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 مقاله پژوهشي

  هاي مختلف ارقام گندم نان آبياري بر توزيع يوني در بافتشوري و كم تأثير
)Triticum aestivum L.(  

 3نيك، سميرا افشين2، اميد بهمني*1وحيد اطلسي پاك

  . استاديار گروه كشاورزي، دانشگاه پيام نور1
  همدان كده كشاورزي. دانشگاه بوعلي سينا،. استاديار گروه علوم و مهندسي آب. دانش2

  ، همداني سينالارشد آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوع كارشناسي آموختهدانش. 3

  09/07/97؛ تاريخ پذيرش: 23/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
كمبود رطوبت خاك از طريق شوري و گيرند. در معرض شوري و كمبود رطوبت قرار مي خشكنيمهگياهان اغلب در مناطق خشك و 
 وري آبشاخص بهرهتوزيع يوني و  پژوهششوند. در اين اختلال در قابليت توليد گياهان زراعي ميكاهش پتانسيل آب خاك موجب 

درصد نياز آبي) و  70و  85هاي مختلف آبياري (آبياري كامل، تجمع سديم در رژيم ازلحاظدو رقم گندم نان (ارگ و تجن) متفاوت 
اي مورد ارزيابي قرار گرفتند. در تيمار شوري، غلظت ر آزمايشي گلخانهمولار كلريد سديم) دميلي 150سطوح متفاوت شوري (صفر و 

آبياري بيشتر از رقم تجن بود. تحت شرايط شوري، كم درصد 10و  24به ترتيب به مقدار  رقم ارگهاي مختلف بافتسديم و پتاسيم 
مشابه اما  ،گرديد. جذب سديم توسط ريشه هر دو رقم تحت شرايط شوري درصد) 36( هاموجب كاهش غلظت سديم در همه بافت

خود  آبياري تغييري ازكم تأثيرها تحت هاي هوايي رقم تجن كمتر بود. در تيمار تنش شوري، غلظت پتاسيم در بافتغلظت آن در بافت
بوده و نسبت پتاسيم به سديم  درصد) 51( گ پرچمتيمار شوري داراي غلظت بالاتري از پتاسيم در پهنك بر تحتنشان نداد. رقم ارگ 
درصد)  32(وري آب شاخص بهره و درصد) 34( عملكرد دانه بيشتر شد. تيمار شوري موجب كاهش) درصد 46( آن نسبت به رقم تجن

وري آب بهرهشاخص كاهش كمتر رسد . به نظر ميرقم تجن از اين لحاظ كاهش بيشتري از خود نشان داد اين شرايط،گرديد و تحت 
ر توسعه ارقامي با خصوصيات مذكور د بنابراين ؛باشدنسبت به سديم  هاتحمل بيشتر بافت به دليل ،در رقم ارگناشي از تنش شوري 

  وري آب گردد.موجب بهبود شاخص بهره تواندمياراضي شور و يا مناطقي با كيفيت پايين آب آبياري و داراي محدوديت آب، 
غلظت سديم، وري آبشاخص بهره، هاي آبياريرژيمتعرق،  هاي كليدي:واژه  

  مقدمه
هاي خشكي در بيشتر مناطق و پي دورهدرافزايش پي

مشكلات مرتبط با شوري آب آبياري منجر به وقوع خشكي و 
باعث  درنهايتگردد كه هاي كشاورزي ميشوري در زمين

 شودتوليد محصولات كشاورزي مي محدودكننده عوامل بروز
)Jiang et al., 2013 درك چگونگي واكنش گياه به خشكي .(

اي در ثبات نقش عمده تواندميو شوري و تركيب اين دو 
). Chaves et al., 2009عملكرد گياهان زراعي داشته باشد (

خشكي و شوري موجب كاهش پتانسيل آب خاك  ازآنجاكه

هاي فيزيولوژيك اثرات شوند، ضروري است كه مكانيسممي
 يموردبررسكمبود رطوبت و تنش اسمزي بر كاهش رشد گياه 

