
 

 
 

��������	
����
	���������������	�����	���	����
����	� ��!�"#�$	%�&'() 
��

&& 

�*+	 ����,+-��.�-//0����
��,%�-�� ���	#�1��- �23����45�,�6�!����
 

�	7#���/�8�����&!9�-:;�4��
����<�=��

��

��

������ �

�  ���������	��
������
����������������������������������������������������� Triticum aestivum  L.!"����#�
$%��&��'����(�

��
)*�&+,-./+0���1�++-�./+,����������2���2�
3����4*���
�5�*�#*&��6�7$�*#�
��8�89���)�:���#����'6���#�����������(%�;���������<
(=���(%�;�>�(?�����(�

�����������#�*�@*�����*�A����BC��#�
D#�E��F����G2������������������&�F����
=3*���� ��&*�H;�������,I�'�JI1�..I
=����KL$��&*�
M�N����OP���L�

���Q5����OP�A�!�2���1����*�F����
)�D��������������� ���K��1�����R��'�1�B��S�1��Q*���!��#
��G�����&*�H;����������������,I��1�JI�
(=������(L�

������&*�K%�T�������&*�'
M�N����OP�
�M��21�U������������&*����(����1#��=3�D�V%*:D*�'
W1���L�*�����*#JI���(��..I�
(=�������(�OP���(L�

���
�M��V����X)���'
M�N���������#��*#�����������*#�Y�G�Z%*����#������(������(�������,I1��JI�
(=���������2*�(��[���(�1��'
(M�N���(�OP���(L�

��������������"
E9������Y)���1��W����
��5������Y)���'F��K$��6#���'\���]^�������#
�����$��G�������
��������#����
W�_��#���*#�(������(���(�

���&*��������1#��=3�D�V%*:D*JI����..I
=���5��F����V����'
M�N����OP���L���_����(��2*���[����1���#��*�����(%#���6���$(����(�����(��G

�����\���]^�������2*���[�����"
E9������Y)���2*���[����1��1&
��������(L���
7���(����W�(���
�(�5������Y)������
W1�#
�������$(�

��G��������*
��1�`��Z%*����#�Y�*�SA���S%*������%��������Q��*�������������N�*�������$��
�6�1#�
���&,I��1�JI���
=���Q5(���(�OP��K$��&*���OP���L�A�

��
�����#�
��2�U3�
�M��21�U��L�*�����*#��������'���
�M%��V��(��aa����'���(����`��b�E(���#��(3�#���#����(���1���(�����(����#�(A=�)

#
$��F3�_�
�*���[��"
E9�G� �

��

�>�
��/?���	#@����������	
���	��
��	����������	�������������������������� ��!"�#$���

 

                                           

 
��

�A	7��2�	����B��	��@&CDEDF(������G-�H
�B��	�@�&DED()��

&IJ�-���8�
��,�K%�����6��	L�����,�?M�.	/#��NM���-����J�-����h.dehghanzadeh@Iau-Naragh.ac.ir��

