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ٌٙذْ ٘بٖ تحت  دٚ سلٓ ٚ ػّٕىشد سؿذ، پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٞبی فیضیِٛٛطیه پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ثش ؿبخق ٔحَّٛ احش ٔٙظٛس ثشسػی ثٝ
ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض اجشا  ٞبی دٚ ثبس خشد ؿذٜ دس لبِت ًشح پبیٝ ثّٛن كٛست وشت ، آصٔبیـی ثٝتبسیخ وبؿت تأخیشی

پبؿی دس چٟبس ػٌح ثب آة  ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی، ٔحَّٛ دی( ثٝ 15آثبٖ( ٚ تأخیشی ) 30ی آصٔبیـی ؿبُٔ تبسیخ وبؿت دس دٚ ػٌح ٔٙبػت )ٞب ٌشدیذ. ػبُٔ
ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی فشػی ثٛد٘ذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ  ثٝ 2ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی ٚ دٚ سلٓ ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ  )ؿبٞذ(، پتبػیٓ، سٚی ٚ پتبػیٓ + سٚی ثٝ

، ػشػت سؿذ (دسكذ 44/48) (LADدٚاْ ػٌح ثشي )(، دسكذLAI( )96/25ؿبخق ػٌح ثشي ) دِیُ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی تبسیخ وبؿت تأخیشی ثٝ
حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی (، دسكذNAR( )43/22ػشػت جزة خبِق )(، دسكذ RGR( )72/13ػشػت سؿذ ٘ؼجی )(، دسكذCGR( )76/21ٔحلَٛ )
(، حذاوخش ػّٕىشد دسكذ ΦPSII( )37/4)II  (، ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی ٔؤحش فتٛػیؼتٓدسكذ Fv/Fm( )25/3تبسیىی ) ػبصٌبس ؿذٜ ثبدس ؿشایي  II فتٛػیؼتٓ

داسی  ًٛس ٔؼٙی سا ثٝاسلبْ ٌٙذْ ٘بٖ ( دسكذ 02/27( ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ )دسكذ Fv'/Fm'( )24/3سٚؿٙبیی ) ػبصٌبس ؿذٜ ثبدس ؿشایي II  وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ
 LAIكفبت  NPQپبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی غیش اص  ٔحَّٛ .ٌشدیذ (دسكذ NPQ( )73/22داس خبٔٛؿی غیشفتٛؿیٕیبیی ) أب ٔٛجت افضایؾ ٔؼٙیوبٞؾ داد، 

 ΦPSII، (دسكذ12/3) Fv/Fm، (دسكذ62/37) NAR، (دسكذ00/12) RGR، (دسكذ49/33) CGR، (دسكذ62/17) LAD، (دسكذ50/17)
ثٟجٛد ثخـیذ.  داسی ًٛس ٔؼٙی ثٝ تبسیخ وبؿت تأخیشیاسلبْ ٌٙذْ ٘بٖ سا تحت  (دسكذ 30/17) ػّٕىشد دا٘ٝٚ ( دسكذ 65/6) 'Fv'/Fm،(دسكذ37/7)

ػّٕىشد دا٘ٝ  فیضیِٛٛطیه ٚ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ تشویجبت تیٕبسی دس ثٟجٛد كفبت ثٝ 2پبؿی سٚی ٚ سٚی + پتبػیٓ دس سلٓ چٕشاٖ  ًٛس وّی، اػتفبدٜ اص ٔحَّٛ ثٝ
 ؿٛد. ػت ٚ تأخیشی تٛكیٝ ٔیدس ٞش دٚ تبسیخ وبؿت ٔٙب

 

 غلات ، ػٙبكش غزایی،تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبییّبی کلیدی:  ٍاصُ

 1هقدهِ

( یىی اص ٔٙبثغ ٟٔٓ غزایی .Triticum aestivum L) ٌٙذْ ٘بٖ
 Modhej andسٚد ) ؿٕبس ٔی دس ٔیبٖ ٌیبٞبٖ صساػی ػٕذٜ جٟبٖ ثٝ

Fathi, 2008 ْٟٕٔتشیٗ ٌیبٜ صساػی دس (. اص ٘ظش ٔیضاٖ تِٛیذ، ٌٙذ
 717ثٝ حذٚد  2014-2015جٟبٖ ثٛدٜ ٚ تِٛیذ آٖ دس ػبَ صساػی 

ػٌح (. Mansouri and Hosseinpour, 2015ٔیّیٖٛ تٗ سػیذ )
 ؿٛد ٔی ثشآٚسدٔیّیٖٛ ٞىتبس  7/5ایشاٖ ػبلا٘ٝ حذٚد  صیش وـت ٌٙذْ

 394ٔیّیٖٛ ٞىتبس دیٓ( وٝ حذٚد  47/3ٔیّیٖٛ ٞىتبس آثی ٚ  23/2)
ٞضاس ٞىتبس اص ایٗ ػٌح صیش وـت دس اػتبٖ خٛصػتبٖ لشاس داسد 

(Ahmadi et al., 2016 وٝ ثب تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ دس ًی ،)

                                                           
دا٘ـوىذٜ وـوبٚسصی    ،فیضیِٛوٛطی ٌیبٞوبٖ صساػوی    ،صساػتدوتشی آٔٛختٝ  دا٘ؾ -1

 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ

 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،دا٘ـیبس ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت -2

 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،اػتبدیبس ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت -3
 دا٘ـٍبٜ ِشػتبٖ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،اػتبد ٌشٜٚ صساػت ٚ اكلاح ٘جبتبت -4

 (mail: eisvand.hr@lu.ac.ir                          ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -*)
DOI: 10.22067/gsc.v17i3.73519 

 40تب  5وبٞؾ  ؿذٜ ٚ ٔٙجش ثٝدٞی ٚ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ ٔٛاجٝ  ٌُ
 Jalal Kamali and) ؿٛد ٔی دس ایٗ ٔٙبًك دسكذی ػّٕىشد

Duveiller, 2008) .ٓخـه اص جّٕٝ اػتبٖ ٞبی ٌش دس الّی ٚ ْ
خلٛف پش ؿذٖ  افـب٘ی ٚ ثٝ دٜٔشاحُ ٌش ی دِیُ ٔٛاجٝ خٛصػتبٖ ثٝ

 یبفتػّٕىشد ٌٙذْ وبٞؾ  ،ثب تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ دا٘ٝ
(MojtabaieZamani et al., 2015.) ؿبخق ػٌح  دس پظٚٞـی

ٞبی ٌٙذْ لشاس ٌشفت،  تحت تأحیش تبسیخ وبؿت ٚ ط٘ٛتیپ (LAIثشي )
ٞبی  ٞبی حؼبع ٘ؼجت ثٝ ط٘ٛتیپ ایٗ ؿبخق دس ط٘ٛتیپوٝ  ًٛسی ثٝ

ثیـتش  ٔٙبػتوبؿت تأخیشی ٘ؼجت ثٝ  ٞبی تبسیخدس  چٙیٗ ٞٓ ٔمبْٚ ٚ
ثب اػٕبَ تٙؾ  (.Dhyani et al., 2013تش وبٞؾ یبفت ) ٚ ػشیغ

ٌشاد( تغییشی دس حذاوخش ػّٕىشد  دسجٝ ػب٘تی 30-37ٌشٔبی ٔلایٓ )
( Fv/Fmػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی )دس ؿشایي  II وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ

II(ΦPSII ٚ )  ٓٔـبٞذٜ ٘ـذ، أب ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی ٔؤحش فتٛػیؼت
دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب  II حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼتٓ

دس  (NPQٚ خبٔٛؿی غیشفتٛؿیٕیبیی ) وبٞؾ ('Fv'/Fmسٚؿٙبیی )
چٙیٗ ایٗ  ٞٓ (.Lu and Zhang, 2000افضایؾ ٘ـبٖ داد )ٌٙذْ 

( ٌشاد دسجٝ ػب٘تی 37ٔحممیٗ ثب اػٕبَ تٙؾ ٌشٔبی ؿذیذ )ثبلاتش اص 
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٘یض وبٞؾ  'Fv'/Fm، دس Fv/Fm  ٚΦPSIIػلاٜٚ ثش وبٞؾ دس 
وٝ دس ؿشایي  ٘تبیج تحمیمبت ٘ـبٖ داد داسی ٔـبٞذٜ وشد٘ذ. ٔؼٙی

ٌشاد( ٕٔب٘ؼت اص فؼبِیت  دسجٝ ػب٘تی 30-37تٙؾ ٌشٔبی ٔلایٓ )
اوؼیذ وشثٗ  ٛس ٔؼتمیٓ ٔٙجش ثٝ ٕٔب٘ؼت اص تخجیت دیً سٚثیؼىٛ، ثٝ

ٌشاد(،  دسجٝ ػب٘تی 37ٚ دس ؿشایي تٙؾ ٌشٔبی ؿذیذ )ثبلاتش اص  ؿذ
(، ٕٔب٘ؼت اص ا٘تمبَ OECوبٞؾ فؼبِیت وٕپّىغ آصادوٙٙذٜ اوؼیظٖ )

ًٛس وّی خؼبست ثٝ ٔشوض  ٚ ثٝ Bثٝ وٛئیٖٙٛ  Aاِىتشٖٚ اص وٛئیٖٙٛ 
 ثٛدػبُٔ اكّی تٛلف فتٛػٙتض  II ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ

(Allakhverdive et al., 2008.) ٖسیِٙٛذص ٚ ٕٞىبسا (Reynolds 

et al., 2000)  ٝٞبی اػبػی ثشای ثشًشف  حُ اص ساٌٜضاسؽ داد٘ذ و
ًی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ،  دس ی ثبلاوشدٖ یب وبٞؾ احشات تٙؾ دٔب

 ٞبی ٚ پیذا وشدٖ ط٘ٛتیپ صساػی وبس ثٝ ػٙٛاٖ ساٜ وبؿت ثٝ سػبیت تبسیخ
لبثّیت تٛاسث ثبلا  ٚای اص كفبت ٌّٔٛة  ٔٙبػت ثب ٔجٕٛػٝ ٌٙذْ

 .ثٛد٘ظادی  وبس ثٝ ػٙٛاٖ ساٜ ثٝ
خـه )اصجّٕٝ  ٞبی آٞىی ٔٙبًك خـه ٚ ٘یٕٝ دس خبن
خبن ٚ وٕتش ثٛدٖ حلاِیت  (pHاػیذیتٝ ) دِیُ ثبلا ثٛدٖ خٛصػتبٖ( ثٝ

ثبؿذ، ثٙبثشایٗ  ػٙبكش غزایی، جزة ایٗ ػٙبكش تٛػي ٌیبٜ وٕتش ٔی
دس ٔمبیؼٝ ثب وبسثشد  تش ثشای ٌیبٞبٖ ػشیغ ػٙبكش ساایٗ پبؿی،  ٔحَّٛ

وٙٙذٜ ٔـىُ وٕجٛد  تٛا٘ذ ثشًشف ٔی وٝ ایٗوٙذ  خبوی فشاٞٓ ٔی
 ;Mousavi et al., 2007ػٙبكش غزایی ٌیبٞبٖ دس ایٗ ٔٙبًك ثبؿذ )