توزيع  ،). تحت شرايط شوريSetter et al., 2016قرار گيرد (
-هاي مختلف و نيز در بخشها در برگغيريكنواختي از يون

گردد ملاحظه ميهاي مختلف يك برگ مثل پهنك و غلاف 
)Munns et al., 2016 ايعمده تأثير). شرايط تعرق در گياه 

بر انتقال سديم و تحمل گياه به شوري دارد. سديم از طريق 
ريشه شده و به اندام هوايي  چوبيجريان تعرق وارد آوند 
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عرق به ميزان تبنابراين تحمل گياه به شوري  ؛گرددمنتقل مي
 Munns andگياه و پتانسيل آب برگ بستگي دارد (

Tester, 2008.(  افزايش تعرق موجب افزايش تجمع سديم
 را همآسيب بيشتري  تواندميدر اندام هوايي شده و اين امر 

 اي به همراه داشته باشد.اي و هم غير روزنههاي روزنهدر بخش
متفاوتي روابط يوني در گياه  طوربه هركدامآبياري و شوري كم

). به عقيده Jiang et al., 2013دهند (قرار مي تأثيررا تحت 
قابليت  ،برخي محققين با كاهش ميزان رطوبت خاك

 هاگزارشيابد اما برخي دسترسي گياه به پتاسيم كاهش مي
دهد كه شوري موجب افزايش غلظت پتاسيم در نشان مي

). Hu et al., 2006گردد (ميهاي در حال رشد گندم برگ
آبياري موجب نشان داده است كه كم هاآزمايشنتايج برخي 

ا هكاهش جذب برخي از عناصر شده اما بر غلظت پتاسيم بافت
). برخي محققين Ahmed et al., 2015است ( تأثيربي

معتقدند تحت شرايط شوري، كاهش تعرق غلظت سديم 
هاي گندم در ارقام متحمل را به مقدار ناچيزي كاهش بافت
ها به مقدار غلظت سديم بافتدهد اما در ارقام حساس مي

در مناطق  ).Munns et al., 2010يابد (زيادي كاهش مي
آب آبياري داراي كيفيت پاييني بوده و  خشكنيمهخشك و 

 ,.Chaves et alگيرند (ها نيز در معرض شوري قرار ميخاك

). تحت چنين شرايطي استفاده از ارقامي كه داراي 2009
 رسدباشند ضروري به نظر مي بالاتريوري آب شاخص بهره

)Hsiao et al., 2007 .(آبياري و آبياري با كم در اين شرايط
د گيرقرار مي مورداستفادهمتداول در كشاورزي  طوربه شورآب

 وريشاخص بهرهموجب افزايش  تواندميآبياري و البته كم
توان بنابراين مي ؛)Jiang et al., 2013در گندم گردد (آب 

آبياري از طريق قابليت دسترسي تركيب شوري و كمگفت 
 تاكنونگردد. عناصر موجب اختلال در روابط يوني گياه مي

كمبود آب و شوري و تركيب  تأثيرمطالعات متعددي بر روي 
ها بر ميزان جذب عناصر غذايي در گندم انجام شده است آن
 موردبررسياين عوامل بر توزيع يوني در اين گياه  تأثيراما 

هدف از انجام اين تحقيق بررسي توزيع  قرار نگرفته است.
 ازلحاظمتفاوت گندم نان  دو رقم هاي مختلفيوني در بافت

آبياري و تجمع سديم اندام هوايي تحت شرايط شوري، كم
 ياريآبكمتا مشخص گردد كه آيا شرايط  استتركيب اين دو 
 ؛ا خيرگذار باشد يثيرتأبر توزيع يوني  تواندميدر گياه گندم 

تجمع يون سديم  ازلحاظواكنش ارقام مختلف ضمن اينكه 
زيع نحوه تو تأثيرو  قرارگرفتهتحت اين شرايط مورد مقايسه 

  .بررسي گرددوري آب شاخص بهرهيوني بر 

 هاروش و مواد

در دانشگاه  ايگلخانه شرايط تحت 1394 سال در تحقيق اين
 صورتبه آزمايش. درآمد اجرا به همدان زپيام نور مرك