=I��
	%��8�
��,�K%�����6��	L�����,�?M�.	/#��NM��-�����
	%��O 



��
��

�	7#��������<��!9�
��O*+	 ����,+-��.�-//0����
��,%�-�� ���	#�23����45�OOO 

��

&= 

�������	�� �

��������������%&�'(#���)�*�+��*,�-.���#���/�#�-���������01���2�

��������������"�345���"�-3��67#*�3��89:�;�
5<�,�6��(#�=;*���-��6�*�>

�������!"�9?����@�-�����9?0�
��0*��*�*"��"�'9)*�"�A7����"��#��*

����
3	*�-9:����*�)�-.���#�$��-3#�2����"��������301���2���6B
3C*���30

�6#�����2*�D���.D��"����������
3(D�&�����0"�A7������-��6D�EC�8��

���3������E#��2�*"�F�4D�*�G���6��(#�=;*��HClark et al., 

1984�$I�����6�*�>�%&�'(#�"�A7��-��7�3	,-������,�6 3��D��J�32*�

������� ��!"�#�-���J�2*�8;*��;�4D�6K*�������6A ��+�D�=;*����"��

��63#�",�3(#��"�3�HKarimi and Siddique, 1991�$I��+0�3�

���2�A#��;�������	���
3	*�6A 3��+�D�>*�L��9<*�6#�����1

HClark et al., 1984�$IM�*1����,���3����3	�+0���>*�6;�0

���"�*"�"�3<,�69��3@��+�D�=;*���
(D�����*,"HAli et al., 

1999; Hirasawa et al., 1998�$I���*��3A�0�,�67�HAli et 

al., 1999I������������������0����D�N���*����-��%�3#OP�>,��

���������Q,���>*���������������3���3���Q,�3��,��R�3S���3��8;�;>���

����������������3��-.3	�D�
��3	�����D�,"��0��"�-���2"���M�*1���R�S

�������������	������,�
:�;�+0��H(LAIT

U�����3���0�������D��"��-

�6�.#���@���������"�3��+�3D���30����D�>*��9 3�����*"�$�������+0�3���30

6�.#����"��*"LAI�����������,�6V;��D����S�-V�92�-��*��+�D�=;*����"

�8933:��
33	"�>*��33���330"�33���33D��S���*�33���-33����>*�633A;�

�?�2�A#���������2"��������6A ��+�D�-��!��������>�	���0$���"�34���

L����!W;,���XYD���������������	
���	��
��	��*1�#�+0�������*�

(NAR)
�T

Z�"�*"H�Hirasawa et al., 1998I$�,�*,�333	*��0�

��*��A�0HHirasawa et al., 1998�I��+�3D���0����D�N���*���

��6A �H������������I�����#����������,H���������"���3��-3	��D�,"�������

-9E0�I������>*��4)��D�������������3#>��"�-3���32"���M�*1���60"Z[��>,��

������*1�#��
����>*��.�NAR��������������3����-3��
4?32�+�3D�����D��"

�
:�;�+0���$�����*1�#�6:�@�>*LAI��"�3���9���-7B�#�8;*��"��0�$

��+0��LAI������������+0�3��,���3��L����?32�9S�+0���-V�92NAR�

-V�92����������������30�����"��35\�>*��.��,�>,���2��"�19�	�9:�
:*��"�;>�

����+�D�
(D-����-2>,������-9?��-�	*,���������3���]E�3D�+;*1:*�,��0

�;"���$��

                                           
 

�

  1
 Leaf Area Index 

  �2�Net Assimilation Rate 

�����N�'33(#��33���
��33	��+0�33�H�CGRI�ZO�>*�633�����"�

�63	�����30����
3	*�!�3��M�*13���HHirasawa et al., 1998; 

Karimi and Siddique, 1991 �$I����^3;�@�>*�6A 3��+�3D

��+0������������!�3����19�3	�9:�
3�:�\�+0�3��,�������	�����

��������,�N�'3(#�����
��	�+0���_4	��
3;�52��"�����!"�3#�+0�3��

�6;�52�"�A7���,�� ��63#�"�3��HKarimi and Siddique, 

1991I$���*��A�0�,�6#�����2�N�B�8;*���HNakagami et al., 

2004�I�������������*13�#�-3�����3������3��D�-���2"���M�*1�[P����3C�"�

����
4?2�6�*�>�
�:�\�����������*13�#�-3�����3������3��D�-�UPP����3C�"�

�������������>*��34)�!�#��;���#��������-7B�#�,"��0��"��6�*�>�
�:�\

�������������
��	��*�*"��������592*��D�6���	��=	*,*�-7B�#�,�60"

���"�����9 ���N�'(#�����$��������"����D"�;>��0LAI�H����-�3	*,�-3�

������3�S��"����Y3D�,��J,�39�2��D&�3���;"�`#�aEB�I�, NARH��-3�

�7b�-�	*,�����������D&�3���19�3	�9:�
��3	�,��3�:,�7���D&���
/�I�*�

�+;*1:*�
7�CGR��2"���������;
#�+�D�����D��"$��

��6	��������������%*���cD��2,�����������32���3����)��-	�������0

���������"�3A7������%�EC�8;*�F�4D�*�>*�60������/�#�-��������3X*��3������XY3D

�������������0����D�����6#�^�`(D�8;*�d*�0*�>*�$��

���� �

����
�����
����� �

N�33	��"�+;�33#>��633�*�>���330[efUZ[g�,�UZ[[fUZ[e��"

