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 خلاصه 
مصرف گندم در جهان و به   کهییجات دارد. از آنجاغله  نینقش را در ب  نیتر مهم   ییغذا  تیلحاظ اهم  ( ازTriticum aesitivum. Lگندم )

  ی و به خصوص خشک سال نیآب، گرم شدن کره زم ل یتقل ، یمیاقل   اتتغییر مانند  یطیآن عوامل مح ی بوده و در پهلو  شت یخصوص افغانستان ب
  از یتا ن  رد یمشکلات استفاده صورت گ  نیمبارزه با ا  ی تا از تمام روش ها  کندیم جابیآمده است بناً ا انیبه م  ر یاخ  ی ها دههدر    یپ  ی د  یپ  ی ها

  ی نبات گندم جهت مبارزه با تنش خشک  ی ( بال Znجست)  یاز روش محلول پاش قیتحق نیمرفوع گردد. بناً در ا  کیژ ینبات استات  نیبشر به ا
موثر   یخشک  ط یگندم در مبارزه با شرا  ۱۷- مهی د  یتیورا  ی که استعمال جست بال   دهدی بدست آمده نشان م  جی. نتااستاستفاده به عمل آمده  

روش موثر واقع    نیا  ۱5-ی للم  یتیتر بوده است. اما در ورابا عدم استعمال جست بلند   یحاصل آن نسبت به حالت خشک  زانیواقع شده و م
 . دینگرد

 محلول پاشی جست    ؛گندمعملکرد حاصل؛  ؛یتنش خشک؛ تحمل پذیری خشکی کلیدی: کلیمات

  Effect of Zinc (Zn) on Enhancing the Drought Tolerance of Two Wheat Varieties in Kabul 

Province 
Sayed Qadir Danishyar1*, Ahmad Masood Azizi1, Mohammad Modaser Tawfeeq1, Ahmad Wahid Ahmadi1, Bi-

lal Mahmoodi1, Gul Mohammad Ajir1, Farid Ahmad Shirzai1, Mohammad Sakhi Pamiri1 Mohammad Ijaz Mo-

mand1, 
1Department of Biotechnology and Seed Production, Agriculture Faculty, Kabul University 

*Corresponding Author Email: sqadir2014@gmail.com 

 

Abstract 

Wheat (Triticum aestivum L.) holds the highest nutritional importance among cereal crops. As wheat consumption 

is globally significant  particularly in Afghanistan and considering the increasing environmental challenges such 

as climate change, water scarcity, global warming, and recurrent droughts in recent decades, it is essential to apply 

all possible strategies to mitigate these stresses and ensure the sustainability of this strategic crop. Therefore, in 

this study, the foliar application of zinc (Zn) was investigated as a means to alleviate drought stress in wheat 

plants. The results indicated that zinc application on the Dima-17 wheat variety effectively improved drought 

tolerance, leading to higher yields compared to untreated plants under drought conditions. However, in the Lalmi-

15 variety, this treatment did not show a significant positive effect . 

Keywords: Wheat (Triticum aestivum L.); Drought Stress; Zing Foliar Application; Yield Response; Drought 

Tolerence. 

 مقدمه 

یکی از  گندم دارد. مت از سطح بحرتوافق خوب ۳۰۰۰الی   ۲۰۰تفاعات  ر میباشد و در ا گندمیان وط فامیلبمر  ( Triticum aestivum L)   گندم
 را تشکبل میدهد. به خصوص کشورهای جهان سوم  ،و با ارزش ترین ماده غذایی مردم جهان بودهمحصولت مهم و ستاتژیک 

زمينهای زراعتی     امرار معيشيت مینمایند. ظرفيت پوتانسيل   بوده و مردم آن مصروف زراعت    ز آنجاییکه افغانستان یک کشور زراعتی بوده، بيشتا
ميليون هکتار زمين زراعتی   2,3ميليون هکتار آن که بيشت از  3,4نه حدود ل از آن جمله سا .آبی و للمی در کشور حدود  ميليون هکتار میباشد
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 ,NSIA) آبی و حدود یک ميليون هکتار زمين زراعتی للمی میشود، با در نظرداشت نوسانات اقليمی و رژیم بارندگی تحت کشت قرار میگيرد
1399)  . 

