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چ�J&ه
sÌÌ&ت ،sÌ&ت /Ìد'4 تÌÌ1#ار ÌÌ3ه �ÌثB پ��، V#,�ÌÌ3B �Ìتو`ی /Ìا تصاCف) کام� Iوک�ا,/ ط�³ -ال� Cر �X�Bا4 Cر 3اله 'C (Aآ`مای Cر

�/ ،I'ر پاش) م2,و� /ا >B�1Y (_ALs&ت ' Bن��اIفص� (_AL۱۱) "ÌÌپ�� ��ÌÌ/ آب نس}) IBو�م2 C�wید. /�ر3) w&د! yنوت#�
RWC) w#ا< `B شد< Bد~ پ��" ��/ `B آب Bت�[ V�3ع ،(RWL) شد< Bد~ پ��" Iا�w�/ شد< ßXآبح ،(ELWR��/ B'ل#ه آب 4Bم#ز ' (

) "ÌÌÌÌÌÌÌپ��IWC(انÌÌÌÌÌÌÌAفB>C�w `BªÌÌÌÌÌÌÌپ �ÌÌÌÌÌÌÌهXY 'C '+ÌÌÌÌÌÌÌی ' B>C�wفÌÌÌÌÌÌÌAان) م�ح,ÌÌÌÌÌÌÌه ÌÌÌÌÌÌÌ3ه Cر +ÌÌÌÌÌÌÌی �ÌÌÌÌÌÌÌY (
�Xا� ،(_ALs&ت Bث� Cر شد. I�#w>̀ BندBRWC، RWL'IWC'sYکا B>C�wفAان) `B ªپ �هXY 'C ' ی+ م�Bح� BفزBیCELWRsر

مقÌÌاCی� ،I'ر + (_ÌÌALsÌÌ&ت تÌÌ1#ار Cر کÌÌه Iورv/ C�wید (_ALs&ت �Bث�B تaدی� áاع/ Iحد تا I'ر م2,و�پاش) .VیافRWCرC
' B>C�wفAان) `Bªپ �هXY 'C /ÌÌد'IWC4م�Bح�ی+' (_ÌÌALs&ت ت#1ار Cر م�/وطه مقاCی� `Bs#/ B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY 'C Cر

.Cو/ I'ر

��/ آب IBو�م2 پ��"، ��/ w&د!، :Iک,#د ک,1ا�

?ق&?(
) V3B+AL ن#1ه Pم&اط Cر w&د! C�_,1عsYکا V,عDم�"ت�ی Farshadfarت&sآ/) et al., 20۱۱) ف�شÌÌاCف� ' Iم12د .(۱۳۸2(

IاÌÌYZLاÌÌش �ÌÌ#{- `B (_ÌÌAL /ÌÌه �ÌÌ12ت �ÌÌیگC IاÌÌYه{&~ /ÌÌه تÌÌو~ه �ÌÌ�Bح)، IاÌÌYکار�/ ع�'< C�ÌÌ_,1عsÌÌیBفزB IB�ÌÌ/ �قدنÌÌدaم
مان&Ìد /#RWC'RWLDÌÌف#زیولوyی_) ��Ì/ آب �#Ìانس�پ �ÌÌنظ `B IرBC(&aم IاÌY�'اXت (_ÌALsÌÌ&ت شB�ÌÌی» Cر .CرBC 'یÌژ< VÌ#1YB

) V3B شد< مAاYد< ySinghنوت#�YاwI&د! et al., /ا۱۹۹0 ت2ق#ق) Cر .(۳04BوÌÌ&ع /��/ه آب نس}) IBو�م2 yنوت#�مخ�,wN&د!
) شد م�aف) (_AL /ه ت�12 Cر Dhandaی+Lصو�#Vم�" and Sethi, /�IB|�/ا�200۸ شاLص) 4Bع&و /ه که �Xات) 3ای� ~1,ه `B .(