������6#
	*�"*>��!�h 2*"�6D�`�`(D�-��1#��
:�����V2*�i*�2$��Q�ED�*

���+;�#>���(#Ujkj�������63#��3;�"���	�>*��9#���3����$�����3(#�l�3�

�������63	��697�	�����
:����*�*"�m�@��*�<*O
j���pH����",�3B�Une��,�

EC���",�B�enU�����"����9#����]��;>�6	"��$>����-3��+;�3#���%��3C

��%������#��m�@������l�37��_3��)��"�!�3��"�3����0����3#�����30

����������3;"���*�3<*��*�3AD���5R��"�,�6:"�'D�$�������#�3��673C*��3#��

����>*�]3S�������ePH�I1I���kPH�I2�I,UUP�(I3)�637�#�����3�o4D��39#

�� D�>*�6.�VD9����p
����o4D��A�����������3)�*��#�3��63��:��#���,�

��0�q	������,��,�5#��p*������32"���83�,��$����30����63��:�%�3�

���#��UT���������r;"��-7C�:������9#�+��
����=��TP�692�	����39#

"���$�%����C*�:��������������3C*�:�,��39#��3;��h;�3A;�>*�63��:���0

%�������3��-39:����3/2��"��9#�,"��h;�A;�>*�67C*���0�2�$��>�3�2

����������*1�#�-���l���-;1VD�-��-<�D�����"��UTP������9A0��"�����7���

                                           
 

�

3�
Crop Growth Rate 

4
 Clay Silty Loam 



 

 
 

��������	
����
	���������������	�����	���	����
����	� ��!�"#�$	%�&'() 
��

&' 

����E?:���?�*HjOTP�I���%�E?:��S�	�s4�#�>*��������*�3`#�,��3q;�D�eP�

��������,�
3����>*��34)�%��C�-����9A0��"�������J,�9�2�����7��

�0�8��R�kP�������������%��3C�-3�����3���J,�39�2���39A0��"�����7���

�������������3;"���8�#YD�!��5������Q,�����h�0��"�,�!�,*�s4�#�>*�l�	�$

�������",�B���*�D�,�
	"����
���OPP�����������30��"�,�s3��#��9#��"��t��

�����u;��D��"�N�	�,"Uj��%��C�������
:����$�������3���!�,"�N�@��"


4)*�#����6�*�>���0��-��������%�3��-3�0��*�3��
3�*��A;���@����30

���;"�����V2*�6 ;�#>��$����D�����������*�3���3���N�3@��"����3������0

�����D�-�0�����2���N���*��/�#���@�-���0�$��>*�13�2����������0����D

������;"���N���*�!��5������Q,�����h�0�2�$���-�����*�3`#�8��.D���/�#

��������0��"�L���������!"�3���893:��-)�3	��B*�#��"������������3S�,�62� 3:*

������������-��*���*�!"�E9	*����]q	�,�"�,����- ;��-.	�D�^����-2*"����

HU��I��������%�3��
5<���������0��"�6:�'#�L���*1�#����673C*���30

�������������h�0��"�,�"�,�������������%�3��-3��1;��3	�^3;�@�>*����"�*,��30

��;"��HHassan Li, 2000$I��
��

HU������I�����������������������������VW =[(FC-SM). Bd. D. A]���������������������������������������������������
                 ����������������������

����-��*��8;*��"VW����������������0��"�6:�'#�L���VBH���_?3B���

�_.A#��9#I���FC���������6�*�>�
�:�\��"�l���
��@��62>,��C�"