Yadavi et al., 2014.) 
ثشای ثؼیبسی اص  ػٙٛاٖ یه ػٙلش غزایی پش ٔلشف ثٝ پتبػیٓ

فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٔب٘ٙذ فتٛػٙتض، ا٘تمبَ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ 
ٞب تحت ؿشایي  ػبصی آ٘ضیٓ ٞبی ٔخضٖ، حفظ ؿبداثی ٚ فؼبَ ا٘ذاْ

پبؿی  ٔحَّٛ (.Mengel and Kirkby, 2001) اػتتٙؾ هشٚسی 
٘مؾ ٟٕٔی دس تٙظیٓ فؼبِیت ػٛپشاوؼیذ دیؼٕیٛتبص  دس ٌٙذْ پتبػیٓ

(SOD( َوبٞؾ آػیت ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼب ،)ROS ٝ٘بؿی اص تٙؾ ث )
غـبی پلاػٕبیی، حفظ یىپبسچٍی غـبی ػِّٛی ٚ حفظ فؼبِیت آ٘ضیٓ 

چٙیٗ اظٟبس  ایٗ ٔحممیٗ ٞٓ(. Raza et al., 2014دس ػَّٛ ایفب وشد )
تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ، ٔٛجت ثٟجٛد  پبؿی پتبػیٓ ٔحَّٛٝ داؿتٙذ و

ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ سٚاثي آثی ٌیبٜ )پتب٘ؼیُ آة، پتب٘ؼیُ اػٕضی ٚ 
 ٌشدیذ. تحت ؿشایي وٕجٛد آةدس ٌیبٜ ٌٙذْ  پتب٘ؼیُ تٛسٌش(

سٚی یه ػٙلش غزایی هشٚسی وٓ ٔلشف ثشای ٌیبٞبٖ اػت 
ٞب، اػٕبَ  وشثٛٞیذساتوٝ ٘مؾ ثؼیبس ٟٕٔی دس ػٙتض پشٚتئیٗ ٚ 

ٞبی آصاد اوؼیظٖ  ٔتبثِٛیىی ػَّٛ، ٔحبفظت غـبء دس ٔمبثُ سادیىبَ
ٞب داسد  ٚ ػبیش فشآیٙذٞبی ٔشتجي ثب ػبصٌبسی ٌیبٞبٖ ثٝ تٙؾ

(Marschner, 1995.) َّٛپبؿی سٚی ٔٛجت افضایؾ  ٔحLAI، 
ٚ  (NAR(، ػشػت جزة خبِق )CGRػشػت سؿذ ٔحلَٛ )

 Mohsin et) ٌشدیذ ؿبٞذ٘ؼجت ثٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٞیجشیذٞبی رست 

al., 2014 .) ٘ـبٖ دادػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ ثب ٔلشف سٚی افضایؾ 
(Cakmak et al., 2010.) 

ثب تٛجٝ ثٝ إٞیت تِٛیذ ٌٙذْ دس جٟت تأٔیٗ ٔٙبثغ غزایی ٔٛسد 
اػتبٖ ٘یبص وـٛس ٚ ِضْٚ ثٟجٛد تِٛیذ آٖ دس ثؼوی اص ٔٙبًك اص جّٕٝ 

چٙیٗ  ٚ ٞٓ ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ ا٘تٟبی فلُ یصػتبٖ وٝ ثب تٙؾ ٌشٔبخٛ
ٚ  پتبػیٓخلٛف  پبؿی ػٙبكش غزایی ثٝ تٛجٝ وٕتش ثٝ ٘مؾ ٔحَّٛ

٘بؿی اص تأخیش دس  ییثبس تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟب وبٞؾ احشات صیبٖ دس سٚی
ثب ، آصٔبیؾ حبهش ٌٙذْػّٕىشد ٚ  فیضیِٛٛطیه ثش خلٛكیبت وبؿت

ٞبی  سٚی ثش ؿبخق پتبػیٓ ٚ پبؿی ٔحَّٛٞذف ثشسػی احش 
دٚ  پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝفیضیِٛٛطیه سؿذ، 

 ا٘جبْ ؿذ. تبسیخ وبؿت تأخیشیتحت  سلٓ ٌٙذْ ٘بٖ

 ّب هَاد ٍ رٍش

ٞبی دٚ ثبس خشد ؿذٜ دس لبِت ًشح  كٛست وشت ایٗ آصٔبیؾ ثٝ
ای  تیٕبس ٚ ػٝ تىشاس دس ٔضسػٝ 16ٞبی وبُٔ تلبدفی ثب  پبیٝ ثّٛن

دلیمٝ  16دسجٝ ٚ  31ٚالغ دس ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض ثب ػشم جغشافیبیی 
 160دلیمٝ ؿشلی ثب استفبع  37دسجٝ ٚ  49ؿٕبِی ٚ ًَٛ جغشافیبیی 
ٞبی  . ػبُٔؿذاجشا  1394-95َ صساػی ٔتش اص ػٌح دسیب دس ػب

آثبٖ( ٚ تأخیشی  30آصٔبیـی ؿبُٔ تبسیخ وبؿت دس دٚ ػٌح ٔٙبػت )
افـب٘ی ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ ثب  ٔٙظٛس ٔٛاجٝ ؿذٖ ٔشاحُ ٌشدٜ ثٝ دی( 15)

ػٙٛاٖ ػبُٔ اكّی،  ثٝ (Radmehr, 1997تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی )
 پتبػیٓ +ٚ  سٚی، پتبػیٓپبؿی دس چٟبس ػٌح ثب آة )ؿبٞذ(،  ٔحَّٛ

)ٞش وذاْ ػٝ ِیتش دس ٞىتبس( ثش اػبع ٘تبیج آصٖٔٛ خبن ٚ  سٚی
تٛكیٝ وٛدی ٔشوض تحمیمبت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ًجیؼی اػتبٖ 

 آثؼتٙی )ؿىٓ خٛؽ( ،(ZGS21) ص٘ی ی پٙجٝ ٔشحّٝ ػٝخٛصػتبٖ دس 
(ZGS45) ٜافـب٘ی ٚ ٌشد (ZGS61) ٝػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی ٚ دٚ سلٓ  ث

اص  ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػی فشػی ثٛد٘ذ. ثٝ 2ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ 
تٛاٖ ثٝ تیپ سؿذ ثٟبسٜ، ٔیبٍ٘یٗ استفبع  ٞبی سلٓ پیـتبص ٔی ٚیظٌی
ٌشْ، ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد  45ٔتش، ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  ػب٘تی 92ثٛتٝ 
اص  ٚٛدٖ ثٝ دٔبی ثبلا تٗ دس ٞىتبس، ٘یٕٝ صٚدسع ٚ حؼبع ث 4/7دا٘ٝ 

تٛاٖ ثٝ تیپ سؿذ ثٟبسٜ، ٔیبٍ٘یٗ استفبع  ٔی 2ٞبی سلٓ چٕشاٖ  ٚیظٌی
ٌشْ، ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد  39ٔتش، ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ  ػب٘تی 95ثٛتٝ 
تٗ دس ٞىتبس، صٚدسع ٚ ٔتحُٕ ثٛدٖ ثٝ دٔبی ثبلا اؿبسٜ  5/6دا٘ٝ 
ػٙبكش غزایی پبؿی  ثشای ٔحَّٛ (.Modhej and Fathi, 2008وشد )

 -ولات  ٚ دسكذ 21تشتیت اص وٛدٞبی ٔبیغ پتبػیٓ  سٚی ثٝ ٚ پتبػیٓ
ِیتش دس  ػٝٔیضاٖ  دسكذ )ٔحلٛلات ؿشوت صسافـبٖ( ثٝ 5/7سٚی 
 یداسا ٔحُ آصٔبیؾ خبن ِیتش آة دس ٞىتبس اػتفبدٜ ٌشدیذ. 1000
  خبن ایٗ ٔـخلبت اص. ثٛد ا٘ذن یشی٘فٛرپز ثب ی ػیّتیسػ ثبفت
ٚ ٔیضاٖ  تٛاٖ ثٝ ٔیضاٖ پبییٗ پتبػیٓ ٚ ػٙبكش سیضٔغزی ٚ ٔبدٜ آِی ٔی

(. آٔبس ایؼتٍبٜ 1ثبلای فؼفش، اػیذیتٝ ٚ ؿٛسی اؿبسٜ وشد )جذَٚ 
ٔیبٍ٘یٗ  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2ٞٛاؿٙبػی ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض دس جذَٚ 

دس ًی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ اسلبْ  ی ٔحُ آصٔبیؾدٔبحذالُ ٚ حذاوخش 
دسجٝ  32ٚ  18 تشتیت ٞبی وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی ثٝ خٌٙذْ دس تبسی
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 ٞشوشت ؿبُٔ .ٜ اػتؿذ حجتٌشاد  دسجٝ ػب٘تی 38ٚ  22 ٚ ٌشاد ػب٘تی
 ثزس 400تشاوٓ ٚ ٔتش ػب٘تی 20 سدیف ثیٗ فبكّٝ ثب وبؿت سدیف ٞفت

فبكّٝ  ثٛد. ٔتش ػشم( 5/1ٔتش ًَٛ ٚ  3) 3×5/1ثب اثؼبد  ٔتش ٔشثغ دس
ٔتش  5/0ٞبی فشػی  ٔتش ٚ فبكّٝ ثیٗ وشت 5/1ٞبی اكّی  ثیٗ وشت

ویٌّٛشْ  350اػبع ٘تبیج آصٖٔٛ خبن ٔمبدیش ثش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
 وٛد اٚسٜ )دس ػٝ ٔشحّٝ یه ػْٛ لجُ اص وبؿت، یه ػْٛ دس ؿشٚع

 75دٞی(،  ٌُ ٔشحّٝ ًٛیُ ؿذٖ ػبلٝ ٚ یه ػْٛ آخش دس آغبص ٔشحّٝ
دس ٞىتبس  ٌٌٛشد ویٌّٛشْ وٛد 300ویٌّٛشْ وٛد ػِٛفبت پتبػیٓ ٚ 

دِیُ ثبلا ثٛدٖ ٔیضاٖ  دس ایٗ آصٔبیؾ ثٝٔلشف ٌشدیذ. لجُ اص وبؿت 
، پتبػیٓغّظت ثحشا٘ی ػٙبكش غزایی  .ٔلشف ٘ـذفؼفشٜ  ،وٛدفؼفش
، سٚی ٚ ثٛس دس خبن ثشای ٌیبٞبٖ صساػی اص جّٕٝ ٌٙذْ دس فؼفش

ٌشْ دس ویٌّٛشْ  ٔیّی 1ٚ  8/0، 12، 200 تشتیت ٌٔٙمٝ خٛصػتبٖ ثٝ
وـت ثٝ سٚؽ دػتی ٚ دس ػٕك ػٝ  (.Tabatabaei, 2013)اػت 
ٞبی ٞشص ٚ  آثیبسی، وٛددٞی، ٔجبسصٜ ثب ػّف. ؿذٔتشی ا٘جبْ  ػب٘تی

یٍشی غیش اص تٙؾ ٌشٔبی ای ا٘جبْ ؿذ وٝ ٌیبٜ ثب تٙؾ د ٌٛ٘ٝ آفبت ثٝ
آثیبسی ثب تٛجٝ ثٝ ٘یبص  ٘بؿی اص تأخیش دس وبؿت ٔٛاجٝ ٍ٘شدد. ا٘تٟبیی