) Ì#wا< `B شد< Bد~��/ `B آب Bت�[ V�3ع ،V3B شد< Cا�&A#پ (_ALs&ت /ه ẁار 3ا w&د! IاY�#نوتyRWL) V 3B (Clarke et al.,
۱۳۸۹) /اشد کوت#_ول) Ç�aتV�3ع `B تخ#1&) م)توBند که ،(Lugojan and Ciulca, 20۱۱.(Clarke) 4B1_ارY '۱۹۸2DÌ#/ تXا'ت�Ìای) ،(

) w#ا< `B شد< Bد~Iا�w�/ Cر آب ßXنای)حBتو نظ� `B w&د! ت&BELWRsÌÌر-ا! 'ÌÌ~Bد IاÌÌY«#2م Cر تXا'ت�ÌÌا DÌÌیB که wزBر�ن1وCند، (
کÌÌه C�wیÌÌد I�#wجه#�ÌÌن C'ر'!، ' نÌا4 ÌÌ&wد! ت�ی�#_اله، Iنوت#��اy /ا (AY'پژ Cر .V3B >Cو/s&ت /د'4 Iا�v#2م `B BثELWR�ÌÌ/ار`ت�

) VشBCs&ت /د'4 ' (_ALs&ت ش�Bی» 'C �Y Cر BCنه C�_,1ع �/ Lonbaniم�1) and Arzani, 20۱۱4C�/ /ا� Cر (Yا#w م&ا�3 تغ�یه .(
کÌÌ1+ک&ÌÌد NÌÌ,�ت&YsاIمخ /ه ت�12 Cر w#ا< /ه Iحد تا م)توBند ' CرBC نقs/سزBی) ت&Ysا JBنوB مقا/� Cر w#اYا4 ت�12 Rv3

،4B1_ارY ' (۱۳۹2(ط}اط}ائ#ا4 VÌ3B Iر'�ÌÌض(ÌÌعBر` w#اÌYا4 تول#ÌÌدم�� ' (a#{ÌÌط رشد IB�/ که V3B]مص� ک" ع&ا�� `B I'ر .(
Alloway, 200۴CرBC ت&Ysا /ه w#اYا4 Iارẁ 3ا /ا م�ت}» Iا�A&کB' ' w#ا< ف#زیولوyی_) IاYی&دBف� Cر م�1) نقs/س#ار ع&ص� DیB .(

)Marschner, ۱۹۹5.(
I'ر کÌÌاف) مvالÌÌaا� کÌÌه VÌÌ3B Iض�'ر(_ALs&ت Jو-' Bث� Cر مخ�,NکAور Pم&اط Cر w&د! تول#د /ه >CرB' �BسارL /ه تو~ه /ا
�XÌا� (ÌL�/sÌ&کB' (Ì3ر�/sÌY'پژ DÌیB `B ÌYد[ �ا،Ì3Bر DÌیB Cر .C�Ì#w BیDت&Ì�sور� /ه ت�12 /ا م�ت}» ف#زیولوyی_) �Xا�

/وC.۱۱ف#زیولوyی_) I'ر مص�[ عد! مص�[' ش�Bی» Cر B>C�wفAان)، `Bªپ (_ALs&ت /ه w&د! Dی� ' ر-"

 �� z(�?واد ) 
(ÌعBر` Iال�اÌ3 (Ìط /,وÌYKاIکامB۹2-۱۳۹0�ÌیDمvالaه -Ìال� Cر پ�� V#,�Ì3Bور�Ì� /ÌÌه �XÌ�Bا4 CاÌ/ک}وت�آ �گا<ÌیسB Cر