SM���������3h�0��"�l���
��@��62>,��C�"��-32��2�������*"�3�Bd�

�����l�����0�\�G�'o#���<�H��692�	����������_3.A#��39#I���D�

�����!����- ;��-.	�D�^��H�9#�I��,A������673C*�%���
B�?#�H���39#

s��#�I6#�����$�������l���
��@��62>,��C�"��"����o #��*��

������������r379o#�
�?3)�-3	�>*��>��2�"��#�L���*1�#�-4	�(#���/�#�-�

��-2��2�%����0������- ;��-.	�D�^����D�6;�0����3���3�,*����,�
3�*"���

���������]q	�,�8;>�D����L�@�#��>,�-7C�:
���-���%�3#UT���
��3	�

��33���,���"��33#"�UUP	�-33<�"�p��?337���33;"���� 33��

HKhajooe Nejad, 2005$I�������3������30����D�N���*���#>�>*�

������0�62�#>��C*�:�-�TP��������N"�3.#�6(�3	�>*�>,��UnP����s3��#��39#�

-2��2����������3	"�>*�!"�E93	*��3��������	,�
�*"���6;�0�����3	�!�h9

�N�33#�v�33	���33�AM-300!>*�332*���33����33���$� 33���>,�

-2��2����0��������"*"��*�3)�^3;�@�>*�������30����������3#"�,��,���3�*"��"ej�

��-<�"p��?7	����,���-��%�#O[����
��3	��3���-���
3	"���3#$����*�3��

���������"�3#�s3�VD��2,���������	������%*���cD�8��.D!���� 3��

�����������-3���N�'3(#�����
��	�,���������	
���	��
��	����

���>*�_�D�D��=�*,�HTI�H�ZI���HOI���,�HjI�*�*�;���!���-���,�6�;���=	�D

	��;��HKarimi and Siddique, 1991�I���!"�E9	*$��

H2I��� �

H3I�            �����          ��          
2

222 tctba
eW

++

= ��

H4I������������            ������������������������������������������������
2

121212 )()()(

22 )2(
tccbbaa

etcbNAR
−+−+−

+=��
H5I�� ����� ������������������  ����

��
��

 "i�:�=�*,��� W �����3��_?B�������� ��!"�#t����3����3#>�

��>,��_?33BLAI�������33����33	����33�NAR���
��33	

������33�����33	
���	�CGR���,�N�'33(#��33���
��33	�

a1,a2,b1,b2c1,c2*�w��;��9?0����	����_$��
� �

������������ �

�-P?�M���Q9��
��-P?�M��

�����������DD�Y6�.#���X���	��B*,��"�-74�	�"*�.D������*"

�
�*"HN,�<U�$I�>*�]S������������DeP�,�kP67�#�����o4D��9#

6�.#�d
9�*-74�	�"*�.D������*"�����������YD�����#*��
�*th2�

� -�UUP�67�#��9#�+0��� ��	� �B*,� �"� -74�	� "*�.D� ���o4D�

6�.#�
:�;���*"HN,�<T� $IC�:�+0��� ��� x*�0�\���������,"�-7

_	��#�69��@��=;*��-V�S��*�����D�"*�.D�,�!����0*�:�62>

-V�S
	*� -9:�;�+;*1:*� �,���� ��0� $M�*1�� ��� v;�92� 8;*����0

��*��A�0�,�67�HAli et al., 1999 I6#��?�0�����$��

����D������������DY6�.#���X�
�*"�-74�	��"�-2*"�"*�.D������*"

HN,�<U� $I���� ����D�8��� >*�]S����eP�,�kP67�#�����o4D� �9#

6�.#�d
9�*�� 2�!�0� #�-74�	��"�-2*"�"*�.D��"���*"$����� �#*

-���������,"�-7C�:�+;*1:*UUP67�#�����o4D��9# ��"�-2*"� "*�.D

6�.#�+0���-74�	
:�;���*"H�N,�<T�$I�%���*1�����v;�92�8;*�

� �*��A�0� ,� ��D��HGuttieri et al., 2001� I� 
`���#"�*"�$

��*��A�0�,�6#�����2HNakagami et al., 2004�I�%�.���#��"

6�.#�%,�ED� "�<,� ���� "����"� -74�	� �"� -2*"� "*�.D� �"� �*"

��*1�#�-�������������D[P��#����������,�6�*�>�
�:�\��C�"�

��*�-�- ;���9?�	�"�45��,�+�D�%���6���-�	*,�����D��"��*

8;*�v;�92����-���2"���M�*1��+�D"�*"�
`���#�6	�����$�"*�.D

6#�6A ��+�D��X*��"�-74�	��"�-2*"��9������`��
7��-���2*�D

�������592*���0;������-74�	�6HMoustafa et al., 1996$I��

���6�.#� ��X�D� ������� ����D�
�*"� -2*"� �*10� �>,� ��� ��*"

HN,�<U� $I� >*�]S�������� ����D�8��eP�,�kP67�#�����o4D� �9#

2
222)2( 22

tctba
etcbLAINARCGR

++

+=×=

2
111 tctba

eLAI
++

=



��
��

�	7#��������<��!9�
��O*+	 ����,+-��.�-//0����
��,%�-�� ���	#�23����45�OOO 

��

&E 

.#� d
9�*6����� �#*� �� 2� !�0� #� -2*"� �*10� �>,� �"� ��*"

