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ه چ
ت ، ت د ار ت ه ث ، پ ی تو ا ف تصا کام ا وک ط ال ر ا ر اله مای آ ر

، ر پاش و م ا ت فص ا (۱۱ن پ آب نس و م ید. ر د نوت
RWC) ا شد د پ آب ت ع ،(RWL) شد د پ ا شد آبح ،(ELWRه ل آب ز م (

) انIWCپ ف پ ه ی ان ف ه ح م ه ر ی (
ا ، ت ث ر شد. ،RWCند RWLIWCکا ان ف پ ه ی ح م یELWRر فز

ی ا مق ، ر + ت ار ت ر ه ک ور ید ت ث دی ت اع حد تا ر پاش و م . رRWCیاف
ان ف پ ه ی ح دIWCم ت ار ت ر وطه م ی مقا ، ان ف پ ه ر

. و ر

آب و م ، پ ، د : د ک ا ک

ق
) ه ن اط م ر د ع کا ع ی ت م آ Farshadfarت et al., 20۱۱) ف ا ش ف د م .(۱۳۸2(

ا ا ش ه ت یگ ا ه ه ه و ت ، ح ا کار ع ع ی فز د قدن م
د مان ی زیولو آبRWCRWLف انس پ نظ ر م ا ا ت ت ی ش ر . ر ژ ی

) شد د ا م د ا Singhنوت et al., ا۱۹۹0 ق ق ت ر و۳0). ع ه آب نس و م د مخ نوت
) شد ف م ه ت ر م صو Dhandaی and Sethi, ا200۸ ص شا و ع ه که ات ای ه .(

) ا شد د آب ت ع ، شد ا پ ت ه ار ا د ا (RWLنوت (Clarke et al.,
۱۳۸۹) اشد ول کوت ت ع تخ ند تو م که ،(Lugojan and Ciulca, 20۱۱.(Clarke) ای۱۹۸2ار ت ا ت ،(

) ا شد د ا ر آب ح نای تو نظ د ا تELWRر د ا م ر ا ت ا ت ی که ند، و ن ر ز (
ه ک د ی جه ن ، ر ا ن د اله، ی ت ا نوت ا پژ ر . و ت د ا م ت ثELWRار

) ش ت د ت ی ش ر نه ع Lonbaniم and Arzani, ا20۱۱ ر ا ا م یه تغ .(
د ک ک مخ ا ت ه ت ر ا ه حد تا ند تو م ر ی سز نق ا ت نو مقا ر ا ا ت

، ار ا ائ اط (۱۳۹2(ط ر ض ع ر ا ا دم تول ط رشد که مص ک ا ع ر .(
Alloway, ر200۴ ا ت ه ا ا ار ا ا ت م ا ک ا ی زیولو ف ا د ی ف ر م ار س نق ص ع ی .(

)Marschner, ۱۹۹5.(
ر اف ک ا ال م ه ک ر ض ت و ث ر ور ک مخ اط م ر د د تول ه ر سار ه ه تو ا
ا ک ر پژ ی د ا، ر ی ر . ور ت ی ه ت ا ت م ی زیولو ف ا

ی زیولو .۱۱ف و ر مص عد مص ی ش ر ، ان ف پ ت ه د ی ر

واد    
ع ر ا ال ط ه ال م کام۱۳۹0-۹2ی ا و ال ر پ ور ه ا ا آ وت ک گا یس ر

ک ا شد. ر ت ه ا ف ت۴×2/۱تصا ا ع ، آ ت د ار (آ ار ت ه شام ا ت ک . و م
ار ت ه ا م ار آ د ه ه ه ح م آب ی ط فص ا و2ن م ور ص ر مص ه

ز م ه ر ا ول ا ر ز ر پ ظ ا ه ح م ر ر پاش و م . و ( شد ف ه ا ه ح م ر پاش
ع ف ا ت ک ر شد. آبپاش ا ک ای ما نجا ار ر و ک د۱۱پ ی ،WS-۸2-۹ر ،WS-۸۶-

۱۴. و شد ظور م د م لوند ، گا پ ، ش ر ، ر ، ش ر ک ، پار ، ا پ ،
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، ان ف پ ه ی ، ان ف ه ح م ه ر ، پ آب ز م ا ت م ا صو ر
پ ه، ح م ر شد. ونه ن ر20پ اب خ ن ف ا تص ور ه ا۱0پ ه س ک ر ای ت

ه ل ق م گا مای آ ه ه فا ر (۱0پ ا یFW۱FW2تای د. ی ت انه د ،(
حد۱0 ، ان تور ت ،۸تای ما جان د ح ) تا ما ر ک نور ر آبمق۱۳۹2اع ر (

شد( ی تو مجد کا حوله ا ا ه ا آ پ ر تTW۱وطه ور ظ م ه ا ی .(
)DW۱،(2۴ما ا آ ر ر75اع . ف ر ان ه (۱0ر ا ه ل د ز ن تای