 لجُ اص وبؿتٔشحّٝ ) ٞـتآثی ٌیبٜ ٚ ؿشایي الّیٕی ٌٔٙمٝ دس 
(ZGS0) ،ٝسؿذ ٌیبٞچ (ZGS10) ،ٝص٘ی پٙج (ZGS21) ، ًٖٛیُ ؿذ

 دٞی ٌُ، (ZGS45) آثؼتٙی )ؿىٓ خٛؽ(، (ZGS30) ػبلٝ
(ZGS55)ٌٜشد ، ( افـب٘یZGS61)  ٚٝ٘پش ؿذٖ دا (ZGS73))  ٚ

ٞبی  صٔبٖ ثشداؿت ثشای تبسیخ ا٘جبْ ؿذ.غشلبثی  -كٛست ٘ـتی ثٝ
 ٞفذٞٓٚ  یىٓتشتیت  ثٝ  دی( 15) ٚ تأخیشی آثبٖ( 30) وبؿت ٔٙبػت

 ٔبٜ ثٛد. اسدیجٟـت

 هبی‏فیشیولوصیک‏رشد‏گیزی‏شبخص‏انداسه
یه ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػي ٞبی فیضیِٛٛطیه سؿذ،  ٔٙظٛس تؼییٗ ؿبخق ثٝ

 افـب٘ی ٌشدٜی  ٔشحّٝدس  ٞش وشتٔتش ٔشثغ  09/0وٛادسات دس ػٌح 
(ZGS65) ٝٞبی آٖ  ػپغ وُ ثٛتٝ ،ؿذ ا٘تخبة كٛست تلبدفی ث

آصٔبیـٍبٜ اثتذا  ػپغ دسذ. ؿثش ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ  ٔحذٚدٜ وف
ٔحبػجٝ ؿذ.  LAIٞب جٟت تؼییٗ  ٞب ٚ ًَٛ ٚ ػشم ثشي ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

)ثشای إًیٙبٖ اص سػیذٖ ثٝ  ػبػت 52ٔذت  ٞب ثٝ  پغ اص آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٚ ػپغ تٛصیٗ  ٌشاد لشاس ٌشفتٙذ ػب٘تی  ی دسجٝ 75دس آٖٚ  ٚصٖ حبثت(

 ؿذ٘ذ. 
 ٞبی ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ پغ اص ا٘تمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ، LAI ٌیشی ا٘ذاصٜثشای 
ًٛس تلبدفی  ثشي ثٝ پٙجٞب جذا ٚ ٟ٘بیتبً  ٞب اصػبلٝ وُ ثشي، آصٔبیـٍبٜ

 تش( )لؼٕت ػشین ٞب ًَٛ ٚػشم ثشي ٔیبٍ٘یٗ ا٘تخبة ٚ وشت اص ٞش
تؼییٗ  (1) یٝ ساثٌ ٞبثب اػتفبدٜ اص ٔؼبحت ثشي ػپغ .ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ
 .(Shi et al., 1981ؿذ )

(1) LA= L×W×0.75                                                            
: ػشم ثشي ٚ W: ًَٛ ثشي، Lشي، ػٌح ث :LA ٝ،اثٌسدس ایٗ 

 ثبؿذ. ٔی : هشیت حبثت ػٌح ثشي ثشای ٌٙذ75/0ْ

ٔحبػجٝ  (2)ی  ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ LAIٞب،  پغ اص تؼییٗ ٔؼبحت ثشي
 .(Shi et al., 1981ؿذ )

(2)LAI= Pla×den /10000                                                    
ٔتش ٔشثغ(  : ٔتٛػي ػٌح ثشي ثشای ٞش ثٛتٝ )ػب٘تیPlaدس ایٗ ساثٌٝ، 

 ٚden ثبؿذ. ٔشثغ( ٔی: تشاوٓ ٚالؼی )ثٛتٝ دس ٔتش 
ٌیشی  ، پغ اص ا٘ذاصٜ(LADدٚاْ ػٌح ثشي ) ٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ

 (.Shi et al., 1981اػتفبدٜ ؿذ ) (3)ی  اص ساثٌٝ ػٌح ثشي
(3)LAD=1/2 (LA2+LA1) (T2-T1)                                        

ثشي ٔشحّٝ ػٌح  :LA2، ٔشحّٝ اَٚ ثشي ػٌح :LA1دس ایٗ ساثٌٝ، 
ثشداسی دْٚ  صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ :T2ثشداسی اَٚ ٚ  صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ :T1، دْٚ
 ثبؿذ.   ٔی

 (.Shi et al., 1981اػتفبدٜ ؿذ ) (4)ی  اص ساثCGRٌٝ ثشای ٔحبػجٝ 
(4)             CGR= [(W2 – W1)/(T2 – T1)] × (1/GA) × 100 

ی  ٚصٖ خـه ٌیبٜ دس اثتذا ٚ ا٘تٟبی فبكّٝ W2ٚW1دس ایٗ ساثٌٝ،
اؿغبَ  ػٌح صٔیٗ GA ٚ سٚصٞبی ٔشثًٛٝ T2 ٚ T1 صٔب٘ی ٔٛسد ٘ظش،

 .ثبؿذ ثشداسی ٔی ٌیبٜ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ یٝ ٚػیّ ثٝ ؿذٜ
اػتفبدٜ ؿذ  (5)ی  اص ساثٌٝ (RGRػشػت سؿذ ٘ؼجی ) ثشای ٔحبػجٝ

(Shi et al., 1981.) 
(5)RGR= [(lnW2 – lnW1)/( t2 – t1)] × 100                          

اختلاف ٍِبسیتٓ ًجیؼی ٚصٖ خـه ٚ  :lnW2 – lnW1دس ایٗ ساثٌٝ، 
T2 – T1: ٕٝ٘ٛ٘ ثشداسی اػت فبكّۀ صٔب٘ی. 

 (.Shi et al., 1981اػتفبدٜ ؿذ ) (6)ی  اص ساثٌٝ NARثشای ٔحبػجٝ 
(6)                                                      NAR= CGR/LAI 

ؿبخق ػٌح : LAI: ػشػت سؿذ ٔحلَٛ، ٚ CGRدس ایٗ ساثٌٝ، 
 ثبؿذ. ثشي ٔی

‏پبراهتزهبی‏فلئورسبنس‏کلزوفیلگیزی‏‏انداسه
دس فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ثشي پوشچٓ   پبسأتشٞبی ٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ
 ٝ  ,PEA, Walzٔتوش ٔوذَ )   اص دػوتٍبٜ فّئٛسػوب٘غ   ای ؿشایي ٔضسػو

Germanyٌٜیووشی فّئٛسػووب٘غ دس ٞووش دٚ حبِووت  ( ثووب تٛا٘ووبیی ا٘ووذاص
دس ٔشحّوٝ   ٚ ثبس ٞب تٟٙب یه ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ سٚؿٙبیی ٚ تبسیىی اػتفبدٜ

دٜ كجح تب یوه  ت دس ػبػ پشچٓ  اص ثشي (ZGS73-75) پش ؿذٖ دا٘ٝ
ٞوبی ٔخلوٛف    دلیمٝ تبسیىی تٛػي وّیپغ 30ٚ ثؼذ اص  ثؼذ اص ظٟش

ٞوبی   پوبسأتش (. ػوپغ  Van Kooten and Snel, 1990ا٘جبْ ؿوذ ) 
 ٓ دس ؿوشایي ػوبصٌبس ؿوذٜ ثوب      II حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼوت

ٓ   Fv/Fmتبسیىی ) II (ΦPSII ،) (، ػّٕىشد وٛا٘توٛٔی ٔوؤحش فتٛػیؼوت
 ٓ دس ؿوشایي ػوبصٌبس ؿوذٜ ثوب      II حذاوخش ػّٕىشد وٛا٘تٛٔی فتٛػیؼوت

( اص ًشیووك NPQ( ٚ خبٔٛؿووی غیشفتٛؿوویٕیبیی )'Fv'/Fmسٚؿووٙبیی )
 ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ.  (10)ٚ  (9)، (8)، (7)سٚاثي 

(7     )                                         Fv/Fm= (Fm – F0)/Fm 
(8   )                                            ΦPSII= (Fm – Ft)/Fm' 
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(9      )                                    Fv'/Fm'= (Fm' –F0')/Fm' 
(10       )                                     NPQ= (Fm – Fm')/Fm' 

: فّئٛسػب٘غ حذاوخش دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب Fmدس ایٗ سٚاثي، 
: Fv: فّئٛسػب٘غ حذالُ دس ؿشایي ػبصٌبس ؿذٜ ثب تبسیىی، F0تبسیىی، 

: فّئٛسػب٘غ حذاوخش دس ؿشایي 'Fm(، Fm–F0ٛسػب٘غ ٔتغیش )ئفّ
: فّئٛسػب٘غ حذالُ دس ؿشایي ػبصٌبس 'F0ػبصٌبس ؿذٜ ثب سٚؿٙبیی، 

: فّئٛسػب٘غ وُ ػبًغ ؿذٜ اص ثشي ػبصٌبس Ftؿذٜ ثب سٚؿٙبیی، ٚ 
 ثبؿذ. ؿذٜ ثٝ سٚؿٙبیی ٔی

 

‏گیزی‏عولکزد‏دانه‏انداسه
ٞبی  ٔتش اص حبؿیٝ 5/0پغ اصحزف ، دا٘ٝ ٔحبػجٝ ػّٕىشد ٔٙظٛس ثٝ

ٞبی  وُ ػٙجّٝ، سػیذٌی یٝ دس ٔشحّخٌٛى وـت پٙجٓ ٚ ؿـٓ 
ٚ  وٛثی ثب دػت خشٔٗ ٞشوشت یه ٔتش ٔشثغثشداؿت ؿذٜ اص ػٌح 

دػت آٔذٜ تٛصیٗ ٚ ػّٕىشد دس ٝ ٞبی ث دا٘ٝ پغ اص آٖ ثٛجبسی ٚ
ثشای تجضیٝ ٚ تحّیُ  .ؿذٚ دس ٟ٘بیت ثٝ ٞىتبس تجذیُ  تؼییٗٔتشٔشثغ 

داس ثٛدٖ ٔمبدیش  اػتفبدٜ ؿذ. دس كٛست ٔؼٙی SASافضاس  ٞب اص ٘شْدادٜ
F، ٗٞب ثب آصٔ ٔیبٍ٘ی ٖٛLSD  ٚ َدسكذ ٔٛسد  پٙجدس ػٌح احتٕب

 ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ.
 

