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 چکیده
رقـم گنـدم در    15هاي کامـل تصـادفی بـا    اي در قالب طرح بلوكمنظور بررسی تولید و زوال برگ در بوته گندم، دو آزمایش مزرعه به

درجـه و   49دقیقۀ شمالی و طول جغرافیـایی   16درجه و  31دانشگاه آزاد اسلامی واحد رامهرمز، با عرض جغرافیایی  مزرعه تحقیقاتی
اجرا شد. نتایج نشـان داد در مرحلـه اول    1386-87تا  1385-86متري از سطح دریا، در دو سال زراعی  151دقیقۀ شرقی و ارتفاع  36

اما، بعـد از تشـکیل پـنج بـرگ در سـاقه       .هاي بوته اضافه شدبرگ به برگ32/1ساقه اصلی، تولید برگ، به ازاي افزایش یک برگ در 
هاي بوته در مرحلـه دوم افـزوده   زنی در گیاه، به ازاي افزایش یک برگ در ساقه اصلی تقریباً پنج برگ به برگ) و شروع پنجهx0اصلی (

ها نیز در دو مرحله اتفاق افتاد اي برگ در بوته، پیري برگولید دو مرحلهها نشان داد که مشابه وضعیت تشد. بررسی زوال و پیري برگ
درصـد افـزایش    71/0هاي پیر روي ساقه اصـلی  هاي پیر در بوته به ازاي هر یک درصد افزایش در کسر برگدر مرحله اول، کسر برگ

درصـد   28رسید، به عبارت دیگـر زمـانی کـه      28/0به  هاي پیر در ساقه اصلینشان داد. این افزایش تا زمانی ادامه یافت که کسر برگ
 16/1هاي پیـر روي سـاقه اصـلی باعـث     هاي ساقه اصلی پیر شدند. بعد از این در مرحله دوم، هر یک واحد افزایش در کسر برگبرگ

ت، مدیریت گیاهان زراعـی و  تواند در اصلاح نباتاسطح برگ می هاي هاي پیر در بوته شد. اطلاع از ویژگیواحد افزایش در میزان برگ
 سازي رشد و نمو گیاهان زراعی مفید باشد.هاي شبیهمدل

 سازيبینی، درجه روز رشد، سطح برگ، کسر برگ پیر، مدلپیش ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
افزایش سطح  به پتانسیل عملکرد گندم نیاز در افزایش براي

 فـت بیشـتر  دریا منظـور  فتوسنتزي در مراحل اولیه رشد بـه 
در نتیجـه تولیـد مـاده     وورودي به سـطح مزرعـه   تشعشع 

 ـ  ].6[ است خشک بیشتر وسـیله فاکتورهـاي    هسطح بـرگ ب
فنولوژي، سرعت ظهور برگ، انـدازه بـرگ و مورفولـوژي    

]. اهمیـت سـطح بـرگ در تعیـین     23[ شـود ساقه تعیین می
هاي خیلی قبل شناخته شـده  سرعت رشد محصول از زمان

تابش خورشید در غلات عمـدتاً توسـط    است، زیرا جذب
ترین اندام فتوسنتز کننده  شود (اصلی ها انجام میپهنک برگ

دلیـل اثـرات    گیاه). از این رو بررسی نمـو سـطح بـرگ بـه    
ویژه بر عملکرد دانه ضروري  ها بهمستقیم و غیر مستقیم آن

هـاي  نمو سطح برگ شامل ظهور برگ .]6رسد [ به نظر می
انـد و   هایی که به تازگی ظهـور کـرده  گجدید، گسترش بر

 ].12،19باشد [ هاي مسن میپیري برگ
تولید برگ در بوته با تولید برگ در ساقه اصلی ارتبـاط  

همراه سرعت  تعداد نهایی برگ به]. 11،15،19،21،23[ دارد
توانند طول دوره حیات محصول را تعیین کنند  ظهور آن می

سـتانه از نظـر زمـان    هایی کـه غـلات زم  و در واقع تفاوت
بـه تفـاوت    سـازي، عـلاوه بـر پدیـده بهـاره     دهی دارند گل

در ]. 8،5[ شود ها در مورد تعداد برگ مربوط میژنتیکی آن
مقایسه با تحقیقـات انجـام شـده روي تولیـد سـطح بـرگ       

طور نسبی تحقیق اندکی در زمینه پیري برگ انجام شـده   به
در ایـن زمینـه   سازي گیاهان زراعـی  هاي شبیهاست و مدل
ینـدهاي  آهـا در نتیجـه فر  پیـري بـرگ   ].24[ ناقص هستند

اثرات کمبـود   ولی ،افتد بیولوژیک طبیعی پیر شدن اتفاق می
هــا و  آب، کمبــود مــواد غــذایی و آفــات، حملــه بیمــاري 

تواننـد طـول    اي می صورت برجسته هاي فیزیکی بهخسارت
 . ]11[ عمر برگ را کاهش دهند