 صورتهب و تكرار سه در تصادفي كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل
 و صفر( شوري حوسط شامل اول فاكتور. گرديد اجرا گلداني

 آبياري حوسط دوم فاكتور ،)كلريد سديم رمولاميلي 150
 مارقا سوم فاكتور و) آبي يازدرصد ن 70و  85 ،كامل ياري(آب

ارگ  ،اندام هوايي در تجمع سديم ازلحاظمتفاوت ( نان گندم
 ;Poustini and Siosemardeh, 2004( بود) تجن و

Atlassi Pak and Bahmani, 2017(. روز در گلخانه دماي 
تشعشع  يزانم .بود گرادسانتي درجه 16 شب در و 24 حدود

 900-1000در گلخانه حدود  (PAR)فعال فتوسنتزي 
 بذور بود.درصد  53و رطوبت ثانيه  برمترمربع  ميكرومول بر

 ٪1 سديم هيپوكلريت توسط وزنهم و اندازههم سالم،
 هاشده و سپس در داخل گلدان يضدعفونحجمي)  –(حجمي

 يلوم بافت با خاكاز  يمخلوط حاوي كه) مترسانتي 25(قطر 
 .يد) بودند كشت گرد1:1:1 نسبت بهو ماسه ( دامي كود شني،

ارائه گرديده  1مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك در جدول 
و ارتفاع  20به قطر  گلدان 6شامل  آزمايشي واحد هر است.

 پس كه گرديد كشت بذر 12بود. در هر گلدان  مترسانتي 30
 بوته 5 گلدان هر در كاري تنك عملياتبا  كامل استقرار از

عدد  30ها در هر واحد آزمايشي تعداد نهايي بوتهماند.  باقي
و  ياريآبكم تيمارهاي چهارم، ظهور كامل برگپس از بود. 
در هر دور با توجه به  آبياري آب ميزاناعمال شد.  يشور

  :گرديد يينتعزير رابطه 
]1[  Dn=ሺfc-pwpሻ.MAD.R 

 ي،رطوبت در نقطه زراع fc ياري،عمق آب آب Dnدر آن  كه
pwp پژمردگي، نقطه در رطوبت MAD رطوبتي مجاز تخليه 

  . )Gontia and Tiwari, 2008( است يشهعمق ر Rو 
شوري منطقه ريشه با توجه به  داشتننگهجهت متعادل 

درصد نياز خالص  10كسر آبشويي ( ،هاي كاربرديتيمار
 ;Southorn, 1997ها لحاظ گرديد (آبياري) در همه تيمار

Kazuhiro et al., 2009(نمك كلريد  شدهمحاسبه . مقدار
و  شدهحلدر آب مولار ميلي 150جهت تهيه شوري سديم 

 منظوربهها اعمال گرديد. در دور آبياري مشخص به گلدان
ا، زير هبرآورد تغييرات هدايت الكتريكي محلول زهكش گلدان

هر گلدان ظروفي قرار داده تا محلول زهكش در آن نگهداري 
 رتبهميكگردد و هدايت الكتريكي اين محلول براي هر گلدان 

گيري شد و هدايت الكتريكي بستر كاشت با در هفته اندازه
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لحاظ كردن كسر آبشويي به ميزان مطلوب حفظ گرديد 
)Southorn, 1997; Rahnama et al., 2011b.(  براي

 طوربهمولار، مقدار شوري آب زهكش ميلي 150تيمار شوري 
  زيمنس بر متر بود. دسي 5/19ميانگين حدود 

 10 يشياز هر واحد آزما تيمارها اعمال از پس هفته هفت
 برداشت پتاسيم و يمغلظت سد گيريمنظور اندازهبوته به
وم، س برگپهنك، ريشه به تفكيك از پس هابوته و گرديد
 مورد مقطر آب با پرچم و غلاف برگ پرچم برگپهنك

