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  دهيكچ

ط نرمـال  ين، تحـت شـرا  ينـاب ي زمستانه و بي رشدهاي تيپشرفته گندم با يپ پي ژنوت۸ تعداد  ۸۷-۸۸ يعش جداگانه در سال زرا    ي دو آزما  يط

 يهـا   عملکرد و سهم انتقال مجدد ماده خشک از اندامي جهت بررس  C-80-4ن  يار و لا  يسه با رقم شهر   ي، در مقا  يي انتها ي و تنش خشک   ياريآب

، در  )DMT( به دانه  يزان ماده خشک انتقال   ين م يشتريب.  قرارگرفتند يابيمورد ارز تكرار  هاي كامل تصادفي در سه       قالب طرح بلوك  ، در   ييهوا

ار، يط نرمال و در رقـم شـهر       ي در شرا  يزان ماده خشک انتقال   ين م ي که کمتر  ي بود در حال   ۱۰ و   ۶ هاي  تيپ مربوط به ژنو   يط تنش رطوبت  يشرا

 ـبـه ترت  ) RE( انتقال مجدد    يي کارا نين و کمتر  يشتريب. ديده شد  ۷ و   ۳ يها  پي و ژنوت  C-80-4ن  يلا  ـب از ژنوت  ي ط تـنش   ي تحـت شـرا    ۶پ  ي

 ـ ب ي، بدون تفاوت آمـار    يط تنش رطوبت  ي در شرا  ۱۰ و   ۶ يها  پين ژنوت يچن ط نرمال به دست آمد، هم     ي تحت شرا  ۷پ  ي و ژنوت  يرطوبت ن يشتري

 ـ که ژنوت  ي، در حال  اه به دانه را به خود اختصاص دادند       ياز کل گ  ) CPAAG(افته  يسهم از ماده خشک انتقال        ـن مقـدار از ا    ي کمتـر  ۷پ  ي ن ي

ش از  يط تنش، ب  ياه، در شرا  ي گ يي هوا يها  افته از اندام  ي و سهم ماده خشک انتقال       ييزان، کارا يدر مجموع م  . ط نرمال داشت  يپارامتر را در شرا   

ش ين درصد افزا  يکمتر.  باشد يم تبادلات گاز  ها و عد     از کاهش فتوسنتز، به واسطه بسته شدن روزنه        يتواند ناش  يباشد که م   يط نرمال م  يشرا

 ـ که سه لا   يبود در حال  ) C-80-4ار و   يشهر( شاهد   يمارهايرتنش مربوط به ت   يط غ ي نسبت به شرا   ي و سهم ماده خشک انتقال     ييزان، کارآ يم ن ي

 ـ ام يها  نين لا يرسد ا   يش را نشان دادند و به نظر م       ين درصد افزا  ي بالاتر ۱۰پ  ي ژنوت و ۶،  ۴،۵ يخواهر ط تـنش   ي بخـش بتواننـد در شـرا       دي

  .ندي را حاصل نمايتر بخش تيجه رضايم سرد کشور، نتي در اقالييانتها
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  مقدمه