کـه   دخیل هسـتند  سطح برگهاي یئفرآیند در پویا دو
 در ارتبـاط بـا رشـد گیـاه زراعـی و      سطح برگنمو  شامل

برخـی  در  ].25[با پیري برگ سطح برگ در ارتباط کاهش 
و زیسـت تـوده   بینی رشد هاي رشد فرآیندگرا که پیشمدل

 مثـل  دهند می نشانعی اعملکرد را در بسیاري از گیاهان زر
زیسـت  را از رشد  ح برگسطنمو ]، 10،18[ هاي اولیهمدل
 1سطح ویژه بـرگ  دربرگ و از طریق ضرب کردن آن  توده

کـه نمـو    شده اسـت  فرضها در این مدل ند،اهمحاسبه کرد
سیمیلات یا فراهمی کربن محـدود  آ توسطتنها  سطح برگ

عنـوان   سطح ویژه بـرگ معمـولاً بـه    در صورتی که شودمی
 از ثرمتـأ  ، کـه شـود  توصـیف مـی  گیاه  تابعی از مرحله نمو

و مشکل است که بـه درسـتی تعیـین    ] 13،20[ محیط است
بینی نمو سطح برگ بر پیش برخلافرسد  به نظر می گردد.
 سـطح بـرگ  روش سطح ویژه برگ، توصـیف نمـو    اساس

 تـوده  زیسـت با رشـد   سطح برگ ابط آلومتریکوبراساس ر
ر   دوتر باشد چون به طور مسـتقیم  مناسبگیاه زراعی  متغیـ

. دهـد می ارتباطبه هم فرآیند تولید گیاه زراعی را اصلی در 
 و گیاهی آنالیزهاي رشد بهبود در هم آلومتریک روابط دانش
 با حساس یا هاي کمداده از گیاهی پارامترهاي برآورد در هم

 بـه  توانـد می چنین روابطی ساختن آشکار باشد.می اهمیت

 زمـان شـروع  ]. 9کنـد [  کمـک  گیـاه  نمو و رشد سازيکمی
هـاي یـک گیـاه نیـز متفـاوت       زوال برگ در بـین ژنوتیـپ  

در بـین  نشان داده کـه   ]14گزارشی [باشد به طوري که  می
هاي مختلف زوال برگ را مشاهده و بیـان  ارقام گندم زمان

هـا بعـد از   پیر شـدن بـرگ   2النیل-وادي در رقم نمودند که
 برگ در گیاه آغـاز شـد در حـالی کـه در رقـم      ششظهور 
برگـی، شـروع بـه زوال     مرحلـه چهـار  در  هـا گبر 3دچریا
 کردند.

-هاي شـبیه برگ یک قسمت مهم از مدل بینی نمو پیش

برگ تنها در سازي گیاهان زراعی است زیرا ظهور  و پیري 
رابطه با زمان بندي مراحل فنولوژیک مشخص نیست بلکه 
                                                           
1 Specific leaf  area 
2 Wadi-elneil 
3 Dcheira 
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در رابطه با گسترش سطح برگ است که براي جذب نـور،  
. ]25لکرد دانه بـا اهمیـت اسـت [   تجمع ماده خشک و عم

برگ  نمومطالعه جامعی که به بررسی پارامترهاي مربوط به 
 ،پرداختـه باشـد   هاي با دمـاي بـالا  در شرایط محیط ویژه به

مشاهده نشده است اگر چه ممکن است تعدادي انـدکی از  
بررسـی   ،صورت جامع بلکـه انـدك   نه به ،هاپارامترهاي آن

 ین مطالعه هدفمند شده اسـت تـا بـه   ا، شده باشند. بنابراین
بررسی معادلات و پارامترهاي مربوط به تولید و زوال برگ 
ــی در      ــوع ژنتیک ــی تن ــدم و بررس ــف گن ــام مختل در ارق
پارامترهاي مربوط به سطح برگ، بپردازد. اهمیت عمده این 

دسـت آمـده در پـیش بینـی نمـو       معادلات و پارامترهاي به
 باشد.گیاهان زراعی می سازيهاي شبیهسطح برگ و مدل

 
 ها. مواد و روش2

 1386-87و  1385 -86این پژوهش طی دو سـال زراعـی   
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رامهرمز در 
خوزستان به اجرا در آمد. این مزرعه در مکـانی بـا عـرض    

دقیقۀ شمالی و طول جغرافیـایی   16درجه و  31جغرافیایی 
متـري از سـطح    151یقۀ شرقی و ارتفاع دق 36درجه و  49

دریا قرار گرفته است. این منطقه بر اساس آمـار بلندمـدت   
ــالانۀ   30 ــدگی س ــط بارن ــاله داراي متوس ــر،  320س میلیمت

مگاژول بر متر مربع در روز و  1/19متوسط تشعشع روزانه 
و  1/27حداکثر و حداقل دمـاي مطلـق سـالانۀ بـه ترتیـب      