 خصَصیبت فیشیکی ٍ ضیویبیی خبک هحل آسهبیص -1جدٍل 
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 

ّدایت الکتزیکی  
E.C 

(dS m-1) 

 اسیدیتِ

pH 

 ببفت خبک 
Soil    

texture 

رس 
Clay 

(%) 

سیلت    
 Silt      

(%) 

ضي  
Sand 

(%) 

 هَاد آلی

O.C 

(%) 

 P فسفز
(mg kg-1) 

 Kپتبسین

(mg kg-1) 

 Feآّي

(mg kg-1) 

  Zn رٍی
(mg kg-1) 

5.80 7.64 Silty clay  47 42 11 0.92 18.60 140 2.80 0.63 

 
 آهبر ایستگبُ َّاضٌبسی در طی دٍرُ آسهبیص در ضْزستبى راهْزهش  -2جدٍل

Table 2- Weather station statistics during the experimental period in Ramhormoz city 

 َّا دهبی هیبًگیي 
Mean of air temperature (℃) 

  

 هبُ
Month 

 حداکثز
Maximum  

            حداقل 
Minimum 

 رطَبت ًسبی 
RH (%) 

 ببرًدگی 
Precipitation (mm) 

 November 31.5 17.2 42 20.7 آثبٖ

 December 25.3 11.1 59 86.4 آرس

 January 18.1 8.8 67 67.7 دی

 February 19 9.1 62 49.7 ثٟٕٗ

 March 24.7 12.2 52 40.4 اػفٙذ

 April 32.5 16.7 43 29.4 فشٚسدیٗ

 May 38.1 23.2 43 29.6 اسدیجٟـت

 

 ًتبیج ٍ بحث

 (LAI)‏شبخص‏سطح‏بزگ
 تبسیخ وبؿتغیش اص احش ٔتمبثُ  وٝ ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد

پبؿی  ، ٔحَّٛتبسیخ وبؿتٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ 
دسكذ  یه دس ػٌح احتٕبَ LAIپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح 3داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  ٔؼٙی
تشیٗ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ LAIٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

تحت  2پبؿی سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احشات ٔتمبثُ ٔحَّٛ LAIٔیضاٖ 
تشیٗ آٖ دس احشات ٔتمبثُ  ٚ وٓ (70/4تبسیخ وبؿت ٔٙبػت )

ٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی آة )ؿبٞذ( ٚ سلپبؿی  ٔحَّٛ
ثیـتشیٗ ٔیضاٖ  ،دس آصٔبیؾ حبهش (.5دػت آٔذ )جذَٚ  ثٝ (27/2)

LAI ّٝثب آغبص ٔشحّٝ ٚ پغ اص آٖ  ٔـبٞذٜ ؿذ افـب٘ی ٌشدٜ دس ٔشح ٚ
ٞب ٔٙتمُ ٚ  ٞب ثٝ دا٘ٝ ٞب ٔٛاد ٔؼذ٘ی رخیشٜ ؿذٜ دس ثشي پش ؿذٖ دا٘ٝ

٘ـبٖ ٚ ایٗ ؿبخق وبٞؾ  ٘ذٞب ؿشٚع ثٝ صسد ؿذٖ ٚ سیضؽ وشد ثشي
ٔـبثٟی  ٘تبیج٘یض  (Modhej and Fathi, 2008)ٔذحج ٚ فتحی  .داد
اظٟبس  (Dhyani et al., 2013) دیب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ .ٌضاسؽ داد٘ذسا 

ٚ دس  ٞبی وبؿت تأخیشی ٘ؼجت ثٝ ٔٙبػت خدس تبسی LAIداؿتٙذ وٝ 
دِیُ ٔٛاجٟٝ ثب  اسلبْ ٌٙذْ حؼبع ٘ؼجت ثٝ اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ ٌشٔب ثٝ

ایٗ ٔحممیٗ دِیُ  تش وبٞؾ یبفت. ثیـتش ٚ ػشیغ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی
٘مؾ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی دس وبٞؾ ًَٛ دٚسٜ سؿذ ٚ  ٝوبٞؾ سا ث

ثشخی چٙیٗ  ٞٓ .٘ؼجت داد٘ذٔٛاجٟٝ وٕتش ثب ؿشایي ٔٙبػت ٔحیٌی 
 ,.Laghari et alدس ٘تیجٝ وبسثشد پتبػیٓ ) LAIٔحممیٗ افضایؾ 

 ٌضاسؽ داد٘ذ. سا ( دس ٌیبٜ ٌٙذKhan et al., 2008ْ( ٚ سٚی )2010
٘مؾ ایٗ ػٙبكش دس افضایؾ ًَٛ  بایٗ ٔحممیٗ دِیُ ایٗ افضایؾ سا ث

ٔشتجي  ٞبی ٞٛایی ٚ فشكت وبفی ثشای تٛػؼٝ ا٘ذاْ دٚسٜ سؿذ
 وٙذ. ٔی تأییذٞبی ٔحممیٗ فٛق سا  یبفتٝ حبهش ٘تبیج آصٔبیؾ .دا٘ؼتٙذ
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 ّبی فیشیَلَصیک رضد دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیص تجشیِ ٍاریبًس )هیبًگیي هزبعبت( ضبخص -3جدٍل 
Table 3- Analysis of variance (Mean of squares) physiological growth indices two cultivars of bread wheat affected by of 

experimental treatments 
سزعت جذة 

 NAR خبلص

سزعت رضد 
 RGR ًسبی

 سزعت رضد
 CGR هحصَل

 دٍام سطح بزگ
LAD 

ضبخص سطح 
 LAI بزگ

 درجِ
 d.fآسادی 

 تغییزات هٌببع

S.O.V 

0.0007ns 0.000073ns 5.1082ns 27.5747ns 0.0007ns 2 ثّٛن (Block) 
 (A) تبسیخ وبؿت 1 **13.7174 **548061.4321 **138.5160 **0.000588 *0.0620
 a (Ea) خٌبی 2 0.0215 210.4966 0.4987 0.000017 0.0014

 (B) پبؿی ٔحَّٛ 3 **1.4963 **15215.3986 **66.9815 **0.000859 **0.1130
0.0126ns 0.000013ns 7.9401* 2986.3734** 0.1248** 3 A×B 

 b (Eb) خٌبی 12 0.0060 48.0499 1.3501 0.000003 0.0101
0.0132ns 0.000560** 6.0776ns 2595.2855** 0.2523** 1 ْسلٓ ٌٙذ (C) 
0.0301ns 0.000004ns 6.5564* 471.0654* 0.0200ns 1 A×C 
0.1679** 0.001364** 113.3594** 20248.1319** 2.0048** 3 B×C 
0.0165ns 0.000042** 6.5168* 3369.3176** 0.1267** 3 A×B×C 

 c (Ec) خٌبی 16 0.0108 82.1904 1.5399 0.000006 0.0111

11.8 4.0 10.9 2.8 3.2  CV% 

ns، *  ٚ**ٝداس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ پٙج دسكذ ٚ یه دسكذ ٚ ٔؼٙی  داس تشتیت، غیش ٔؼٙی : ث 
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

 تجشیِ ٍاریبًس )هیبًگیي هزبعبت( پبراهتزّبی فلئَرسبًس کلزٍفیل ٍ عولکزد داًِ دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیص -4جدٍل 
Table 4- Analysis of variance (Mean of squares) chlorophyll fluorescence parameters and grain yield two cultivars of bread 

wheat affected by of experimental treatments 
 تغییزات هٌببع

S.O.V 

 درجِ
آسادی 

d.f  

حداکثز عولکزد 
 II کَاًتَهی فتَسیستن

در ضزایط سبسگبر ضدُ 
 (Fv/Fm) بب تبریکی

عولکزد کَاًتَهی 
  هؤثز فتَسیستن

II (ΦPSII) 

حداکثز عولکزد 
 کَاًتَهی فتَسیستن

II  در ضزایط سبسگبر
 ضدُ بب رٍضٌبیی

(Fv'/Fm') 

 خبهَضی 
 غیزفتَضیویبیی

(NPQ) 

 عولکزد 
 داًِ 

(Grain yield) 

 2 0.00002379ns 0.00028846ns 0.00002486ns 0.00000701ns 0.45ns (Block) ثّٛن

 **1 0.00578602** 0.01624352** 0.00856002** 0.11960033** 31048585.98 (A) تبسیخ وبؿت

 a (Ea) 2 0.00001327 0.00006652 0.00004190 0.00000515 53.54 خٌبی

 **3 0.00147891** 0.01110924** 0.00864930** 0.00034453** 2858344.42 (Bپبؿی) ٔحَّٛ

A×B 3 0.00002041ns 0.00029658* 0.00004369ns 0.00001511** 224269.74** 
 b (Eb) 12 0.00000347 0.00005472 0.00003974 0.00000109 23598.65 خٌبی

 **1 0.00047502** 0.00162169** 0.00225502** 0.00009633** 145959.99 (C) سلٓ ٌٙذْ

A×C 1 0.00002002ns 0.00028519ns 0.00000919ns 0.00000208ns 31.20ns 
B×C 3 0.00388685** 0.01199430** 0.00817024** 0.00097289** 3255199.99** 

A×B×C 3 0.00008431* 0.00028835* 0.00026508* 0.00002364** 312159.90** 
 c (Ec) 16 0.00000679 0.00008085 0.00010671 0.00000231 14505.37 خٌبی

CV%  1.3 1.2 1.3 1.4 12.6 

ns، *  ٚ**ٝداس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ پٙج دسكذ ٚ یه دسكذ ٔؼٙی ٚ  داس تشتیت، غیش ٔؼٙی : ث 
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

 (LAD)دوام‏سطح‏بزگ‏
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 

، وّیٝ احشات (داس ثٛدٖ دس ػٌح احتٕبَ پٙج دسكذ ٔؼٙی)ٚ سلٓ ٌٙذْ 
پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ  اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

. (3جذَٚ )داس ثٛد٘ذ  دس ػٌح احتٕبَ یه دسكذ ٔؼٙی LADثش 
ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

LAD اٖ تشیٗ ٔیض ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾLAD  ُدس احش ٔتمبث

تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت  2پبؿی سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  ٔحَّٛ
تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ٚ وٓ (ٔتش ٔشثغ دس سٚص ػب٘تی 46/533)

ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی  (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔحَّٛ
. دس آصٔبیؾ (5جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (ٔتش ٔشثغ دس سٚص ػب٘تی 02/180)

افـب٘ی ٔـبٞذٜ ؿذ أب  دس ٔشحّٝ ٌشدٜ LADحبهش، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ 
ٞب  ٞب ثٝ دا٘ٝ ای اص ثشي دِیُ ا٘تمبَ ٔٛاد رخیشٜ پغ اص ایٗ ٔشحّٝ ثٝ

LAD  ٔب٘ٙذLAI  وبٞؾ ٘ـبٖ داد. ٔذحج ٚ فتحی(Modhej and 
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Fathi, 2008)  ٗ٘یض ٘تبیج ٔـبثٟی سا اظٟبس داؿتٙذ. ایٗ ٔحممی
٘ؼجت ثٝ صٔبٖ اػت وٝ سٚ٘ذی  LAIٕٞبٖ  LADد٘ذ وٝ ٌضاسؽ دا

ٔـبثٝ ثب تغییشات ایٗ ؿبخق دس ٚاحذ صٔبٖ داسد ٚ دس ٔشحّٝ 
سػذ. احٕذی ٚ ٕٞىبساٖ ‎افـب٘ی ثٝ حذاوخش ٔیضاٖ خٛد ٔی ٌشدٜ

(Ahmadi et al., 2011) ٓٞ داسی سا ثیٗ  ثؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؼٙی ٘یض
LAI  ٚLAD ممیٗ اظٟبس داؿتٙذ اسلبْ ٌٙذْ ٌضاسؽ وشد٘ذ. ایٗ ٔح