�-���������,"�-7C�:�+;*1:*UUP67�#����o4D��9#� �-2*"��*10��>,

6�.#�+0���
:�;���*"HN,�<T�$I-9:�;����v;�92�8;*�D�����0��

��*��A�0�,HGuttieri et al., 2001�I6�4#�-2*"��>,�+0������

"�*"� 
`���#� 6A �� +�D� +;*1:*� ��� $,� y2*,��*��A�0�

HWang et al., 1996� I�+�D� >*�6��2� -2*"��>,�+0���
7�

����������19�	�9:�
�:�\�+0���,�!�������S�s;�?D�*��6A �

�2"��$��

����6�.#� ��X�D� ������� ����D�
�*"� -2*"� "�A7��� ��� ��*"

HN,�<U�$I�>*�]S������������D�8��eP�,�kP67�#��d
9�*��9#

6�.# #� -2*"� "�A7��� �"���*"�-7C�:�+;*1:*� ��� �#*� �� 2� !�0�

� >*� ������kP� -��UUP�67�#��9#-�� -2*"� "�A7��� ���o4D�����@

6�.#�� 
:�;� +0��� ��*"HN,�<T� $I��"� -2*"� "�A7��� +0��

� >*�]S�������� ����DUUP67�#���"*�.D�+0��� �X*� �"� ���o4D� �9#

�,� -74�	� �"� -2*"� "*�.D� +0��� ���	� �B*,� �"� �,���� -74�	

�*10� �>,�+0��"��� -2*"�H�N,�<T� $I�%�.���#� ��� v;�92� 8;*

�*��A�0�,����D��H�Guttieri et al., 2001I�+0������6�4#�

"�*"�
`���#�6A ��+�D��X*��"�-2*"�"�A7��$��

����R-��ST%�*+	 �.�-//0����
���

�������������������D��"�-��"*"��� 2�������	������%*���cD��2,�I3��

������",�B�>*�������	�����UgP����	�>*�]S�>,�����Q,�������14

��������"�,�"���"�;>�+;*1:*�-�Ukj����������z�*�3B�-������14	�>*��.��>,��

������>*�,���	��"����*1�#TPj������������
��3	�-3����3��143	�>*��.��>,��

����
3:�;�+0��H��A3�U�$I������3��D��"I1���,�I2�����",�3B�>*�Ujj��>,��

�������������%�3����3����3	������+;*1:*�
��	�����14	�>*�]S

�����",�B��D�,�
:��Ukj���������3B�-������14	�>*�]S�>,�����"�3���z�*

��>*�,���	�TUP��������������"�3�2�+0�3��-3��Q,�3������14	�>*�]S�>,��

H�A�U�$I������D�"I3�������-7B�#�{�0��"�������	����������>*��*

���-�����Z�������������3��D�-��"���6��B��"�8;*�,���	�2�I1���,�I2���_3�D�9��

������3��������	�������z�*�B��*�*"��-����*13�#[nO���,�jnO���32"����

HN,�<TI�$����������3����	������8�h2��#���R��0�����30����D��"

I1���,�I2���-���_�D�DgZnT���,�OUnT���"���HN,�<TI��������+;*1:*��

��������������,�
3�*"�65�� 3#��32,���30����D�8;*��"�������	������3@�-3�

64;�`D�����3��D��3����B*�#����D��"� I1����3��D��3� I2 ��"�3���3D���

H��A33�UI$����330����D��"I1�,�I2���33��D��33��-?33;�`#��"�I3�>*��

���������3	����3��+;*1:*�
��	������*�9�*�������"�3���9 3�����3��

H�A�U�$I�����������-3�����3����-7C�:�+;*1:*����"*"��� 2�v;�92I3���!�3����

��*�*"��330�,��339�����33����33	����33��8�h2�33�#��*�*"��330

�����"�����9���������	�������z�*�B�$����63#��3#*�8;*����-3���32*�D

������������"�3V;*�����D��� :�+0���^;�@�>*�,�����
��	�+0������"

����3����!�3�HLi et al., 1998$I��*�Q�3�V#���%,�3ED��3#*���83;�

6�.#���������������0����D�8���*����*"I1���,�I2�������3��D����I3�����3/2�>*�

�����"���3����3	������8�h2��#�,�������	�������z�*�B

���������_<�#�N�	�,"�8�h2��#HN,�<T�$I��������3��D��"�!�3���8;*�����

I3��������
	*�!"�42�s . D��z�*�B�Lt<�-���"�)���$����*��A�0�,�67�

HAli et al., 1999�I��3.���#��"��30-���63�.#�+0�3��"�3����*"

