
Y= 83/0 x                                                        اگر  x≤ 37/0  

Y= 31/0  + 03/1 (x- 37/0 <x             اگر      ( 37/0  

 برگ بوته زوال 83/0براساس این معادله، در مرحله اول به ازای زوال یک برگ در ساقه اصلی، 
 37یعنی ( 37/0های پیر شده ساقه اصلی به  که کسر برگ یافت و در نقطه چرخش منحنی، زمانی

بوته زوال یافتند، همچنین در ها در   درصد برگ31رسد،  می) های ساقه اصلی پیر شدند درصد برگ
  . برگ بوته زوال یافت03/1 اصلی، مرحله دوم به ازای زوال یک برگ در ساقه

در گیاهان نخود و لوبیا سبز تحت ) 1979(و لیتلتون و همکاران ) 2006(سلطانی و همکاران 
به (د های مختلف کاشت مشاهده کردند که زوال تجمعی برگ در بوته یک دوره با شیب کن تاریخ

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

3 شماره 1387) 1(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد   
 

 28

ای با شیب تند داشته است که این گزارشات با نتایج ما مطابقت  و دوره)  پایینیهای علت مرگ برگ
  .داشت
  

  
  

  .وته در برابر درجه روز رشد تجمعیهای ب  طول عمر برگ-5شکل 

  
و تعداد برگ پیر شده   تعداد برگ در بوته طول عمر برگ، پراکنشبرای کمی کردن :طول عمر برگ

 و  تولیدتضرایب حاصل از برازش معادلا .استفاده شد) 4(از معادله  در مقابل درجه روز رشددر بوته 
 درجه روز رشد لازم برای رسیدن به  از نظر و ارقامهای کاشت  در بین تاریخ برگ نشان دادند کهزوال

برگ در  سرعت تولید  در بوته،شده پیربرگ در بوته و نصف حداکثر تعداد برگ  نصف حداکثر تعداد
داری مشاهد نشد  اختلاف معنیه بوت  و حداکثر تعداد برگ در سرعت زوال برگ در بوته،بوته

محمدنژاد و  . درجه روز رشد بود616 متوسط طول عمر برگ در گیاه گندم بنابراین ،)5شکل(
قام در بین ار) 1983( برای گیاه نخود و آرکین و همکاران های کاشت  در بین تاریخ)1385(همکاران 

  .ای ندارد  که طول عمر برگ اختلاف قابل ملاحظهگزارش کردندمختلف سورگوم 
تـوان در قالـب      های این مطالعه حاکی از آن است که تولید و زوال برگ در گیاه گنـدم را مـی                   افتهی

سـازی     و پارامترهـای آنهـا در شـبیه        عـادلات از ایـن م     و صورت کمی توصیف کرد     معادلات مختلف به  
  . گندم استفاده نمودکنوپی گیاه
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Abstract 
This experiment was conducted to quantify leaf production and senescence in 

wheat. The experiment was carried out at Research farm of the Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran in 2005 using a 
Randomized Complete Design considering sowing dates as environment. 
Treatments were sowing date (14 December, 20 Jan and 21 Feb, 2005) and 
cultivars (Aria, Atrak, Koohdasht, Shirodi, Tajan, Taro and Zagros). The results 
revealed that the start of leaf production, leaf appearance rate and time of cessation 
of leaf production on main steam aren't different in between cultivars but leaf 
production rate on main steam for sowing dates was 0.01 leaf day-1. Leaf 
senescence on main steam commenced after 475 growth degree day (GDD) and it 
continued at 0.07% per GDD. Production of leaves in plant consisted of two phases 
and that were closely related to the leaf production on main stem. At the first 
phase, one leaf were added to the whole plant leaves by each leaf increase on the 
main stem. The second phase started when there were three leaves on main stem. 
At this phase, 2.7 leaves were added to the leaves of the whole plant by each leaf 
increase on main stem. Leaf death on whole plant was closely related to leaf 
senescence on the main stem, and it had two phases. With each percent of leaves 
death on main stem 0.83 and 1.03 percent of whole plant leaves died at first and 
second phases, respectively. Mean leaf longevity was about 616 GDD. The results 
suggest that leaf production and senescence in wheat could be quantified using 
different equations. 
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