ثبلاتشی  LADثیـتشی داؿتٙذ اص  LAIوٝ اسلبْ ٌٙذْ ٘ب٘ی وٝ 
 Blye et)ثب تأخیش دس وبؿت  LADثشخٛسداس ثٛد٘ذ. ثٙبثشایٗ وبٞؾ 

al., 1990) َّٛپبؿی پتبػیٓ  ٚ افضایؾ آٖ ثب ٔح(Laghari et al., 

ٔتأحش اص وبٞؾ ٚ افضایؾ  (Abdoli et al., 2014)ٚ سٚی  (2010
LAI ثبؿذ. ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ثٛدٜ ٚ تأییذوٙٙذٜ ٘تبیج آصٔبیؾ حبهش ٔی 

 ّبی فیشیَلَصیک رضد دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیص هقبیسِ هیبًگیي ضبخص -5جدٍل 
Table 5- Comparison of mean physiological growth indices two cultivars of bread wheat affected by of experimental 

treatments 

 سزعت رضد
 RGR ًسبی

(g g-1 day-1) 

سزعت رضد 
 CGR هحصَل

(g m-2 day-1) 

دٍام سطح  
 LAD بزگ

(cm2 day) 

 ضبخص
 سطح بزگ

LAI 

 رقن
Cultivar 

 پبضی هحلَل
Foliar application 

 تبریخ کبضت
Planting date 

 

0.024fg 8.09gh 348.24e 3.06ef 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت ٔٙبػت
Optimum planting date 

 

0.027ef 9.83efg 361.85e 3.19de 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

0.045ab 18.63a 468.37b 4.12b 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
0.032de 9.94efg 376.97d 3.32d 

 2چٕشاٖ 
Chamran 2 

0.027ef 10.35ef 401.54c 3.53c 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

0.040bc 15.82b 533.46a 4.70a 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

0.034cd 12.58d 396.41c 3.49c 
 پیـتبص

Pishtaz پتبػیٓ + سٚی 
Potassium + Zinc 

0.047a 19.20a 522.17a 4.59a 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

0.020g 6.58h 180.02i 2.27i 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت تأخیشی
Late planting date 

 

0.022fg 7.44h 186.06hi 2.35hi 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

0.025fg 11.20de 239.34f 3.02f 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
0.023fg 7.53h 192.80ghi 2.43gh 

 2 چٕشاٖ
Chamran 2 

0.024fg 8.69fgh 204.11g 2.58g 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

0.024fg 13.26cd 252.25f 3.18de 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

0.024fg 7.57h 194.90gh 2.46gh 
 پیـتبص

Pishtaz پتبػیٓ + سٚی 
Potassium + Zinc 

0.034cd 14.99bc 249.79f 3.16ef 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
0.006 2.16 14.30 0.158   LSD 5% 

 ٘ذاس٘ذ. LSDدسكذ ثٝ سٚؽ  5داسی دس ػٌح احتٕبَ  ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن تفبٚت ٔؼٙی دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 

 (CGR)سزعت‏رشد‏هحصول‏

٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ػبدٜ سلٓ ٌٙذْ، 
پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

داس ثٛد٘ذ  دس ػٌح احتٕبَ یه ٚ پٙج دسكذ ٔؼٙی CGRسلٓ ٌٙذْ ثش 
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف تیٕبسٞبی 3)جذَٚ 

دس احش  CGRتشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ CGRآصٔبیؾ ثش 
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تحت تبسیخ  2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  ٔتمبثُ ٔحَّٛ
تشیٗ آٖ  سٚص( ٚ وٌٓشْ ثش ٔتش ٔشثغ صٔیٗ دس  20/19وبؿت ٔٙبػت )

پبؿی آة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ
دػت آٔذ  ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ صٔیٗ دس سٚص( ثٝ 58/6وبؿت تأخیشی )

دس ٔشحّٝ  CGRدس آصٔبیؾ حبهش، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ  (.5)جذَٚ 
افـب٘ی ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ پغ اص آٖ ایٗ ؿبخق وبٞؾ ٘ـبٖ داد.  ٌشدٜ

٘یض ٘تبیج ٔـبثٟی سا ٌضاسؽ داد.  (Hooshmandi, 2015) ٞٛؿٕٙذی
ٚ ٔمذاس تبثؾ جزة ؿذٜ تٛػي  CGRایٗ ٔحمك ٌضاسؽ داد وٝ ثیٗ 

وٝ ثب ادأٝ  ًٛسی ٞبی یه ٌیبٜ ساثٌٝ ٔؼتمیٓ ٚجٛد داؿت، ثٝ ثشي
افضایؾ  CGR( LAIوٙٙذٜ تبثؾ ) سؿذ ٌیبٜ ٚ افضایؾ ػٌح دسیبفت

ٔیضاٖ خٛد سػیذ ٚ پغ اص آٖ  افـب٘ی ثٝ حذاوخش یبفت ٚ دس ٔشحّٝ ٌشدٜ
ٚ وبٞؾ ؿذت جزة  LAIدِیُ وبٞؾ  دس ٔشاحُ ا٘تٟبیی سؿذ ثٝ

سٚ٘ذی ٘ضِٚی  CGRٞب  تبثؾ ٔتأحش اص افضایؾ تمبهب ٚ پیشی ثشي
تٛاٖ اظٟبس داؿت ٞش  . ثٙبثشایٗ، ٔی(Hooshmandi, 2015)٘ـبٖ داد 

سا  CGRتٛا٘ذ  ٚ دٚاْ آٖ ؿٛد ٔی LAIػبّٔی وٝ ٔٛجت افضایؾ 
ٚ دٚاْ آٖ ثب تأخیش دس  LAIافضایؾ دٞذ. دس آصٔبیؾ حبهش، وبٞؾ 

( ٚ افضایؾ ایٗ Dhyani et al., 2013; Blye et al., 1990وبؿت )
( ٚ سٚی Jahanbin et al., 2015پبؿی پتبػیٓ ) ٞب ثب ٔحَّٛ ؿبخق

(Mohsin et al., 2014ٔـٟٛد ثٛد، وٝ ٔی ) ٝوٙٙذٜ وبٞؾ  تٛا٘ذ تٛجی
 دس ٘تیجٝ اػٕبَ تیٕبسٞبی فٛق ثبؿذ. CGRٚ افضایؾ 

 (RGR)‏سزعت‏رشد‏نسبی

وبؿت  تبسیخاحش ٔتمبثُ  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص
تبسیخ وبؿت ٚ سلٓ ٌٙذْ، احش ٔتمبثُ  ٚ پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ ٔحَّٛ

پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  دسكذ ٔؼٙی یهدس ػٌح احتٕبَ  RGRسلٓ ٌٙذْ ثش 

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 3
RGR تشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾRGR  ُدس احش ٔتمبث
تحت تبسیخ وبؿت  2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  ٔحَّٛ

ٖ دس احش ٔتمبثُ تشیٗ آ ٌشْ ثش ٌشْ دس سٚص( ٚ وٓ 047/0ٔٙبػت )
پبؿی آة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی  ٔحَّٛ

دس آصٔبیؾ  (.5دػت آٔذ )جذَٚ  ٌشْ ثش ٌشْ دس سٚص( ثٝ 020/0)
 (ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ) ٌٙذْ افـب٘ی ٌشدٜٔشحّٝ  دس RGR ٔیضاٖ ،حبهش

ثب ایٗ  شٚ٘ذی ٘ضِٚی ٘ـبٖ داد.ی پیؾ اص آ٘٘ؼجت ثٝ ٔشاحُ سؿذ
پٙبٞیبٖ ٚ  .داد٘ذ وبٞؾٚجٛد، وبسثشد پتبػیٓ ٚ سٚی ایٗ سٚ٘ذ ٘ضِٚی سا 

دس  اظٟبس داؿتٙذ وٝ(Panahyan and Jamaati, 2009)  جٕبػتی
دِیُ  ثٝ ٞب ػبلٝٔشحّٝ ًٛیُ ؿذٖ اص  ثؼذاثتذای فلُ سؿذ ٚ 

ػّت ٘فٛر  ٚ ٘یض ثٝ ٞب وُ ٔبدٜ خـه تِٛیذ ؿذٜ ثٝ ثشياختلبف 
ٞب ثش سٚی  ا٘ذاصی وٕتش ثشي ثیـتش ٘ٛس ثٝ دسٖٚ جبٔؼٝ ٌیبٞی، ػبیٝ

تذسیج  ٚ ثٝ ثبلا ثٛد RGRیىذیٍش، جزة خبِق ٚ تٙفغ وٕتش، ٔیضاٖ 
سٚ٘ذی وبٞـی  RGRدِیُ ٔتشاوٓ ؿذٖ پٛؿؾ ٌیبٞی ٔیضاٖ  ثٝ

 ٞبی دِیُ پیشی ٌیبٜ، افضایؾ ثبفت ٚ دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ ثٝ ٘ـبٖ داد
ٞبی ٌیبٜ دس  ػبختٕب٘ی، وبٞؾ وبسایی تِٛیذ ٚ ٔتٛلف ؿذٖ فؼبِیت

 RGRٞبی سٚیـی ٚ صایـی ٔیضاٖ  تخلیق ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ ا٘ذاْ
 تشیٗ ٔمذاس خٛد دس ًی فلُ سؿذ ٌٙذْ سػیذ. ثٝ وٓ

داسی سا ثیٗ  اختلاف ٔؼٙی  (Hooshmandi, 2015)ٞٛؿٕٙذی
 ,Rahimi)سحیٕی ٌضاسؽ وشد. RGRٞبی ٔختّف ٌٙذْ دس  ط٘ٛتیپ

ٌٙذْ وبٞؾ یبفت.  RGR٘ـبٖ داد وٝ ثب تأخیش دس وبؿت  (2012
 Motaghiچٙیٗ ٔحممیٗ ثؼیبسی اظٟبس داؿتٙذ وٝ وبسثشد پتبػیٓ ) ٞٓ

and Saki Nejad, 2014( سٚی ٚ )Mohsin et al., 2014 ٔٛجت )
ٞبی ٔحممیٗ فٛق  ثب یبفتٝ حبهش ٌشدیذ. ٘تبیج آصٔبیؾ RGRافضایؾ 

 اؿت.خٛا٘ی د ٞٓ

 (NAR)‏سزعت‏جذة‏خبلص

تبسیخ ػبدٜ  ات٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش
پبؿی پتبػیٓ  پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ ٔحَّٛوبؿت ٚ 

پبؿی  احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ،
 یه ٚ پٙج دس ػٌح احتٕبَ NARپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 

. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ (3جذَٚ ) ثٛد٘ذداس  ٔؼٙیغیش دسكذ 
 NARثش پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ  ٔحَّٛػٌٛح ٔختّف 

پبؿی  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ NARتشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ
ٚ  (دس سٚص ػٌح ثشيٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ  249/0) 2سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ 

ٚ سلٓ پیـتبص  (ؿبٞذ)پبؿی آة  تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ وٓ
 .(6جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (دس سٚص ػٌح ثشيٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ  115/0)

افـب٘ی ٌٙذْ )صٔبٖ  دس ٔشحّٝ ٌشدٜ NARدس آصٔبیؾ حبهش، ٔیضاٖ 
( ٘ؼجت ثٝ ٔشاحُ سؿذی پیؾ اص آٖ سٚ٘ذی ٘ضِٚی ٘ـبٖ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ایٗ حبَ، وبسثشد پتبػیٓ ٚ سٚی ایٗ سٚ٘ذ ٘ضِٚی سا تؼذیُ وشد٘ذ. داد.
وٝ  اظٟبس داؿتٙذ(Modhej and Fathi, 2008)  ٔذحج ٚ فتحی