���������*��6A ��+�D�=;*����"�������	�����-���-�3	*,�����3�S�

������89:��
	"�>*�,�6V;��D�����0�����32"���M�*13���$���,�6#�3����2

��*��A�0HNakagami et al., 2004I6�.#�%,�ED��������"��*"

�������������*1�#�-���������,��#��������������D��"�������	�����[P�

���>�
�:�\��C�"��6�**����2"���M�*1��������+;�#>��8;*�v;�92����-��

�6#��?�0����$����������������+�3D�%�3���"�342�6:�3���"�*��
37���30

���- ;���9?�	��9 ���-.	�D���������J,�9�2��&����;"�`#�aEB�,��*

�2"��������+�D�����D��"$��

���������)�*��������,��,�35#��83�,��p*�����0�q3	�����*�*"�_3�D�9��

���������8�h2��#�8;�9����D�8;�9 ���������,���3����3	���30��8�3�R�

����������������"���3����3	����3���z�*�3B�8;�39����3D�8;�9 ����*�*"

������2"���N�	�,"�8�h2��#HN,�<T�$I����6�.#�%,�ED�N�B�8;*������*"

�� 2�!�0� #���)�*�8��HN,�<U���$I��

��������U�+���	���

� s�VD� �2,����!"�#� ����D� �"� -�� "*"� �� 2� N�	�� ��I3��

�>*�� ��!"�#�s�VDUgj	�>*�]S�>,��� �D�����14TUP�>,��

������14	�>*�]S-��>*�,�
:�;�+;*1:*�6�����@TTj�]S�>,��

14	�>*
:�;�+0���
�*"�����h�0��D������H�A�T�$I�����D��"

I1� ,�I2� s�VD� �� ",�B� >*�� �� !"�#UeP�14	� >*�]S� >,��

��D����TZP-������14	�>*�]S�>,����
:�;�+;*1:*�6�����@

� ",�B� �"� ,TOj��� 14	� >*�]S� >,���
�*"��� -7B�#� �D� �

�"��2�+0���-��Q,��H�A�T�$I�>*��.������ ��!"�#�+0��

6#� �z�*�B� -�� ���	��M1;�� ���"� -�� �2*�D�����0�,� 8?#� �

�dtB!"�#���� ����������0HHossein Poor et al., 2003�$I

� ����D� �"I1� ,� I2"�#� s�VD� �2,�!���� �"�;>�
0�4��� ��

������B*�#����D��"�,�
�*"��h;�A;�����D I1����D��� I2 ��D��

"��� $� ��0����D� �"I1� ,�I2� ����D� ��� -?;�`#� �"� �I3��*�9�*� >*� �

�"����9 ���� ��!"�#�s�VD�+;*1:*�
��	����H��A�T�$I�>*



 

 
 