شود و مابقیه  درصد آن در داخل کشور تولید می  ۷۰تا   ۶۰میلیون متیک تن گندم نیاز دارد،که    ۶.۶۲بر اساس آمار رسمی، افغانستان سالنه به  
سال   در  زراعت  وزارت  احصایه  آمریت  راپور  اساس  به  میگردد.  تأمین  ایران  و  قزاقستان،  پاکستان،  مانند  کشورهایی  مقدار    ۱۴۰۲از  به 

 . ( ۱۴۰۲)آمریت احصایه زراعت,   (گندم درسطح کشورتولید گردیده است۴۳5۰۶۶۲)

  هـلیاو  لـحامر و   نیز هـناجو  هـنتیجو در  نهدا تشکیل بر که ستا محیطی ي یتهاودمحد مهمتریناز  یکی گلدهیو  شدر  لطو در  خشکی تنش
زراعتی    .(Arash Nezhadahmadi, 2013)  (Nasim Pakbaz1, 2022)  دار میگذ  تأثیر   نگیاها  دـــشر  العملمحصولت  های    عکس 

  . (Arash Nezhadahmadi, 2013)  مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مالیکولی مختلفی را برای مقابله با تنش خشکی نشان می دهند
 . (Umair Hassan, et al., 2020)کاهش فتوسنتز تاثیر اصلی تعیین شده توسط خشکسالی است 

اندنتایج نشـــان داد   موثر واقع میګرددروفیل و کارتنویید  و کل  بالی آبی، محلول پاشـــی عناصــرغذایی و زمان محلولپاشــی    که تنش کم  ه 
(Nasim Pakbaz1, 2022).    تنش ایجاد  و  آزاد  تولید رادیکالهاي  احتمال  تنش خشکی  در  در  های اکسیداتیو  علت  یکفتوسـنتز   نسج  به  ي 

افزایش مییابدیکفتوسـنتز   نسج های ن نســبت به  جدسـتسـی بیشت به اکســی روپلاست اولین رنگدانه جذب کننده نور در برگ، نقش  و کل  . ي 
تابولیکی  یسته و بسیاري از ترکیبات میمینواسـیدها، اسـیدهاي چرب، نشـااچون ســـنتز    نباتاســاســی در اعمال بیوشـــیمیایی و فیزیولوژیک  

تغییر در محتوي کلروفیل برگ به عنوان یک واکنش    .ثانویه علاوه بر فتوسنتز و همچنین نفش اســـاســـی در پـاســـخ بـه تنش ایفـا میکنـد
 Nasim) خشـــکی مطرح میبـاشـــدکوتاه مدت به تنش و یکی از عوامل مهم در حفظ ظرفیت فتوسنتزي و تولید ماده خشـــک در شـــرایط 

Pakbaz1, 2022)   . 

کلوروفیل را افزایش داده و سنتز کلوروفیل را بهت میسازد، چون جست جز ساختاری پروتین ها و عامل   مقداراستفاده جست بطور قابل ملاحظه  
 . (Umair Hassan, et al., 2020) کمکی بیوسنتز طبیعی رنگ دانه ها است 

اردند  استعمال عنصر جست بیان جین اکواپروتین ها را افزایش میدهد، اکواپروتین ها پروتین های کانالی هستند که در پلازما و غشأ حجره قرار د
لیک و نقش حیاتی در روابط آب و نبات را با تنظیم تغیرات در نفوذپذیری آب از طریق غشای پلازمای حجره ایفا میکنند. ، که ارتباطات هایدرو 

 ساقه و ریشه را بهبود  میبخشد و انتقال آب تحت تنش خشکی را مورد توجه قرار میدهد. 

