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 چکیذُ

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثوَس ثوش كوفبت فوضیَیَطیوه ٍ      وٌٌذُ فؼفبت ٍ هحلَل ّبی حل اثشات تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیهٌظَس ثشسػی  ثِ
تووبس ٍ ػِ تىشاس دس ػوبل صساػوی    16ّبی وبهل تلبدفی ثب  كَست اػپلوت فبوتَسیل دس لبیت طشح پبیِ ثلَن صساػی گٌذم ًبى )سلن افلان(، آصهبیـی ثِ

ػٌوَاى ػبهول    دی( ثِ 15آثبى( ٍ تأخوشی ) 30ّبی آصهبیـی ؿبهل تبسیخ وبؿت دس دٍ ػطح هٌبػت ) شػتبى ساهْشهض اجشا گشدیذ. ػبهلدس ؿْ 95-1394
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس دس چْبس ػطح ثوب   وٌٌذُ فؼفبت دس دٍ ػطح ػذم ثزس هبل ٍ ثزس هبل ٍ هحلَل ّبی حل اكلی ٍ وبسثشد وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

فشػی ثَدًذ. ًتبیج ًـبى داد وِ ثب توأخوش دس وبؿوت     ػٌَاى ػبهل كَست فبوتَسیل ثِ ، سٍی، ثَس ٍ سٍی +  ثَس )ّش وذام ػِ یوتش دس ّىتبس( ثِآة )ؿبّذ(
، ؿبخق پبیذاسی غـبی ػولَل، حوذاو ش ػولىوشد    (SPAD)دیول تٌؾ گشهبی اًتْبیی غوش اص هوضاى پشٍیوي ثشي ولوِ كفبت ؿبخق ولشٍفول ثشي  ثِ
داسی وبّؾ یبفت. اثش هتمبثول تلمووح ثوزس ثوب ووَد       طَس هؼٌی ، ػولىشد داًِ، ػولىشد ثوَیَطیه ٍ ؿبخق ثشداؿت ثِII (Fv/Fm)ًتَهی فتَػوؼتن وَا

، هووضاى  (SPAD)پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس غوش اص ؿبخق ثشداؿت، كفبت ؿبخق ولشٍفول ثوشي   وٌٌذُ فؼفبت ٍ هحلَل ّبی حل صیؼتی حبٍی ثبوتشی
ِ Fv/Fmشي، ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل، پشٍیوي ث ِ   ، ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد ثوَیَطیه سا ثو ِ  طوَس هؼٌوی   تشتووت ثو ، 29/12،  37/3هووضاى    داسی ثو

تحت تبسیخ وبؿت تأخوشی ثْجَد ثخـوذ. دس ایي آصهبیؾ هـبّذُ ؿذ وِ تووبس تلموح ثزس ثوب ووَد صیؼوتی حوبٍی      04/22ٍ   25/17،  02/3،  48/6 
پبؿی ػٌلش سٍی ًؼجت ثِ ثَس توأثوش ثوـوتشی دس ثْجوَد     چٌوي هحلَل پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ٍ ّن وٌٌذُ فؼفبت ًؼجت ثِ تووبس هحلَل لّبی ح ثبوتشی

 كفبت فوضیَیَطیه ٍ افضایؾ ػولىشد داًِ ٍ ثوَیَطیه گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ّش دٍ تبسیخ وبؿت هٌبػت ٍ تأخوشی داؿت.

 
 ػٌبكش سیضهغزی، غلات، ولشٍفول تٌؾ گشهب،ّای کلیذی:  ٍاشُ

 

 1هقذهِ

یىی اص هٌبثغ هْن غزایی دس  (.Triticum aestivum L) گٌذم ًبى
 Modhej)سٍد  ؿووبس هوی   هوبى هحذٍد گوبّبى صساػی ػوذُ جْبى ثِ

and Fathi, 2008)   گٌذم اص ًظش هوضاى تَیوذ، هْوتشیي گووبُ صساػوی .
 717ثِ حوذٍد   2014-2015دس جْبى ثَدُ ٍ تَیوذ آى دس ػبل صساػی 

 .  (Mansouri and Hosseinpour, 2015)هولوَى تي سػوذ 
هولوَى ّىتبس ثوِ صیوش وـوت گٌوذم      5/6دس ایشاى ػبلاًِ حذٍد  
 10هولوَى ّىتبس دین( ووِ حوذٍد    4هولوَى ّىتبس آثی ٍ  5/2سٍد ) هی

ّوضاس ّىتوبس( دس هٌوبطك     650دسكذ اص ایي ػطح صیش وـوت )حوذٍد   

                                                           
 داًـگبُ یشػتبى ،دوتشی فوضیَیَطی گوبّبى صساػیآهَختِ  داًؾ -1
 داًـگبُ یشػتبى ،داًـىذُ وـبٍسصی ،گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ،داًـوبس -2
 داًـگبُ یشػتبى ،داًـىذُ وـبٍسصی ،گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ،اػتبد -3
 (Email: eisvand.hr@lu.ac.ir                          ًَیؼٌذُ هؼئَل: -*)

DOI: 10.22067/gsc.v16i1.61058 

دّی  َصػتبى ثب تٌؾ گشهبی اًتْبی فلل دس طی گلجٌَثی اص جولِ خ
دسكذی  40تب  5ؿَد وِ ثبػث وبّؾ  ٍ دٍسُ پش ؿذى داًِ هَاجِ هی
 ,Jalal Kamali and Duveiller) ؿوَد  ػولىشد دس ایي هٌوبطك هوی  

تٌؾ گشهبی اًتْبیی ًبؿی اص تأخوش دس وبؿت هَجت ووبّؾ  . (2008
وَاًتووَهی ٍ حووذاو ش ػولىووشد   (SPAD)ؿووبخق ولشٍفووول ثووشي  

، افوضایؾ تمووغ   II (Graham and McDonald, 2001) فتَػوؼتن
ٍ ووبّؾ ؿوبخق    ROS، تمووغ  (Kumar et al., 2012)پوشٍیوي  

، تؼووشیغ دس (Molassiotis et al., 2006)پبیووذاسی غـووبی ػوولَل 
سػوذگی ٍ وبّؾ ػولىشد داًِ، ػولىشد ثوَیَطیه ٍ ؿبخق ثشداؿت 

(Mohammadi, 2012; Moshattati et al., 2010) .گشدیذ 

ثشای سفغ ووجَد فؼفش هَسد ًوبص گوبّبى، ایوي ػٌلوش ووشٍسی ٍ    
ؿَد  كَست وَدّبی ؿوووبیی فؼفشداس ثِ خبن اوبفِ هی پشهلشف ثِ

وِ همبدیش صیبدی اص فؼفش هَجَد دس ایي وَدّب ثؼوذ اص ٍسٍد ثوِ خوبن    
ّبی آّىی ثِ تشووجوبت ًوبهحلَل ولؼوون ٍ     ًبهحلَل ؿذُ ٍ دس خبن

ّبی اػوذی ثِ فؼفبت آّي ٍ آیَهوٌوَم تجذیل ؿوذُ   ٍ دس خبن هٌوضین
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ووَد   .(Naiman et al., 2009)ؿوَد   ٍ اص دػوتشع گووبُ خوبسی هوی    
ّووبی  ای اص ثووبوتشی ( ؿووبهل هموَػوو2ِ -صیؼووتی فؼووفبتِ )ثووبسٍس 

ٍ  Bacillusّوووبی هختلووو    ی فؼوووفبت اص جوووٌغ  وٌٌوووذُ حووول
Pseudomonas فشم  ن سا ثِثبؿذ وِ لبدسًذ فؼفش ًبهحلَل دس خب هی

 ,Yousefpoor and Yadavi)هحلَل لبثل دػتشع گوبُ تجذیل وٌٌذ 

ّبی هختل  ًـبى داد وِ تلموح ثوزٍس گٌوذم ثوب ووَد      . آصهبیؾ(2013
ی فؼفبت ًؼجت ثِ ػوذم   وٌٌذُ ّبی حل صیؼتی فؼفبتِ حبٍی ثبوتشی

 Bahari Saravi and)تلموووح هَجووت افووضایؾ ػولىووشد داًووِ   

Pyrdashti, 2013) ّوبی   ضایؾ همبٍهت گوبّبى دس ؿشایط توٌؾ ٍ اف
 .  (Koochaki et al., 2008)هحوطی ؿذ 

خبن ثبلا ثوَدُ ٍ آًْوب آّىوی ّؼوتٌذ.      pHدس او ش هٌبطك ایشاى 
ّب حلایوت ػٌبكوش غوزایی وون هلوشف      ثٌبثشایي، دس ایي ًَع اص خبن