��������	
����
	���������������	�����	���	����
����	� ��!�"#�$	%�&'() 
��

&C 

�����D��"�6:�@I3�+0����2,���!"�#�Q�),���#>�>*����� ��

���0����D� >*� �D�;��� ���?�� �
�*"��� �D� �z�*�BI1� ,�I2�"���

H�A�T� $I1;�� �9 ��� M�����0�+�D� =;*��� 
(D� !���� �

6#�*��6A �+0���
7���*�D�>,��9 ���������D��"����� �

I3�"��2�������HAli et al., 1999�$I�6<���%���*1�����v;�92�8;*

� �*��A�0� ,HBajii et al., 2001� I,� ��	�#� ,���*��A�0

HMousavi et al., 2009�I������D�� ��!"�#�+0������6�4#

�=;*����""�*"�
`���#�+�D�$�-�����|�����#*���8;*�Q��V#

��0����DI1 �,�I26�.#�d
9�*������D������*"I3��"�!"�#�� ��

� ������ -9�*"� 
�*"��� ��#>� �"� �����D� ��HN,�<T� $I��2,�

�%*���cD!"�#�,"�8�h2��#� �"�������� ��0����D� �"� ���� ��

�N�	H��A�T�I���	������%*���cD��2,��-���"�;>�
0�4�

�� "�*"� N�	� ,"� 8�h2��#� �"� ��H� �A�U� $I6#8;*� �*�D��-2��

�������	��������������-7C�:�+;*1:*� ���-��"��2�F�4�9	*

�+0��H�A�U�I� ��19�	�9:�
�:�\�����������,!"�#�� ��

6#�+0����0������D����;H�A�T$I��

���������������8;�9 3����*�*"�_�D�D�-����0�q	�,�8�,��p*��������)�*�

���8;�9���,!"�#�����������2"���
�*"�����h�0��"����� H�N,�3<T�$I

����������������3���z�*�3B�,���3����3	������8�h2��#��"����9 ��

���������83�,��p*�������)���"�������	H���N,�3<T�I����-3V�92��"�,

������63#������19�3	�9:�
�:�\�+;*1:*��������!"�3#�+;*13:*��3��"��32*�D

���������3����8�,��p*�������)���"������D�� ��$������N�3B�83;*��3�

6�.#���)�*�%,�ED"�42��*"H��N,�<U$I��

�����*A	+���/%K/�/%6�2M-%��

��������������������0����D���������	
���	��
��	�%*���cD��2,�

��������������D��"�-��"*"��� 2�N�	�,"�8�h2��#��"I3����",�B��D��Ugj��>,��

������������
3:�;�+;*13:*����3�����	
���	��
��	�����14	�>*�]S

H�A�Z�I������������-3��Q,���������	������-��62�#>������#>�8;*�,

�����������"�*"�
`���#��"��2�6�H�A�U�$I���������3D�]q3	��32,��83;*

Ukj����������%�#�-��,�����14	�>*�]S�>,��ZP������6;&�3����	��"�>,��

�����>*�,����aEBUkj�����������z�*�B������#1�0�-������14	�>*�]S�>,��

��"���������	�����H�A�U�I��-;�3	�+;*13:*����"�-�����>*�32*

�����0�������=	�D��9�����2�
:�;�"�,������0;���
�?)��"�-��6����30

������������3�����3	
���	��
��	���2�*"��*�)�60����+��S�8;�;>

�
:�;�+0���$��>*TPj�������0�\������14	�>*�]S�>,��x*�����"�>��3��"�-��

����������0��������������>,�3��2���3��-9?3��>*�63��2�19�	�9:�+0���,�

��0�-2>,�-��-�	*,��&�3����0�#"�HHirasawa et al., 1998I��

���������6E�#���������	
���	��
��	H�A�Z�$I�,"��"�����D�I1�

��,I2���������,�
�*"��"�;>�
0�4����������	
���	��
��	��2,��

���DUgP�����������������3�����3	
���	��
��3	���3��143	�>*�]S�>,��

���
3:�;�+;*1:*H��A3�ZI�������63����3���Q,�3���3����3#1�0�-3���

�����"���������	�����H��A3�U�$I������3D�]q3	TUP�����>*�]3S�>,��

�����",�B�,�����14	jP�������������3#>�8;*�,����aEB�&����;"�`#��"�>,��

���
3�*"�
`���#�������	�������z�*�B���#>� H��A3�U�$I

���������������"�3<,��3�����3�����3	
���	��
��3	��&�3���;"�3`#�aEB

������������30����D��"�&�3����3����3	�����I1�,�I2���
3	*�83A�#�

-������19�3	�9:��,*�3D����"�������-32>,���"�3��>�3��,���������3#>�%�3#��"��30

62&�@�������������?#�69��@��=;*���>*�6��2��D�$���;"�3`#�"�<,���

9 �����������������3��D��"����3�����3	
���	��
��3	��z�*�3B��I3���"�

����330����D��33��-?33;�`#I1�,�I2H���A33�ZI����+0�33��
��33	

���������D��"���������	
���	�I3����������30����D��3��-?;�`#��"�I1��,�

I2�����������
3:�;�+0�3����9 3���%�3�����H��A3�Z�$I�������3��v;�392�83;*

����*��3A�0�,�*,�3	*��0�%���*1�HHirasawa et al., 1998�I