میسـازدو در نتیجه  آسـانرا افزایش میدهد و این امر باعث رشـد ریشـه شـده وجذب آب را   IAAاسـتفاده جسـت تحت تنش خشـکی سـطوح  
 تحمل مقابل خشکی را بهبود میبخشد.

تنش    جست محلولپاشی عنصر   به دلیل  ایجادشده  نامساعد  تعدیل شرایط  بهبود عملکرد و  باعث  این وجود واکنش    خشکیمیتواند  با  گردد. 
تنش از دلیل اصلی بهبود   در شرایط جستبا محلولپاشی  خوشهو تعداد دانه در  خوشهدر این زمینه یکسان نیست. افزایش طول  جینوتایپ ها

در شرایط تنش خشکی    جستبودند. وزن هزار دانه بیشت نیز از جمله دلیل دیگر افزایش عملکرد دانه با محلولپاشی    محلول جست  عملکرد
محیط و تنش گرمایی دارد و آزمایشهای تکمیلی با در   حرارتبود. به این نکته نیز باید توجه داشت که اثرات تنش خشکی ارتباط تنگاتنگ با 

 . (۱۴۰۱)صفایی,  دنظر گرفتن تلفیق این دو عامل میتواند اطلاعات بهتی در اختیار گذار 

 .تأثیر بالی تنظیم ستوماتا تحت تنش خشکی: استفاده زینک در هنگام خشکی در اثر حفظ یکپارچگی غشا تنظیم ستوماتا را بهبود میبخشد
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 . میکانیزم تاثیر جست در نباتات  :۱شکل 

 ملاحظه میگردد که استفاده جست تأثیر بالی تعامل هورمون ها، تحریک سیستم انتی اکسیدانتی و ترکیب ضیایی داشته که در نتیجه باعث حفظ
 . (Umair Hassan, et al., 2020) آب حجره شده که در نتیجه سبب بلند رفتن مقاومت حجرات نباتی مقابل تنش خشکی میگردد

، باعث  حرارتبارش سالنه و افزایش تبخیر و تعرق بالقوه به دلیل افزایش    اوسطتغییر اقلیم در مناطق خشک و نیمه خشک از طریق کاهش  
بدنبال خواهد داشت  امر کاهش عملکرد را  این  تأثیر عنصر  .  هدف این  (۱۳۸5)مرعشی,    کاهش سرعت رشد گندم شده که  تحقیق بررسی 

 گندم مقابل تنش خشکی است.  Lalme-15و  Daima-17( در بلند بردن مقاومت دو ورایتی Znجست)

 مواد و روش تحقیق

 ورایتی های تحت مطالعه 

میزان مقاومت آنها مقابل در بلند بردن  را  در این تحقیق از دو ورایتی پر حاصل و مروج  در افغانستان استفاده شده است تا تاثیر عنصر جست  
فارم زراعتی و  بایوتکنالوژی و   محل اجرای این مطالعه  زیر نشان داده شده اند.  1دریافت نماییم. ورایتی های انتخاب شده در جدولرا خشکی 
 .میباشد پوهنحی زراعت پوهنتون کابلتحقیقی 

  آماده سازی زمین

سانتیمت قلبه گردید و در بهار قبل از کشت زمین   ۲5-  ۲۰اجرای تحقیق،با استفاده از تراکتور به عمق جهت آماده سازی زمین مورد نیاز سال قبل  
سانتیمتی از هم ایجاد گردید. فاصله میان قطار های   5۰مت در فاصله    ۱مت و عرض    ۱.5. کرت ها با طول  (۱۳۹۴)صادق زاده,    دوباره نرم گردید

 . ( ۱۳۸۷)مدندوست,  قطار در هر کرت گندم به شکل قطاری بذر گردید  ۶سانتی مت در نظر گرفته شد و با موجودیت  ۲5کشت 
 

 

 

 

 

 (Znجست)