ک�� �Y Cاa/B شد. B�~B ت_�Bر 3ه /ا ت&۴sÌÌ×2/۱تصاCف) BعÌÌ1ا� ت&sآ/)، /د'4 Iآ/#ار) ت#1ار 3ه شام� (,�B Iک�ت�ا .Cو/ ��م
تÌÌ1#ار مÌÌAا/ه IارÌÌ#/آ' /aد /ه (YC3&},ه م�ح,ه `B آب �v- Pط�ی `B Bن��اIفص� (_AL2و�ÌÌ,2ور�مÌÌص/ I'ر ]�ÌÌمص >B�ÌÌ1Y /ÌÌه

4BزÌÌ#م /ÌÌه ' I'ر ÌÌ3ولXا� /ÌÌا YزBر Cر پ&9 Vظ,| /ا م�ح,ه �Y ر'CIر م2,و�پاش) .Cو/ |�ف)شد4) ' (YC 3ا-ه م�ح,ه 'C Cر پاش)
ف�ع) Iک�ت�ا Cر شد. آبپاش) ک��Yا 3ای� `ما4 "Y ' Bنجا! �ار_Y Cر !�wک#,و w&د!۱۱پ&9 Dی� ' WS-۸2-۹،4B'�#3ر-" ،WS-۸۶-

۱۴.Cو/ شد< م&ظور I'م�د ' Bلوند پ#Aگا!، ،Dر'ش Bر�، ،Dر'ش�Bک�+/ پار3)، �ا`،A#پ ،
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��ÌÌ/ `B BفÌÌAان)، >C�ÌÌw `B ªپ �هXY 'C ی+' ' BفAان)، >C�w م�ح,ه 3ه Cر پ��"، ��/ آب 4Bم#ز /ا م�ت}» /�رL(3صو�#ا� IB�/
پ�� �ÌÌY `B م�ح,ه، �Y Cر شد. I�#wن1ونه �ÌÌw'<20پ��" 'C Cر ' Bن�خÌÌاب تصÌÌاCف) �ÌÌور� /ÌÌه "ÌÌپ�� ��ÌÌ/۱0IاYهÌÌک#س Cر تÌÌای)

>'�w �Y B'ل#ه 4`' ' م&�ق� آ`مایAگا< /ه /�فا�,ه ' >CBC -�Bر (_#�(۱0پ�3 /��Yا یFW۱'FW2+ÌÌتای) C�wیÌÌد. DÌÌ##aت ~ÌÌدwBانه ،(
>'�w۱0C'حد ،ª3انyتور 4`' D##aت IB�/ Bما!،۸تای) ' (Bح1دY�I#جان) ÇتاB IماC Cر ' ک" نور Cر V3۱۳۹2اع�ÌÌvآبمق Cر (

شد( Dتو`ی BCمجد '+ALI�|کا حوله `B >CاX�3B /ا V-C /ه /��Yا آ4 `Bªپ ' تTW۱DÌÌ##a|وطه'ر م&ظÌÌور ÌÌ/ª�ÌÌ3ه /��Yا DیB .(
)+AL4`'DW۱،(2۴IماC /ا آ'4 Cر V375اع>'�w Cر .Vف�w -�Bر CB�w(�3ان (C۱0ر~ه /��ÌÌYا B'ل#ÌÌه 4`' BدÌÌ�/B ن#ÌÌز !'C تای)

FW2C'حد) آ`مایAگا< IماC Cر V3اع ��ار مد� /ه /��Yا آ4 `Bªپ ' D##aت (2۸-25V�~ BCمجد 'Vف�w -�Bر (CB�w(�3ان Cر~ه
) (wCپژم� 4`' D##aتWW2)+AL4`' D##aت IB�/ ن#ز /��Yا DیB ،Vن�ای Cر شد. Dتو`ی (DW2مد� /ه (2۴IاÌÌمC /ÌÌا آ'4 3اعCVر