 درجه 70 دماي در ساعت 48 مدت به و قرارگرفته شستشو
منظور از برگ سوم در اين  .شد داده قرار آون در گرادسانتي

ا پس از توزين ب. استبعد از برگ پرچم آزمايش سومين برگ 
 روش از پتاسيم و سديم هاييون تجزيه جهتترازوي دقيق 

در  هاگيري يونو اندازه شد استفاده نرمال 1/0 استيك اسيد
توسط دستگاه فليم  جداگانه صورتبههاي مختلف اندام

 Atlassi( انجام گرفت )JENWAY PFP7, UK( فتومتر

pak and Bahmani, 2017.( گرم  1/0 ابتدا روش اين در

 10 و ريخته فالكون درون را شده يابآس ياهينمونه گ
 در و نموده اضافه آن به نرمال 1/0 استيك اسيد يترلميلي

 قرار سكون حالت به ساعت 24 مدت به آزمايشگاه محيط
 با را هاآن صافي كاغذ از هانمونه دادن عبور از پس. دهيممي

وتهب بر تيمارها اعمال .نماييممي قرائت ايشعله نشر دستگاه
 لفص پايان در. يافت ادامه رسيدگي مرحله تا باقيمانده هاي
-اندازه منظوربه آزمايشي واحد هر در باقيمانده بوته 20 رشد

 نظورم بدين. شدند برداشت عملكرد و ريشه خشك وزن گيري
 اهريشه خشك وزن سپس و گرديده جدا ساقه از ريشه ابتدا

 از هاريشه جداسازي. شد گيرياندازه و محاسبه عملكرد و
 و آب در ريشه همراه به خاك كردن اشباع طريق از خاك

 ,.Rahnama et al( گرفت صورت آب با ريشه شستشوي

 عملكرد نسبت به توجه با نيز وري آبشاخص بهره. )2016
ماري آ وتحليليهتجز .گرديد تعيين مصرفي آب ميزان به دانه
) انجام 1/9(نسخه  SASافزار آماري ها با استفاده از نرمداده
  .داستفاده گردي LSDها از آزمون براي مقايسه ميانگين و شد

  
  

  . مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristic of soil  

هاويژگي    Characteristic

  واحد
Unit

 

  فيزيكي
Physical 

 Sand شن

% 
60 

 Silt 28  سيلت
 Clay 12  رس

bρ (g/cm3) چگالي ظاهري 1.27 
 sƟ % 0.43  رطوبت حجمي اشباع

  شيميايي
Chemical 

ECe (dS/m)  هدايت الكتريكي عصاره اشباع 1.98 
pH  اچپي -- 8.01 

SAR  نسبت سديم جذبي (meq/l)1/2 0.97 
+Na  سديم

(meq l-1) 3.5 
 Ca2++Mg2+ 26.03 كلسيم+منيزيم

  
  

  نتايج
اثر ارائه شده است.  3و  2نتايج تجزيه واريانس در جدول 

وزن خشك ريشه در  برهمكنش شوري در آبياري نشان داد
دون ابتدا بآبياري مولار با افزايش تيمار كمشوري صفر ميلي

كاهش  درصد 15به مقدار  درصد نياز آبي 70و در  تغيير
مولار مقدار وزن ميلي 150در تيمار  كهدرصورتي ،يافت

داري افزايش معنيدرصد نياز آبي  70خشك ريشه در تيمار 
 .)4 (جدول نسبت به شاهد از خود نشان داددرصد)  37(

ري آبيامولار با افزايش كمسديم ريشه در شوري صفر ميلي
مولار با ميلي 150تغييري از خود نشان نداد اما در شوري 

به  615از  آبياري ميزان جذب سديم توسط ريشهافزايش كم
اين  كه يافتكاهش  ميكرومول بر گرم ماده خشك 313
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. مقدار پتاسيم ريشه در تيمار بوددرصد  50 حدودكاهش 
اي متفاوت با مقدار سديم از مولار نتيجهميلي 150شوري 