FW2حد) گا مای آ ما ر اع ار مد ه ا آ پ ت مجد2۸-25) ف ر ( ان ه ر
) پژم (WW2ت ت ز ن ا ی ، ای ن ر شد. ی تو (DW2مد ه ا2۴) م ا آ ر اع

75) آب نس و م ا ، فو ا ند ا . ف ر ان ه آبRWCر ت ع ،(
) ا شد (RWLد شد د ا شد آبح ،(ELWR) ه ل آب ز م (IWC، ان ف ح م ی (

شد: ه ا م ، ان ف پ ه ی
)Ritchie, ۱۹۹0% (RWC= (FW۱ –DW۱)/ (TW۱ – DW۱) × ۱00

FW۱، TW۱DW۱. پ ا ان تور ، ت ت ت ه
)Clarke et al., ۱۹۸۹(RWL=(FW2-WW2)/DW2/t

FW2WW2پژم ا ه ل ت ت ).tه اع ) پژم ه ل ند ما
)۳(et al., 20۱۱) Geravandi ELWR =(۱ –((FW2–WW2)/FW2))*۱00)
FW2WW2د پژم ا ه ل ت ت د.۴ه اش م اع

IWC= (FW۱-DW۱)/DW۱(lonbani andArzani, 20۱۱)
FW۱DW۱د م ه ف ر پ ا ه ل ت ت ا2۴ه م ا آ ر ه75اع ر

. ان
آمار ر فز ن ا ا ا ت رSASتجزیه ن ه م د مو آ تو ا انگ م مقایسه نجا

. ف ور د ر پ ا ح

ای ن
) آب نس و ه،RWCم ح م ه ر شد. ند ان ف پ ه ی ان ف ه ح م ه ر (

د ) و ا ا ر ی ز ر۱م . نس ا ی و آب ی ش ا ت ه ر آ تو م که ،(
پ ار آ ه ک ت ا ع ا م ه ه و ت ا که ش ند و ت ا ار ت ر م ا ت ان ف ه ح م

ر م ور ت ار ت ر آب نس و م انگ م ، ان ف پ ه ی . ه تو ا و ه
ور د ش ت د ت ار ت ر آ ز م ا ت ، ت شد ی فز ما ف پ ا و ت د ار ت ک

ت ت ه ت ت د ار ت ر آ ر مقد ، ان ف پ ه ر ی۶2/۸۱55/۴۱که ه ح م ر . و د ر
پاش و م د ار ت و ه ف ور ر پاش و م که ار ت ر آب نس و م ، ان ف پ ه

د ) ،2و ار ا آ ) ث ر آب نس و م کا حاک ز ن رشا ز نظ۱۳۹۳). .(
RWCر ه و م ی ز م ی ان ف ه ح م ر . ش و ا نوت ر م ا ت ه ح م ه ر ،

ر مقد ی و ن تغ در کور م ند ر ، ان ف پ ه ی ر . اRWCو پ ر ش گا پ ر ر
. ش ت گا پ ر ه ی ز م ی ز ن ان ف پ ه ر . ش ند آ ا ر م ا Ghobadiت

) ه20۱۱ار آب ا صو نظ نا د ا نوت ر م ا ا ت ز ن (RWCد ا م
ند. و ن

) ا شد د آب ت دRWLع ) و ا ا ر ز ن ا۱) ت ان ف ه ح م ر .(
یگ ار ت ک ر پاش و م ا ت ار ت ر ی ر مقد ما و ن ر م ت د ت ار ت

ر د. یا ا ک آب ت ه ک شد اع ظ ی که نس و ظ ی فز ه و شاید ر آ ع . و
ر م ور ت د ار ت ر ی ر مقد ، ان ف پ ه ی ی ند د ح م

ه ک ا آنج د. اش و م آب و م ا ند تو م آب ت ر مقد د ر م نظ ه . و یگ ار هRWCت ی ر
ر مقد و ک ی ا ، و ت د ار ت ک ت ا ار ت ر ان ف یRWLپ ر ت ا ار ت ر

. نس ت د ار ت ا مقایسه ر ا ار ت ی ر آب و م و ک ه تو م ر ان ف پ Lonbaniه
Arzani کا(20۱۱) ز یRWLن ه و م ی ر مقد ی ک ه، ح م ه ر ند. ر ز ت ث ر -WS-۸۶ر

د۱۴ ) (Clarke).2و ا۱۹۸۹ار و ا ال م ی۱00)، د م ی ش ر ه ک د ف جه ن ر د نوت
و پای اشد.RWLآب، ا رت ر ا ع ا م

) شد د پ ا شد آبح ا دELWRر ) و ا ر2) . و ت ار ت ه و م (
ی ک ، یگ ه ح م ر ما ش ند ا ر م ا ت ر + ت ت د ار ت ر ی ر مقد ، ان ف ه ح م
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ر دELWRمقد ) ف ر ت د ت ار ت ی نظ ر + ت ار ت ش و ت د ار ت ر
2) ار ا آ ر۱۳۹۳). مقد ی د نوت ر و ر ر ز ن (ELWRر ز رطو ت ی ش ر ر