القاح سیگنال 
 دهی

تحریک 
سیستم انتی 
 اکسیدانتی

افزایش تجمع 
 اسمولیت ها

تعامل با 
 هورمون ها

 فعال نمودن جین ها

تنظیم پروسه های 
مختلف 

 افزایش بیان انزایم های
 اکسیدانت انتی 

فعال نموپن اکوا پروین 
 هت

فعالیت انزایم 
ها یانتی 
 اکسیدانتی

 افزایش جذب آب
 ROS  تنش خشکی

فعال سازی آسمو پروتکشن 
 پروین هت

پاکسازی 
ROS کاهش تنش اکسیدانت 
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 جزییات اساسی دوورایتی گندم رایج برای زراعت در افغانستان را نشان میدهد.  :1جدول

 

 

 

 
 

 

 

 

 

انتخاب جینوتایپ های کارا، آزمایشات در سه ست ؛کنتول،    گندم نانو مطالعه    ( بر روی عملکرد  Znبه منظور بررسی تأثیر مصرف عنصر )
در قالب طرح   Lalmi-15و      Daima-17گندم مواجه با تنش خشکی و گندم مواجه با تنش خشکی + جست، بالی  دو ورایتی پر حاصل گندم  

، در هر  ترتمنت هاجلوگیری از هر گونه تنش خشکی تا قبل از زمان اعمال   تکرار اجرا گردید.جهت  ۳(در  RCBDبلوک های کاملاً تصادفی )
  درصد  5۰درصد وزنی رطوبت خاک و هنگامیکه رطوبت خاک به حدود  5۰دهی بر اساس تخلیه خوشه ها تا مرحله  فوق، آبیاری  تریتمنت سه 

)صفایی,   یافتها بر همین اساس تا زمان رسیدگی ادامه    بدون تنش، آبیاری   ترتمنت های  ظرفیت مزرعه میرسید انجام میگرفت. همچنین در  
۱۴۰۱) . 

 (Znمحلول پاشی ) 

  ترتمنت ها به صورت یکسان در دوره های منظم آبیاری صورت گرفته و نبات هرزه کنتول گردید (  Zinc sulfateقبل از استعمال کود جست)
(  که به شکل گرانیول بود برای zinc sulfateچون عنصر جست در اصل فلز است و شکل جامد دارد  نمیتوان آنرا مستقیم استفاده نمود بناً از )  .

بالی   فیصده زینک سلفیت به صورت اسپری  5روز بعد از کاشت در مرحله پرشدن دانه  محلول    محلول پاشی استفاده صورت گرفت. هفتاد 
به ترتیب )گندم مواجه با تنش خشکی، گندم   Cو    Bبعد از استعمال زینک سلفیت آبیاری ترتمنت های  استعمال گردید.کرت های مشخص  

 ف گردید. قمواجه با تنش خشکی + استعمال زینک( در هر دو ورایتی متو 

 جمع آوری ارقام 

جمع آوری ارقام بخش اساسی این تحقیق را تشکیل میدهد که از خصوصیات مهم گندم مانند وزن هزاردانه، شکل برگ و شکل ستوماتا در  
 هنگام مواجه شدن با تنش خشکی از هردو ورایتی در سه ترتمنت مورد مطالعه، جمع آوری صورت گرفت. 

 نتایج 

تحقیق در اثر محاسبه وزن هزار دانه، مقایسه حالت ستوماتا و حالت تاب خوردگی برگ های گندم بدست آمده است و  نتایج حاصله از این  
 جهت دریافت میزان اثر عنصر جست بالی دو ورایتی پرحاصل گندم افغانستان تحت تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. 

 دانه  وزن هزار مطالعه

دهد. سه ترتمنت مختلف به را نشان می ها تفاوتنشان داده شده است، اوسط نتایج وزن هزار دانه گندم در بین ترتمنت ( ۲که در شکل )قسمی 
گرم   ۴۰,۲این ترتمنت شامل آبیاری کامل در تمام مراحل رشد گندم بود. اوسط وزن هزار دانه در این گروه  . شرح زیر مورد بررسی قرار گرفتند