- خود نشان داد به شكلي كه در تيمار شوري با افزايش كم

آبياري تغييري در مقدار پتاسيم ملاحظه نگرديد اما در شوري 
 جذب پتاسيم آبياري موجب كاهشمولار تيمار كمصفر ميلي

گرديد. مقدار  در مقايسه با شاهد توسط ريشه درصد) 22(
- مولار با افزايش كمسديم برگ پرچم در شوري صفر ميلي

-ميلي 150آبياري تغييري از خود نشان نداد اما در شوري 

- كه انتظار مي گونههمانمولار غلظت سديم در برگ پرچم 

 داري از خود نشان دادآبياري كاهش معنيرفت با افزايش كم
 جدول( ميكرومول بر گرم ماده خشك رسيد 143به  210و از 

سديم برگ  مقداراثر برهمكنش آبياري در رقم نشان داد . )4
كاهش داشت  آبياريپرچم در ارقام مختلف تحت تيمار كم

  ).5(جدول 
  
  

 مگند ارقام در موردمطالعه صفات بر آبياري هايرژيم و شوري مختلف سطوح تأثير) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه نتايج .2 جدول
Table 2. The result of analysis of variance (Mean of squares) for effect of salinity levels and irrigation regimes on traits 
under study in wheat cultivars 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
  آزادي

df 

سديم غلاف برگ 
  پرچم

Flag leaf sheath 
+Na 

 سديم برگ سوم
3rd leaf blade 

Na+ 

پتاسيم برگ 
 سوم

3rd Leaf 
blade K + 

 به پتاسيمنسبت 
 سومبرگ  سديم

K+/Na+ in 
3rd leaf blade 

Salinity (S) 166** 1069455** 81393** 7251** 1  شوري 

Irrigation (I) 2  آبياري 2487** 14108** 3628 ns 0.41 ns 

Cultivar (C) 1  رقم 2288** 5305** 1613 ns 3.5** 

S×I  2 آبياري× شوري 4266** 23763** 34576* 11** 

I×C  2 رقم× آبياري 2281** 294 ns 30644* 0.94 ns 

S×C  1 رقم× شوري 0.65ns 2.1 ns 403ns 2.5* 

S×I×C  2 رقم× آبياري × شوري 1543** 710ns 52722** 0.94ns 

Error  22  خطا 239 288 6323 0.48 

CV()  14.8 11.4 9.5 12.1   )%( ييراتتغضريب 

  
  

 Table 2. Continued                                                                                                           . ادامه                                 2جدول 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
  آزادي

df

سديم غلاف به نسبت 
  پهنك برگ پرچم

Ratio of flag leaf 
sheath Na+ to blade 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  آب وريبهرهشاخص 
WP 

Salinity (S) 0.014 1  شوريns 1.99** 1.03**

Irrigation (I) 0.009 2  آبياريns 0.34** 0.01ns 

Cultivar (C) 0.001 1  رقم ns 0.52** 0.23** 

S×I  0.04 2 آبياري× شوري ns 0.03ns 0.05ns 

I×C  0.06 **0.37 2 رقم× آبياريns 0.01ns 

S×C  0.003 1 رقم× شوري ns 0.06ns 0.02ns 

S×I×C  0.04 2 رقم× آبياري × شوريns 0.03ns 0.01ns 

Error  0.02 0.05 0.04 22  خطا 

CV()  17 17 20   )%( ييراتتغضريب 

ns، درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و دارغيرمعني ترتيب به ٭٭ و ٭ 

ns, *,**: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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  مگند ارقام در موردمطالعه صفات بر آبياري هايرژيم و شوري مختلف سطوح تأثير) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه نتايج .3 جدول
Table 3. The result of analysis of variance (Mean of squares) for effect of salinity levels and irrigation regimes 
on traits under study in wheat cultivars 

 به پتاسيمنسبت 
 ريشه سديم

ratio +/Na+Root K  

پتاسيم 
 ريشه

Root K+ 

 ريشه سديم
Root Na+ 

وزن خشك 
 ريشه

Root DW 

درجه 
 آزادي

df منابع تغيير  S.O.V 

 Salinity (S)  شوري 1 **46 **1016991 **153867 **32

0.20ns 7117* 71694** 0.84ns 2 آبياري  Irrigation (I) 