ٞب  ا٘ذاصی وٓ ثشي ػّت ػبیٝ دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ ٌٙذْ ثٝ NARٔمذاس 
ػّت افضایؾ  ثش سٚی ٞٓ دس حذاوخش ٔیضاٖ خٛد ثٛد، ثب ادأٝ سؿذ ٚ ثٝ

تذسیج وبٞؾ  ثٝ NARٞبی ثبلایی ثش پبییٙی ٔمذاس  ا٘ذاصی ثشي ػبیٝ
ا٘ذاصی ٚ  ػّت افضایؾ ثیؾ اص حذ ػبیٝ ٚ دس اٚاخش فلُ سؿذ ثٝ یبفت

ٛػٙتضوٙٙذٜ ٚ ٔتؼبلت آٖ ا٘تمبَ ٔٛاد ٔؼذ٘ی اص وبٞؾ ػٌح ثشي فت
 (Haider, 2007) حیذس ٞب ثٝ حذالُ ٔمذاس خٛد سػیذ. ٞب ثٝ دا٘ٝ ثشي

ٌیبٜ ٌٙذْ افضایؾ یبفت. ایٗ  NARٌضاسؽ داد وٝ ثب تأخیش دس وبؿت 
 NARخٛا٘ی ٘ذاؿت. دِیُ افضایؾ  یبفتٝ آٖ ثب ٘تبیج ایٗ آصٔبیؾ ٞٓ

ٚالغ دس ) CGRافضایؾ فتٛػٙتض ٚ  تٛاٖ ثب دس ایٗ آصٔبیؾ سا ٔی
تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٘ؼجت ثٝ تبسیخ  (NARكٛست وؼش ٔؼبدِٝ 

ثب  NARچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذ وٝ  وبؿت تأخیشی ٔشتجي دا٘ؼت. ٞٓ
ٚ سٚی  (Motaghi and Saki Nejad, 2014)پبؿی پتبػیٓ  ٔحَّٛ

(Mohsin et al., 2014 )ٔٛسد تأییذتٛا٘ذ  افضایؾ ٘ـبٖ داد، وٝ ٔی 
 ثبؿذ. حبهش ٘تبیج آصٔبیؾ
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 پبضی پتبسین ٍ رٍی هقبیسِ هیبًگیي سزعت جذة خبلص دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز هحلَل -6جدٍل 
Table 6- Comparison of mean NAR two cultivars of bread wheat affected by of potassium and zinc foliar application 

 سزعت جذة خبلص 

NAR(g m-2 day-1) 
 رقن

Cultivar 
 پبضی هحلَل

Foliar application 

0.115c 
 پیـتبص

Pishtaz 

 آة )ؿبٞذ(
(Control)Water  

0.198b 
  2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.214b 
 پیـتبص

Pishtaz 
 پتبػیٓ

Potassium 

0.199c 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.192b 
 پیـتبص

Pishtaz 
 سٚی
Zinc 

0.249a 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.197b 
 پیـتبص

Pishtaz 
 پتبػیٓ + سٚی

Potassium + Zinc 

0.220ab 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
 

0.030  LSD 5% 

 ٘ذاس٘ذ. LSDدسكذ ثٝ سٚؽ  5داسی دس ػٌح احتٕبَ  ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن تفبٚت ٔؼٙی دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 

در‏شزایط‏سبسگبر‏‏IIن‏حداکثز‏عولکزد‏کوانتوهی‏فتوسیست

 (Fv/Fm)‏شده‏بب‏تبریکی
وبؿت  تبسیخاحش ٔتمبثُ  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص

تبسیخ وبؿت ٚ سلٓ ٌٙذْ، احش ٔتمبثُ  ٚ پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ ٔحَّٛ
پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

داس  دسكذ ٔؼٙی پٙج ٚ یه دس ػٌح احتٕبَ Fv/Fmسلٓ ٌٙذْ ثش 
. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف (4جذَٚ )ثٛد٘ذ 

تشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ Fv/Fmتیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 
Fv/Fm َّٛ2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احش ٔتمبثُ ٔح 

تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ٚ وٓ (842/0) تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت
 وبؿت تأخیشیٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ  (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔحَّٛ

 ,Lu and Zhang) ِٛ ٚ طاً٘ .(7جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (771/0)

دس داسی  وبٞؾ ٔؼٙیثب اػٕبَ تٙؾ ٌشٔب  ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ (2000
Fv/Fm ایٗ ٔحممیٗ ػّت وبٞؾ ٌیبٜ ٌٙذْ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ .Fv/Fm 

تحت ؿشایي تٙؾ ٌشٔب سا ثٝ وبٞؾ فؼبِیت وٕپّىغ آصادوٙٙذٜ 
 PSIIىتشٖٚ ثٝ ٔحُ پزیش٘ذٜ ِٚ جٌّٛیشی اص ا٘تمبَ ا (OEC)اوؼیظٖ 

 سهب ٚ ٕٞىبساٖ ٘ؼجت داد٘ذ، وٝ ٔٙجش ثٝ ثبصداس٘ذٌی ٘ٛسی ؿذ.
(Raza et al., 2013)  ثٟجٛد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ پتبػیٓ دسFv/Fm  تحت

 Fv/Fmپبؿی سٚی ٔٛجت افضایؾ  داؿت. ٔحَّٛ٘مؾ ؿشایي تٙؾ 
 ,.Ma et al)ثشي پشچٓ ٌیبٜ ٌٙذْ تحت ؿشایي تٙؾ خـىی ٌشدیذ 

 I ٚ فتٛػیؼتٓ (OEC). اص آ٘جب وٝ وٕپّىغ آصادوٙٙذٜ اوؼیظٖ (2017
 ٚII تٛاٖ ػّت  تیلاوٛئیذ لشاس داس٘ذ، ثٙبثشایٗ ٔی دس دسٖٚ غـبی

سٚی سا ثب ٘مؾ  پبؿی پتبػیٓ ٚ ٔحَّٛتحت تأحیش  Fv/Fmافضایؾ 
اوؼیذا٘ی ٚ پبیذاسی غـبی  ایٗ تیٕبسٞب دس تِٛیذ تشویجبت آ٘تی

 ,.Wu et al., 2005; Waraich et al)تیلاوٛئیذ ٔشتجي دا٘ؼت 

 (ROS)، وٝ ٔٛجت وبٞؾ آػیت ٘بؿی اص ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ (2012
ٞبی پشٚتئیٙی اصجّٕٝ وٕپّىغ  ثٝ ص٘جیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ وٕپّىغ

 . ؿذ٘ذ I  ٚII ٚ ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ (OEC)اوؼیظٖ  آصادوٙٙذٜ

 II (ΦPSII)‏عولکزد‏کوانتوهی‏هؤثز‏فتوسیستن
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 

پبؿی  ٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
 یه ٚ پٙج دس ػٌح احتٕبَ ΦPSIIپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 

. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح (4جذَٚ )داس ثٛد٘ذ  دسكذ ٔؼٙی
تشیٗ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ ΦPSIIٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ ΦPSIIٔیضاٖ 
 تشیٗ آٖ دس احش ٚ وٓ (812/0) تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت 2چٕشاٖ 

ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت  (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔتمبثُ ٔحَّٛ
وٝ تحت تٙؾ  ؿذٜ. ٌضاسؽ (7جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (675/0) تأخیشی

 ,.Feng et al)ثشي پشچٓ ٌیبٜ ٌٙذْ وبٞؾ یبفت ΦPSIIٌشٔب 

. ایٗ ٔحممیٗ دِیُ آٖ سا ثب وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ سٚثیؼىٛ، (2014
، وبٞؾ وبسایی II (PSII) فتٛػیؼتٓافت وبسوشدی ٔشوض ٚاوٙؾ 

ٚ ٔتؼبلت آٖ وبٞؾ فتٛػٙتض خبِق  II(PSII)  فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ
اظٟبس ؿذٜ وٝ وبسثشد پتبػیٓ تحت ؿشایي تٙؾ ٌشٔب ٔشتجي دا٘ؼتٙذ. 

 Hui-ping)دس ثشي پشچٓ ٌیبٜ ٌٙذْ ٌشدیذ  ΦPSIIٔٛجت افضایؾ 
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and Yu-hong, 2010) ایٗ ٔحممیٗ دِیُ آٖ سا ثٝ ٘مؾ پتبػیٓ دس .
ٞبی  ثٟجٛد ص٘جیشٜ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ دس وّشٚپلاػت ٚ ٔیتٛوٙذسی ػَّٛ

( اص ًشیك ROSفؼبَ )ٌیبٞی، وبٞؾ ػٕیت ا٘ٛاع اوؼیظٖ 
اوؼیذا٘ی اص جّٕٝ ػٛپشاوؼیذ دیؼٕیٛتبص  ٞبی آ٘تی ػبصی آ٘ضیٓ فؼبَ

(SODٔتؼبلت آٖ ٕٔب٘ؼت اص پشاوؼیذاػیٖٛ غ ٚ ) ـبی ػِّٛی ٚ آصاد
( دس ثشي پشچٓ ٘ؼجت داد٘ذ. MDAؿذٖ تشویت ٔبِٖٛ دی آِذٞیذ )

ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ (Wang and Jin, 2007) چٙیٗ ٚاً٘ ٚ جیٗ  ٞٓ
 IIداسی فؼبِیت ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ  ًٛس ٔؼٙی وبثشد سٚی ثٝ

(PSII ٖٔتؼبلت آ ٚ )ΦPSII  سا افضایؾ داد. ٘تبیج آصٔبیؾ حبهش ثب
 خٛا٘ی داؿت. ٔحممیٗ فٛق ٞٓٞبی  یبفتٝ

در‏شزایط‏سبسگبر‏‏II‏حداکثز‏عولکزد‏کوانتوهی‏فتوسیستن

 ('Fv'/Fm)‏شده‏بب‏روشنبیی

وبؿت  ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ
ٚ احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت ٚ سلٓ ٌٙذْ،  پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ ٔحَّٛ

پبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ  وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
داس  دسكذ ٔؼٙی یه ٚ پٙج دس ػٌح احتٕبَ 'Fv'/Fmسلٓ ٌٙذْ ثش 

. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح ٔختّف (4جذَٚ )ثٛد٘ذ 
تشیٗ ٔیضاٖ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ 'Fv'/Fmتیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش 

Fv'/Fm' َّٛ2پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احش ٔتمبثُ ٔح 
تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ٚ وٓ (823/0( )تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت

 ٚ سلٓ پیـتبص تحت تبسیخ وبؿت تأخیشی (ؿبٞذ)پبؿی آة  ٔحَّٛ

 ,Lu and Zhang) ِٛ ٚ طاً٘ .(7جذَٚ )دػت آٔذ  ثٝ (709/0)

ثشي  'Fv'/Fm ٔیضاٖثب اػٕبَ تٙؾ ٌشٔب  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ (2000
. وبٞؾ پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ ٌیبٜ ٌٙذْ وبٞؾ یبفتپشچٓ 

تحت تٙؾ ٌشٔب ٘ـبٖ داد وٝ ثخـی اص  'Fv'/Fmوّشٚفیُ اص جّٕٝ 
دچبس آػیت ؿذٜ ثٛد. ایٗ آػیت ثب  II (PSII)ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ 

، D1ٚیظٜ دس پشٚتئیٗ  ، ثٝII(PSII)  تغییشات ػبختبسی دس فتٛػیؼتٓ
ؿٛد،  وٝ دس ؿشایي تٙؾ ٌشٔب فؼفٛسیلاػیٖٛ ٚ ٔتؼبلجبً تجضیٝ ٔی

  ,.Wang et al)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ .(Asada et al., 1998)ٔشتجي ثٛد 

وٕجٛد پتبػیٓ وبٞؾ تحت ؿشایي  'Fv'/Fmاظٟبس داؿتٙذ وٝ  (2015
یبفت. ایٗ ٔحممیٗ دِیُ آٖ سا ثب ٘مؾ پتبػیٓ دس جٌّٛیشی اص 

٘بؿی اص جزة ثیؾ اص ا٘ذاصٜ ا٘شطی  II (PSII) اهٕحلاَ فتٛػیؼتٓ
 ٚاً٘ ٚ جیٗ خٛسؿیذی ٚ حفظ فتٛػٙتض ًجیؼی ٔشتجي دا٘ؼتٙذ.