) برخــی 1شــد. در جــدول (بادرجــه سلســیوس مــی 5/19
و  1385-86هـاي زراعـی   پارامترهاي هواشناسی طی سـال 

 نشان داده شده است.  87-1386
هـاي کامـل تصـادفی بـا     پژوهش در قالب طرح بلـوك 

چهار تکرار طی دو سال انجـام شـد. ارقـام مـورد بررسـی      
ــامل  ــران،   15ش ــاره و حدواســط (دز، چم ــدم به ــم گن رق

، بیـات، شـیراز، شـوا مالـد     زاگرس، ویریناك، کویر، اتـرك 
(کرخه)، یـاواروس، مرودشـت، چنـاب،  اینییـاء، اسـتار و      

(S78-18 هاي رسیدگی متنوع بودند، این ارقام داراي کلاس
تـر ضـرایب و پارامترهـاي     هستند و جهت بررسی گسترده

 مربوط به تولید و پیري برگ انتخاب شدند.
 

 -86هاي زراعی ه حرارت، تشعشع و مجموع بارندگی ماهیانه رامهرمز طی سال. میانگین ماهیانه حداکثر و حداقل درج1جدول 
 .1386-87و 1385

 میزان بارندگی

)mm( 
 متوسط تشعشع روزانه

(MJ.m-2.day-1) 

 متوسط حداقل درجه حرارت

 ) ̊C( 

 متوسط حداکثر درجه حرارت

 ) ̊C(  

  سال زراعی
86-1385 87-1386 86-1385 87-1386  ماه 87-1386 86-1385 87-1386 86-1385

 آبان 9/17 8/17 3/8 3/8 3/13 0/14 2/25 5/21

 آذر 4/19 7/15 9/9 4/7 1/10 9/9 1/117 4/84

 دي 3/14 9/15 0/7 9/6 3/9 1/11 4/43 2/83

 بهمن 8/20 9/20 0/9 2/11 7/14 9/14 7/14 0/53

 اسفند 6/31 0/24 1/16 0/13 7/18 8/15 4/21 5/42

 فروردین 5/35 5/31 7/20 8/19 2/21 5/18 9/34 8/20

اردیبهشت 7/40 3/41 9/25 1/26 2/26 7/25 0 5/1



 جعفر پوررضا و افشین سلطانی

 
 1396تابستان   2شماره   19دوره 

350

ها فیرد نیب فاصله و متر شش شیآزما يهاکرت طول
 شـش متر در نظر گرفته شد و هـر کـرت شـامل    یسانت 20
متر اعمـال   5/1فاصله بین تکرارها . بود شتاک خط فیرد

 متـر  در بـذر  400 ثابـت  تراکم کیها در کرت همه گردید.
 یکربوکس ـ سـم  با  قبل از کاشت بذرها،. شدند کشت مربع

ضـدعفونی شـدند. کاشـت بـذر      هزار در دو زانیم به رامیت
صورت دستی انجام شد. تاریخ کاشت در سـال اول نهـم    به

در  آزمایشچون آذر ماه و در سال دوم چهارم آذر ماه بود. 
، آفـات و  شرایط عـدم  محـدودیت آب و عناصـر غـذایی    

شد، در مراحل مختلف بـا توجـه   هاي هرز انجام  می علف
 به نیاز آبی در مواقع لزوم آبیاري انجام شد.

 هر سـه  ]26روش زادوکس [ به فنولوژیک مراحل ثبت

 براي ثبت مراحل فنولوژیک از هـر  .شد انجام بار یک روز

 مراحـل  ثبـت  عنـوان شـاخص   به بوته 10کرت،  هر در رقم

 و کـرت  هـر  در شـدند.  گذاري علامت و نتعیی فنولوژیک
 بیش در مورد نظر فنولوژیک آن مراحل در که تاریخی رقم،

 مشـاهده شـد؛   شـده  گذاري علامت هايبوته درصد 50 از

 ثبت رقم آن فنولوژیک براي وقوع آن مرحله زمان عنوان به

) GDD1روز رشـد،  -واحدهاي حرارتی روزانه (درجه .شد
) بـه  TMINو دماي حداقل روزانه () TMAXاز دماي حداکثر (

 صورت زیر تعیین شدند :
GDD=( (TMIN+TMAX)/2)-Tbase                   1(رابطه(  

، دماي پایه یا حداقل گندم بـراي  Tbaseکه در این پژوهش 
در نظـر   گـراد  جوانه زنی است و مقدار آن چهار درجه سانتی

ر روزانـه  گرفته شد. در این فرمول در صورتی که دماي حداکث
و در صـورتی   30باشد برابر بـا   گراد درجه سانتی 30بیشتر از 

کمتر باشـد   گراد که دماي حداقل روزانه از چهار درجه سانتی
 شود. برابر با صفر در فرمول قرار داده می