ثبؿذ ٍ ایي هَوَع جزة ػٌبكش غزایی وون هلوشف تَػوط     ووتش هی
دّذ ٍ دس ًْبیت ًوبص گوبّبى ثِ ایي ػٌبكش افوضایؾ   گوبُ سا وبّؾ هی

ثٌبثشایي، ثْتش اػوت ایوي ػٌبكوش    . (Mousavi et al., 2007) یبثذ هی
ّووب پبؿوووذُ ؿووًَذ. ػوولاٍُ ثووش ایووي،  سٍی ثووشي  كووَست هحلووَل ثووِ

پبؿی ػٌبكش غزایی سا ػشیؼتش دس همبیؼِ ثب وبسثشد خبوی ثوشای   هحلَل
ّبی  . همبٍهت ثِ تٌؾ(Yassen et al., 2010)وٌذ  گوبّبى فشاّن هی

پبؿوی ػٌبكوش غوزایی وون هلوشف افوضایؾ        هختل  اص طشیك هحلَل
. سٍی یووه ػٌلووش غووزایی (Ghasemian et al., 2010) یبثووذ هووی

وشٍسی ون هلشف ثشای گوبّبى اػت وِ ًمؾ ثؼوبس هْوی دس ػٌتض 
ّب، اػوبل هتبثَیوىی ػلَل، هحبفظت غـوب  دس   پشٍتئوي ٍ وشثَّوذسات

ّبی آصاد اوؼوظى ٍ ػبیش فشآیٌذّبی هشتجط ثب ػبصگبسی  سادیىبل همبثل
پبؿی ػٌلوش   . هحلَل(Marschner, 1995)ّب داؿت  گوبّبى ثِ تٌؾ

غزایی سٍی هَجت افضایؾ ؿبخق پبیذاسی غـوب  ػولَل ًؼوجت ثوِ     
ػٌوَاى   ثَس، ثِ .(Yadavi et al., 2014)پبؿی ؿذ  ؿشایط ػذم هحلَل

   ِ طوَس هؼوتمون یوب غوشهؼوتمون دس      یه ػٌلش غزایی وون هلوشف، ثو
ثؼوبسی اص فشآیٌذّبی فوضیَیَطیىی ٍ ثوَؿوووبیی دس طَل سؿوذ گووبُ   
هبًٌذ طَیل ؿذى ػلَل، تمؼون ػلَیی، ثوَػٌتض دیَاسُ ػلَیی، فؼبیوت 

ٍ فشآیٌذّبی غـبیی، هتبثَیوؼن ًوتشٍطى، فتَػٌتض ثشي ٍ ػوٌتض    غـب
ؿوی ثوَس هَجوت    پب . هحلوَل (Zhao, 2011)ثبؿوذ   اٍساػول دخول هی

تَاًوذ یوه    افضایؾ تموغ پشٍیوي دس ثشي ؿذ، وِ تموغ پوشٍیوي هوی  
ّب دس پبػخ ثوِ   هىبًوضم ػشیغ ثشای حفبظت ػلَیی ٍ تَسطػبًغ ثبفت

تَاًوذ فؼبیووت آًتوی     ثوَس هوی  . (Moeinian et al., 2011)تٌؾ ثبؿذ 
اًَاع اوؼوظى  ّبی گوبّی سا افضایؾ دّذ ٍ دس ًتومِ آػوت اوؼوذاًت
 ,.Waraich et al)ًبؿی اص تٌؾ دهوب سا ووبّؾ دّوذ     (ROSفؼبل )

پبؿی سٍی ٍ ثَس ٍ اثش هتمبثل آًْب ثوشسٍی گووبُ گٌوذم     . هحلَل(2012
هَجت افضایؾ ػولىشد داًِ، ػولىشد ثوَیَطیوه ٍ ؿوبخق ثشداؿوت    

. (Ali et al., 2009)پبؿووی ؿووذ  ًؼووجت ثووِ ػووذم وووبسثشد هحلووَل
ِ ش ه جت ػٌبكش غزوداًـوٌذاى ثؼوبسی تأث خلوَف   ایی ون هلشف ثو

ّوبی آًتوی اوؼووذاًت     ػٌلش غزایی سٍی سا ثش افضایؾ فؼبیوت آًوضین 

(Cakmak et al., 1996)   هحبفظووت غـووب  دس همبثوول ،ROS 
(Marschner, 1995)    افووضایؾ ؿووبخق پبیووذاسی غـووب  ػوولَل ،
(Yadavi et al., 2014)   افضایؾ ووبسایی فتَػوٌتض ،(Wang et al., 

 Ghasemian et)ّبی هحوطوی   بُ ثِ تٌؾ، افضایؾ تحول گو(2012

al., 2010) افضایؾ فلَسػبًغ ولشٍفول دس ؿشایط توٌؾ ، (Graham 

and McDonald, 2001)  افضایؾ ػولىشد گٌذم ًبى ٍ(Abdoli et 

al., 2014)    گضاسؽ دادًذ. ایي آصهبیؾ ثب ّذف ثشسػی اثوشات توبسیخ
وٌٌووذُ فؼووفبت ٍ  ّووبی حوول وبؿووت، وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی 

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش كفبت فوضیَیَطیه ٍ صساػوی گٌوذم    هحلَل
 )سلن افلان( اجشا گشدیذ. (.Triticum aestivum L) ًبى

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ِ  1394-95ایي آصهبیؾ طوی ػوبل صساػوی      كوَست اػوپلوت    ثو
توووبس ٍ   16وبهل تلوبدفی ثوب     ّبی فبوتَسیل دس لبیت طشح پبیِ ثلَن

ٍالغ دس ؿْشػتبى ساهْشهض ثب ػشم جغشافوبیی ای  ػِ تىشاس دس هضسػِ
دلوموِ   37دسجِ ٍ  49دلومِ ؿوبیی ٍ طَل جغشافوبیی  16دسجِ ٍ  31

ّبی آصهبیـی  ػبهلهتش اص ػطح دسیب اجشا گشدیذ.  160ؿشلی ثب استفبع 
 15هوبُ( ٍ توأخوشی )   آثبى 30ؿبهل تبسیخ وبؿت دس دٍ ػطح هٌبػت )

توٌؾ گشهوبی   پش ؿذى داًِ ثوب   هٌظَس هلبدف ؿذى هشحلِ هبُ( ثِ دی
ِ ( Radmehr, 1997) اًتْبیی ػٌوَاى ػبهول اكولی ٍ ووَد صیؼوتی       ثو

وٌٌذُ فؼفبت دس دٍ ػطح ػذم ثزس هبل ٍ ثوزس   ّبی حل حبٍی ثبوتشی
پبؿی ثب آة  ( ٍ چْبس ػطح هحلَل2 -هبل ثب وَد صیؼتی فؼفبتِ )ثبسٍس

( ٍ سٍی )ػوِ  )ؿبّذ(، سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(، ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس
یوتش دس ّىتبس( + ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس(( ثش اػبع ًتبیج آصهَى خوبن  
ٍ تَكوِ وَدی هشووض تحموموبت وـوبٍسصی ٍ هٌوبثغ طجوؼوی اػوتبى       

ِ  خَصػتبى دس ِ   ػو ، غولاف  (Aown et al., 2012)صًوی   هشحلوِ پٌمو
 (Asthir et al., 2012)افـوبًی   ٍ گوشدُ  (Zoz et al., 2012)سفوتي  
پبؿوی   فشػی ثَدًوذ. ثوشای هحلوَل     ػٌَاى ػبهل وتَسیل ثِكَست فب ثِ

سٍی ّفووت ٍ ًووون دسكووذ ٍ ثووشای  -ػٌلووش غووزایی سٍی اص ووولات 
پبؿی ػٌلش غزایی ثَس اص ثَس پٌج دسكوذ )هحلوَلات ؿوشوت     هحلَل

صسافـبى( اػتفبدُ گشدیذ. دس ایي آصهبیؾ اص سلن گٌذم افلان اػوتفبدُ  
چَى توپ سؿذ ثْوبسُ،   بیی ّنّ سلن افلان گٌذم داسای ٍیظگیگشدیذ. 