 ـ  ي در اراض  ياريت آب يمحدود  بـه خـصوص در آخـر        ي گندم آب

 در  ياري ـن آب ي بهـاره بـا آخـر      يهـا   ل رقابت زراعت  يفصل به دل  

د ي گنـدم و بـه دنبـال آن نقـصان شـد            يبنـد   دانه يمرحله بحران 

ده تـا   ي ـ، باعـث گرد   ييط تنش انتها  يام گندم در شرا   عملکرد ارق 

 بهـاره   ياري ـ که با حداکثر دو نوبت آب      ي ارقام ي و معرف  ييشناسا

بـروز  ). ۱۲(رد  ي ـ دارند مورد توجـه قـرار گ       يعملکرد قابل قبول  

د ي ـ تول ي از موانع اصل   يکي،  يژه بعد از گلده   يوه   ب يتنش خشک 

ران يو از جمله ا   انه  يانه، خاورم ي م ياي آس يها  گندم در اکثر بخش   

 ي تحمـل بـه خـشک      ينش و اصـلاح بـرا     ين، گز يبنابرا. باشد  مي

 سـال   ۵۰ ين گندم در ط ـ   ين دغدغه اصلاحگران و محقق    يتر  مهم

 ممکن است در طول فـصل       يتنش خشک ). ۱۳(ر بوده است    ياخ

 آن در تـأثير ن يا اواخر فصل، رخ دهـد، امـا بـالاتر    يل  يرشد، اوا 

  ).۳(دهد  ي رخ ميز گلده است که بعد ايکاهش عملکرد زمان

در شرايط تنش خـشكي، كـاهش فتوسـنتز از طريـق انتقـال       

هـاي    دليل افزايش فعاليت آنزيم   ه  اي كه خود ب     مجدد مواد ذخيره  

منابع اصلي كـربن    ). ۲۳(شود    باشد، جبران مي    هيدروليزكننده مي 

 سـبز  هـاي  انـدام  و ساير ها برگدر گياهان شامل فتوسنتز جاري     

 انتقال مجدد مواد ذخيره     چنين  همه و ريشك و     نظير ساقه، خوش  

 رويـشي در مراحـل قبـل از گـرده افـشاني             هـاي   انـدام شده در   

با استفاده از ) ۲۰( و همکاران ي سروستانيطهماسب). ۵(باشد  مي

 ينشان دادند که تنش رطوبت    ) Sun92A و   Vasco(دو رقم گندم    

زان جــذب يــ نامناســب بــر مي اثــريدر مرحلــه بعــد از گلــده

  نـسبتاً  يزان محـصول وابـستگ    ين م يها داشت و بنابرا    لاتيميآس

هـا از نظـر       پي ـ به رطوبت و رفتار ژنوت     يزان دسترس ي به م  ياديز

 در مرحلـه    يي هـوا  هـاي   انـدام ر موجـود در     يانتقال مجـدد ذخـا    

 مربـوط بـه حرکـت    ي پارامترها يشيدر آزما . پرشدن دانه داشت  

فتـه،  ايمقـدار مـاده خـشک حرکـت مجـدد      (مجدد ماده خشک  

در ) ند حرکت مجدد بـه دانـه      ي حرکت مجدد و سهم فرآ     ييکارا

 تفاوت  يط نرمال و تنش خشک    ي مختلف در دو شرا    يها  پيژنوت

عملكـرد دانـه    ن  يب يهمبستگي مثبت ). ۲۱(دار وجود داشت     يمعن

بـا  ). ۱۹( وجـود دارد      انتقال مجدد مواد فتوسنتزي    يپارامترهابا  

 ـد کـه   ي ـخص گرد ها مـش    پي انواع ژنوت  ي به رو  يشيآزما ن يدر ب

 ـ يها از نظر اندوخته ساقه در هر دو شـرا          پيژنوت  و تـنش    يط آب

 تفـاوت وجـود     يدار يطـور معن ـ  ه   ب يافشان  بعد از گرده   يخشک

طــور قابــل ه زان تجمــع مــاده خــشک در دانــه بــيــ م وداشــت

 وزن  ابـد و  ي يم ـ کـاهش    ي رطـوبت  اعمال تنش  در اثر    يا ملاحظه

سه ي ـ در مقا  يافشان حله گرده  در مر  يشي رو هاي  اندامماده خشک   

 ـ  يط تـنش خـشک    يبا دوره پرکردن دانـه در هـر دو شـرا            يو آب

اه ي ـ گ يي هوا هاي  اندامسهم انتقال مواد از کل       .)۱۸(افتيکاهش  

 ۷۵ تـا    ۶ در عملکـرد دانـه در منـابع از           يدر دورة قبل از گلده    

 درصـد وزن   ۱۰۰د تـا    يار شـد  ي بـس  يهـا   درصد و تحـت تـنش     

 يهـا   انگرهي ـ م چنـين   همزارش شده است،    د شده گ  ي تول يها  دانه

 و انتقال مواد پروده در قبل       يساز  رهي ذخ ي ساقه محل اصل   ينييپا

 مـواد   ي بـرا  ي ساقه محـل مهم ـ    يي بالا يها  انگرهي و م  ياز گلده 

ر سـاقه   ينسبت سهم ذخـا   ). ۴(باشند  ي م ي پس از گلده   يا رهيذخ

 ـ    يا برا يبه کل ماده خشک دانه ذرت         تـا   ۶ن  ي عملکرد غـلات ب

زده  نيش و ارقام مورد استفاده تخم ـ     يط آزما يبسته به شرا  % ۱۰۰

ر ساقه  ي و ذخا  ي در سهم درصد   يپي ژنوت يها  تفاوت). ۱(شود  يم

در . دار بـود  ي معنيط نرمال و تنش آبي عملکرد دانه در شرا    يبرا

 مختلـف مربـوط بـه       ي بر آن شد تا پارامترها     ين پژوهش سع  يا

 يهـا   پي ـختلـف در ژنوت    م هاي  اندامانتقال مجدد ماده خشک از      

  . و رابطه آنها با عملکرد مشخص گردديگندم نان بررس

  

  ها مواد و روش

م ي اقل ي به نژاد  يها   حاصل از برنامه    جديد گندم  پيژنوت ۸ تعداد

 در   رشـد زمـستانه و بينـابين       عـادت   بـا  )۱ جـدول (سرد کشور   

ش جداگانه در يدو آزمادر  C-80-4نيار و لا يسه با رقم شهر   يمقا

شـرايط  در  هاي كامل تـصادفي در سـه تكـرار           طرح بلوك قالب  

 يابي ـ، مـورد ارز   افـشاني  بدون تنش و تنش خشكي بعد از گرده       

ــد ــرار گرفتن ــا.ق ــي آزم ــال زراع ــ در ا۸۷-۸۸ يش در س ستگاه ي

طـول و   ل بـا    ي ـ اسـتان اردب   يع ـي و منابع طب   ي کشاورز يقاتيتحق

 ۳۸ و ْ  ۱۵' طول شـرقي و      ۴۸ و ْ  ۲۰'عرض جغرافيايي به ترتيب     

  اي ـ متر، بالاتر از سطح در     ۱۳۵۰و با ارتفاع حدود     عرض شمالي   



  …هاي هوايي در ده ژنوتيپ  اي از اندام مطالعة انتقال مجدد مواد ذخيره 
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   مورد مطالعهيها پيژنوت) شجره نامه (يگري پد.۱جدول 

  شجره  شماره

)رقم  ۱ ) Shahryar 

)نيلا  ۲ ) C - 80- 4 

۳  Bloudan/ 3 /Bb/ 7C* 2 //Y50E/ 3* Kal/ 4/MV 17 
۴  Yan 7578.128//Chil/1*Star 
۵  Yan 7578.128//Chil/2*Star 
۶  Yan 7578.128//Chil/3*Star 
۷  ID800994W/Vee//F900K/3/Pony/Opata 
۸  Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Drc 
۹  Bilinmiyen 96.40 
۱۰  LC 909 Mima 

  

  شي آزماي خاک محل اجراييايمي و شيکيزيمشخصات ف. ۲جدول

 ds/m pH SP%  TNV%  Clay% Silt%  Sand% Texture يشور  مشخصه
 Clay-loam  ۳۱  ۳۰  ۳۹  ۵  ۵۳  ۷۶/۷  ۰۴/۲  مقدار

 %OC% Total N  مشخصه
Phosphorus 

ppm)(  
Potassium 

ppm)( 
Zn 

ppm)(  
Fe 

ppm)(  
Cu 

ppm)(  
Mn 
ppm)(  

  ۲۷/۴  ۵۶/۸  ۵۲/۲  ۳۲/۲  ۵۹۴  ۲/۲  ۰۸/۰  ۸۵۸/۰  مقدار

  