هاي سبز، زرد و پیرشده روي  منظور تعیین تعداد برگ به
 ـنجـه پ 2مراحـل  رساقه اصلی و کل بوتـه د   ،ز)رو 41ی (زن

                                                           
1. Growing Degree Days 

مرحلـه مـورد نظـر در دو سـال     اعداد داخل پرانتز متوسط روز از کاشت تا  .2
 .آزمایش هستند

ــاقه ــتنس ــرچم   ،روز) 83( رف ــرگ پ ــور ب ، روز) 90( ظه
 ،روز) 105ی (افشـان  ، شـروع گـرده  روز) 103( رفـتن  سنبله
یـک  ولوژیزیف یدگیرس ـ روز) و 113ی (افشـان  گرده لیتکم

هاي سبز؛ زرد و پیرشده بـراي هـر   روز)  تعداد برگ 140(
 يها رويریگاندازه تمام. شدند يریگاندازه رقم در هر سال

 20تـر  بـزرگ  نمونه کی از که بوته 10 شامل یاهینه گنمو
 یزمـان  بـرگ  کیانتخاب شده بودند، صورت گرفت.  ییتا

 شـتر یب ایدرصد  50شد که یم گرفته نظر در رشدهیپ و زرد
 .باشد شده زرد آن سطح از

بـا   بوته برگ تولیدتغییرات علاوه بر تعیین تعداد برگ، 
زیـر   ايدوتکه ستهشک استفاده از مدل رگرسیون غیر خطی

  :توصیف شد
 )2(رابطه    

y = b1x                         اگر x ≤x0                

y = b1x0 + b2 (x-x0)         اگر            x > x0      

 xتعداد کـل بـرگ در بوتـه (سـبز+ پیـر)،       yکه در آن 
نقطـه چـرخش بـین دو     x0تعداد برگ روي سـاقه اصـلی،   

سرعت افزایش تعداد برگ در مرحله  b1برگ،  مرحله تولید
سرعت افـزایش تولیـد بـرگ در مرحلـه دو مـی       b2یک و 
 باشد.

کسر بـرگ پیـر در   منظور بررسی پیري برگ در بوته،  به
کسر برگ پیر شده در ساقه اصلی بر اسـاس   مقابلدر  بوته

 معادله زیر برازش داده شد: 
 )3(رابطه 

y = b1x                     گرا               x ≤ x0            

y = b1x0 + b2 (x – x0)       اگر         x > x0  

هاي پیر در بوته (حاصـل تقسـیم   کسر برگ yکه در آن 
 xهاي زوال یافته در بوته بر تعداد کل برگ در بوتـه)،  برگ

هـاي  هاي پیر در ساقه اصلی (حاصل تقسیم برگکسر برگ
ی بـر تعـداد کـل بـرگ در سـاقه      زوال یافته در ساقه اصـل 

هاي پیـر در بوتـه در   سرعت افزایش کسر برگ  b1اصلی)، 
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هاي پیـر در بوتـه   سرعت افزایش کسر برگ b2مرحله اول، 
 نقطه چرخش منحنی است. x0در مرحله دوم و 

وابـع ریاضـی بـین    ت تجزیه و تحلیل آماري بـر اسـاس  
 رگ بــاتولیــد و زوال بــمتغیرهــاي محیطــی و پارامترهــاي 

 SAS 9.1برنامه آماري  در  PROC NLINاز روش  استفاده

] انجام شـدند. در مواقـع ضـروري، از روابـط و توابـع      3[ 
هـاي تحقیقـاتی منتشـر شــده    مناسـب برگرفتـه از گـزارش   

زمانی که رابطه مناسبی وجود نداشـت،   ،]1،4[ استفاده شد
 دست آمد: رابطه مورد نظر از طریق زیر به

ر مـورد نظـر،    ) مشاهده منحنی پ1( راکنش بین دو متغیـ
) انتخــاب 3هــا، و () بــرازش توابــع امیــدبخش بــه داده2(

ترین تابع بر اساس سـادگی و معیارهـاي آمـاري از    مناسب
) و جـذر میـانگین مربعـات خطـا     R2قبیل ضـریب تبیـین (  

)RMSE1    در صورت امکان، به جاي اینکه بـه تـک تـک .(
ها یا ده شود، به کل دادهاي برازش دا  تیمارها معادله جداگانه

 بـرآورد  يبـرا ها یک معادله برازش داده شد. بخشی از داده
 ـ گـر ید مـار یت با ماریت کی نیانگیم تفاوت  کـل  نیانگی ـم ای

 طبـق . شـد  اسـتفاده ) SE2(معیار  يخطا يآماره از مارهایت
 در تیجمع نیانگیم هانمونه درصد 95 در احتمالات هینظر

ــ واحــد ±96/1 يمحــدوده ــار ياخط  از) SE 96/1±( معی
 95 احتمـال  بـه  گـر ید عبـارت  بـه . دارد قرار نمونه نیانگیم