هتش، هتَػوط سع، هووبًگوي ٍصى ّوضاس     ػبًتی 94هوبًگوي استفبع ثَتِ 
گشم، ًووِ همبٍم ثِ خَاثوذگی، هتحول ثِ سیضؽ، هتحول ثوِ   40داًِ 

وولوَگشم   6500گشهب، ًووِ حؼبع ثِ خـىی ٍ هوبًگوي ػولىشد داًِ 
 دس ّىتبس ثَدُ ٍ هخلَف وـوت دس هٌوبطك گوشم ٍ خـوه جٌوَة     

 یداسا هحول آصهوبیؾ   خبن .(Modhej and Fathi, 2008)ثبؿذ  هی
  خوبن  ایوي  هـخلوبت  اص. ثوَد  اًذن یشیًفَرپز ثب ػولتی یسػ ثبفت
تَاى ثِ هوضاى پبیوي پتبػون، ػٌبكش سیضهغزی ٍ هبدُ آیی ٍ هووضاى   هی

(. آهوبس ایؼوتگبُ   1ثبلای فؼفش، اػوذیتِ ٍ ؿَسی اؿوبسُ ووشد )جوذٍل    
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ِ   هْشهض ثَِّاؿٌبػی ؿْشػتبى سا ی هشاحول   هٌظَس ًـوبى دادى هَاجو
 2حؼبع سؿذ ٍ ًوَ گٌذم ثب دهبی ثوبلای اًتْوبی فلول دس جوذٍل     

 ثوب  هتوشی ػوِ   وبؿوت  سدی  ّفت وشت، ؿبهل ّشآٍسدُ ؿذُ اػت. 

دس ایوي  هشثغ ثَد.  هتش دس ثَتِ 400 تشاون ٍ هتش ػبًتی 20 سدی  فبكلِ
لَگشم ووَد اٍسُ دس  وو 350اػبع ًتبیج آصهَى خبن همبدیش آصهبیؾ ثش

ّىتبس )دس ػِ هشحلِ یه ػَم لجل اص وبؿت ّووشا ثوب ووَد ػوَیفبت     
پتبػون ٍ گَگشد، یه ػَم دس ؿشٍع طَیل ؿذى ػبلِ ٍ یه ػَم آخش 

 300وولَگشم دس ّىتبس وَد ػَیفبت پتبػوون ٍ   150دّی(،  دس آغبص گل
 دیوول ثوبلا   وولَگشم دس ّىتبس گَگشد هلشف گشدیذ. دس ایي آصهبیؾ ثِ

ثَدى هوضاى فؼفش اص دادى وَدّبی فؼفشُ ثوِ صهووي صساػوی اجتٌوبة     
ثزسّبی گٌذم سلن افلان هَسد ًوبص جْوت  وولَگشم  5گشدیذ. اص حذٍد 

وولَگشم آى لجول اص وبؿوت    5/2وبؿت دس ّش دٍ تبسیخ وبؿت، حذٍد 
ّبی جذاگبًِ دس ػبیِ پْي ؿذ ٍ ثب وووی آة آًْوب سا    اثتذا سٍی ًبیلَى
گشهوی ووَد    100یوه ثؼوتِ    هحتَای هَسد ًووبص  هشطَة ٍ ػپغ ثب
گشم( هخلَط ٍ اجبصُ دادُ ؿوذ   25/1( )حذٍد 2 -صیؼتی فؼفبتِ )ثبسٍس

خـه ؿَد. ػپغ الذام ثِ وـت ولوِ ثوزسّب ثوِ سٍؽ دػوتی ٍ دس    
ّبی ّشص ٍ  آثوبسی، وَددّی، هجبسصُ ثب ػل هتشی ؿذ.  ػوك ػِ ػبًتی

دیگشی غوش اص تٌؾ گشهبی  ای اًمبم ؿذ وِ گوبُ ثب تٌؾ گًَِ آفبت ثِ
گووشی ؿوذُ دس ایوي     اًتْبیی هَاجِ ًگشدد. كفبت فوضیَیَطیه اًوذاصُ 

، هوضاى پشٍیوي ثوشي،  (SPAD)آصهبیؾ ؿبهل ؿبخق ولشٍفول ثشي 
 هبوضیون ػولىشد وَاًتَهی فتَػوؼوتن ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل، 

II (Fv/Fm)    ولشفوول ثوشي دس ؿوشایط     ؿوبخق ثَدًذ. ثوشای تؼوووي
ثَتِ اص ّشوشت آصهبیـی دس هشحلِ پوش ؿوذى داًوِ     10ای تؼذاد  هضسػِ
ًمطوِ ثوب    3ثشي ٍ اص ّش ثشي  5طَس تلبدفی اًتخبة ٍ اص ّش ثَتِ ثِ

ػوذد سا لشاتوت ٍ    SPAD-502 ػٌج دیموتوبل هوذل   دػتگبُ ولشٍفول
ثجوت گشدیوذ.    (SPAD)ػٌَاى ؿبخق ولشٍفول ثشي  ػذد هوبًگوي ثِ

ّوبی   گشم اص ثبفت ػوجض ثوشي   2/0شٍیوي گوشی هوضاى پ هٌظَس اًذاصُ ثِ
 5ّووشاُ   ثَتِ تلبدفی اص ّش وشت دس هشحلِ پش ؿذى داًِ ثِ 10پشچن 
دسكذ دس ّبٍى وَثووذُ ٍ اص وبغوز كوبفی ٍاتووي      95یوتش اتبًَل  هولی
یوتش اػوذ هولی 2 یوتش اص ایي هحلَل،هولی 2ػجَس دادُ ؿذ. ثِ  2ؿوبسُ 

بیي ّوذسیي اوبفِ ٍ ثِ هذت یوه  یوتش اػوذ ًهولی 2اػتوه خبیق ٍ 
 4دسجووِ لووشاس دادُ ؿووذ. 100هووبسی دس دهووبی  ػووبػت دس حوووبم ثووي

ِ  ثبًوِ ثِ 15-20یوتش تَیَتي اوبفِ ٍ ثِ هذت  هولی ّون صدُ ٍ   ؿذت ثو
ًبًَهتش دس دػتگبُ اػپىتَفتَهتش لشاتت ؿوذ.   520هوضاى ًَس جزثی دس 

ى توش اص جوذٍل   ثش گشم ٍص هَل هوضاى پشٍیوي اػتخشاجی ثشاػبع هولی
 ی. ؿبخق پبیذاسی غـب(Bates et al., 1973)دػت آهذ  اػتبًذاسد ثِ

ّبی ثوشي اسصیوبثی    گوشی هوضاى ًـت ایىتشٍیوت ػلَل اص طشیك اًذاصُ
ِ  10هٌظَس  ؿذ. ثشای ایي طوَس تلوبدفی دس    ثشي پشچن تَػؼِ یبفتِ ثو
اص داًِ، اص ّش وشت ثشداؿت ٍ ثِ آصهبیـوگبُ اًتموبل ٍ   هشحلِ پش ؿذى 
هتشی تْوِ ؿوذ. لطؼوبت    هولی 20ّبی ٍػولِ پبًچ، دیؼهّش وذام ثِ

ّبی آصهبیؾ حبٍی وِ ػِ هشتجِ ؿؼتِ ؿذًذ ثِ یَیِ حبكل پغ اص آى

ّب دس دهوبی آصهبیـوگبُ   ایي ًوًَِ هتش آة همطش اًتمبل یبفت.هولی 10
دٍس دس دلومِ ثشای هوذت   100ثش سٍی ؿوىش ثب  گشاد( دسجِ ػبًتی 25)
ّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ آى )ًـت اٍیوِ(  EC1ٍ لشاس دادُ ؿذ ػبػت 24

ّب دس اتوَولاٍ ٍ دس دهوبی   ػپغ ًوًَِ ّذایت ایىتشیىی تؼووي گشدیذ.
ٍ   20گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 120 )ًـوت    EC2دلومِ لوشاس گشفتٌوذ 

( ثوب  CMSIػلَل ) یگوشی ٍ ؿبخق پبیذاسی غـب ّب اًذاصُ ثبًَیِ( آى
 .(Lutts et al., 1996)تؼووي ؿذ  1یِ اػتفبدُ اص هؼبد

CMSI=(1-(EC1/ EC2))×100         (1)    
 EC2ّذایت ایىتشیىی اٍیوِ )ًـت اٍیوِ( ٍ   EC1وِ دس ایي هؼبدیِ

گووشی   ثبؿوذ. ثوشای اًوذاصُ    ّذایت ایىتشیىی ثبًَیِ )ًـت ثبًَیِ( هوی 
دػووتگبُ اص  II (Fv/Fm) حووذاو ش ػولىووشد وَاًتووَهی فتَػوؼووتن   

 2ٍ طجوك هؼبدیوِ   ( walz, Germany) هذلغ هتش ولشٍفول َسػبًئفل
ثبس دس هشحلِ پش ؿذى داًِ ٍ ثلافبكلِ  تٌْب یه  گوشی اًذاصُاػتفبدُ ؿذ. 
ّبی هوَسد ًظوش دس    گوشی هحتَای ولشٍفول ثشي اص ثشي پغ اص اًذاصُ

ّوبی   دلوموِ توبسیىی تَػوط ولووپغ     30ػبػبت اٍیوِ كجح ٍ ثؼوذ اص  
 .(Van Kooten and Snel, 1990)هخلَف اًمبم ؿذ 