دهی انجام شد و پس از آن هیچ آبیاری انجام  در این ترتمنت، آبیاری تنها تا مرحله گل   .باشدها دارا می وزن را در بین ترتمنت   بود که بیشتین
گرم بود و در  ۳۷,۴دهی بر روی  استفاده گردید. اوسط وزن هزار دانه در این گروه  پس از مرحله گل (Zn) نگردید. در عین حال، کود جست

دهی بود و پس از آن هیچ آبیاری اضافی انجام نگردید. اوسط وزن هزار دانه در این ترتمنت شامل آبیاری تا مرحله گل  .جایگاه دوم قرار گرفت
 .گرم بود و در جایگاه سوم قرار گرفت ۳۶,۷این گروه 

 

 ورایتی ۱۵-للمی ۱۷-دایمه

 نوع نبات  گندم نانی  گندم نانی 

 مناسب به اقلیم  للمی کار  للمی کار 

 خاصیت نمویی  اختیاری  اختیاری 

 منبع تخم  مرکز بین المللی اصلاح جواری و گندم  مرکز بین المللی اصلاح جواری و گندم 

 مرجع معرفی کننده انستتیوت تحقیقات زراعتی  انستتیوت تحقیقات زراعتی 

 سال معرفی  ۲۰۱5 ۲۰۱۷
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 ۱۷مقایسه اوسط وزن هزار دانه بین ترتمنت ها در ورایتی دیمه :۲-شکل 

 
 ۱5-مقایسه اوسط وزن هزار دانه بین ترتمنت های کنتول،خشکی و خشکی+جست در ورایتی للمی :۳-شکل 

 

گرام وزن میباشد. همچنان    ۴۱,5اوسط     اوسط نتایج ملاحظه  میگردد ترتمنت  اول ) کنتول ( که آبیاری آن تکمیل گردیده  دارای ( ۳-)شکلدر   
 درمرحله سوم قرار دارد.   ۳۶,۴سوم  وزن  و ترتمنتگرام  ۴۱,۱۶ترتمنت دوم  با اوسط وزن 

 
 ۱۷-اوسط نتایج مقایسه شکل برگ ها بین سه  ترتمنت در ورایتی دیمه:۴-شکل 
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ها ای از نظر شکل برگهای قابل ملاحظهها، تفاوت در بین ترتمنت   ۱۷–های گندم ورایتی دیمهملاحظه چارت مربوط به وضعیت برگ  قرار
بندی خورده تقسیم خورده و تاب تابها به سه دسته نورمال، نیمه برگ در هر ترتمنت، برگ  ۲۰گردد. در این تحقیق، از مجموع اوسط  مشاهده می 

 .اندشده

برگ ثبت گردید. همچنان،   ۶,۳های نورمال طور کامل انجام شده است، اوسط برگدر ترتمنت اول )کنتول( که آبیاری در تمام مراحل رشد به 
نیمه اوسط برگ  تاب برگ و برگ ۱۰,۳خورده در این ترتمنت  تابهای  در ترتمنت دوم )تنش خشکی بدون    .باشدبرگ می  ۳,۳خورده  های 

خورده  های تاببرگ و برگ  ۱۲,۷خورده به  تابهای نیمه که تعداد برگ برگ کاهش یافته است، در حالی ۱,۷های نورمال به  آبیاری(، اوسط برگ
در ترتمنت سوم )تنش خشکی    .باشدها می دهنده تأثیر منفی تنش خشکی بر وضعیت فیزیولوژیکی برگبرگ افزایش یافته است که نشان  5,۷به  

دهد. همچنان، تعداد  برگ ثبت گردید که نسبت به ترتمنت دوم افزایش را نشان می  ۳,۳های نورمال  د جست(، اوسط برگ همراه با استعمال کو 
باشد که بیانگر نقش نسبی کود جست در کاهش شدت اثرات تنش  برگ می ۴,۴خورده  های تاببرگ و برگ  ۱۲,۳خورده  تاب های نیمهبرگ