75) ��ÌÌ/ آب ({ÌÌنس IBوÌÌ�م2 �Xا� ،Çفو IاYI�#w>`BندB3ا�B �/ .Vف�w -�Bر CB�w(�3ان /CRWC��ÌÌر~ه `B آب Bت�[ Vع�ÌÌ3 ،(
) w#ا< `B شد< Bد~RWL) شد< Bد~Iا�w�/ آبحßXشد< ،(ELWR)��/ B'ل#ه آب 4Bم#ز ' (IWC،(انÌÌAفB>C�w �ÌÌحBم� `B /��YIBی+ (

شد: م2ا3}ه B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY 'C ی+'
)Ritchie, ۱۹۹0% (RWC= (FW۱ –DW۱)/ (TW۱ – DW۱) × ۱00

FW۱، TW۱'DW۱.V3B پ��" IاY��/ �'B >'�wª3انyتور 4`' ' ¬AL 4`' ت�، 4`' ت�ت#� /ه
)Clarke et al., ۱۹۸۹(RWL=(FW2-WW2)/DW2/t

FW2'WW2' (wCپژم� 4`' ' /��Yا B'ل#ه 4`' ت�ت#� (3اعV).t/ه (wCپژم� 4`' ' B'ل#ه 4`' I�#w>`BندB D#/ `ما4
)۳(et al., 20۱۱) Geravandi ELWR =(۱ –((FW2–WW2)/FW2))*۱00)
FW2'WW2`B /aد (wCپژم� 4`' ' /��Yا B'ل#ه 4`' ت�ت#� 3اعVم#}اش&د.۴/ه

IWC= (FW۱-DW۱)/DW۱(lonbani andArzani, 20۱۱)
FW۱'DW۱د�ÌÌم /ÌÌه DÌÌ��wف -B�ÌÌر `BªÌÌپ ��ÌÌ/ +ÌÌAL4`' ' /��ÌÌYا B'ل#ÌÌه 4`' �ÌÌ#ت�ت CمÌاÌÌ/2۴Iه /ÌÌا آ'4 Cر~ÌÌهÌÌ375اعCVر

.CB�w(�3ان
Iآمار BفزBر ن�! `B >CاX�3B /ا Yا >CBC ت2,#� ' SASRvÌÌ3تجزیه Cر D_نBC BCم&ه �&د آ`مو4 تو3» Yا >CBC D#م#انگ مقایسه ' Bنجا!

.Vف�wور�� Cر�د پ&9 Bح�1ا�

á2/ ' ن�ای9
) ��/ آب نس}) IBو�م�ح,ÌÌه،RWCم2 ÌÌ3ه �Y Cر شد. I�#w>`BندB B>C�wفAان) `Bªپ �هXY 'C ی+' ' B>C�wفAان) م�ح,ه 3ه Cر (

(~د'� Cو/ �'B 3ا� `Bs#/ !'C 3ا� Cر VX�DیB 4Bر۱م#زC .CBC V{ÌÌنس ÌÌ3ا� 'C ÌÌYوBی) ' آب ش�Bی» تXا'� /ه Bر آ4 4Bم)تو که ،(
`BªÌÌپ IارÌÌ#/آ �ÌÌv- ت&sÌÌکÌÌه BعÌÌ1ا� `مÌÌا4 /ÌÌه تÌÌو~ه /ا که VشBند Cو~'s&ت IاYت#1ار D#/ IرBC(&aم تXا'� B>C�wفAان) م�ح,ه
IرBC(&aم ت&Ìv/sÌÌور تÌÌ1#ار Cر ��ÌÌ/ آب ({ÌÌنس IBوÌÌ�م#انگ#Dم2 B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY ی+ .V3B تو~#ه -ا/� Cو/ (YC3&},ه
IورÌÌv/ شÌÌد ��A#/ s&ت /د'4 's&ت ت#1ار Cر آ4 4Bم#ز تXا'� ،s&ت BفزBیsشد� ' `ما4 Vف�A#پ /ا ' Cو/s&ت /د'4 ت#1ار `B ��ک1