(2)                         Fv/Fm= (Fm-F0)/Fm       
فلئَسػبًغ حذاو ش دس ؿشایط ػبصگبس ؿوذُ   Fmوِ دس ایي هؼبدیِ 

فلئَسػبًغ حذالل دس ؿشایط ػبصگبس ؿذُ ثب توبسیىی ٍ   F0ثب تبسیىی، 
Fv  فلئَسػبًغ هتغوش(Fm-F0) هحبػوجِ ػولىوشد   هٌظوَس  ثِثبؿذ.  هی 
 دس ّش ووشت هتش هشثغ  یهّبی ثشداؿت ؿذُ اص ػطح  ول ػٌجلِ ،داًِ

ثوب   هتش اص اثتذا ٍ اًتْبی خطوَط وـوت هوَسد ًظوش     5/0پغ اص حزف 
 دػت آهوذُ توَصیي ٍ ػولىوشد   ِ ّبی ث ػپغ داًِ ٍ وَثی دػت خشهي

ثوشای   .ؿوذ هشثغ ثِ ّىتبس تجذیل  هتش ػطح یه دس دػت آهذُ داًِ ثِ
دس هشحلِ سػوذگی گوبُ، پوغ اص حوزف   گوشی ػولىشد ثوَیَطیه  اًذاصُ
هتش اص اثتذا ٍ اًتْبی خطَط وـت هَسد ًظش دس ػوطح یوه هتوش     5/0

طَس جذاگبًوِ ٍصى گشدیوذ.    ّب و  ثش ٍ ثشای ّش وشت ثِ هشثغ ول ثَتِ
چٌوي ؿبخق ثشداؿت اص طشیك تمؼون ػولىشد داًوِ ثوش ػولىوشد     ّن

ٍ  كَست دسكوذ هحبػوجِ گشدیوذ.     ثوَیَطیه ثِ تحلوول   ثوشای تمضیوِ 
داس ثوَدى   اػتفبدُ ؿذ. دس كَست هؼٌوی  SASافضاس آهبسی  ّب اص ًشم دادُ

دسكوذ  پوٌج   ٍ دس ػطح احتووبل  LSDّب ثب آصهَى  ، هوبًگويFهمبدیش 
 Excel ّوب اص ًوشم افوضاس    هَسد همبیؼِ لشاس گشفتٌذ. ثشای سػون ًووَداس  

 اػتفبدُ ؿذ.

 

 ًتایج ٍ بحث

 (SPAD)شاخص کلروفیل برگ 

ّب ًـبى داد ووِ ولووِ اثوشات اكولی ٍ      ٍاسیبًغ دادًُتبیج تمضیِ 
وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل هتمبثل تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

 (SPAD)پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق ولشٍفول ثوشي   ٍ هحلَل
(. همبیؼِ 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ػطح 
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ووَد صیؼوتی    ×توبسیخ وبؿوت    هوبًگوي اثشات هتمبثل ػطَح هختلو  
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس  هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت ّبی حل حبٍی ثبوتشی

گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـوبى داد   (SPAD)ثش ؿبخق ولشٍفول ثشي 
تشیي هوضاى ایي كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػوت   وِ ثوؾ

ٌوذُ  وٌ ّوبی حول   ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  آثبى 30
تشیي آى ثوب   ٍ ون 7/63پبؿی ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
 15دسكذ ووبّؾ دس اثوشات هتمبثول توبسیخ وبؿوت توأخوشی        33/24
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  دی

دػت آهذ )ؿىل  ثِ 2/48پبؿی ػٌلش ثَس ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
1  .) 

هجٌی  Graham and McDonald, 2001ّبی  بفتِایي ًتبیج ثب ی
ّوبی هختلو     دس طًَتووپ  (SPAD)ثش وبّؾ ؿبخق ولشٍفول ثشي 

هجٌی ثوش افوضایؾ    Abd El-Gawad, 2008گٌذم تحت تٌؾ گشهب ٍ 
ّووبی  دس ًتومووِ وووبسثشد ثووبوتشی (SPAD)ؿووبخق ولشٍفووول ثووشي 

 Graham andوٌٌووذُ فؼووفبت دس رست هطبثمووت داؿووت.    حوول

McDonald, 2001  گضاسؽ دادًذ وِ اثش هتمبثل وبسثشد سٍی ٍ تٌؾ
داس ًجوَد اگشچوِ ثوب     هؼٌوی  (SPAD)گشهب ثش ؿبخق ولشٍفوول ثوشي   

افوضایؾ ًـوبى    (SPAD)افضایؾ غلظت سٍی ؿبخق ولشٍفول ثشي 
ثب ًتبیج حبكول اص   Graham and McDonald, 2001داد. ایي یبفتِ 

َاًی داؿت، اهب خ وبسثشد همضای ػٌلش غزایی سٍی دس ایي آصهبیؾ ّن
دػت آهذُ اص اثشات هتمبثل ایي ػٌلش ثب وَد صیؼتی حوبٍی   ثب ًتبیج ثِ
 وٌٌذُ فؼفبت هطبثمت ًذاؿت. ّبی حل ثبوتشی

 

 میزان پرولیه برگ 

ّب ًـبى داد وِ ولوِ اثشات اكلی ٍ هتمبثول   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ٍ وٌٌوذُ فؼوفبت    ّوبی حول   تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی 

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش هوضاى پشٍیوي ثشي گٌذم ًبى )سلون   هحلَل
(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 

ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش هووضاى پوشٍیوي    هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت حل

تشیي هوضاى ایي كفت  )سلن افلان( ًـبى داد وِ ثوؾثشي گٌذم ًبى 
ثزس هوبل ثوب ووَد     ×هبُ  دی 15دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 

پبؿوی ػٌلوش    هحلوَل  ×وٌٌذُ فؼوفبت   ّبی حل صیؼتی حبٍی ثبوتشی
تشیي آى  هَل ثش گشم ٍصى تبصُ ثشي ٍ ون هولی 77/19سٍی ثب هوبًگوي 

 30مبثول توبسیخ وبؿوت هٌبػوت     دسكذ وبّؾ دس اثوشات هت  74/47ثب 
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هبُ  آثبى

هوَل ثوش    هولی 33/10پبؿی ثب آة )ؿبّذ( ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
 (.  2دػت آهذ )ؿىل  گشم ٍصى تبصُ ثشي ثِ

 

 خصَصیات فیسیکی ٍ ضیویایی خاک هحل آزهایص -1جذٍل 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 

بَر       
B         

(mg 

kg-1) 

رٍی   
Zn     

 (mg 

kg-1) 

       آّي
Fe        

(mg 

kg-1) 

 هس  

 Cu 
(mg 

kg-1) 

ضي 
Sand 

(%) 

سیلت 
Silt   

(%) 

رس 
Clay 

(%) 

پتاسین 
  K 
(mg 

kg-1) 

 فسفر

P 
(mg 

kg-1) 

 هَاد آلی

O.C 

(%) 

ِاسیذیت  

pH 

ّذایت 

الکتریکی 
 E.C 

(dS m-1) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

0.71 0.63 2.80 0.90 11 42 47 140 18.6 0.92 7.64 5.8 
 سػی ػولتی
Silty clay  

 
 (1354-55آهار ایستگاُ َّاضٌاسی در طی دٍرُ آزهایص در ضْرستاى راهْرهس ) -2 جذٍل

 Table 2- Weather station statistics during the experimental period in the Ramhormoz city (2015-16) 

 ي دهای َّاهیاًگی                                                               

                                                        Mean of air temperature (℃) 

 هاُ
Month 

                  حذاکثر                   

  Maximum    
                            حذاقل  

Minimum  
                    رطَبت ًسبی 

RH (%)     

 بارًذگی 
Precipitation 

(mm) 

 November 31.5 17.2 42 20.7 آثبى 

آرس  December 25.3 11.1 59 86.4 

دی  January 18.1 8.8 67 67.7 

ثْوي  February 19 9.1 62 49.7 

اػفٌذ  March 24.7 12.2 52 40.4 

فشٍسدیي  Aprill 32.5 16.7 43 29.4 

اسدیجْـت  May 38.1 23.2 43 29.6 
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پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر ضاخص کلرٍفیل برگ  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -1ضکل 

(SPAD( گٌذم ًاى )رقن افلا)ک 
Figure 1- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on leaf chlorophyll index (SPAD) of bread wheat (Aflak cultivar) 

A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2دی(، 15خ وبؿت تأخوشی ): تبسی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل
ی ثب ثَس )ػِ یوتش دس پبؿ پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 

 ّىتبس(.
 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى  پٌج دسكذداسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 
 

تجسیِ ٍاریاًس صفات فیسیَلَشیک ٍ زراعی گٌذم ًاى )رقن افلاک( تحت تأثیر تیوارّای هختلف  -3جذٍل   