,�6E�'#�,���*��3A�0�HMoustafa et al., 1996�I��
3`���#

"�*"$        ��

�����$��3��� ��2M-%��

����-�0� �"� -�� "*"� �� 2� N�'(#� ����
��	�%*���cD� �2,��

� ����D� �"� N�'(#� ���� 
��	� ����� �B*�#I38�;�S���>*� �D

� ��0����DI1� ,�I2� "���H� �A�O� $I� ����D� 8��� ��R�0I1� ,�I2�

6�.#�%,�ED�
�*�2� "�<,� ��*"�����
��	�%*���cD� �2,��

�-�0� �"� ,� 
�*"� �"�;>� 
0�4�� ����D� ,"� 8;*� �"� N�'(#

� ����D� �B*�#I1� ����D� ���I2"��� �D���� $����� 
��	� �*1�#

� ����D� �"� N�'(#I3� �"�UkP��"� ,� ���� 14	� >*� ]S� >,��

���0����DI1�,�I2� �"�TPP�"����z�*�B�����14	�>*�]S�>,��

H��A�O�$I��"�N�'(#�����
��	�+0�������DI3�-?;�`#��"�

���0����D���I1�,�I2���9 ���%�������z�*�B�-�����	��>*��.��

-�� �
:�;�-#*"*����@�����D�"�-�I3�",�B��"�TP[�>*�]S�>,��

���0����D��"�,�����14	I1�,�I2���",�B��"TZP�>*�]S�>,��

� ��� 6E�#� ���� 14	H� �A�O� $I����� 
��	� %*���cD� �2,�

����D� �"� N�'(#������ ��0���	������%*���cD� �2,�� ��� �

����D��"��������������0H��A�U�Iy�0��0��D�"���6h�0��0�,

������ ���	
���	�� 
��	� %*���cD� �2,�� ��� ��9��
�*"�

H�A�Z�I8�?B�v;�92����-����*��A�0�,���SHHossein Poor et 

al., 2003� I"�*"�
`���#� $�+`2�������	������ �8;*�����



��
��

�	7#��������<��!9�
��O*+	 ����,+-��.�-//0����
��,%�-�� ���	#�23����45�OOO 

��

&V 

	�8��.D��"�*��67C*
	*�-9�*"�N�'(#�����
���$�,�6�;��

� �;��	HKarimi and Siddique, 1991� I�+0��� �0

6�.#�6A �� +�D� =;*��� �"� *�� N�'(#� ���� 
��	� �*"

�2"��� M�*1�� $� �*��A�0� ,� *,�	*��0HHirasawa et al., 

1998� I�6A ��+�D�=;*����"�N�'(#�����
��	�+0��

�	*,� -�� *�-�
��	� +0��� ,� ���� ��	� ����� +0���

�2"���M�*1������� ���	
���	�� $�6��� ,� �*,"� �"��� 8�;�S

�����D��"�������	�������z�*�BI3H���A�UI�+0���_4	��

� ����D!"�#�� ��H�A�T� I�����
��	�+0��� -V�92� �"� ,

!���N�'(#��2*H��A�O�$I�"�A7���-�����_<�#�+��*,�8;*

!"�#����D� �"� -2*"� "�A7��� ,� � ��I3� ����D� -�� 
4?2�I1��

-��D� _�D�j[� ,�gj� ����;� +0��� �C�"�HN,�<T� $I�,� 6�;��

� �;��	HKarimi and Siddique, 1991� I� +0��� �0!"�#�

�+0��� ���"� -�� *�� 6A �� +�D� =;*��� �"� �����D� � �

�2"���M�*1��N�'(#�����
��	$��

���������������������>*����3����-7C�:�+;*1:*����-��"*"��� 2�v;�92��67����@�-�

I1���-��I2�������3����3	������+0������������3	
���	��
��3	����

�������63�.#�N�'3(#�����
��	�,�������"�342��*"�$�����]3A���83;*

����������������,�"�3A7���}�19�3	�9:��*�3D�a3EB��3��"�-3�����|������.�*

�����������3��D��"�-32*"�"�3A7����*1<*I2����63�.#�+0�3������-93�*�2���*"

����H��N,�<T�$I������-���������-7C�:�+;*1:*���I3�������3	����3��

��������3���
��3	�����3�����	
���	��
��	���������N�'3(#��

633�.#�+0�33��-332*"�"�33A7����*133<*�,�"�33A7��
33�*"���*"�$

��������*�30�,�L��=;*����"�
	*�8A�#�8;*�����;���������3V2*��3��-�� 3#�6

����p�	*����������kP�67�#�����������p
3���3�o4D�� 3D�>*���o4D��9#A�

H������DI2I�����+0���8�w��TT�������������3����L��d�'3#��"��3C�"�

����*�)���XYD�
(D��0�-2*"�"�A7���,��������0"��h2���$��

��

��

�   ��������������������

��P &I��	�/�����R-��ST%�*+	 �.�-//0���	/�6��	# 

Figure 1. Changes of leaf area index in irrigation 
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Figure 2. Changes of total dray matter in irrigation 

treatments�
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Figure 3. Changes of net assimilation rate in irrigation 

treatments�
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Figure 4. Changes of crop growth rate in irrigation 

treatments�
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