 .خشکی است

در  ترتیب  همین  برگ   به  وضعیت  به  مربوط  للمیچارت  ورایتی  گندم  بین    ۱5– های  تفاوت ترتمنت در  برگها،  تعداد  در  نورمال،  هایی  های 
ها مورد ارزیابی قرار گرفته  برگ در هر ترتمنت، وضعیت برگ  ۲۰گردد. در این مطالعه، از مجموع  خورده مشاهده می خورده و تاب تاب نیمه

 .است

انجام شده است، اوسط برگدر ترتمنت اول )کنتول( که آبیاری به  برگ و   ۹,۳خورده  تابهای نیمه برگ، برگ  ۸های نورمال  صورت کامل 
ها تحت  در ترتمنت دوم که پلات  .باشددهنده وضعیت مناسب فیزیولوژیکی نبات می برگ ثبت گردیده است که نشان  ۲,۷خورده  های تاب برگ

به  اند، تعداد اوسط برگ تنش خشکی قرار داده شده  برگ   ۱۱,۳خورده به  تاب های نیمهکه برگبرگ کاهش یافته، در حالی ۶,۳های نورمال 
ها باشد که بیانگر تأثیر منفی تنش خشکی بر شکل برگ برگ می  ۲,۳خورده در این ترتمنت های تاب افزایش یافته است. همچنان، اوسط برگ 

برگ کاهش یافته،   ۴,۷های نورمال به  تحت شرایط تنش خشکی استعمال گردیده است، اوسط برگ  (Zn) ود جستدر ترتمنت سوم که ک  .است
برگ در حالی تعداد  بیشتین  نیمه که  برگ  (برگ  ۱۴) خوردهتاب های  اوسط  است.  گردیده  مشاهده  ترتمنت  این  تاب در  این  های  در  خورده 
 .برگ ثبت گردیده است ۱,۳ترتمنت 

 
سپری کود جست را با کنتول مقایسه  را نشان میدهد که در دو ترتمنت یعنی کم آبی و کم آبی جمع    ۱5-تاب خوردګی برک های ورایتی للمی:  ۵شکل  

 میکند. 

 مناقشه

 وزن هزار دانه

نتایج گراف مقایسه وزن هزار دانه نشان  این تحقیق،  بین سه ترتمنت مختلف  دهنده تفاوتدر  باشد. آبیاری و کوددهی میهای چشمگیری 
گرم در   ۴۰,۲انجام شده است، با اوسط وزن هزار دانه  ۱۷- طور کامل در تمام مراحل رشد گندم دیمهترتمنت اول )کنتول(، که در آن آبیاری به 

حله  ردیف اول قرار دارد. این نتیجه تأکید بر اهمیت آبیاری در مراحل کلیدی رشد گندم دارد. در حالی که در ترتمنت دوم )آبیاری تنها تا مر 
تواند ای خاص میدهد که آبیاری ناقص یا قطع آبیاری در مرحلهگرم کاهش یافته است. این کاهش نشان می ۳۶,۷دهی(، وزن هزار دانه به گل
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ر  تأثیر منفی بر وزن هزار دانه و در نتیجه بر عملکرد کلی محصول داشته باشد. در ترتمنت سوم )استعمال کود زنک در شرایط خشکی(، وزن هزا 
گرم رسید که اگرچه کمت از گروه کنتول است، اما همچنان نسبت به ترتمنت دوم )خشکی بدون کود( افزایش قابل توجهی را نشان  ۳۷,۴دانه به  

ها و مقابله با تنش خشکی، مؤثر  ویژه در افزایش وزن دانه کند که مصرف کود زنک )جست( در شرایط خشکی، به دهد. این نتایج تأکید می می
 .است

تأثیر مثبتی بر افزایش وزن هزار دانه دارد. به عبارت دیگر، آبیاری کافی   ۱۷-دهی گندم دیمهدهد که آبیاری در مرحله گل تحلیل نتایج نشان می 
دهند تنش  ها و نهایتاً افزایش حاصل شود. این یافته با نتایج تحقیقات دیگر که نشان میتواند باعث بهبود عملکرد دانه در این مرحله از رشد می