0.55* 32360** 3139ns 34** 1 رقم  Cultivar (C) 

 S×I آبياري× شوري  2 **5.43 **67862 **11116 **0.75

0.59** 950ns 1890ns 2.41ns 2  رقم× آبياري I×C 

0.57* 5961ns 554ns 1.90 ns 1  رقم× شوري S×C 

0.51** 2005ns 1271ns 1.66ns 2  رقم× آبياري × شوري S×I×C 

 Error  خطا  22 22500.79 1639 0.09
 CV()  )%( ييراتتغضريب   16.9 15 16 19

  
  Table 3. Continued                                                          . ادامه                                                                     3جدول 

نسبت پتاسيم به 
 سديم برگ پرچم

Flag leaf K+/Na+ 
ratio + 

پتاسيم برگ 
 پرچم

Flag leaf K+ 

سديم برگ 
 پرچم

Flag leaf Na 

درجه 
  آزادي

dfمنابع تغيير  S.O.V 

 Salinity (S)  شوري 1 *4976 **173889 **28

0.63 ns 44898* 4547* 2 آبياري  Irrigation (I) 

27** 1164960** 3130 ns 1 رقم  Cultivar (C) 

6.7** 15232ns 5421** 2  آبياري× شوري S×I 

5.3* 14829 ns 4346* 2  رقم× آبياري I×C 

7.7** 141376** 552ns 1  رقم× شوري S×C 

1.6ns 12998ns 65ns 2  رقم× آبياري × شوري S×I×C 

 Error  خطا  22 950 11183 1.08
 CV()  )%( ييراتتغضريب   18.9 13.3 19.2

ns، درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و دارغيرمعني ترتيب به ٭٭ و ٭  
ns, *,**: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  
  . مقايسه ميانگين برهمكنش شوري در آبياري براي صفات اندازه گيري شده4جدول 

Table 4. Mean comparison of the effect of salinity levels and irrigation regimes on some parameters 
پتاسيم برگ 

 پرچم
Flag leaf K+

سديم برگ پرچم
Flag leaf Na 

 به پتاسيمنسبت 
 ريشه سديم

Root K+/Na+ ratio 

 پتاسيم ريشه
+Root K 

ريشه سديم
Root Na+ 

وزن خشك 
 ريشه

Root DW 

  آبياري
Irrigation  

  شوري
Salinity 

------- µmol g-1 DW -------  ------ µmol g-1 DW ------ g-1plant % mM NaCl 
a970 b139a2.7a376d144 ab1.06 100   
b790 b130b2b278d137 a1.10 85  0 
b820 b155 b2.1 b297 d139 bc0.91  70   
b749 a210 c0.3 c183 a615 e0.58  100   
b699 b143c0.49c206b500 de0.63 85  150 
b714 b143 c0.54 c171 c313 cd0.80 70   
  دار نيستند.درصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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  Table 4. Continued                                  . ادامه                                                                                                                      4جدول 
سديم غلاف به نسبت 
  برگ پرچم پهنك

Ratio of flag leaf 
sheath Na+ to 

blade

 هب پتاسيمنسبت 
سومبرگ  سديم

K+/Na+ in 
3th leaf blade 

پتاسيم 
برگ سوم
3th leaf 

blade K +

سديم برگ 
 سوم

3th leaf 
+blade Na 

سديم غلاف 
  برگ پرچم
Flag leaf 

sheath Na+ 

ه پتاسيم بنسبت 
سديم برگ پرچم

Flag leaf 
K+/Na+ ratio 

  آبياري
Irrigation  

  شوري
Salinity  

  DW) 1-(µmol g  % mM NaCl  
a0.81 a8.1a946c117b107a7.0 100   
a0.93 b5.9b810c136b118ab6.2 85  0 
a0.79 b6.3 b845 c135 b111 bc5.5 70   
a0.86 d1.54 c484 a315 a179 d3.6 100   
a0.85 c2.97c559b185b119bc5.0 85  150 
a0.94 c3.0 c524 b174 b124 c4.9 70   