Table 3- Analysis of variance physiological and agronomic traits of bread wheat (Aflak cultivar) affected by of different 

treatments  

ضاخص  

 برداضت 
Harvest 

index 

ولکرد       ع

 بیَلَشیک
Biological   

yield 

 عولکرد    

داًِ        
Grainyield  

حذاکثر 

عولکرد 

کَاًتَهی 

فتَسیستن 

(II    )
Fv/Fm 

ضاخص 

پایذاری 

غطای سلَل           
Cell 

membrane 

stability 

index 

 هیساى

پرٍلیي 

برگ    
Leaf         

  proline   

content 

ضاخص 

کلرٍفیل 

           برگ   
Leaf  

chloroph

yll index 

 درجِ

آزادی            
d.f  

 هٌابع

 تغییرات

S.O.V 

0.078n.s 6432.41n.s 166.71n.s 0.000003n.s 0.104n.s 0.0019n.s 0.0447n.s 2  تىشاس(Replication) 

**
186.71 

**
86240112.31 

**
27503421.81 

**
0.00335 

**
1695.276 

**
148.657 

**
543.784 1 

  A )تبسیخ وبؿت(

(Planting date) 

 Error aخطبی ای   2 0.278 0.015 0.442 0.000006 5552.94 43262.32 0.836

**
26.31 

**
31242116.23 

**
2452134.72 

**
0.0051 

**
343.684 

**
27.195 

**
113.098 1 

                              B ()وَد صیؼتی

(bio-fertilizer)    

**
38.21 

**
3814251.54 

**
2341657.21 

**
0.00036 

**
97.601 

**
10.863 

**
29.336 3 

 C        پبؿی( )هحلَل   

(Foliar application) 

2.01n.s **
851132.006 

**
123028.58 

*
0.00002 0.136n.s 

**
0.637 

**
19.840 1 B×A 

**
9.23 

**
9276412.22 

**
2573523.96 

**
0.00052 

**
68.205 

**
10.285 

**
18.722 3 C×B 

1.57n.s 111356.47n.s 692.64n.s 
*

0.00001 
**

8.569 
**

0.413 
**

7.613 3 C×A 
**

3.61 
**

531897.08 
*

24652.34 
** 0.000014 

**
9.505 

**
0.600 

**
6.931 3 C×B×A 

 Error bخطبی ة  28 0.965 0.066 1.62 0.00007 8614.23 52321.6 0.86

2.5 7.8 5.8 0.2 1.8 1.9 1.8  
 CVوشیت تغووشات 

(%) 

ns، * ٍ**ِداس ثَدى دس ػطح احتوبل پٌج دسكذ ٍ یه دسكذ ٍ هؼٌی  داس غوش هؼٌی ،تشتوت : ث 
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 
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هجٌی ثوش افوضایؾ    Dhyani et al., 2013ّبی  ایي ًتبیج ثب یبفتِ
ثوب توأخوش دس وبؿوت ٍ لوشاس گوشفتي دس       هوضاى پشٍیوي دس ثشي گٌوذم 
هجٌی  Parvazi Shandi et al., 2013هؼشم تٌؾ گشهبی اًتْبیی ٍ 

ثش افضایؾ تموغ پشٍیوي دس ثشي گوبُ گٌذم دس ًتومِ تلموح ثزس ثب وَد 
وٌٌوذُ فؼوفبت تحوت ؿوشایط توٌؾ       ّبی حول  صیؼتی حبٍی ثبوتشی

 Karmollachaab and Gharineh, 2013خـىی هطبثمت داؿوت.  

وبّؾ هوضاى پشٍیوي دس ًتومِ وبسثشد ػٌلش سٍی سا دس ّش دٍ ؿوشایط  
افضایؾ تموغ پشٍیوي  Moeinian et al., 2011تٌؾ ٍ ػذم تٌؾ ٍ 
پبؿی ػٌلش ثَس سا دس ؿشایط توٌؾ خـوىی گوضاسؽ     دس ًتومِ هحلَل

  خَاًی ًذاؿت. دادًذ، وِ ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ ّن

 

 
پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر هیساى پرٍلیي برگ گٌذم  هحلَل ×ّای حل کٌٌذُ فسفات  کَد زیستی حاٍی باکتری × اثر هتقابل تاریخ کاضت -2ضکل 

 ًاى )رقن افلاک(
Figure 2- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on leaf proline content of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3تبس(، پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّى : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDآصهَى  پٌج دسكذ ثبداسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 شاخص پایداری غشای سلول

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ولوِ اثشات وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×وبؿت 

وٌٌذُ  ّبی حل اكلی ٍ هتمبثل تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
سی غـوبی  پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق پبیوذا  فؼفبت ٍ هحلَل

داس ثَدًوذ   هؼٌی  1ػلَل ثشي پشچن گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ػطح 
(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 3)جذٍل 

پبؿوی   هحلوَل  × وٌٌذُ فؼوفبت  ّبی حل وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×
ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل ثشي پشچن گٌوذم  

تشیي هوضاى ایي كوفت دس اثوشات    ًـبى داد وِ ثوؾًبى )سلن افلان( 
ثوزس هوبل ثوب ووَد صیؼوتی       ×هبُ  آثبى 30هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 

پبؿوی ػٌلوش سٍی ثوب     هحلوَل  ×وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل حبٍی ثبوتشی
دسكذ وبّؾ دس اثشات  07/23تشیي آى ثب  دسكذ ٍ ون 13/82هوبًگوي 

ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی  ×هبُ  دی 15هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 
پبؿوی ػٌلوش ثوَس ثوب      هحلوَل  ×وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل حبٍی ثبوتشی
ِ 3دػت آهذ )ؿىل  دسكذ ثِ 06/59هوبًگوي  ّوبی   (. ایي ًتبیج ثب یبفتو

Lee et al., 2005     هجٌی ثش وبّؾ ؿبخق پبیوذاسی غـوبی ػولَل
ّوب( دس ؿوشایط دسجوِ حوشاست ثوبلا       )افضایؾ هوضاى ًـوت ایىتشٍیووت  

دس آصهوبیؾ خوَد    Parvazi Shandi et al. (2013)ثمت داؿت. هطب
وٌٌوذُ   ّبی حول  ًـبى دادًذ وِ تلموح ثزس ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

فؼفبت هَجت وبّؾ ؿبخق پبیذاسی غـبی ػلَل )افوضایؾ ًـوت   
ّب( ثشي پشچن گوبُ گٌذم تحت ؿشایط توٌؾ خـوىی ؿوذ،     ایىتشٍیوت

 Yadavi et al. (2014)اؿوت.  خوَاًی ًذ  وِ ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ ّن
پبؿی ػٌلوش سٍی هَجوت افوضایؾ ؿوبخق      گضاسؽ دادًذ وِ هحلَل

ّب( ًؼوجت ثوِ ؿوشایط     پبیذاسی غـبی ػلَل )وبّؾ ًـت ایىتشٍیوت
ّبی گوبّی  تَاًذ فؼبیوت آًتی اوؼوذاًت پبؿی ؿذ. ثَس هی ػذم هحلَل



 616    ...پاشی عناصر کننده فسفات و محلول های حل اثرات تاریخ کاشت، کود زیستی حاوی باکتری

ًبؿی اص تٌؾ دهب ثش ؿوبخق   ROSسا افضایؾ دّذ ٍ دس ًتومِ آػوت 
. (Waraich et al., 2012)بیوذاسی غـوبی ػولَل سا ووبّؾ دّوذ      پ

ّبی هحمموي فَق هجٌی ثوش افوضایؾ ؿوبخق پبیوذاسی غـوبی       یبفتِ
ػلَل دس ًتومِ وبسثشد همضای ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ 

خَاًی ًذاؿت، ثلىِ تأثوش ایي ػٌبكش دس افضایؾ ؿوبخق پبیوذاسی    ّن
شات هتمبثول ثوب ووَد صیؼوتی حوبٍی      كَست اثو  غـبی ػلَل ثوـتش ثِ

 وٌٌذُ فؼفبت ثَد.   ّبی حل ثبوتشی

 
 یپاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر ضاخص پایذاری غطا هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -3ضکل 

 سلَل گٌذم ًاى )رقن افلاک(
Figure 3- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on cell membrane stability index of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی : ثزسC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى  پٌج دسكذداسی دس ػطح احتوبل  هؼٌی تّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍ دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 II (Fv/Fm)حداکثر عملکرد کواوتومی فتوسیستم 

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ توبسیخ     ّبی حول  وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×وبؿت 
داس ثوَدى دس ػوطح    پبؿی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس )هؼٌوی    هحلَل ×وبؿت 

بؿوت، ووَد صیؼوتی حوبٍی     ولوِ اثشات اكلی ٍ هتمبثل توبسیخ و  (، 5
پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس ثوش      وٌٌذُ فؼفبت ٍ هحلَل ّبی حل ثبوتشی