ک نوبـت   ي ـه،  ي ـن شامل شخم اول   يه زم يات ته يعمل. دياجرا گرد 

ج آزمـون   ي براسـاس نتـا    مصرف کـود  . ک بار لولر بود   يسک،  يد

لوگرم اوره در دو مرحلـه      ي ک ۱۰۰( انجام گرفت    )۲جدول( خاک

پ ي ـهر ژنوت). وميلوگرم فسفات آمون  ي ک ۱۵۰ه و سرک،    يشامل پا 

کـشت  )  مترمربـع  ۹(  متـر  ۵/۱ متـر در     ۶ک کرت بـا ابعـاد       يدر  

 ـ      ۸د و برداشت از     يگرد ه يم متـر حاش ـ   ي مترمربع بعد از حـذف ن

. حدود بذر در هر مترمربع بود     ۴۵۰ يفتراکم بذر مصر  . انجام شد 

ک ي ـمـار بـدون تـنش،    يدر ت.  انجام شد ي به صورت نشت   ياريآب

 در  ي بهاره انجام گرفت ول    ياري نوبت آب  ۳زه و   يي پا يارينوبت آب 

.  پس از ظهور بساک اعمال شـد ياري، قطع آبيمار تنش رطوبت  يت

 کش گرانستار و پوماسـوپر       هرز از علف   يها   مقابله با علف   يبرا

  . استفاده شديده  ساقهي و ابتدايزن در مراحل پنجه

گيري انتقال مجـدد مـواد فتوسـنتزي از هـر            به منظور اندازه  

 ساقه، بـرگ و     يشامل تمام ( بوته کامل    ۳۰کرت آزمايشي تعداد    

در دو مرحلـة ظهـور بـساک و رسـيدگي فيزيولـوژيکي             ) سنبله

لـف   مخت يها  طور تصادفي برداشت و بعد از جداسازي بخش        به

 ساعت در آون خشک     ۷۲گراد به مدت      درجه سانتي  ۸۰در دماي   

 ،)پـدانکل ( وزن ساقه، سنبله بدون دانـه، ميـانگره آخـر    . گرديدند

ن يو وزن خشک کـل تـوز      ) يدگيفقط در مرحله رس   (وزن دانه   

ــگرد ــا. دي ــ زيپارامتره ــولي ــا ر براســاس فرم  پاپاکوســتا و يه

  : و محاسبه شديريگ اندازه) ۱۶(اناس يگاگ

DMT(mg/plant) = DMA – (DMM-GW) 
DMTE (%) = DMT/ DMA × 100 
CPAAG(%) = DMT/GW× 100 

افته، ي شامل مقدار ماده خشک انتقال       DMT فوق،   يها  در معادله 

DMA          ،وزن خشک در مرحله ظهـور بـساک DMM    وزن مـاده 

ــه رسـ ـ  ــشک در مرحل ــولوژيزي فيدگيخ ــه  ،GWک،ي وزن دان

 قبل از ظهور يا رهيذخ درصد مشارکت مواد پرورده  CPAAGو

 يبـازده . باشـد  يم ـ) درصد انتقـال مـواد    (بساک در پرشدن دانه     
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 ـط بـا اسـتفاده از فرمـول ز   يدر هر دو شرا  ) RE(انتقال مجدد    ر ي

  :دست آمد هب

RE%= DMT / DMA× 100 

 ـه وار ي تجز يبرا در سـطح    (هـا   داده نيانگي ـسات م ي ـانس و مقا  ي

 و SAS(Version 9.1) افـزار  از نـرم ب يبه ترت)  درصد۵احتمال 

 بــا اســتفاده از د و رســم نمــوداريــ اســتفاده گردآزمــون دانکــن

  . انجام شد Excelبرنامه

  