 معیار يخطا ±96/1 يمحدوده در تیجمع نیانگیم درصد
 معیـار  يخطا يبرا که عددي. دارد قرار هانمونه نِیانگیم از
 یبررس ـ مورد ریمتغ واحد برحسب همواره ،دیآیم دست به

 شده ارائه جداول در SE شده برآورد مقدار ،نیبنابرا. است
ــا در ــژوهش نی  96/1 عــدد در اگــر را )3و  2(جــداول  پ

 هـر  يبـرا  یبررس ـ مورد يپارامترها مقدار با و کرده ضرب
 95 سـطح  در نانیاطم فاصله کی شود قیتفر و جمع ماریت

 ـا بـر  کـه  کندیم جادیا احتمال درصد  تـوان یم ـ اسـاس  نی

                                                           
1. Root Mean Squares Error 
2. Standard Error  

رسم  .کرد یبررس را مارهایت زا گروه دو ای ماریت دو تفاوت
 صورت گرفت.  Excelنمودارها با برنامه

 
 . نتایج و بحث3
 . تولید برگ در بوته3.1

تولید و پیري برگ در بوته با تولید و پیر شـدن بـرگ روي   
ــاط دارد [   ــلی ارتب ــاقه اص ــابی 11،15،19،21،23س ]. ارزی

دست آمـده از سـال اول و سـال دوم در ارقـام      هاي به داده
اي اد که تولید برگ در بوتـه از مـدل شکسـته   گندم نشان د

اي تبعیت کـرد، کـه تولیـد بـرگ در بوتـه را بـه دو       دوتکه
مرحله کاملاً مجزا تقسیم مـی کنـد، در مرحلـه اول تعـداد     
برگ در بوته با شیب کمتـري افـزایش یافـت و در مرحلـه     
دوم تولید بـرگ در بوتـه بـا سـرعت بیشـتري انجـام شـد        

 ).2(معادله 
) براي سـال اول و دوم  2ي برآورد شده معادله (پارامترها

دسـت   ) ارائه شده اسـت. ضـرایب بـه   2پژوهش در جدول (
) در ســال اول نشــان داد کــه بــین ارقــام 2آمــده از معادلــه (

داري از نظـر کلیـه پارامترهـا وجـود نداشـت.      اختلاف معنی
 b1 ،(28/1متوسط سرعت افزایش تعـداد بـرگ در فـاز اول (   

زایش یک برگ در ساقه اصـلی و در فـاز دوم   ازاي اف برگ به
)، متوسط سرعت افزایش تعداد بـرگ  b2افزایش تولید برگ (

ازاي افزایش یک برگ در ساقه اصلی بود. نقطـه   برگ به 7/6
) بین مرحله یک و مرحله دو تولید برگ، که در x0چرخش (

واقع مرحله برگی ساقه اصلی (تعداد برگ در ساقه اصلی) را 
شـروع   )b2سرعت افزایش تولید برگ در فاز دوم (که در آن 

به افزایش می کند را نشان مـی دهـد، در سـال اول تحقیـق     
الف). همچنین، براساس این نتـایج  -1بود (شکل  5/5حدود 

درصد مشخص شد که مقـدار   95با توجه به حدود اطمینان 
b1 ،b2 ،x0   6/5و  3/6، 48/1در سال دوم آزمایش به ترتیـب 

 ب).-1و شکل  2 بود (جدول
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ــی  ــتلاف معن ــال اول و دوم  اخ ــام در س ــین ارق داري  ب
پژوهش از نظر سرعت افزایش برگ در فاز اول و دوم تولید 

) X0برگ در بوته و همچنـین نقطـه چـرخش بـین دو فـاز (     
و  CV ،R2مشاهده نشد. با برازش معادله فـوق دامنـه مقـدار    

RMSE پـژوهش و  هـاي  به ترتیب براي همه ترکیبات (سال
ــام)،  ــال 2/1-7/5و  96/0-99/0، 6-28ارق ــراي س ــاي  ، ب ه
و همچنین براي  09/3-2/3و  97/0-98/0، 15-18پژوهش، 

ــز   ــام نی ــود  23/2-21/5و 99/0-97/0،  05/13-12/27ارق ب
ها نشان داده نشدند). در نهایت، با برازش معادلـه فـوق   (داده

، CVقـدار  هاي پژوهش و ارقـام) م ها (ادغام سالبه کل داده
R2 وRMSE ــه حاصــل شــد  42/3و  97/0، 18/17ترتیــب  ب

ها ) که با توجه به برازش مناسب معادله به کل داده2(جدول 

هـاي پـژوهش اسـتخراج    یک مدل از میانگین ارقـام و سـال  
 ج):-1صورت زیر است (شکل  گردید که به