اند که در شرایط خشکی،  خوانی دارد. در حقیقت، تحقیقات پیشین نیز نشان داده خشکی به طور مستقیم بر وزن هزار دانه تأثیر منفی دارد، هم 
طور  تواند مقاومت گندم را در برابر کاهش عملکرد افزایش دهد و موجب حفظ وزن هزار دانه در سطوح بالتر شود. همانمصرف کود جست می 

های گندم در شرایط خشکی ها در خوشهپاشی جست باعث جلوگیری از کاهش دانه بیان شده است، محلول ( ۱۳۸۷که در تحقیق مدندوست )
 .شودو افزایش شاخص برداشت محصول می 

دهد. در ترتمنت اول )کنتول(، که آبیاری  ، نتایج اوسط وزن هزار دانه نیز نتایج مشابهی را نشان می ۱5-در ورایتی دیگر، یعنی ورایتی للمی 
ها بود. این یافته  گرم رسید که بالترین میزان در بین ترتمنت  ۴۱,5دهی صورت گرفته است، اوسط وزن هزار دانه به  طور کامل در مرحله گلبه

دهی قرار گرفت،  دوباره بر اهمیت آبیاری کامل در مراحل رشد گندم تأکید دارد. در ترتمنت دوم که گندم تحت تنش خشکی در مرحله گل
دهی است، اگرچه هنوز محصول  دهنده تأثیر منفی تنش خشکی در مرحله گلگرم رسید. این کاهش کوچک نشان ۴۱,۱اوسط وزن هزار دانه به  

گرم   ۳۶,۴استفاده شد، اوسط وزن هزار دانه به دهی قبول است. در ترتمنت سوم که کود جست در شرایط خشکی و در مرحله گل به نسبت قابل 
نسبت به شرایط خشکی حساس است و    ۱5- دهد که ورایتی للمیکاهش یافت. این کاهش قابل توجه در مقایسه با دو ترتمنت دیگر نشان می

 .مصرف کود جست نتوانسته به اندازه کافی بر عملکرد محصول اثر بگذارد

دهی و ، آبیاری کامل در مرحله گل۱۷-گیری کرد که در ورایتی دیمهتوان چنین نتیجهمی  ۱5- و للمی ۱۷-در نهایت، از مقایسه نتایج گندم دیمه
، آبیاری بعد از  ۱5- مصرف کود زنک در شرایط خشکی تأثیر قابل توجهی بر افزایش حاصل و وزن هزار دانه دارد. در حالی که در ورایتی للمی

بهگل این  دهی  است.  برخوردار  بالتری  از حساسیت  با خشکی  مقابله  برای  ورایتی  و  نداشته  افزایش حاصل  بر  تأثیر چندانی  مشخص  طور 
می  ویژگیاختلافات  از  ناشی  تنش تواند  به  نبات  واکنش  نحوه  بر  که  باشد  ورایتی  دو  متفاوت  ژنتیکی  تأثیر های  مانند خشکی  محیطی  های 

به می نتیجه گرفت که در گندم لی، می طور کگذارد.  آبیاری و مصرف کود در شرایط خشکی می ۱۷-های دیمهتوان  بهبود عملکرد  ،  به  تواند 
 .بیشت به آبیاری مناسب و پیوسته در تمامی مراحل رشد نیاز دارد ۱5-کمک کند، در حالی که ورایتی للمی

 حالت برگ 

طور کامل صورت گرفته، با اوسط  دهد که ترتمنت اول )کنتول( که در آن آبیاری بهنشان می   ۱۷-ها در ورایتی دیمهنتایج مقایسه ارقام برگ    
برگ نیمه تاب خورده در ردیف اول گراف قرار دارد. این نتیجه تأکید دارد بر تأثیر مثبت آبیاری مناسب در طول رشد   ۱۰,۳برگ نورمال و  ۶.۳