گٌوذم ًوبى )سلون     II (Fv/Fm)حذاو ش ػولىشد وَاًتوَهی فتَػوؼوتن   
(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 

ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش حذاو ش ػولىشد  هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت لح

گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـبى داد وِ  II (Fv/Fm) وَاًتَهی فتَػوؼتن
 30تشیي هوضاى ایي كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػوت   ثوؾ
وٌٌذُ فؼفبت  ّبی حل ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هبُ  آثبى
 20/6توشیي آى ثوب    ٍ ون 854/0ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي  پبؿی هحلَل ×

ػذم  ×هبُ  دی 15دسكذ وبّؾ دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 

 ×وٌٌوذُ فؼوفبت    ّوبی حول   ثزس هبل ثب ووَد صیؼوتی حوبٍی ثوبوتشی    
  (.4دػت آهذ )ؿوىل   ثِ 801/0پبؿی ثب آة )ؿبّذ( ثب هوبًگوي  هحلَل

Lu and Zhang (2000)  وِ دس دهبی ًؼجتبً ثوبلا ّووچ   گضاسؽ دادًذ
هـوبّذُ   II (Fv/Fm)تغووشی دس حذاو ش ػولىشد وَاًتَهی فتَػوؼتن 

ثوب ًتوبیج ایوي آصهوبیؾ      Lu and Zhang, 2000ًىشدًذ. ایوي یبفتوِ   
ِ  خَاًی ًذاؿت. ّن ّن دػوت آهوذُ تَػوط     چٌوي ایي ًتبیج ثب ًتبیج ثو

Shool and Shamshiri, 2014    شد هجٌی ثش افوضایؾ حوذاو ش ػولىو
دس ًتومِ وبسثشد وَد صیؼتی حوبٍی   II (Fv/Fm)وَاًتَهی فتَػوؼتن 

پبؿی  وٌٌذُ فؼفبت هطبثمت داؿت. دس گوبّبى هحلَل ّبی حل ثبوتشی
كوَست هموضا ٍ تشووجوی ثبػوث ووبّؾ       ػٌبكش غزایی ون هلشف ثِ
دس ؿشایط تٌؾ خـوىی گشدیوذ    (Fv/Fm)ًؼجت فلَسػبًغ ولشٍفول 

(Babaeian et al., 2011) ًتو .  ِ ای ٍ گلوذاًی   بیج آصهبیـوبت هضسػو
Graham and McDonald, 2001   ًـبى داد وِ وبّؾ دس حوذاو ش

ًبؿی اص دسجِ حشاست ثوبلا،   II (Fv/Fm)ػولىشد وَاًتَهی فتَػوؼتن 
ّبی گٌذهی  خلَف دس طًَتوپ اص طشیك افضایؾ وبسثشد ػٌلش سٍی ثِ

بیؾ ثوب  وِ ثب ووجَد سٍی هَاجِ ّؼتٌذ وبّؾ یبفت. ًتبیج ایوي آصهو  
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خَاًی ًذاؿوت اهوب ثوب ًتوبیج      ّن Babaeian et al., 2011ّبی  یبفتِ
خوَاًی   ّون  Graham and McDonald, 2001دػت آهذُ تَػط  ثِ

 داؿت.

 

 
پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر حذاکثر عولکرد کَاًتَهی  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -4ضکل 

 گٌذم ًاى )رقن افلاک( IIفتَسیستن 
Figure 4- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on maximum quantum efficiency of PSII (Fv/Fm) of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى  پٌج دسكذداسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed inoculation with 

phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar application by 

Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 
 

 عملکرد داوه

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
 × وٌٌووذُ فؼووفبت ّووبی حوول وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی× وبؿووت 
( ولووِ  5داس ثوَدى دس ػوطح     پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس )هؼٌوی  هحلَل

ّوبی   اثشات اكلی ٍ هتمبثل تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حوبٍی ثوبوتشی  
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثوش ػولىوشد داًوِ     ٍ هحلَل وٌٌذُ فؼفبت حل

(. همبیؼِ 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1گٌذم ًبى )سلن افلان( دس ػطح 
ووَد صیؼوتی    ×هوبًگوي اثشات هتمبثل ػطَح هختلو  توبسیخ وبؿوت    

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس  هحلَل × وٌٌذُ فؼفبت ّبی حل حبٍی ثبوتشی
تشیي هووضاى   ن( ًـبى داد وِ ثوؾثش ػولىشد داًِ گٌذم ًبى )سلن افلا

ثزس هبل  ×هبُ  آثبى 30ایي كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 
پبؿوی   هحلوَل  ×وٌٌوذُ فؼوفبت    ّبی حل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
توشیي آى ثوب    وولَگشم دس ّىتبس ٍ ون 65/7054ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي 

 15خوشی دسكذ ووبّؾ دس اثوشات هتمبثول توبسیخ وبؿوت توأ       13/47
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  دی

وولوَگشم دس   44/3729پبؿی ػٌلش ثَس ثوب هووبًگوي    هحلَل ×فؼفبت 
دػت آهوذُ   (. ًتبیج ایي آصهبیؾ ثب ًتبیج ث5ِدػت آهذ )ؿىل  ّىتبس ثِ
هجٌوی ثوش    Mohammadi, 2012  ٍDhyani et al., 2013تَػوط  

لىشد ٍ اجوضای ػولىوشد گٌوذم دس ًتوموِ ثشخوَسد      داس ػو وبّؾ هؼٌی
افـبًی ٍ پش ؿذى داًِ ثب تٌؾ گشهوبی اًتْوبیی هطبثموت     هشاحل گشدُ

وٌٌوذُ   ّوبی حول   داؿت. تلموح ثزٍس گٌذم ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
فؼفبت ًؼجت ثِ ػذم تلموح هَجت افوضایؾ ػولىوشد داًوِ ٍ اجوضای     

. هلوشف  (Bahari Saravi and Pyrdashti, 2013)ػولىوشد ؿوذ   
ّوبی   فؼفش صیؼتی، ػجت افضایؾ همبٍهوت گوبّوبى دس ؿوشایط توٌؾ    

. ًتوبیج  (Koochaki et al., 2008)هحوطی ٍ افضایؾ ػولىشد گشدیذ 
دػت آهذُ تَػط هحمموي فَق ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ هطبثمت داؿت.  ثِ

پبؿی ثب ػٌبكش غزایی ون هلشف هَجوت افوضایؾ ػولىوشد ٍ     هحلَل
پبؿوی   . هحلوَل (Zain et al., 2015)ٌوذم گشدیوذ   اجوضای ػولىوشد گ  

ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ٍ اثش هتمبثل آًْب ثش سٍی گوبُ گٌذم هَجت افوضایؾ  
 ,.Ali et al)پبؿوی گشدیوذ    ػولىشد داًِ ًؼجت ثِ ػذم وبسثشد هحلَل

دػت آهذُ تَػط هحممووي فوَق هجٌوی ثوش افوضایؾ       . ًتبیج ثِ(2009
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ثَس تٌْب دس وبسثشد تلفومی سٍی + ػولىشد داًِ ثب وبسثشد ػٌبكش سٍی ٍ 
ّوبی   ثَس ٍ اثشات هتمبثل ایي ػٌبكش ثوب ووَد صیؼوتی حوبٍی ثوبوتشی     

وٌٌذُ فؼفبت هـبّذُ گشدیذ ٍ دس ووبسثشد هموضای آًْوب هـوبّذُ      حل
 ًگشدیذ. 