(Wang and Jin, 2007)  ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ تحت ؿشایي وٕجٛد سٚی
وبٞؾ ٘ـبٖ  'II (PSII ٚ )Fv'/Fm فتٛػیؼتٓفؼبِیت ٔشوض ٚاوٙؾ 

( تحت ROSٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ٔمبدیش ثبلای ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ ) داد.
ؿشایي وٕجٛد پتبػیٓ ٚ سٚی ٕٔىٗ اػت ٔٙجش ثٝ آػیت وٕپّىغ 

ٟٔبس تٛا٘بیی  II (PSIIٚ ) وٙٙذٜ ٘ٛس ٚ ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ ثشداؿت
 Wang( ٚ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٌشدد )II (PSII فتٛؿیٕیبیی فتٛػیؼتٓ

and Jin, 2005; Waraich et al., 2012ٔؤیذتٛا٘ذ  (، وٝ ایٗ ٔی 
  ثبؿذ. حبهش آصٔبیؾ٘تبیج 

 (NPQ)‏خبهوشی‏غیزفتوشیویبیی

٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 
پبؿی  ٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ

دسكذ  یهدس ػٌح احتٕبَ  NPQپتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش 
(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح 4داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  ٔؼٙی

تشیٗ  ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ NPQ ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش
پبؿی پتبػیٓ + سٚی ٚ سلٓ چٕشاٖ  دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ NPQٔیضاٖ 

تشیٗ آٖ دس احش ٔتمبثُ  ( ٚ و455/0ٓ) تبسیخ وبؿت تأخیشی تحت 2
 تبسیخ وبؿت ٔٙبػتآة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت  پبؿی ٔحَّٛ

 ٕٞىبساٖ آدأض ٚ-دٔیً (.7دػت آٔذ )جذَٚ  ( ث332/0ٝ)
(Demmig-Adams et al., 1996)  افضایؾNPQ ٝػٙٛاٖ یه  سا ث

اص وبٞؾ ػبیش پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ اص جّٕٝ   ٘تیجٝ
Fv/Fm ،ΦPSII  ٚFv'/Fm' تحت ؿشایي تٙؾ ٌشٔب ٌضاسؽ وشد٘ذ 

ثیبٍ٘ش افضایؾ اتلاف  NPQٚ اظٟبس داؿتٙذ وٝ افضایؾ 
غیشفتٛؿیٕیبیی ا٘شطی ثشاٍ٘یختٝ ٚ وبٞؾ خؼبست ثٝ ٔشوض ٚاوٙؾ 

یه  تحت تٙؾ ٌشٔب NPQ( ثٛد. افضایؾ PSII)II  فتٛػیؼتٓ
ٔىب٘یؼٓ تٙظیٕی ثشای وبٞؾ ا٘تمبَ اِىتشٖٚ فتٛػٙتضی ٔبصاد ثٝ 

وٝ  ( ٚ وبٞؾ خؼبست ثٝ آٖ ثٛد، PSII) II ٔشوض ٚاوٙؾ فتٛػیؼتٓ
دس تؼبدَ ثب وبٞؾ تمبهب دس  ATP  ٚNADPHیذ ثبػج ؿذ تِٛ

ٞبی تحت تٙؾ ٌشٔب ثبؿذ ٚ اص احیبء ثیؾ اص  چشخٝ وبِٛیٗ دس ثشي
 NPQ(. افضایؾ Bukhov et al., 1998جٌّٛیشی ؿٛد ) QAحذ 

حبوی اص ظشفیت ثبلای چشخٝ ٌضا٘تٛفیُ ٚ تٛا٘بیی ٌیبٜ دس دفغ تٙؾ اص 
ٚػیّٝ چشخٝ  كٛست ٌشٔب ٚ ػٕذتبً ثٝ ًشیك ٞذس دادٖ ا٘شطی ثٝ

 ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ (.Maxwell and Johnson, 2000) ثٛدٌضا٘تٛفیُ 
(Wang et al., 2015)  ٓاظٟبس داؿتٙذ وٝ ثب افضایؾ غّظت پتبػی

چٙیٗ  ثشي رست ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ یبفت. ٞٓ NPQٔیضاٖ 
ت سٚی تحت پبؿی ػِٛفب ثب ٔحَّٛ NPQوٝ ٔیضاٖ  ؿذٌٜضاسؽ 

. ایٗ یبفتٝ آٟ٘ب (Jiang et al., 2014) دادؿشایي تٙؾ افضایؾ ٘ـبٖ 
دس  NPQخٛا٘ی ٘ذاؿت. وبٞؾ ٔیضاٖ  ٞٓ حبهش ثب ٘تبیج آصٔبیؾ

ًٛس ٔؤحشتشی  ٜ ثٝپبؿی پتبػیٓ ٚ سٚی ٘ـبٖ داد وٝ ٌیب ٘تیجٝ ٔحَّٛ
ٞبی آ٘تٙی اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ثب وبسایی  اص ا٘شطی جزة ؿذٜ تٛػي سٍ٘ذا٘ٝ

( وبٞؾ داد PSII) II ثیـتشی ٌشٔبی تبثؾ خٛسؿیذ سا دس فتٛػیؼتٓ
(Guo et al., 2006 ٗػلاٜٚ ثش ایٗ، ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثی .)

ٚ  Fv/Fm ،ΦPSIIپبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ اص جّٕٝ 
Fv'/Fm'  ثبNPQ ٌٝوٝ وبٞؾ  ًٛسی ای ٔؼىٛع ٚجٛد داؿت، ثٝ ساث

NPQ ٖافضایؾ ػبیش پبسأتشٞبی فّئٛسػب٘غ وّشٚفیُ ٚ  دٞٙذٜ ٘ـب
( دس جزة تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی PSII) II ثٟجٛد وبسایی فتٛػیؼتٓ

  ثٛد.
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 َ عولکزد داًِ دٍ رقن گٌدم ًبى تحت تأثیز تیوبرّبی آسهبیصکلزٍفیلپبراهتزّبی فلئَرسبًس هقبیسِ هیبًگیي  -7جدٍل 
Table 7- Comparison of mean chlorophyll fluorescence parameters and grain yield two cultivars of bread wheat affected by 

of experimental treatments 

 عولکزد داًِ
Grain 
yield      

(kg h-1) 

خبهَضی 
 غیزفتَضیویبیی

NPQ 

حداکثز عولکزد 
کَاًتَهی 

در  II فتَسیستن
ضزایط سبسگبر 

ضدُ بب 
 'Fv'/Fmرٍضٌبیی

عولکزد 
کَاًتَهی 

هؤثز 
 فتَسیستن

II 
ΦPSII 

حداکثز عولکزد 
کَاًتَهی 

در  II فتَسیستن
ضزایط سبسگبر 
 ضدُ بب تبریکی

Fv/Fm 

 رقن
Cultivar 

 پبضی هحلَل
Foliar 

application 

 تبریخ کبضت
Planting date 

 

4572.68ef 0.351e 0.734fgh 0.704fgh 0.800d 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت ٔٙبػت
Optimum 

planting date 
 

4611.24de 0.349e 0.745fgh 0.715defg 0.801d  ٖ2چٕشا 
Chamran 2 

5965.67b 0.333f 0.820abc 0.804a 0.836a 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
4802.17d 0.348e 0.758ef 0.725cdef 0.801d 

 2 چٕشاٖ
Chamran 2 

5115.26c 0.334f 0.771de 0.739cd 0.802d 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

6795.63a 0.332fg 0.821ab 0.806a 0.836a 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

5049.82c 0.334f 0.773de 0.742c 0.803d 
 پیـتبص

Pishtaz پتبػیٓ + سٚی 
Potassium + 

Zinc 6651.85a 0.333f 0.823a 0.812a 0.842a 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

3295.56i 0.455a 0.709i 0.675i 0.771f 
 پیـتبص

Pishtaz )آة )ؿبٞذ 
(Control)Water  

 تبسیخ وبؿت تأخیشی
Late planting 

date 
 

3406.05hi 0.452ab 0.722hi 0.682hi 0.778ef 
 2 چٕشاٖ

Chamran 2 

4381.33f 0.432c 0.796bcd 0.734cde 0.814c 
 پیـتبص

Pishtaz ٓپتبػی 

Potassium 
3774.26g 0.432c 0.749efg 0.711efg 0.781e 

 2 چٕشاٖ
Chamran 2 

3562.98gh 0.432c 0.728ghi 0.693ghi 0.781e 
 پیـتبص

Pishtaz سٚی 
Zinc 

4617.84de 0.427d 0.795cd 0.773b 0.817bc 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 

3538.43h 0.451b 0.744fgh 0.709efg 0.780e پیـتبص 
Pishtaz 

 پتبػیٓ + سٚی
Potassium + 

Zinc 4436.10ef 0.432c 0.788d 0.777b 0.822b 
 2چٕشاٖ 

Chamran 2 
229.16 0.004 0.025 0.026 0.0075   LSD 5% 

 ٘ذاس٘ذ. LSDدسكذ ثٝ سٚؽ  5داسی دس ػٌح احتٕبَ  ٞبی داسای حشٚف ٔـتشن تفبٚت ٔؼٙی دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level using of LSD. 