برگ نورمال   ۱,۳دهی. در ترتمنت سوم که از کود زنک )سلفیت( در شرایط خشکی استفاده شده، اوسط  ویژه در مرحله گل ، به ۱۷-گندم دیمه 
دهنده آن است که استفاده از کود زنک تحت شرایط خشکی برگ نیمه تاب خورده مشاهده گردید که در ردیف دوم قرار دارد. این نشان  ۱۲,۳و  

ها در این ترتمنت نسبت به ترتمنت کنتول کاهش  ها نسبت به عدم مصرف آن دارد، اگرچه هنوز عملکرد برگثبتی بر بهبود وضعیت برگتأثیر م
برگ   ۱,۷دهی انجام شده است، تعداد  یافته است. در ترتمنت دوم که در آن گندم تحت تنش خشکی قرار گرفته و آبیاری تنها تا مرحله گل 

ای خاص دهد که قطع آبیاری در مرحلهنشان می  برگ نیمه تاب خورده ثبت گردیده است که در ردیف سوم قرار دارد. این نتایج ۱۲,۷نورمال و  
 .تواند تأثیرات منفی بر عملکرد نبات داشته باشدمی

شود، نسبتا کم  ها در مقایسه با آنچه که معمولً در شرایط تنش خشکی یا استفاده از کود مشاهده می های نسبی در بین ترتمنت چنین تفاوت 
توانند اثرات  های زیاد میهای فراوانی باشد که در طول دوره رشد گندم در این تحقیق مشاهده گردید. بارش دلیل بارشتواند به است. این امر می

ها مشاهده  های معناداری بین ترتمنتتنش خشکی را کاهش داده و شرایط بهتی برای رشد نبات فراهم کنند، که این امر باعث شده تا تفاوت 
شد، که منجر   نباتات های به موقع باعث کاهش شدت خشکی و تسهیل جذب آب در  وهوایی مساعد و بارش نشود. به عبارت دیگر، شرایط آب 

 .کارایی آبیاری و مصرف کود شدبه افزایش 

دهی طور کامل در مرحله گلاست. در ترتمنت اول )کنتول(، که آبیاری به ۱۷- ها مشابه به ورایتی دیمه، نتایج مقایسه برگ۱5-در ورایتی للمی 
برگ نیمه تاب خورده ثبت شده است که در ردیف اول قرار دارد. در ترتمنت دوم که گندم تحت تنش   ۹,۳برگ نورمال و  ۸انجام شده، اوسط 

دهنده  برگ افزایش یافته است. این نشان ۱۲,۷های نیمه تاب خورده به  برگ نورمال و تعداد برگ  ۶,۳دهی قرار گرفته، اوسط  خشکی در مرحله گل
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ها است، اما با این حال، گندم هنوز نسبتاً توانسته است در مقابل این تنش مقاومت کند. در ترتمنت سوم که  تأثیر منفی خشکی بر وضعیت برگ
برگ نورمال مشاهده گردید که در ردیف سوم چارت قرار گرفت. این کاهش قابل توجه   ۴,۷کود جست در شرایط خشکی استفاده شده، تعداد 

 .ها را بهبود بخشددهد که استفاده از کود جست در شرایط خشکی نتوانسته به اندازه کافی عملکرد برگ نشان می

 نتیجه گیری
جست میتواند در جلوگیری از کاهش عملکرد دانه شده در نتیجه    استعمالنتایج بدست آمده از این تحقیق چنین نشان میدهد که  

.اما باید متذکر شد که این امر در ورایتی  اما مستلزم تحقیق بیشر درین زمینه است  شاخص برداشت حاصله تأثیر محسوسی داشته باشد
- ( تحت مطالعه در این تحقیق فقط ورایتی دیمه۱5-،للمی۱۷-های مختلف نتایج متفاوت به میان میاورد.از دو ورایتی گندم )دیمه

بعد استعمال سلفیت جست در هنگام تنش خشکی مقاومت حاصل نمود و حاصل آن نسبت به حالت خشکی در عدم استعمال ۱۷
 .  جست بلندتر گردید ولی حاصل آن نسبت به آبیاری نورمال پایین تر بدست آمد
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