 )4(رابطه 
y = 38/1 x ≤ 10/5                اگر                                   

y = 04/7  +  99/4 (x- 10/5 x > 10/5            اگر           (  

ازاي افـزایش یـک بـرگ در سـاقه      به 4بر اساس رابطه 
هاي بوتـه در مرحلـه اول اضـافه    برگ به برگ 32/1اصلی، 

) و x0شد، اما بعد از تشـکیل پـنج بـرگ در سـاقه اصـلی (     
ایش یک برگ در ساقه زنی در گیاه، به ازاي  افزشروع پنجه

هـاي بوتـه در مرحلـه دوم    اصلی تقریباً پنج برگ بـه بـرگ  
 ج).-1افزوده شد (شکل 

 
: اترك، atr) براي ارقام مختلف گندم (2. تغییرات تعداد کل برگ بوته به عنوان تابعی از تعداد برگ در ساقه اصلی (مدل 1شکل

bay ،بیات :cha ،چمران :che ،چناب :dez،دز : ine ،اینییاء :kav ،کویر :mar ،مرودشت :S78 لاین :S78-18  ،shi ،شیراز :sho شوا :
: زاگرس) در سال اول پژوهش (الف)، سال دوم پژوهش ب) و zag: یاواروس و yav: ویریناك، vir: استار، staمالد (کرخه)، 

 سال پژوهش (ج). 2متوسط ارقام مختلف در 
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 ـرغم عدم اختلاف معنیعلی ین ارقـام در دو سـال   دار ب
در سال اول کمتر از  b1، مقدار x0و b2و   b1پژوهش از نظر 

ــدار  در ســال اول بیشــتر از ســال دوم  b2ســال دوم، و مق
دلیـل شـرایط وقـوع     پژوهش بود. این اختلاف احتمـالاً بـه  

دماهاي پائین در ابتداي فصل رشد در سال اول پـژوهش و  
به بعد در سال دوم وقوع دماهاي بالا در اواسط فصل رشد 

پژوهش بود که احتمالاً کمبـود آسـیمیلات را بـراي رشـد     
برگ به همراه داشته اسـت. سـرعت زیـاد تولیـد بـرگ در      

هـاي جدیـد در   زنی و ظهور پنجـه مرحله دو ناشی از پنجه
ها تولید شـده و  اي است که در آن پنجهنقطه x0بوته است. 

شوند، و از آنجا هاي کل بوته اضافه میهاي آن به برگبرگ
که تولید پنجه در گندم در اواخـر تولیـد بـرگ سـوم آغـاز      

هـا تولیـد بـرگ    شود و کمی زمان لازم اسـت تـا پنجـه    می
در این پژوهش منطقی به نظر  x0هاي مربوط به نمایند، داده

براي نشان دادن رابطه بـین بـرگ در    اي رسد. در مطالعه می
اي  صلی از مـدل دوتکـه  بوته در برابر تعداد برگ در ساقه ا

]، در آزمــایش مــذکور پارامترهــاي مــورد 2اســتفاده شــد [
 تحت تأثیر تراکم قرار گرفتند. 2بررسی رابطه 

 
 . پیري برگ3.2

هـاي پیـر شـده در    ها نشان داد که کسـر بـرگ  پراکنش داده
هـاي پیـر شـده در سـاقه اصـلی از      بوته در برابر کسر برگ

اي است، تبعیـت کـرد. بـر    )، که معادله اي دو تکه3رابطه (
هـاي پیـر بوتـه در برابـر کسـر      طبق این مـدل کسـر بـرگ   

ــرگ ــود،   ب ــه ب ــر در  ســاقه اصــلی داراي دو مرحل هــاي پی
که سرعت پیري برگ در مرحلـه اول کنـدتر و در   طوري به

 ).2مرحله دوم تندتر بود (شکل 
هاي پیـر شـده در بوتـه در    ) تغییرات برگ2در شکل (
هـاي  پیر شده در ساقه اصـلی در سـال   هايبرابر کسر برگ

دسـت   اول و دوم پژوهش را نشان داده است. ضـرایب بـه  
هاي پـژوهش و  ) نشان داد که در بین سال3آمده از رابطه (

هـاي پیـر شـده در     ارقام از نظر سرعت افزایش کسر بـرگ 
) و ســرعت x0)، نقطــه چــرخش منحنــی (b1مرحلــه اول (

) b2رحلــه دوم (هــاي پیــر شــده در مافــزایش کســر بــرگ
دسـت   ). متوسط ضرایب به3دار نبود (جدول اختلاف معنی

 20/1و 28/0، 76/0ترتیـب   به b2وb1 ، x0آمده در سال اول 
بود. بـر اسـاس ایـن معادلـه در سـال اول، در مرحلـه اول       

بـرگ در بوتـه    76/0ازاي زوال یک برگ در ساقه اصلی،  به
ه کسـر  زوال یافت و در نقطه چـرخش منحنـی، زمـانی ک ـ   