  ج و بحثينتا

   شرايط تنش رطوبتي)الف

 در  يدار ي، تفاوت معن ـ  )۴جدول  (انسيه وار يج تجز يبراساس نتا 

 ـ  يسطح احتمال     ـن ژنوت يک درصد، ب  مـورد مطالعـه در      يهـا   پي

 ـل مجـدد از سـنبله، م      خصوص صفات مربـوط بـه انتقـا        انگره ي

ن يا. اه و کل بوته مشاهده شد     ي گ يها  ه اندام ي، بق )پدانکل(ييانتها

 ـ م يط تـنش رطـوبت    يدهد که در شرا    يموضوع نشان م   زان مـاده   ي

 ـ زا يهـا   اه به انـدام   ي گ يها  ر بخش يافته از سا  يخشک انتقال    ش ي

 نـشان داد کـه      )۵جـدول   (هـا     نيانگي ـسه م يمقا. ابدي يش م يافزا

ــژنوت ــا ۱۰ شــماره پي ــي م۴۸/۴ ب ــگــرم در بوتــه ب يل ن و يشتري

 از سنبله يزان ماده خشک انتقالين مي کمتر۷ و   ۲،  ۱ يها  پيژنوت

زان مـاده خـشک     ي ـدر خـصوص م   . را به خود اختصاص دادنـد     

 بودنـد،   ۶ و   ۱۰پ  ي ـهـا، ژنوت    پين ژنوت ي از پدانکل، برتر   يانتقال

ن پـارامتر را    يزان از ا  ين م ي کمتر ۳ و ۲،  ۱ يها  پيکه ژنوت   يحال در

ه ي ـ از بق  ين مـاده خـشک انتقـال      يشتريب. به خود اختصاص دادند   

 ۱پ ي ـ حاصـل شـد و ژنوت  ۶ و ۱۰يهـا  پيز از ژنوتياه ن ياندام گ 

ــر ــوديــن مقــدار از ايکمت ــارامتر را دارا ب ــ. ن پ ، يدر حالــت کل

زان مـاده   ي ـن م يشتري ـ، ب ي بدون تفاوت آمار   ۶ و   ۱۰يها  پيژنوت

 بــه دانــه را دارا بودنــد و ييوا هــيهــا  از انــداميخــشک انتقــال

زان ماده  ين م ي کمتر ي بدون تفاوت آمار   ۷ و   ۳،  ۲،  ۱يها  پيژنوت

 ـخشک انتقال کل را داشتند که حداقل آن مربوط بـه ژنوت             ۲پ  ي

افته يزان ماده خشک انتقال     ين حداقل و حداکثر م    يتفاوت ب . بود

 ،۵،  ۴ يهـا   پي ـژنوت.  درصد بود  ۲/۵۱ به دانه    يي هوا يها  از اندام 

 در  ي بـالاتر  يي کارا يدار آمار   ي بدون اختلاف معن   ۱۰ و   ۹،  ۸،  ۶

هـا    پي ـر ژنوت يخصوص انتقال ماده از سنبله به دانه نسبت به سا         

 از پدانکل   ي ماده خشک انتقال   ييزان کارا ين م يبالاتر. نشان دادند 

 درصـد مـشاهده شـد و در مقابـل           ۲/۹۱زان  ي به م  ۶پ  يدر ژنوت 

 درصـد،   ۶/۴۱ و   ۴/۴۱،  ۵/۴۲ب با   ي به ترت  ۷ و   ۲،  ۱ يها  پيژنوت

 يهـا   ه انـدام  ي ـدر خـصوص بق   .  را نشان دادند   يين کارا يتر نييپا

 درصـد از رقـم      ۱/۱۲ب  ي ـ درصد به ترت   ۴/۲۶ با   ۹پ  ياه، ژنوت يگ

در مجمـوع   . شتر بـود  ي ب C-80-4ن  ي درصد از لا   ۹/۱۲ار و   يشهر

 درصـد، بـه     ۳/۶۲زان  ي ـ انتقال ماده خشک، بـه م      يين کارا يبالاتر

 يهـا   پي است که ژنوت   ين در حال  يافت، ا ي اختصاص   ۶پ  يژنوت

ــدون تفــاوت آمــار۷ و ۲ ــاي ب ــر نيي پ ــه خــود يت ن مقــدار را ب

 )۸جـدول   ( يه همبستگ يج تجز ينتا). ۵جدول  (اختصاص دادند   

 يهـا   افتـه از انـدام    ي ماده خشک انتقـال      يين کارا ينشان داد که ب   

مختلــف، بــا وزن هــزار دانــه و عملکــرد دانــه رابطــه مثبــت و 

 که در کل، نسبت به وزن هزار        ي وجود دارد، به طور    يدار يمعن

  . بود۶۷۸/۰**  و۶۱۲/۰**ب برابريدانه و عملکرد به ترت

 ـن پـارامتر در ژنوت    ي ـرفتن ا   بالا  مختلـف منجـر بـه       يهـا   پي

ش ين آزمـا  ي ـن موضـوع در ا    يشود که ا    يش عملکرد دانه م   يافزا

دار  يمعن ـ بـدون تفـاوت      ۵ و   ۴ يها  پيژنوت. قابل مشاهده است  

 از سنبله بـه خـود       ين سهم را از ماده خشک انتقال      يشتري ب يآمار

 ـن مقــدار از اياختـصاص دادنــد و کمتــر  ن پــارامتر متعلــق بــه ي

 از  يدر خصوص سهم ماده خشک انتقال     .  بود ۷ و   ۲ يها  پيژنوت

 ـ به ترت  ۱۰ و   ۶ شماره   يها  پيپدانکل، ژنوت   ۲/۶۹ و ۴/۶۹ب بـا  ي

ها ظاهر  پيه ژنوتي، بهتر از بق   يردار آما  يدرصد بدون تفاوت معن   

ن سـهم مـاده   ي با داشتن بـالاتر  ۹پ شماره   ين ژنوت يچن هم. شدند

ها   پيه ژنوت ي، برتر از بق   ) درصد ۲/۲۲(اه  يه گ ي از بق  يخشک انتقال 

 بـدون   ۱۰ و   ۹،  ۸،  ۶،  ۵،  ۴ يهـا   پي ـ، ژنوت يدر حالـت کل ـ   . بود

تـه  افي از ماده خشک انتقال      يشتري سهم ب  يدار آمار  يتفاوت معن 

 به دانه را به خود اختـصاص دادنـد          ياهي مختلف گ  يها  از اندام 

انتقال مجدد مواد در طول دوره پرشدن دانـه اتفـاق           ). ۵جدول  (

تـر    رنـگ   افتد و وجـود رطوبـت نقـش انتقـال مجـدد را کـم                يم

ره ين ارقام مختلف از نظر ذخ     يدار ب  يوجود تفاوت معن  . دينما يم

   که پس  يبه خصوص تنش  ط تنش،   يو انتقال ماده خشک در شرا     



  …هاي هوايي در ده ژنوتيپ  اي از اندام مطالعة انتقال مجدد مواد ذخيره 

۷۳  

  يي و تنش انتهاياريط نرمال آبي صفات مرتبط با انتقال مجدد در دو شراي برخيها برا پين ژنوتيانگي م.۳جدول 

 
  )گرم بر بوته يليم(افته يمقدار ماده خشک انتقال 

(DMT) 

  )درصد(افته ي ماده خشک انتقال ييکارا

(RE%) 

سهم ماده خشک 

  )درصد(افته يانتقال 

(CPPAG)%   

  نرمال  تنش  نرمال  تنش  نرمال  تنش  طيشرا

             پيژنوت

۱  ۳۳/۵  ۷۳/۲  ۷/۳۶  ۶/۱۸  ۱/۵۵  ۸/۲۱  

۲  ۸۷/۴  ۵۰/۲  ۸/۳۱  ۲/۱۷  ۸/۵۱  ۰/۲۱  

۳  ۴۶/۵  ۳۳/۲  ۰/۴۳  ۲/۱۹  ۳/۵۵  ۳/۲۰  

۴  ۹۴/۸  ۲۴/۴  ۷/۵۳  ۹/۲۶  ۶/۶۶  ۹/۲۶  

۵  ۷۲/۸  ۶۷/۳  ۳/۵۰  ۶/۲۲  ۱/۶۶  ۸/۲۵  

۶  ۲/۱۰  ۶۶/۴  ۳/۶۲  ۰/۳۰  ۲/۶۹  ۴/۲۸  

۷  ۰۱/۵  ۳۵/۲  ۱/۳۶  ۴/۱۶  ۵/۵۰  ۷/۱۹  

۸  ۳۰/۸  ۷۱/۳  ۹/۴۹  ۸/۲۴  ۷/۶۳  ۴/۲۵  

۹  ۰۳/۸  ۶۲/۳  ۲/۵۲  ۶/۲۴  ۳/۶۴  ۸/۲۶  

۱۰  ۴/۱۰  ۴۸/۴  ۱/۵۶  ۷/۲۳  ۴/۶۹  ۷/۲۶  

  