ت�ت#� ت&s/ه 's&ت /د'4 ت#1ار 'C Cر آ4 مقدBر B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY 'C Cر C'55/۴۱'۶2/۸۱که ی+' م�ح,ه Cر .Cو/ Cر�د
(Ìم2,و�پاش /د'4 ت#1ار `Bs#/ Cو/ ر'�Iور��wف�ه م2,و�پاش) ت#1ارIکه /��Cر آب نس}) IBو�م2 B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY

(~د'� C2،4/وBارÌÌ_1Y ' ICاÌÌ/آ�w) VÌÌ3B (_ÌÌAL �ÌÌثB Cر ��ÌÌ/ آب نس}) IBو�ک̀اsYم2 B حاک) ن#ز wزBرشا� .(۱۳۹۳�ÌÌنظ `B .(
RWC"ÌÌ-ر /ÌÌه م�/و� VX� DیB 4Bم#ز Dی��A#/ B>C�wفAان) م�ح,ه Cر .VشBC Cو~' yنوت#�Yا D#/ مBC(&aر تXا'� م�ح,ه 3ه �Y Cر ،

مقدBر Dی��A#/ ' Cن1و تغ##� Iدر- م�کور ر'ند B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY ی+ Cر .Cو/ 4B'�#3RWC`ا�A#پ ر-" ' VشBC پ#Aگا! ر-" Bر
.VÌÌشBC PÌÌ,aت پ#ÌÌAگا! "ÌÌ-ر /ÌÌه VX�DیB 4Bم#ز Dی��A#/ ن#ز B>C�wفAان) `B ªپ �هXY 'C Cر .VشBند آ4 /ا 'GhobadiتXا'�مBC(&aر

) 4B1_ارY20۱۱هÌÌ,1~ `B ��ÌÌ/ آب /�L(ÌÌLصو�ÌÌ#ا� �ÌÌنظ `B نا4 w&د! IاY�#نوتy D#/ IرBC(&aم IاY�'اXت ن#ز (RWC>دYاÌÌAم
ن1وCند.

) w#ا< `B شد< Bد~��/ `B Bت�[آب V�3عRWL�'د~) Cو/ �'B 3ا� `Bs#/ !'C 3ا� Cر ن#ز تÌÌXا'�۱) B>C�wفÌÌAان) م�ح,ÌÌه Cر .(
�ÌÌیگC تÌÌ1#ار 'C `B ��ÌÌ1ک I'ر (ÌÌم2,و�پاش /ÌÌا >B�1Ys&ت ت#1ار BیCVX�Dر مقدBر Bما Cن}و ت&sمBC(&aر /د'4 's&ت ت#1ار 'C D#/
Cر کÌÌاsYیا/ÌÌد. ��ÌÌ/ `B آب Bت�[ کÌÌه /اعáشد< Vظ,|DیB که CBC V{نس 3,و� �LBCVظ,|sیBفزB /ه 4Bو�/ شاید Bر ع,Vآ4 .Cو/
'C `BsÌÌ#/ IرBC(&aم ت&ÌÌv/sور /د'4 ت#1ار Cر VX�DیB مقدBر B>C�wفAان)، `Bªپ �هXY 'C ی+' (&aی I�#w>`BندB Iدa/ م�Bح�

کÌÌه آنجÌÌا `B /اشÌÌد. /��م�/و� آب IBو�م2 /ا م)توBند ��/ `B آب Bت�[ مقدBر م)ر3د نظ� /ه .Cو/ Cیگ� �ÌÌهRWCت#1ارXY 'C '+ÌÌی Cر
مقدBر 4Cو/ ��BیDک1 /&ا/� ،Cو/ s&ت /د'4 ت#1ار `B ��ت&sک1 IاYت#1ار Cر B>C�wفAان) `BªپRWL'C '+ÌÌی ت&CsÌÌر IاYت#1ار Cر