رسـید (یعنـی   می 28/0هاي پیر شده در ساقه اصلی به برگ
درصـد  21هـاي سـاقه اصـلی پیـر شـدند)،      درصد برگ 28

ها در بوته زوال یافتنـد. همچنـین، در مرحلـه دوم بـه      برگ
بـرگ در بوتـه    20/1ازاي زوال یک برگ در ساقه اصـلی،  

 b2الف). علت بـالاتر بـودن ضـریب    -2زوال یافت (شکل 
دلیل افزایش سـرعت پیـري بعـد از مرحلـه      به b1نسبت به 

هـا و نیـز زرد شـدن    انـدازي بـرگ  گلدهی و افزایش سـایه 
 تر است.هاي مسن برگ

متوسط ضرایب معادله بـراي کلیـه ارقـام در سـال دوم     
ــراي  ــب b2 و b1 ، x0ب ــه ترتی ــود  16/1و  30/0، 68/0ب ب

). بـر ایـن اسـاس، در سـال دوم در مرحلـه اول      3(جدول 
برگ بوته زوال پیدا  68/0ي  یک برگ در ساقه اصلی، ازا به

هـاي  کرد و در نقطه چرخش منحنی، زمانی که کسـر بـرگ  
درصـد   30/0می رسید (یعنـی   30/0پیرشده ساقه اصلی به 

هـا در  درصد بـرگ  20شوند)،  هاي ساقه اصلی پیر میبرگ
ازاي زوال یـک   بوته زوال یافتند، همچنین در مرحله دوم به

برگ در بوته زوال یافت (شکل  16/1اقه اصلی، برگ در س
 ب).-2

هاي پژوهش دار بین سالبا توجه به عدم اختلاف معنی
هاي پیـر در بوتـه   و ارقام از نظر سرعت افزایش کسر برگ

در مرحله اول، نقطه چـرخش منحنـی و سـرعت افـزایش     
هاي پیرشده در مرحله دوم با برازش معادله فوق کسر برگ
،  CVهاي پژوهش و ارقام) مقدار ا (ادغام سالهبه کل داده
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R2  وRMSE  دسـت آمـد    به 03/0و  99/0، 82/8به ترتیب
ها یک مدل که، با توجه به برازش مناسب معادله به کل داده

صورت زیر  هاي پژوهش بهاز میانگین ضرایب ارقام و سال
 ج).-2و شکل  3آمده است (جدول 

y = 71/0 x                اگر            x ≤ 28/0 )5(رابطه             

y = 20/0  + 16/1  (x -  28/0 اگر            (       x > 28/0       

هـاي پیـر   بر اساس این مدل، در مرحله اول، کسر برگ
هـاي  ازاي  هر یک درصد افزایش در کسر بـرگ  در بوته به

درصد افزایش نشان مـی دهـد.    71/0پیر روي ساقه اصلی 
ا زمانی ادامه می یابد که این نسبت مساوي یا این افزایش ت

روز رشد پـس از  -درجه 893باشد (معادل با  28/0کمتر از 
کاشت، پس از مرحله فنولوژیک ظهور برگ پرچم). بعد از 

هاي این در مرحله دوم، هر یک واحد افزایش در کسر برگ
واحـد افـزایش در میـزان     16/1پیر روي ساقه اصلی باعث 

 ج).-2در بوته می شود (شکل هاي پیر برگ

هـا در گیـاه   هایی وجـود دارد کـه پیـري بـرگ     گزارش
]. 23، 11معمــولاً بــا پیــري در ســاقه اصــلی ارتبــاط دارد [

مطالعاتی روي گیاهان نخود و لوبیـا سـبز وجـود دارد کـه     
زوال تجمعی برگ در بوته، یک دوره شیب کند (بـه علـت   

، 16داشـت [  اي شـیب تنـد  هاي پـائینی) و دوره مرگ برگ
بر یکدیگر ها اندازي برگرسد افزایش سایه]. به نظر می23

زرد و پیرشـدن   پس از مرحله ظهور برگ پرچم و گلدهی،
هاي پایین کاهش نفوذ نور به بخش، هاي جامعه گیاهیبرگ

و نیز شرایط تشدید دماهاي بالاي آخر فصل جامعه گیاهی 
یـري در  رشد در شرایط خوزستان باعث افزایش سـرعت پ 

مرحله دوم پیري برگ در کل بوته بوده است. که این نتایج، 
هاي این پژوهش مطابقت دارد. بر اسـاس گزارشـی   با یافته

درجه حرارت از عوامل اصلی تعیـین کننـده سـرعت زوال    
]. در گیاه نخود نشان دادنـد کـه   11برگ در گیاهان است [

رابـر  بعد از گرده افشانی، زوال بـرگ در سـاقه اصـلی در ب   
]. در 21زمان حرارتی از یـک رابطـه خطـی پیـروي کـرد [     