 

 
ٍ بَر بر عولکرد داًِ گٌذم ًاى پاضی عٌاصر رٍی  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -5ضکل 

 )رقن افلاک(
Figure 5- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on grain yield of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: آثبى(،  30) تبسیخ وبؿت هٌبػتA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  س ّىتبس( + هحلَلپبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش د : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى پٌج دسكذ داسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed                 

inoculation with phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar 

application by Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 عملکرد بیولوژیک

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
ی ٍ هتمبثول  پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس، ولوِ اثشات اكول  هحلَل× وبؿت 

وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ    ّوبی حول   تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ػولىشد ثوَیَطیه گٌذم ًوبى )سلون    هحلَل

(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 
ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ وبؿت 

پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس ثوش ػولىوشد       هحلوَل  × ؼوفبت وٌٌذُ ف حل
تشیي هووضاى ایوي    ثوَیَطیه گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـبى داد وِ ثوؾ

ثزس هبل ثوب   ×هبُ  آثبى 30كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 
پبؿوی   هحلوَل  ×وٌٌوذُ فؼوفبت    ّوبی حول   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی
توشیي آى   م دس ّىتبس ٍ وون وولَگش 12/16934ػٌلش سٍی ثب هوبًگوي 

 15دسكذ وبّؾ دس اثشات هتمبثول توبسیخ وبؿوت توأخوشی      61/41ثب 
وٌٌوذُ   ّوبی حول   ػذم ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی  ×هبُ  دی

وولوَگشم دس   2/9886پبؿی ثب آة )ؿبّذ( ثب هوبًگوي  هحلَل ×فؼفبت 
گوضاسؽ   Moshatati et al. (2012) (.6دػت آهوذ )ؿوىل    ّىتبس ثِ

دادًذ وِ تٌؾ گشهبی اًتْبیی ًبؿی اص تأخوش دس وبؿت هَجت تؼوشیغ  
دس هشاحل سؿذ ٍ ًوَ ٍ وبّؾ ػولىشد ثوَیَطیه دس گوبُ گٌوذم ؿوذ،   

خَاًی داؿت. اػتفبدُ اص ووَد صیؼوتی ثوِ     وِ ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ ّن
اًحلال فؼفش خبن ووه ووشد ٍ هووضاى فؼوفش لبثول دػوتشع سا دس      

ػی ثوـتش گوبُ ثوِ فؼوفش ػوجت سؿوذ ثْتوش      خبن افضایؾ داد ٍ دػتش
 Trolore)ّبی َّایی گوبُ گشدیذ  سیـِ ٍ ثِ دًجبل آى سؿذ ثوـتش اًذام

et al., 2003)وٌٌذُ افضایؾ ثوَیَطیوه گٌوذم دس    تَاًذ تَجوِ ، وِ هی
وٌٌذُ فؼوفبت ثبؿوذ.    ّبی حل ًتومِ وبسثشد وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

ؾ خَد ًـبى دادًوذ ووِ ووبسثشد    دس آصهبی Ali et al., 2009چٌوي  ّن
ػٌبكش سٍی ٍ ثَس هَجت افضایؾ ػولىوشد ثوَیَطیوه دس گووبُ گٌوذم     

 گشدیذ، وِ ایي ًتومِ آًْب ثب ًتبیج ایي آصهبیؾ هطبثمت داؿت.
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بیَلَشیک گٌذم  پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر عولکرد هحلَل ×ّای حل کٌٌذُ فسفات  کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -6ضکل 

 ًاى )رقن افلاک(
Figure 6- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on biological yield of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( آ 30تبسیخ وبؿت هٌبػت ،)ثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل

پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  س( + هحلَلپبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتب : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2ثب آة، 
 ّىتبس(.

 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى پٌج دسكذ داسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed                 

inoculation with phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar 

application by Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 شاخص برداشت

ّب ًـبى داد وِ غوش اص اثش هتمبثل توبسیخ   ًتبیج تمضیِ ٍاسیبًغ دادُ
وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ توبسیخ     ّبی حول  وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی× وبؿت 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس، ولوِ اثشات اكولی ٍ هتمبثول    هحلَل× ت وبؿ

وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ    ّوبی حول   تبسیخ وبؿت، وَد صیؼتی حبٍی ثوبوتشی 
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ثش ؿبخق ثشداؿوت گٌوذم ًوبى )سلون      هحلَل

(. همبیؼِ هوبًگوي اثشات 3داس ثَدًذ )جذٍل  هؼٌی  1افلان( دس ػطح 
ّوبی   وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی ×بؿت هتمبثل ػطَح هختل  تبسیخ و

پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس ثوش ؿوبخق       هحلوَل  × وٌٌذُ فؼوفبت  حل
توشیي هووضاى ایوي     ثشداؿت گٌذم ًبى )سلن افلان( ًـبى داد وِ ثووؾ 

ػوذم ثوزس    ×هوبُ   آثبى 30كفت دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت هٌبػت 
 ×وٌٌووذُ فؼووفبت  ّووبی حوول هووبل ثووب وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی 

 1/10توشیي آى ثوب    دسكوذ ٍ وون   4/42پبؿی ثب آة ثب هوبًگوي  لهحلَ
ثوزس   ×هبُ  دی 15دسكذ وبّؾ دس اثشات هتمبثل تبسیخ وبؿت تأخوشی 

 ×وٌٌووذُ فؼووفبت  ّووبی حوول هووبل ثووب وووَد صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی 
دػوت آهوذ )ؿوىل     دسكذ ثِ 3/32پبؿی ػٌلش ثَس  ثب هوبًگوي  هحلَل

هجٌوی ثوش    Dhyani et al., 2013 ّوبی  ًتبیج ایي آصهبیؾ ثب یبفتِ (.7
وبّؾ ؿبخق ثشداؿت ثب تأخوش دس وبؿت هطبثمت داؿت. اػوتفبدُ اص  

وَد صیؼتی فؼفبتِ ػجت تَػؼِ ثوـتش سیـِ، اػتفبدُ ثْتش گووبُ اص آة  
ٍ هَاد غزایی خبن، سؿذ صایـی ثوـتش، افضایؾ ػولىوشد ٍ دس ًتوموِ   

آصهبیؾ ثش  . دس ایي(Mansouri, 2013)افضایؾ ؿبخق ثشداؿت ؿذ 
ؿوبخق ثشداؿوت ثوب ووبسثشد ووَد       Mansouri, 2013خلاف یبفتوِ  

وٌٌذُ فؼفبت ًؼوجت ثوِ ػوذم ووبسثشد      ّبی حل صیؼتی حبٍی ثبوتشی
گووضاسؽ دادًووذ وووِ   .Abdoli et al (2014) وووبّؾ ًـووبى داد.

پبؿی ػٌلش غزایی سٍی دس هشاحل هختل  فٌَیَطیوه، غووش اص    هحلَل
د ٍ اجضای ػولىشد گٌذم ًؼوجت  ؿبخق ثشداؿت ػجت افضایؾ ػولىش

ّوب ثوب ًتوبیج ایوي آصهوبیؾ       پبؿی ؿذ، وِ ایي یبفتِ آى ثِ ػذم هحلَل
 Jafariچٌووي ًتوبیج ایوي پوظٍّؾ ثوب ًتوبیج        خَاًی داؿوت. ّون   ّن

Moghadam et al., 2012       هجٌی ثوش افوضایؾ ؿوبخق ثشداؿوت ثوب
پبؿی ػٌلش ثَس دس گوبُ گٌذم ًؼجت ثِ ػوذم ووبسثشد هطبثموت     هحلَل
پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ    اؿت. دس ایي آصهبیؾ هـبّذُ ؿذ وِ هحلَلًذ

ثَس هَجت وبّؾ ؿبخق ثشداؿت ًؼجت ثِ تووبس ؿبّذ گشدیذ. دیول 
تَاى ثِ ثوـتش ثَدى ػولىشد ثوَیَطیه ٍ افضایؾ هخشی وؼش  آى سا هی

پبؿوی ثوب    دس هحبػجِ ؿبخق ثشداؿوت دس تووبسّوبی اػووبل هحلوَل    
 س ؿبّذ ًؼجت داد.ػٌبكش سٍی ٍ ثَس ًؼجت ثِ تووب
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پاضی عٌاصر رٍی ٍ بَر بر ضاخص برداضت گٌذم  هحلَل ×کٌٌذُ فسفات  ّای حل کَد زیستی حاٍی باکتری ×اثر هتقابل تاریخ کاضت  -7ضکل 

 ًاى )رقن افلاک(
Figure 7- Interaction of planting date × bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria × elements foliar application 

of zinc and boron on harvest index of bread wheat (Aflak cultivar) 
A1: ( 30تبسیخ وبؿت هٌبػت  ،)آثبىA2( 15: تبسیخ وبؿت تأخوشی ،)دی B1:  ،ػذم ثزس هبلB2وٌٌذُ فؼفبت،  ّبی حل : ثزس هبل ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشیC1پبؿی  : هحلَل
پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس  پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس( + هحلَل : هحلَلC4پبؿی ثب ثَس )ػِ یوتش دس ّىتبس( ٍ  : هحلَلC3پبؿی ثب سٍی )ػِ یوتش دس ّىتبس(،  : هحلَلC2، ثب آة

 ّىتبس(.
 ًذاسًذ. LSDثب آصهَى پٌج دسكذ داسی دس ػطح احتوبل  ّبی داسای حشٍف هـتشن تفبٍت هؼٌی دس ّش ػتَى هوبًگوي

A1: optimum planting date (21 November), A2: late planting date (5 January), B1: seed non-inoculated, B2: seed                 

inoculation with phosphate bio-fertilizer, C1: foliar application by water (control), C2: foliar application by Zinc (3 lit h-1), C3: foliar 

application by Boron (3 lit h-1) and C4: foliar application by Zinc (3 lit h-1)+ Boron (3 lit h-1). 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level by LSD test. 