گزارش شده است کـه     ) ۱۱(دهد توسط جنت     ي رخ م  ياز گلده 

معتقدنـد  ) ۲۳(انگ و زانگ    ي. ش مطابقت دارد  ين آزما يج ا يبا نتا 

تنش خـشكي، كـاهش فتوسـنتز از طريـق انتقـال            که در شرايط    

هـاي    دليل افزايش فعاليت آنزيم   ه  اي كه خود ب     مجدد مواد ذخيره  

) ۸( و همکـاران     يياهدا. شود  باشد، جبران مي    هيدروليزكننده مي 

درات محلـول   ي ـ کربوه يرات وزن خشک و محتو    يي تغ يبا بررس 

ند که  ان داشت ي در ساقه ارقام متنوع گندم ب      يدر آب پس از گلده    

پ، ي ـافتـه بـه ژنوت    ير سـاقه تجمـع و انتقـال         يزان ذخا يبرآورد م 

ن يچن شان هم يا.  دارد ي بستگ يريگ   و روش اندازه   يطيط مح يشرا

ر ساقه يره و هم انتقال ذخايمعتقدند که کمبود رطوبت هم بر ذخ

 بـه واسـطه نبـود       ياهان تحت تـنش خـشک     يگذارد و گ    ير م يتأث

ط نرمـال   ي کـه در شـرا     ياهـان يگشتر از   ير خود را ب   يفتوسنتز ذخا 

بـه کـاهش    ) ۷(ر  يدسـون و چـوال    يويد. دهند  يهستند از دست م   

ش سـهم آن در عملکـرد       يره شده در ساقه گندم و افزا      يمواد ذخ 

سـنجري   را   يجين نتا يچن. ط تنش اشاره کرده است    يدانه در شرا  

سـهم انتقـال    ) ۴(نکـول   يبونت و ا  . ز گزارش کرده است   ين) ۱۹(

 ـ گ يي هـوا  يها  ممواد از کل اندا     در  ياه در دورة قبـل از گلـده       ي

 درصـد   ۱۰۰د تـا    يار شـد  ي بـس  يهـا   عملکرد دانه را تحت تنش    

شتر از  ي ب يي بالا يها  انگرهيان داشتند که سهم م    يگزارش کرده و ب   

ع در فتوسـنتز    ي باعث کاهش سر   يتنش خشک . باشد ياه م يه گ يبق

بعد از گلدهي شـده و سـهم فتوسـنتز جـاري بـه دانـه کـاهش                  

ابد، اما سهم ماده خشک دانه حاصل از ذخاير ساقه و بـرگ             ي يم

  ).۲۴ و ۸(باشد  ي درصد م۴۰ابد که بيش از ي يرا افزايش م

 کـل بـه دانـه       ين سهم ماده خشک انتقال    يتر نيين و پا  يبالاتر

 شـماره   يهـا   پيب متعلق به ژنوت   يبه ترت )  درصد ۵/۵۰ و   ۴/۶۹(

دهـد کـه      ي نشان م   درصد را  ۲/۲۷ برابر   ي بود که اختلاف   ۷ و   ۱۰

ث ي مورد مطالعه را از ح     يها  پين ژنوت ي در ب  يکيوجود تنوع ژنت  

 و وجـود    ۸ج جـدول    يبا توجه بـه نتـا     . کند  ين پارامتر ثابت م   يا

ن پارامتر سهم ماده خشک انتقـال       يدار ب  ي مثبت و معن   يهمبستگ

ط يافتـــه، بـــا وزن هـــزار دانـــه و عملکـــرد دانـــه در شـــرا ي

تـوان اظهـار نمـود کـه          يم ـ) ۵۵۱/۰** و ۵۶۳/۰**بيترت به(تنش

  ن پارامتر، وزن هزار دانه و      ير بالاتر از ا   ي مقاد ي دارا ييها  پيژنوت
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  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۷۶  

  يشکط نرمال و تنش خي مربوط به انتقال ماده خشک در شراي از صفات با پارامترهاين برخي بيب همبستگي ضر.۸جدول

  عملکرد دانه    شاخص برداشت    وزن هزار دانه  

  تنش  نرمال    تنش  نرمال    تنش  نرمال  نام پارامتر

  ۷۲۹/۰**  ۶۵۱/۰**  ۱سنبله
 ns ۳۵۶/۰  ns ۱۴۵/۰    **۷۷۱/۰  **۷۱۹/۰  

  ۶۷۵/۰**  ۵۹۳/۰**  ۱پدانکل
 ns ۲۲۶/۰  ns ۳۶۲/۰    **۵۹۷/۰  **۷۴۳/۰  

  ns ۳۰۸/۰    **۵۳۵/۰  **۶۵۷/۰  ۴۰۳/۰*    ۶۲۱/۰**  ۴۹۰/۰**  ۱بقيه گياه

  ns ۲۶۴/۰    **۷۷۸/۰  **۷۳۵/۰  ۳۹۷/۰*    ۷۱۳/۰**  ۶۹۶/۰**  ۱کل

  ns ۰۶۶/۰    **۷۰۵/۰  **۵۲۷/۰  ۴۰۶/۰*    ۴۳۷/۰*  ۵۸۴/۰**  ۲سنبله

 ns ۳۲۱/۰ ns ۳۱۸/۰   **۵۳۴/۰ **۶۶۱/۰  ۶۲۴/۰** ۵۷۹/۰**  ۲پدانکل

 ns ۱۴۸/۰ *۳۶۴/۰   **۴۹۱/۰ **۵۱۶/۰  ns ۱۵۴/۰ *۳۸۱/۰  ۲بقيه گياه

 ns ۲۹۲/۰   **۷۲۶/۰ **۶۷۸/۰ ۴۸۴/۰**   ۶۱۲/۰** ۶۷۴/۰**  ۲لک

 ns ۳۲۹/۰ ns ۰۱۰/۰   **۶۷۳/۰ *۴۶۲/۰  ۵۲۹/۰** ۵۹۳/۰**  ۳سنبله

 ns ۱۷۱/۰ *۴۲۹/۰  ns ۰۵۲/۰- *۴۲۴/۰  ns ۰۱۱/۰- **۵۱۸/۰  ۳پدانکل

 ns ۱۸۷/۰ *۳۷۶/۰  ns ۲۶۶/۰ ns ۳۰۴/۰  ns ۱۰۶/۰ ns ۳۵۸/۰  ۳بقيه گياه

 ns ۳۱۴/۰ ns ۲۷۲/۰   **۴۹۴/۰ **۵۵۱/۰  ۵۶۳/۰** ۵۳۹/۰**  ۳کل
  افته در عملکرد دانه ي سهم ماده خشک انتقال :۳افته  ي ماده خشک انتقال يي کارا:۲افته   ي مقدار ماده خشک انتقال :۱

ns ،* ک درصديدار در سطح پنج و  يدار و معن يرمعنيب غيبه ترت :** و  

  