  
  

  . مقايسه ميانگين برهمكنش آبياري در رقم براي صفات اندازه گيري شده5جدول 
Table 5. Mean comparison of the effect of irrigation regimes and genotypes on some parameters 

 برگ پرچم سديم به پتاسيمنسبت 
Flag leaf K+/Na+ ratio + 

 پتاسيم برگ پرچم
Flag leaf K+

 سديم برگ پرچم
Flag leaf Na 

  آبياري
Irrigation  

  رقم
Cultivar 

 (µmol g-1 DW)%   
ab6.1  a1005ab175  100ارگ  

Arg  a7.2 a960 c133 85 
bc5.4 a945a180 70
cd4.5 b714ab174  100تجن  

Tajan  d4.1 c529 bc140 85 
bcd5 c589c117 70

 

 
 Table 5. Continued                                                . ادامه                                                                             5جدول 

 عملكرد دانه
Grain yield 

سديم غلاف به نسبت 
  پهنك برگ پرچم

Ratio of flag leaf 
sheath Na+ to blade 

پتاسيم برگ 
 سوم

3th leaf 
blade K + 

سديم غلاف برگ 
  پرچم

Flag leaf 
sheath Na+ 

  آبياري
Irrigation  

  رقم
Cultivar 

plant) 1-(g  DW) 1-(µmol g %   
a1.66  a0.96ab675a165 100ارگ  

Arg  b1.34 a0.95a745b126 85 
bc1.21 c0.65ab685 b112  70
bc1.25 c0.71a755b121 100تجن  

Tajan  bc1.22 abc0.83b624b111 85 
c1.02 a1.07ab685b124 70

  دار نيستند.درصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according 
to the LSD test 

  
نتايج برهمكنش شوري در آبياري نشان داد پتاسيم برگ 

آبياري تغييري از خود پرچم در تيمار شوري با افزايش كم
-مولار شوري با افزايش كمنشان نداد اما در تيمار صفر ميلي

درصد در پتاسيم برگ پرچم  17هشي حدود آبياري كا

). تغيير اين صفت در ارقام مختلف 4مشاهده شد (جدول 
هاي مختلف آبياري متفاوت بود به شكلي كه تيمار تأثيرتحت 

-هاي مختلف كمدر رقم ارگ پتاسيم برگ پرچم در تيمار

آبياري تغييري از خود نشان نداد اما در رقم تجن اين صفت 
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). نتايج 5درصد كاهش يافت (جدول  18آبياري با افزايش كم
- برهمكنش شوري در آبياري نشان داد در شوري صفر ميلي

دار غلظت پتاسيم برگ پرچم و مولار با توجه به كاهش معني
آبياري نسبت پتاسيم به عدم كاهش سديم آن با افزايش كم
داري از خود نشان داد. با سديم در اين برگ كاهش معني

 تغييرعدمدار سديم در تيمار شوري و اهش معنيتوجه به ك
آبياري نسبت پتاسيم به سديم مقدار پتاسيم با افرايش كم

). ضمن 4افزايش يافت (جدول  9/4به  6/3برگ پرچم از 
اينكه نسبت پتاسيم به سديم برگ پرچم در رقم ارگ نسبت 

 تيمارهايبه تجن برتري داشت روند تغييرات آن نيز در 
). شوري 5اري در اين دو رقم متفاوت بود (جدول مختلف آبي

به  8/5موجب كاهش نسبت پتاسيم به سديم برگ پرچم از 
رقم ارگ از اين نظر تحت  كهدرحاليدر رقم تجن شد  1/3

  ).6شوري قرار نگرفت (جدول  تأثير
سديم غلاف برگ پرچم در تيمار شاهد شوري با افزايش 

مولار مقدار ميلي 150شوري آبياري تغييري نداشت اما در كم
 30 نرمالآبياري نسبت به آبياري هاي كماين صفت در تيمار