 

 گیری ًتیجِ

دیول تٌؾ گشهبی اًتْبیی غوش اص هوضاى پشٍیوي  تأخوش دس وبؿت ثِ
، هوضاى پشٍیوي ثوشي،  (SPAD)هَجت وبّؾ ؿبخق ولشٍفول ثشي 

ؿبخق پبیذاسی غـوب  ػولَل، ػولىوشد داًوِ، ػولىوشد ثوَیَطیوه ٍ       
ؿبخق ثشداؿت گٌذم ًبى )سلن افلان( گشدیذ. تووبس تلموح ثزس ثب وَد 

وٌٌووذُ فؼووفبت ًؼووجت ثووِ تووووبس  ّووبی حوول صیؼووتی حووبٍی ثووبوتشی
پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس غوش اص ؿبخق ثشداؿت تأثوش ثوـوتشی   هحلَل

دس ثْجَد كفبت فوضیَیَطیه ٍ صساػی گٌذم ًبى )سلون افولان( ًـوبى    
داد. ثب ایي حبل، ووبسثشد هموضای ّوش دٍ ػبهول ًووض غووش اص ؿوبخق        

اص  ثبس تٌؾ گشهوبی اًتْوبیی ًبؿوی    ثشداؿت هَجت وبّؾ اثشات صیبى
گشدیوذ. دس ثووي ػوطَح     ،گووشی  تأخوش دس وبؿت ثش كفبت هَسد اًذاصُ

پبؿی، وبسثشد تلفومی ػٌبكش سٍی + ثَس غوش اص ؿبخق  هختل  هحلَل
ثشداؿت دس ثْجَد كفبت فوضیَیَطیه ٍ صساػی گٌذم ًبى )سلن افلان( 

ّوبی   هؤثشتش ثَد. دس ثوي اثشات هتمبثول ووَد صیؼوتی حوبٍی ثوبوتشی     

پبؿی ػٌبكش سٍی ٍ ثَس، وبسثشد ػٌلش سٍی  ٍ هحلَل وٌٌذُ فؼفبت حل
ًؼجت ثِ وبسثشد تلفومی آى ثب ثَس تَاًؼوت توأثوش ثوـوتشی دس ووبّؾ     
اثووشات ه ووش ًبؿووی اص تووأخوش دس وبؿووت داؿووتِ ثبؿووذ. ثوووي كووفبت 

گوشی ؿذُ ٍ كفبت صساػی غوش اص ؿبخق ثشداؿوت   فوضیَیَطیه اًذاصُ
ِ   استجبط ه جت ٍ هؼٌی ووِ ثْجوَد كوفبت     طوَسی  داسی هـبّذُ ؿوذ، ثو

فوضیَیَطیه تحت اػوبل تووبسّبی تلموح ثزس ثب ووَد صیؼوتی حوبٍی    
پبؿوی ػٌبكوش سٍی ٍ ثوَس     وٌٌوذُ فؼوفبت ٍ هحلوَل    ّبی حل ثبوتشی

هَجت افضایؾ ػولىشد گٌذم ٍ ػولىوشد ثوَیَطیوه گٌوذم ًوبى )سلون      
ّبی وبؿت هٌبػوت ٍ توأخوشی گشدیوذ. ثٌوبثشایي،      افلان( تحت تبسیخ

ّبی هذیشیتی هٌبػت اص جولِ تبسیخ  تومِ گشفت وِ اص سٍؽتَاى ً هی
وٌٌوذُ   ّبی حل وبؿت هطلَة، تلموح ثزس ثب وَد صیؼتی حبٍی ثبوتشی

ِ    فؼفبت ٍ هحلَل خلوَف سٍی   پبؿی ػٌبكش غزایی وون هلوشف ثو
تَاى دس جْت ثْجَد كفبت فوضیَیَطیوه ٍ صساػوی گٌوذم ًوبى دس      هی

 ض ثْشُ ثشد.هٌبطك گشهؼوشی اص جولِ ؿْشػتبى ساهْشه
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Introduction  

Wheat, being a major source of human food, occupies a significant portion of cultivated area of globe mostly 
located in altitude from a few meters to more than 3,000 m above sea level. High temperature resulting from 
delay in planting date is one major environmental factor limiting growth and productivity of wheat. Plants need 
phosphorus in relatively large quantities, and its role cannot be played by any other elements. Phosphate bio-
fertilizers bacteria such as Bacillus and Pseudomonas increased soil soluble phosphorus by secreting organic 
acids and phosphatase enzyme. In most of the Iranian soils pH is high and they are also calcareous. In this type 
of soils, solvability of micronutrients is less and it decreases absorption of micronutrients by plant, finally 
requirement of plants increases to this elements. This experiment was conducted to study the effects of planting 
date, Bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements foliar application of zinc and boron 
on physiological and agronomic traits of bread wheat (Aflakcultivar). 

Materials and Methods  
To study the effects of planting date, bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements 

foliar application of zinc and boron on physiological and agronomic traits of bread wheat (Aflakcultivar), an 
experiment was conducted at split factorial design based on randomized complete blocks with 16 treatments and 
three replications in Ramhormoz city in farming Year 2015-16. The experimental factors were included planting 
date in two levels (21 November and 5 January) as the main factor and use of bio-fertilizer in two levels of seed 
non-inoculated and seed inoculation with phosphate solubilizing bacteriaand elements foliar application of zinc 
and boron in four levels by water (control), zinc (3 L ha

-1
), boron (3 L ha

-1
) and zinc (3 L ha

-1
) + boron (3 L ha

-1
) 

to form of factorial as sub factor. Solutions for foliar application were prepared by using Zinc- chelate (7.5%) 
and Boron (5%). In this experiment, traits measured were involved leaf chlorophyll index (SPAD), leaf proline 
content, cell membrane stability index, maximum quantum efficiency of PSII (Fv/Fm), grain yield, biological 
yield and harvest index. To determine leaf chlorophyll index (SPAD), digital chlorophyll meter (SPAD-502) was 
used. To determine leaf proline content Bates et al., (1973) method was used. To determine cell membrane 
stability index (CMSI) Luttset al., (1996) method was used and according to equation 1. The Fv/Fm was 
measured with a portable Photosynthetic Efficiency Analyser PEA (Walz, Germany) and according to equation 
2. 

1: CMSI=(1-(EC1/ EC2))×100 
2: Fv/Fm= (Fm-F0)/Fm 
Where in this equation EC1 is primary electrical conductivity, EC2 is secondary electrical conductivity, Fm is 

the maximum fluorescence, F0 is the minimum fluorescence, and Fv is the variable fluorescence (Fm-F0). Grain 
yield was estimated after physiological maturity and through total spikes harvested from the level of 1 m

-2
 per 

plot and after removing 0.5 m from the beginning and end respective planting rows. To measure the biological 
yield at maturity, after removing 0.5 m from the beginning and end respective planting rows from the level of 1 
m

-2
 per plot all the plants were harvested and weighted for each plot separately. Harvest index was determined 

by the equation grain yield/biological yield × 100. Analysis of variance was performed by using general linear 
model (GLM) procedure of statistical analysis system (SAS version: 9.1). Traits means were compared by LSD 
test at 5% probability level.   

Results and Discussion 
The results showed that with delay in planting due to terminal heat stress all traits such as leaf chlorophyll 
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index (SPAD), cell membrane stability index, Fv/Fm, grain yield, biological yield and harvest index except leaf 
proline content decreased significantly. Seed inoculation with bio-fertilizer containing phosphate solubilizing 
bacteria improved significantly all physiological and agronimic traits of bread wheat (Aflakcultivar) except 
harvest index in both the optimum planting dates and delayed. Between the different levels elements foliar 
application of zinc and boron, combined application of zinc+boron was more effective on physiological and 
agronomic traits of bread wheat (Aflakcultivar), and could reduce the harmful effects caused by the delay in 
planting. The interaction of seed inoculation with bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and 
elements foliar application of zinc and boron except harvest index improved significantly harmful effects caused 
by the delay in planting on traits leaf chlorophyll index (SPAD), leaf proline content, cell membrane stability 
index, Fv/Fm, grain yield and biological yield to values 3.37%, 12.29%, 6.48%, 3.02%, 17.25% and 24.04%, 
respectively. Between interaction of bio-fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements foliar 
application of zinc and boron, the use of zinc nutrient than application of combining it with boron was more 
effective in reducing the harmful effects resulting from delay in planting.  

Conclusions  
In general it can be concluded that the optimum planting date (21 November), seed inoculation with bio-

fertilizer containing phosphate solubilizing bacteria and elements foliar application of zinc and boron especially 
zinc, is three strategies appropriate management to improve physiological and agronomic traits of bread wheat 
(Aflakcultivar)in the Ramhormoz city.  
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