دهـد    ي نشان م ـ  ۳جدول  ج  ينتا. ندينما  يجاد م ي ا يشتريعملکرد ب 

 ، ۱۰ و۶ يها پيدر ژنوت) DMT(افته يکه کل ماده خشک انتقال 

، ۲پ ي ـافتـه در ژنوت يتر از مقدار ماده انتقال       شيب% ۵/۱۱۳حدود  

 در ۳ و ۲ يهـا  پين نسبت ژنوتيچن باشد، هم يط تنش م  يدر شرا 

ن يا. تر است   شي درصد ب  ۳۴۶ و   ۳۱۶ب به   يط نرمال، به ترت   يشرا

 ۶پ  ي ـدر ژنوت ) %RE(دهد کـه مقـدار        ين نشان م  يچن ج هم ينتا

ط تـنش و    ي در شـرا   ۲پ  ي ماده خشک در ژنوت    ييتر از کارآ    شيب

% ۲۸۰و  % ۹۶زان  ي ـب بـه م   ي ـط نرمال بـه ترت    ي در شرا  ۳پ  يژنوت

 ـز در ژنوت  ي ـافتـه ن  يسهم ماده خشک انتقال     . باشد  يم  ۶ يهـا   پي

%  ۳۷ط تنش   ي در شرا  ۷پ  يط تنش، نسبت به ژنوت    ي در شرا  ۱۰و

تـر   بـيش % ۲۵۲و نسبت به همين ژنوتيپ در شـرايط نرمـال           

  ).۳جدول ( بود

  

  يط بدون تنش رطوبتي شرا)ب

 و سهم ماده    ييزان، کارا يپ از نظر م   ين ژنوت ي ب يدار  يتفاوت معن 

 مختلف به دانه مشاهده شد، امـا        يها  افته از اندام  يخشک انتقال   

. )۶جدول  (شد  دار ن   يها معن   پين ژنوت ي در ب  ييانگره انتها يسهم م 

 ۸ و   ۴،  ۶،  ۱۰ يهـا   پي ـافتـه در ژنوت   يمقدار ماده خشک انتقـال      

ن مقـدار مـاده خـشک       ين بـود و کمتـر     يريب، برتر از سـا    يترت  به

ن مقدار ماده   يشتريب.  بود ۳پ  يافته از سنبله مربوط به ژنوت     ي انتقال

 ـ به دانه از پدانکل مربوط بـه ژنوت        يخشک انتقال   بـود، در    ۶پ  ي

 ـن پارامتر متعلق بـه ژنوت   يمقدار مربوط به ا   ن  ي که کمتر  يحال پ ي

پ يز در ژنوت  ياه ن يه اندام گ  ي از بق  يزان ماده خشک انتقال   يم.  بود ۷

 ۳،  ۲،  ۱ يهـا   پين حال ژنوت  ين مقدار خود بود، با ا     يشتري در ب  ۶

ن پـارامتر را    ي ـن مقدار ا  يدار، کمتر   ي معن ي بدون تفاوت آمار   ۷و  

 بـدون تفـاوت     ۶ و   ۱۰ يهـا   پي ـژنوت. به خود اختصاص دادنـد    

 بـه دانـه از      يزان ماده خـشک انتقـال     يدار، از لحاظ م     ي معن يآمار

در ). ۵جـدول   (هـا بودنـد       پير ژنوت ي، برتر از سا   يمرحله گلده 

هـا بـه دو     پي از سنبله، ژنوت   ي ماده خشک انتقال   ييخصوص کارا 

 ۹، ۸، ۶، ۵، ۴يها پيکه ژنوت  يک شدند، به طور   يگروه مجزا تفک  

 بـه   ۷ و   ۶ يها  پيژنوت. ها ظاهر شدند    پيه ژنوت يق برتر از ب   ۱۰و  

 در ييکــارا%) ۴/۲۳(ن يتــر نيو پــائ %) ۳/۴۵(ن يب بــالاتريــترت
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 ـانتقال ماده خشک از م     .  بـه دانـه را نـشان دادنـد    ييانگره انتهـا ي