‏دانه‏عولکزد
٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ غیش اص احش ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت 

پبؿی  ٚ سلٓ ٌٙذْ، وّیٝ احشات اكّی ٚ ٔتمبثُ تبسیخ وبؿت، ٔحَّٛ
 یه پتبػیٓ ٚ سٚی ٚ سلٓ ٌٙذْ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ دس ػٌح احتٕبَ

(. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ احشات ٔتمبثُ ػٌٛح 4داس ثٛد٘ذ )جذَٚ  دسكذ ٔؼٙی
ٔختّف تیٕبسٞبی آصٔبیؾ ثش ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ ٘ـبٖ داد وٝ 

پبؿی سٚی ٚ سلٓ  تشیٗ ٔیضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ دس احش ٔتمبثُ ٔحَّٛ ثیؾ
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ  63/6795تحت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ) 2چٕشاٖ 

پبؿی آة )ؿبٞذ( ٚ سلٓ پیـتبص تحت  ٔتمبثُ ٔحَّٛتشیٗ آٖ دس احش  وٓ
دػت آٔذ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( ثٝ 56/3295تبسیخ وبؿت تأخیشی )

 ,.Akbari Moghaddam et al) اوجشی ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ (.7)جذَٚ 

ػّت وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ ثب تأخیش دس وبؿت سا تؼشیغ  (1998
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یٛص، ٌیبٜ )تمؼیٓ ٔ ی ٔشاحُ حؼبع سؿذ ٔشاحُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ، ٔٛاجٟٝ
افـب٘ی ٚ پش ؿذٖ دا٘ٝ( ثب تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی فلُ  ظٟٛس ػٙجّٝ، ٌشدٜ

ٞب ٚ وبٞؾ تؼذاد ػٙجّٝ دس  ٚ ٔتؼبلت آٖ افضایؾ ٔیضاٖ ػمیٕی ٌّچٝ
 ,Mohammadi)ٔحٕذی ٔتش ٔشثغ ٚ تؼذاد دا٘ٝ دس ػٙجّٝ روش وشد٘ذ.

٘یض ٘تبیج  (Dhyani et al., 2013) دیب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ ٚ (2012
پبؿی پتبػیٓ ػّٕىش دا٘ٝ ٌٙذْ سا  ٔـبثٟی سا ٌضاسؽ داد٘ذ. ٔحَّٛ

پبؿی تحت ؿشایي تٙؾ خـىی افضایؾ داد  ٘ؼجت ثٝ ػذْ ٔحَّٛ
(Aown et al., 2012 ٖ٘ـب .)وٝ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌٙذْ دس  دادٜ ؿذ

ٌضاسؽ ؿذ وٝ  .(Ali et al., 2009) ٘تیجٝ وبسثشد سٚی افضایؾ یبفت
( ٘بؿی اص تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبی ROSتـىیُ ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ )

فلُ ثب تِٛیذ اتیّٗ، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذٞب ٚ دس ٘تیجٝ ػیبِیت غـبء 
چٙیٗ ٌٔبِؼبت پیـیٗ ٘ـبٖ  (. Wang et al., 2012ٓٞٔشتجي اػت )

داد وٝ افضایؾ اتیّٗ دس ٌیبٜ ٌٙذْ، ثبػج وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ پشؿذٖ 
وبٞؾ ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، تؼشیغ ثّٛؽ، پیشی صٚدسع ٚ دس ٘تیجٝ دا٘ٝ، 

تٛاٖ  (. ثٙبثشایٗ ٔیBeltrano et al., 1999وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ؿذ )
ػّت افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٘تیجٝ وبسثشد پتبػیٓ ٚ سٚی سا ثب ٘مؾ 

ٞبی ػٛپشاوؼیذ دیؼٕیٛتبص،  ایٗ ػٙبكش دس افضایؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ
 ,.Waraich et alاوؼیذا٘ی ) ػٙتض تشویجبت آ٘تی وبتبلاص، پشاوؼیذاص ٚ

( ٚ تِٛیذ ROS( ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ تجٕغ ا٘ٛاع اوؼیظٖ فؼبَ )2012
 اتیّٗ ٔشتجي دا٘ؼت.

 گیزی ًتیجِ

 وّیٝ كفبت دِیُ تٙؾ ٌشٔبی ا٘تٟبیی تبسیخ وبؿت تأخیشی ثٝ
LAI ،LAD ،CGR ،RGR ،NAR ،Fv/Fm ،ΦPSII ،Fv'/Fm'  ٚ

 2ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ  اسلبْداسی دس  ًٛس ٔؼٙی سا ثٝ ػّٕىشد دا٘ٝ
ثیٗ ػٌٛح ٔختّف دس ٌشدیذ.  NPQ، أب ٔٛجت افضایؾ وبٞؾ داد

داس دس اوخش  ثب ٚجٛد ػذْ اختلاف ٔؼٙی ،پبؿی ػٙبكش غزایی ٔحَّٛ
ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ  LAI، LAD ،NARكفبت  ،ٌیشی كفبت ٔٛسد ا٘ذاصٜ
، CGR ،RGR ،Fv/Fmٚ كفبت  پبؿی سٚی ٘ؼجت ثٝ ٔحَّٛ

ΦPSII ،Fv'/Fm'  ٚNPQ َّٛسٚی پبؿی پتبػیٓ ٘ؼجت ثٝ ٔح + 
تشی ٘ـبٖ  ٚاوٙؾ ٔٙبػت تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی تحت ٞش دٚ

پبؿی ػٙبكش غزایی ٚ سلٓ ٌٙذْ،  دس ثیٗ احشات ٔتمبثُ ٔحَّٛ داد٘ذ.
ثٝ  2پبؿی پتبػیٓ ٚ ٚاوٙؾ سلٓ چٕشاٖ  ٚاوٙؾ سلٓ پیـتبص ثٝ ٔحَّٛ

دس ثیٗ اسلبْ ٌٙذْ ثٛد.  تش ٔٙبػتپبؿی سٚی ٚ پتبػیٓ + سٚی  ٔحَّٛ
٘ؼجت ثٝ سلٓ پیـتبص دس وّیٝ كفبت ٔٛسد  2سلٓ چٕشاٖ  ،ٔٛسد وـت

اص ثشتشی تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی دٚ  ٌیشی تحت ٞش ا٘ذاصٜ
پبؿی  ٔحَّٛ تٛاٖ اظٟبس داؿت وٝ ًٛس وّی ٔی ثٝ ثشخٛسداس ثٛد. ٘ؼجی

وّیٝ كفبت ٔٛسد  ٔٛجت افضایؾ NPQغیش اص  پتبػیٓ ٚ سٚی
تبسیخ ٞش دٚ  تحت 2ٌیشی اسلبْ ٌٙذْ ٘بٖ پیـتبص ٚ چٕشاٖ  ا٘ذاصٜ

 .ؿٟشػتبٖ سأٟشٔض ٌشدیذ دس وبؿت ٔٙبػت ٚ تأخیشی
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Introduction  
Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important sources of plant food for human among the main 

crops globally. High temperature resulting from delay in planting is one major environmental factor limiting 
growth and production of wheat, especially in tropical regions. Most of the Iranian soils have high pH and 
calcareous nature, so absorption of nutrients is limited in these soils. Mineral nutrition of plants plays a critical 
role in increasing plant resistance to environmental stresses. Among the mineral nutrients, potassium plays a 
crucial role in the survival of crop plants under environmental stress conditions. Potassium is essential for many 
physiological processes, such as photosynthesis, maintenance of turgidity and activation of enzymes under stress 
conditions. Zinc is a ubiquitous micronutrient. It is required as a structural and functional component of many 
enzymes and proteins.  
Materials and Methods  

To study the effect of potassium and zinc foliar application on growth physiological indices, chlorophyll 
fluorescence parameters and yield of two bread wheat cultivars under late planting date, an experiment was 
conducted as split-split plot based on randomized complete blocks design with 16 treatments and three 
replications in Ramhormoz city during 2015-2016. The experimental factors were included planting date in two 
levels optimum (November 21) and late (January 5) as the main factor, nutrients foliar application in four levels 
(water as a control, potassium, zinc and combination potassium + zinc (each 3 l.ha

-1
)) as the sub factor and two 

cultivars of bread wheat Pishtaz and Chamran 2 as the sub-sub factor. Solutions for foliar application were 
prepared by using potassium (21%) and zinc-chelate (7.5%). Traits measured were included leaf area index 
(LAI), leaf area duration (LAD), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation ratio 
(NAR), maximal quantum yield of PSII in the dark-adapted state (Fv/Fm), effective quantum yield of PSII 
photochemistry (ΦPSII), maximal quantum yield of PSII in the light-adapted state (Fv'/Fm'), nonphotochemical 
quenching (NPQ) and grain yield. To determine LAI, LAD, CGR, RGR, NAR, Fv/Fm, ΦPSII, Fv'/Fm' and NPQ 
were used from equations 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 and 9, respectively. 
1: LAI= Pla×den /10000  
2: LAD= 1/2 (LA2+LA1) (T2-T1)   
3: CGR= [(W2 – W1)/(T2 – T1)] × (1/GA) × 100  
4: RGR= [(lnW2 – lnW1)/( T2 – T1)] × 100  
5: NAR= CGR/LAI  
6: Fv/Fm= (Fm – F0)/Fm  
7: ΦPSII= (Fm – Ft)/Fm'  
8: Fv'/Fm'= (Fm' –F0')/Fm'  
9: NPQ= (Fm – Fm')/Fm'  
where, Pla is average leaf area per plant (cm

2
); den is real density (plant m

-2
); LA1 is primary leaf area (cm

2
); 

LA2 is secondary leaf area (cm
2
); T1 is first sampling time (day); T2 is second sampling time (day); W1 is 

primary dry weight (g); W2 is secondary dry weight (g); GA is ground area (m
2
); lnW2 – lnW1 is natural 

logarithm difference of dry weight; Fm is maximal fluorescence yield of the dark-adapted state; F0 is minimal 
fluorescence yield of the dark-adapted state; Fv is variable fluorescence (dark) (Fm-F0); Ft is fluorescence 
emitted by the leaves adapted to lighting; Fm' is maximal fluorescence yield of the light-adapted state; F0'is 
minimal fluorescence yield of the light-adapted state, and Fv' is variable fluorescence (light) (Fm'-F0'). The grain 
yield was determined at maturity stage and through the harvest of all spikes from the level of 1 m

2
 per plot and 

after removing 0.5 m from the beginning and end respective planting rows (rows 5 and 6).Analysis of variance 
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was performed using general linear model (GLM) procedure of statistical analysis system (SAS version: 9.3). 
The means were analyzed using the least significant difference (LSD) method at P=0.05 (LSD 0.05).  

Results and Discussion  
The results showed that late planting date due to terminal heat stress significantly decreased LAI (30.0%), 

LAD (48.4%), CGR (21.8%), RGR (13.7%), NAR (22.4%), Fv/Fm (3.2%), ΦPSII (4.4%), Fv'/Fm' (3.2%) and 
grain yield (27.0%) of two cultivars of bread wheat Pishtaz and Chamran 2, but increased significantly the NPQ 
(22.7%). Potassium and zinc foliar application improved significantly traits the LAI (17.5%), LAD (17.62%), 
CGR (33.5%), RGR (12.0%), NAR (37.6%), Fv/Fm (3.1%), ΦPSII (7.4%), Fv'/Fm' (6.6%) and grain yield 
(17.30%) of two cultivars of bread wheat Pishtaz and Chamran 2 under late planting date except for the NPQ. 
Among the interactions of nutrients foliar application and bread wheat cultivars, the response of Pishtaz and 
Chamran 2 cultivars were more suitable to potassium foliar application, and zinc and zinc + potassium foliar 
application, respectively. As well as, among wheat cultivars cultivated under the conditions of non-application of 
potassium and zinc (control), Chamran 2 cultivar had a comparative advantage in all measured traits under both 
optimum and late planting dates compared to Pishtaz cultivar. 

Conclusions 
In general, it can be used from timely planting date, potassium and zinc foliar application and suitable wheat 

cultivar such as Chamran 2 as three management strategies to reduce the harmful effects of terminal heat stress 
caused by late planting date in Ramhormoz city. 
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