.CBC V{ÌنسsÌ&ت /Ìد'4 ت#1ار /ا مقایسه Cر ت#1ارYا DیB /��Cر آب IBو�م2 4Cو/ ک" /ه 4Bم)تو Bر B>C�wفAان) `Bªپ �هXYLonbani'
Arzani (20۱۱)sYکا �یRWLDن#ز /ه BیVX�Dم�/و� مقدBر Dی��ک1 م�ح,ه، 3ه �Y Cر CBCند. wزBر� (_ALs&ت Bث� Cر BرWS-۸۶-

(~د'�۱۴ C2/و.(Clarke) 4B1_ارY /ا۱۹۸۹' CوLا�aالvم `B ،(۱00VیC'دÌÌ2ی»مB�ÌÌش Cر کÌÌه �wف�&ÌÌد ن�#جه C'ر'! yنوت#�w&د!
4Cو/ D#پای /اشد.RWLآب، Bرت}ا� Cر /ا� C�_,1ع /ا V3B D_1م

) شد< Bد~ پ��" Iا�w�/ شد< ßXآبح !'C 3ا� /وC(~د'�CELWRر �'B 3ا� `Bs#/ Cر2) .Cو/ (_ALs&ت ت#1ار /ه م�/و� ' (
Dی��ÌÌ1ک ،�ÌÌیگC م�ح,ه 'C Cر Bما VشBند "Y /ا مBC(&aر تXا'� I'ر +s&ت 's&ت /د'4 ت#1ار Cر VX�DیB مقدBر B>C�wفAان)، م�ح,ه
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(~ÌÌد'�ELWRمقدBر Vف�w ت&B�-sر /د'4 's&ت ت#1ار 'C D#/ VX�DیB نظ� `B I'ر +s&ت ت#1ار ' VشBC Cو~'s&ت /د'4 ت#1ار Cر
2) 4B1_ارY ' ICآ/ا�w مقدBر۱۳۹۳). Dی��A#/ w&د! yنوت#� VXYI'ر CوL /�ر3) Cر ن#ز (ELWRر�Bزw (�ت&sرطو/ ش�Bی» Cر Bر

مقاCی� 4Cو/ ��A#/ تÌÌو~هCBCELWRند. /ÌÌا .CBC V{نس آ4 م2ا3}ه Cر >CاX�3B Cمور رv/Bه V#Yما /ه 4Bم)تو Bر (_ALs&ت ش�Bی» Cر
شB�Ìی» Cر ن#ÌÌز ��ÌÌ/ B'ل#Ìه 4`' B�ÌÌل ،VÌÌ3B ��ÌÌ1کs&ت /د'4 ش�Bی» /ا مقایسه /��Cر B'ل#ه آب 4Bم#ز ،(�ت&sرطو/ ش�Bی» Cر Bی&_ه /ه

4`' /ا ��/ B'ل#ه 4`' تXاض� Cل#� D#1Y /ه ' ��/دVÌÌ3ت&sک1 Cعد 4Cو/ /زر�ت� /ه م&ج� ن�#جه Cر که Cو/ LوYBد ��ک1 ن#ز (wCپژم�
Dی� Cر /��پ��" شد< ßXآبح مقدBر Dی��A#/ م�ح,ه، 3ه �Y Cر .CC�w(م Bشار< Cمور رv/Bه `B (~د'�WS-۸۶-۱۴آمد< شد مAاYد<
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Abstract
In a two years experiment using a RCBD design with split-plot arrangement, effects of three treatments (non-

stress, terminal drought stress and drought stress+zn) were evaluated on ۱۱ wheat genotypes. Traits RWC, RWL,
ELWR and IWC were measured at ۳ stages including anthesis and one and two weeks after anthesis. Comparing
normal condition, in drought treatment, RWC, RWL and IWC were decreased and ELWR were increased at both ۱
and two week after anthesis. Zinc foliar application mitigated negative impacts of drought stress, so RWC (at one
and two weeks after anthesis), and IWC (at two week after anthesis) were higher in drought + zinc than drought-
zinc.
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