سـازي پیـر شـدن    تحقیقات دیگر، محققان به منظـور مـدل  
]. 17سطح برگ گیاه ذرت از تابع نمـایی اسـتفاده کردنـد [   

دلیـل سـرعت افـزایش     بـه  b1در مقایسه بـا   b2مقدار بیشتر 
اسـت کـه حـدوداً پـس از مرحلـه       x0پیري پس از مرحله 

دلیـل   افتد و بعد از این مرحله به پرچم اتفاق میظهور برگ 
ــدازي ســرعت پوشــش کامــل کــانوپی و افــزایش ســایه  ان

هـا در  یابد. پیـري بـرگ  هاي بوته افزایش میزردشدن برگ
افتـد، ولـی    نتیجه فرآیندهاي بیولوژیک پیر شدن اتفاق مـی 

اثرات کمبود آب، کمبود مواد غذایی، کمبود نـور، آفـات و   
توانند طول عمر  اي می طور برجسته زیکی بههاي فیخسارت

برگ را کاهش دهند. گـزارش شـده اسـت کـه در گیاهـان      
زراعی تابسـتانه مثـل سـورگوم، ذرت و آفتـابگردان پیـري      

ها قبل از آنکه سطح بـرگ بوتـه توسـعه پیـدا کنـد و      برگ
انداز بسته شود (یعنی قبل از گلـدهی) شـروع شـده و     سایه

سیدگی فیزیولوژیک بـا سـرعت   پس از مرحله گلدهی تا ر
 ].  7،17،22بیشتري افزایش یافت [

 
 گیري . نتیجه4

پارامترهاي مربوط بـه پیـري و زوال بـرگ در ارقـام گنـدم      
مورد بررسی به استثناء زمان توقف تولید بـرگ در بوتـه و   

دار نداشـتند.  پتانسـیل   تعداد کل برگ بوتـه تفـاوت معنـی   
رب ظهـور و پیـري   ض ـتواند از حاصـل  سطح برگ بوته می

ها یا به طـور مسـتقیم از تعـداد    برگ و حداکثر اندازه برگ
برگ در ساقه اصلی، تعداد برگ سبز در بوته و وزن خشک 

بینی شود. این مطالعه تولید و پیري برگ را تحت برگ پیش
کنـد و همچنـین ایـن    شرایط آبیاري مطلوب توصـیف مـی  

ژن و انتقـال  روابط اثرات میزان دسترسی به کـربن و نیتـرو  
دهـد، بنـابراین روابـط دیگـري بـراي      مجدد را نشان نمـی 

بینی این اثرات مورد نیاز هستند تا ثبات و پویایی ایـن   پیش
 پارامترها را تحت شرایط مختلف محیطی مشخص نمایند. 
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سـازي  هاي شـبیه همچنین، بیشتر مطالعات پیرامون مدل
ها در یل در آنهاي رشد دخگیاهان زراعی و بررسی فرایند

هاي سرد صورت گرفتـه  هاي جغرافیایی بالا و محیطعرض
است. این مهم نیز در گندم بیشتر در ارقـام زمسـتانه انجـام    

هـاي گرمسـیري و   شده است. تحقیقات گسترده در محـیط 
ارقام بهاره در این زمینه اندك بوده است. در گیاهان زراعی 

تـوده و  نمو سـطح بـرگ اثـر مهمـی روي تولیـد زیسـت       
ویـژه در گنـدم کـه رابطـه قـوي بـین        عملکرد دانه دارد، به

هاي حداکثر سطح برگ سبز و عملکرد دانه در بین ژنوتیپ

رو، در هر مدل پویاي رشد و نمو آن پیدا شده است. از این
بینی نمو سطح بـرگ لازم اسـت   گندم یک روش براي پیش

 و اطلاع از خصوصیات سطح برگ و تغییـرات آن در بـین  
توانـد در اصـلاح نباتـات، مـدیریت گیاهـان      ها میژنوتیپ

سازي رشد و نمـو گیاهـان زراعـی     هاي شبیهزراعی و مدل
دست آمده از ایـن مطالعـه را    مفید باشد. بنابراین، روابط به

ویژه در ارقام بهاره  سازي گندم بههاي شبیهتوان در مدلمی
 هاي گرمسیري استفاده کرد.و شرایط محیط

 

  

) براي ارقام  مختلف 8-4هاي پیر شده در ساقه اصلی (مدل هاي پیر شده در یوته در مقابل کسر برگکسر تعداد برگ  .2شکل 
: S78-18  ،shi: لاین S78: مرودشت، mar: کویر، kav: اینییاء، ine: دز، dez: چناب، che: چمران، cha: بیات، bay: اترك، atr(گندم 

در سال اول تحقیق (الف)، سال دوم  : زاگرس)zag: یاواروس و yav: ویریناك، vir: استار، staالد (کرخه)، : شوا مshoشیراز، 
 .سال تحقیق(ج) 2تحقیق (ب) و متوسط ارقام مختلف در 
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