 را در انتقـال    يين کارا ي بالاتر ي درصد ۷/۱۱ يي با کارآ  ۹پ  يژنوت

در . ود اختـصاص داد   اه را به خ ـ   ي گ يها  ه اندام يماده خشک از بق   

 در انتقال مجدد مـواد،      ي درصد ۳۰يي با کارآ  ۶پ  يمجموع، ژنوت 

 را در انتقال    يين کارا ي درصد کمتر  ۴/۱۶ با   ۷پ  ين و ژنوت  يبالاتر

 بـه دانـه را بـه خـود          يي مختلـف هـوا    يهـا   ماده خـشک انـدام    

 بدون ۱۰ و ۹، ۸، ۶، ۴ يها پيژنوت. )۷جدول ( اختصاص دادند

افتـه از   ي از ماده خشک انتقال      يباً مساو ير، سهم تق  يتفاوت آمار 

ن پـارامتر مربـوط بـه       ي ـن مقـدار در ا    يسنبله را داشـتند و کمتـر      

افته بـه   يسهم ماده خشک انتقال     .  بود ۷ و   ۳ شماره   يها  پيژنوت

ه ي ـ بـالاتر از بق ۹ و ۶ شـماره  يهـا  پي ـاه، در ژنوت  يه گ يدانه از بق  

ار را بـه خـود      ن مقد ي کمتر ۳پ شماره   يها بود و در ژنوت      پيژنوت

 از  يها از نظر سـهم مـاده خـشک انتقـال            پيژنوت. اختصاص داد 

 به دانـه، بـه دو گـروه مجـزا بـا اخـتلاف               يمرحله قبل از گلده   

 و  ۹،  ۸،  ۶،  ۵،  ۴ يهـا   پي ـک شـدند و ژنوت    يدار تفک   ي معن يآمار

ها   پيه ژنوت ي نسبت به بق   ير بالاتر ي، مقاد ي بدون تفاوت آمار   ۱۰

ن مقدار  يشتريب.  خود اختصاص دادند   ن پارامتر به  يدر خصوص ا  

 ـ بـود کـه در مقا  ۶پ شـماره  ي ـن پارامتر متعلق به ژنوت    يا سه بـا  ي

 ـبه م) ۳پ ي درصد در ژنوت۳/۲۰(ن مقدار آن   يکمتر  % ۳/۲۰زان ي

  ). ۷جدول (بالاتر بود 

 ـ يها  پي ژنوت ياهان مختلف و حت   يکه گ   يياز آنجا  اه ي ـک گ ي

زان، ياشند، تفاوت در م   ب  ي از هم م   ي متفاوت يکي ساختار ژنت  يدارا

 ـ مختلـف گ   يهـا    و سهم انتقال ماده خشک از اندام       ييکارا  ياهي

هـاي مختلـف      ، واريته يا  ست، چنانچه در مطالعه   يدور از انتظار ن   

هاي متفاوتي از نظر تجمع ماده خشک و توزيع آن            گندم واکنش 

در منـابع مختلـف بـه       ). ۱۴(ها و انتقال آن نشان دادنـد        بين اندام 

هاي مختلف گندم در ميزان انتقال ماده خـشک           وت در ژنوتيپ  وجود تفا 

 کـه بـا     )۲۱ و ۱۸( اشاره شـده     هاي گياه   از ساقه، پدانکل و ساير قسمت     

 يدار ي مثبـت و معن ـ    يهمبستگ. ش مطابقت دارد  ين آزما يج ا ينتا

 مختلف با عملکرد دانـه  يها افته از اندام  ين ماده خشک انتقال     يب

 ي با ماده خشک انتقـال    يها  پينوتدهد ژ   يمشاهده شد که نشان م    

 و  ۶ يها  پيژنوت.  خواهند بود  ي عملکرد دانه بالاتر   يشتر دارا يب

 يزان مـاده خـشک انتقـال      ي ـهـا م    پي ـر ژنوت يسه با سا  ي در مقا  ۱۰

ن ي مختلـف بـه دانـه نـشان دادنـد و هم ـ            يهـا    از انـدام   يشتريب

ب يضـر . ز دارا بودنـد   ي ـن عملکـرد دانـه را ن      يشتري ـها ب   پيژنوت

 و عملکرد   يافته قبل از گلده   ين مادة خشک انتقال     ي ب يهمبستگ

 حرکـت مجـدد مـاده خـشک از          ييکارا). ۱۷(دار بود    يدانه معن 

 مختلـف گنـدم     يها  پياه در ژنوت  ي گ يها  ر قسمت يپدانکل و سا  

 مـاده   ييکارا). ۲۱(دار نشان دادند      يط نرمال تفاوت معن   يدر شرا 

ده خشک ذخيره   خشک ساقه در عملکرد دانه، بستگي به ظرفيت ما        

افشاني دارد که در ارقـام مختلـف متفـاوت اسـت              شده قبل از گرده   

هــاي هــوايي در عملکــرد دانــه در  ميــزان ســهم ذخــاير انــدام). ۶(

هـاي    گزارشات مختلف برحسب شرايط آزمـايش و ارقـام تفـاوت          

). ۱۶ و   ۷،  ۶ ، ۲(برآورد شـده اسـت       % ۱۰۰ تا   ۶معني داري و بين     

لايي سهم بيشتري از مواد انتقال يافته به دانه         هاي با   در گندم ميانگره  

  ).۲۲ و ۴(هاي پايين ساقه بر عهده دارند  را در مقايسه با ميانگره

نـد  يشک سـنبله و امکـان انجـام فرآ        ي ـل در ر  ي ـوجود کلروف 

ر کوتاه منبع و مخزن و صرف       يفتوسنتز در آنها و با توجه به مس       

 در انتقـال    ييزا و سـهم بـس     ييتواند کـارا   ي کمتر، سنبله م   يانرژ

ط تنش داشـته باشـد و   يژه در شرايها به و   به دانه  يمواد فتوسنتز 

نـد  ي مناسب در انجـام فرآ     يي با کارا  ييها  شکي که ر  ييها  پيژنوت

ژه در  يو ه به دانه را ب    ي از مواد انتقال   يشتريفتوسنتز دارند، سهم ب   

 ـب. دهنـد   يط تنش به خود اختصاص م     يشرا زان مـاده   ي ـن م يشتري

 يط تـنش رطـوبت    ي از پدانکل به دانـه تحـت شـرا         يلخشک انتقا 

 شـماره   يهـا   پي ـب در ژنوت  ي به ترت  يدار آمار   يبدون تفاوت معن  

ن پـارامتر   ي ـن مقـدار ا   يکـه کمتـر     ي مشاهده شد، در حال    ۶ و   ۱۰

ــه ژنوت ــق ب ــمتعل ــا پي ــرا ۷ و ۲ يه ــه در ش ــود ک ــال ي ب ط نرم

 ، سنبله و پدانکل مقـدار،     يشيط آزما يدر هر دو شرا   . آمد دست به

ن ي ـ از عملکـرد دانـه را داشـتند، ا         يباً مساو ي و سهم تقر   ييکارا

 يع و بـا انـرژ     ي، انتقال سر  )دانه( به مخزن    يکيل نزد يمنابع به دل  

 در  يط تـنش رطـوبت    يدر شرا .  به دانه دارند   يکمتر مواد فتوسنتز  

 و سهم ماده خشک انتقال      ييزان، کارا يط نرمال، م  يسه با شرا  يمقا

. افـت يش  ي افزا يدار  ياه، به طور معن   ي گ يي هوا يها  افته از اندام  ي

   به واسـطه  ي جار يتواند در ارتباط با کاهش فتوسنتز       ين امر م  يا
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  اه به دانهيافته کل گيزان ماده خشک انتقال يپ بر مي در ژنوتي تنش خشکيماريب تين اثر ترکيانگيسه مي مقا.۱شکل 

  

  
  در ژنوتيپ بر کارايي ماده خشک انتقال يافته از کل گياه به دانه مقايسه ميانگين اثر ترکيب تيماري تنش خشکي .۲شکل 

  