ی مقا و هELWRند. و ت ا . نس آ ه ا م ر ا مور ه ر ما ه تو م ر ت ی ش ر
ی ش ر ز ن ه ل ل ، ک ت د ی ش ا مقایسه ر ه ل آب ز م ، رطو ت ی ش ر ه ی ه

ا ه ل اض ت ل ه ک دت عد و ت زر ه ج م جه ن ر که و د و ک ز ن پژم
ی ر پ شد آبح ر مقد ی ه، ح م ه ر . م شار مور ه ر دWS-۸۶-۱۴آمد ) شد د ا م

نظ۳ د ا ر ا ت .(ELWR، ار ا آ ) شد ر ز ز ن یگ ا ال م ر ،۱۳۹۳، ن ر ان ل
20۱۱.(

وژی بر پرچ1ج  زیو ی  ف رد دا   ل ر ع ی  ا زی   – 

را� غ ادب  ج ا RWCد
ان ف

RWCه ی
پ

ان ف

RWCه
ان ف پ

RWL
ان ف

RWLه ی
پ

ان ف

RWLه
پ

ان ف
۱**7۱/۱۱۸0**5/۶۴07**0/۱02۴**00۹/0**0۱/0**0۱۱/0

( ) ۴۱/۱۹۹۸/۱۱۶7/2000۴/0002/000۱/0**۴را
22۱/۱۳**2۶/۴۸۴۸**۸7/۳۳۴۳۹**00۶/0**۴۱/0**۱۶/۱

*2۶2/۴0۸/۳**2۹/۶5000۳/0000۳/000۱/0
۸2۸/70۶/2۸۶0/۹000۴۹/0000۶/0000۳/0خط
ی 0۱۹/0**0۴7/0**057/0**72/۱۴۶**۱۹/۳5۱**۶7/5۸**۱0ا

ی ا *20**2۹/۱۶**5۹/7۶**05/5۴**00۱/0**005/0**00۶/0
ی ا *۱05۹/5۸7/۳۸۹/00000۳/0000۱/00000۸/0

ی ا * *20**۸۱/۱۴7۹/2۳۴/۱000۱/0000۱/00000۶/0
۱20۱۱/57۴/۶75/۴000۴2/0000۹/0000۶/0خط

وژی بر پرچ1ادا ج  زیو ی  ف رد دا   ل ر ع ی  ا زی   – 

را� غ ادب  ج ا ELWRد
ان ف

ELWRه ی
ان ف پ

ELWRه
پ

ان ف

IWC
ان ف

IWCه ی
پ

ان ف

IWCه
پ

ان ف
۱**۴/۱5۹0**۱7/۳۹7**۴۳/۹۸۱*۱۶/0**57/0**۱5/۱

( ) 2۳/000۹/0**7۹/۱۶۱0۸۴/0**۱۶/5۹505/2**۴را
2**5۳/۱۹52**۱۸/۱۳۸7**۳2/2۴7202/0**۳۳/۱**2۳/۱0

*2۶۸/2۶۸/۱۱0۹/۳0۴/00۱/0**0۴/0
۸0۴/2۱۳۱۸/۳5۸0/۹02۳۸/02۱5/000۶/0خط
ی 2۴/0**5۳/0**۴5/0**۹۱/25۳**۴۳/۴2۳**۳۸/۱۴0**۱0ا

ی ا *20**۳7/۸7**۸۴/۶7**50/۶۹02/00۳/0**۱۴/0
ی ا *۱055/۶۱7/۴07/۴00۸/002/0*02/0

ی ا * *20۶2/55/۴**۶0/2005/002/0*0۱/0
۱20۴7/20۳۳/۱۹۴۱/۱۴025/00۳7/000۸/0خط

) پ ه ل آب ز دIWCم ) و ا ک ا ر ز ن ر۱2) م ا ت ان ف ه ح م ر .(
ر ی ر د مق ی ، ان ف پ ه ی ح م ر ما ش ند و ی نظ ت ا ار ت
و ت ار ت ر + ت ار ت ر ه ل آب ر مقد ، ان ف پ ه ر شد. د ا م ت د ار ت

د )2) ار ا آ رطو۱۳۹۳). ت ی ش ت د ی ش ر آب و م که ند ر ز ز ن ،(
ر ه ح م ه ر که و ام ر ه ز ن ش ر ر ش ر ه ل آب ز م انگ م ی د م ر . IWCو

د ) و ه2ا ال م مور ا ه ک ر م ث ان ف پ ت که ا ن حاض ق ت و مج ر .(
ا ه، ال م مور ار . ه ،RWCش RWLIWCا ک ان ف پ ت ث ر

ELWRپاش و م ز ن ق ت ی ر ، شد ذک ر ص ع یا ی زیولو ف ا نق ه ی ه ه تو ا . یاف ی فز
پ آب نس و م ی فز ، ر م ث ه . دی ت حد تا ت م ث که شد اع ر

و انگ ه ک د ن ا ن ه ال م ور م ا ه نظ ر م کام ق ت ی ر ه ال م مور ا نوت . و
. ا آن ر کاف و ت
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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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