اثـرات متقابـل    .  باشـد  يها و عدم تبادلات گاز      بسته شدن روزنه  

 يها در اکثر پارامترهـا      پي و ژنوت  ين سطوح رطوبت  ي ب يدار  يمعن

 ـ ژنوت ي از تفاوت در سازگار    يانتقال مجدد حاک    مـورد   يهـا   پي

ط ي در شـرا   ي انتقال مواد فتوسـنتز    مطالعه گندم و تفاوت آنها در     

 ـ ب۱۰ و ۶ شـماره  يهـا  پي ـژنوت.  اسـت يطيمختلف مح  ن يشتري

 و  يط تـنش رطـوبت    ي بـه دانـه در شـرا       يزان ماده خشک انتقال   يم

 يين کـارا  ين و کمتـر   يشتري ـن ب يچن ـ هم. ن سهم را داشتند   يبالاتر

 و  يط تـنش رطـوبت    ي تحـت شـرا    ۶پ شـماره    يب از ژنوت  يترت  به

  .ط نرمال به دست آمديت شرا تح۷پ شماره يژنوت

 صـفت مـاده     يمـار تـنش بـرا     يپ در ت  يب ژنوت يسه ترک يمقا

 يدهـد کـه تـنش خـشک         ي، نشان م  )۱شکل  (افتهيخشک انتقال   

ه موارد شده است    يافته در کل  يش ماده خشک انتقال     يموجب افزا 

 C-80-4ار و   يش به رقم شـهر    ين درصد افزا  ين کمتر ين ب يو در ا  

ش يها درصد افزا  پيه ژنوت يد و در بق   اختصاص دار % ۹۵زان  يبه م 

. در نوسان است) ۵پ  يژنوت% (۵/۱۳۷تا  ) ۴پ  يژنوت% ( ۱۱۱ن  يب

ن مـاده   يط بـالاتر  ي توانستند در هر دو شـرا      ۱۰ و   ۶ يها  پيژنوت

 يي کـارآ  ).۱شکل  (افته را به خود اختصاص دهند     يخشک انتقال   

 دهـد کـه در      يز نـشان م ـ   ي ـ ن )۲شـکل   (افتهيماده خشک انتقال    

 يي انتهـا  يط تنش خشک  يها در شرا    پيه ارقام و ژنوت   ي کل مجموع

ب بـا   ي ـ بـه ترت   ۱۰ و   ۶ يهـا   پي ـ داشـته و ژنوت    ي بـالاتر  ييکارآ

ن ي ماده خـشک، بـالاتر     يي در کارآ  ي درصد ۱۳۷ و   ۱۰۸ش  يافزا

ش ين درصد افزا  يکمتر. ط تنش احراز نمودند   ي را در شرا   ييکارآ

در رتنش يــط غي نــسبت بــه شــراي مــاده خــشک انتقــالييکــارآ

  بـروز % ) ۸۵ بـا    C-80-4و  % ۷/۹۶ار بـا    يشـهر ( شاهد   يمارهايت
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  اه به دانهيافته از کل گي ماده خشک انتقال ييپ بر کاراي در ژنوتي تنش خشکيماريب تين اثر ترکيانگيسه ميمقا. ۳شکل 

  

 )۳شـکل   (د عملکرد دانـه   ي در تول  يسهم ماده خشک انتقال   . نمود

ش سـهم  ي موجـب افـزا  يکدهد که شراط تنش خش يز نشان م  ين

 ـ ژنوت ي در تمـام   يماده انتقـال    ـ      يهـا م ـ   پي ه ي ـن کل يگـردد و در ب

ط تـنش و  ين سـهم در شـرا  ي، کمتـر ي مـورد بررس ـ يها  پيژنوت

 C-80-4ن  ي ـن و لا  ي ـار و لا  ي و رقـم شـهر     ۷پ  يرتنش به ژنوت  يغ

 ۶ و   ۵،  ۴ ين خـواهر  ين سهم به سه لا    يشتريگردد و ب    يمربوط م 

  . مرتبط است۱۰پ يو ژنوت

  

  يريگ جهينت

 و  يي کـارا  ييانگره انتهـا  ي ـ، سنبله و م   يشيط آزما يدر هر دو شرا   

 ـن منابع به دل   ي از عملکرد دانه را داشتند، ا      يباً مساو يسهم تقر  ل ي

 کمتـر مـواد   يع و بـا انـرژ  ي، انتقال سر)Sink( به مخزن  يکينزد

 و سـهم مـاده خـشک        ييمقـدار، کـارا   .  به دانه دارنـد    يفتوسنتز

 در  يط تنش رطـوبت   ياه، در شرا  ي گ يي هوا يها  امافته از اند  ي انتقال

افت و وجود يش ي افزايدار يط نرمال به طور معن    يسه با شرا  يمقا

 يط تنش رطـوبت   ير قبل از ظهور بساک در شرا      يانتقال مجدد ذخا  

 ين سطوح رطوبت  ي ب يدار  ياثرات متقابل معن  . ت است يحائز اهم 

 از تفاوت در    ي انتقال مجدد حاک   يها در اکثر پارامترها     پيو ژنوت 

ها در انتقال آن مورد مطالعه گندم و تفاوت       يها  پي ژنوت يسازگار

 ۶ يها  پيژنوت.  است يطيط مختلف مح  ي در شرا  يمواد فتوسنتز 

ن مـاده   يرتنش بـالاتر  يط تنش و غ   ي توانستند در هر دو شرا     ۱۰و  

چنين بيشترين و    هم. خشک انتقال يافته را به خود اختصاص دهند       

 تحت شـرايط تـنش      ۶ ترتيب از ژنوتيپ شماره      کمترين کارايي به  

. آمـد  دسـت   تحـت شـرايط نرمـال بـه        ۷رطوبتي و ژنوتيپ شماره     

 مـرتبط  ۱۰ و ژنوتيپ  ۶ و   ۵،  ۴بيشترين سهم به سه لاين خواهري       

کمترين درصد افزايش ميزان، کارآيي و سـهم مـاده خـشک            . است

انتقالي نسبت بـه شـرايط غيـرتنش مربـوط بـه تيمارهـاي شـاهد                

ــه( ــواهري   ) C-80-4ريار و ش ــن خ ــه لاي ــه س ــالي ک ــود در ح   ب

Yan 7578.128//Chil/3*Star،Yan 7578.128//Chil/2*Star 

،Yan 7578.128//Chil/1*Star ني لاو LC 909 Mima ن يبالاتر

 يهـا   ني ـن لا ي ـرسـد ا    يش را نشان دادند و به نظر م       يدرصد افزا 

رد کـشور،   م س ـ ي در اقال  ييط تنش انتها  يبخش بتوانند در شرا    ديام

   .ندي را حاصل نمايتر بخش تيجه رضاينت

  

  يسپاسگزار

 بـه عنـوان مـسئول محتـرم     يي مهنـدس مـصطفا   ياز جناب آقـا   

 يل و آقا  ي استان اردب  يعي و منابع طب   يقات کشاورز يستگاه تحق يا

ر همکاران محترم آن مرکز     ي و دکترحسن پناه و سا     يدکتر سنجر 

ا داشتند، تـشکر و      خالصانه ر  يق همکار ين تحق ي ا يکه در اجرا  

  .ميينما ي ميقدران
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