). نتايج نشان داد كه سديم 4درصد كاهش داشت (جدول 
غلاف برگ پرچم در رقم ارگ در تيمار شوري و نرمال آبياري 

ميكرومول بر گرم ماده خشك)  214داري بيشتر (معني طوربه
). ارقام 7(جدول  استي در رقم تجن) از بقيه تيمارها (حت

نسبت سديم  ازنظرآبياري مختلف در تيمارهاي مختلف كم
غلاف به پهنك برگ پرچم رفتار متفاوتي از خود نشان دادند 

ي آبياردر رقم ارگ مقدار اين صفت با افزايش كم كهطوريبه
درصد افزايش داشت.  50درصد كاهش اما در رقم تجن  33

رصد نياز آبي نسبت سديم غلاف به پهنك برگ د 70در تيمار 
دار داشت پرچم در هر دو رقم با تيمار شاهد اختلاف معني

). نتايج برهمكنش شوري در آبياري نشان داد سديم 5(جدول 
آبياري كاهش داشت برگ سوم در تيمار شوري با افزايش كم

اما مقدار پتاسيم آن در تيمار شوري دچار تغييري در 
آبياري نشد. مقدار پتاسيم برگ سوم با افزايش كمتيمارهاي 

داري داشت و آبياري در تيمار شاهد شوري كاهش معنيكم
روند آن مشابه مقدار پتاسيم ريشه و برگ پرچم بود (جدول 

پتاسيم برگ سوم،  ازنظر). رقم ارگ و تجن در شرايط شوري 4
. متفاوتي از خود نشان دادند العملعكسآبياري كم تأثيرتحت 

آبياري مقدار مولار با افزايش كمميلي 150رقم ارگ در شوري 
پتاسيم برگ سوم را نسبت به شرايط نرمال آبياري به مقدار 

در رقم تجن تغييرات آن  كهدرصورتيدرصد افزايش داد  57
). مقايسه 7دار بود (جدول تحت شرايط مشابه غير معني

شوري در آبياري نشان داد نسبت پتاسيم  ميانگين برهمكنش
به سديم برگ سوم به تبعيت از تغييرات مقدار سديم و 

 آبياري كاهشپتاسيم آن در تيمار بدون شوري با افزايش كم
). 4داري بود (جدول و در تيمار شوري داراي افزايش معني

آبياري در اين آزمايش موجب كاهش عملكرد دانه شوري و كم
 39و  25در رقم ارگ و تجن به ترتيب موجب  شدند. شوري

- هاي كم) و تيمار6درصد كاهش عملكرد دانه شدند (جدول 

 10و  24متوسط در رقم ارگ و تجن به ترتيب  طوربهآبياري 
 آبياريعملكرد دانه را كاهش دادند. سطوح مختلف كم درصد

وري آب نداشت داري بر شاخص بهرهدر اين آزمايش اثر معني
 درصد 40و  27شوري در رقم ارگ و تجن به ترتيب اما 

 150). در شوري 6وري آب را كاهش داد (جدول شاخص بهره
-آبياري كاهش معنيمولار در هر دو رقم با افزايش كمميلي

  ).7وري آب ملاحظه نگرديد (جدول داري در شاخص بهره

  
  

  برهمكنش شوري در رقم براي نسبت پتاسيم به سديم برگ پرچم. مقايسه ميانگين 6جدول 
Table 6. Mean comparison of the effect of salinity levels and Genotype on Flag leaf K+/Na+ ratio 

  آب وريبهرهشاخص 
Grain WUE 

)1-plant1 -(g litre 

  عملكرد دانه
Yild 

plant) 1-(g 

 سديم به پتاسيمنسبت 

 برگ پرچم
Flag leaf K+/Na+ ratio 

  شوري
Salinity 

(mM NaCl) 

  رقم
Cultivar 

a1.11a1.60a6.6  0 ارگ  
Arg  b0.82 b1.21 a5.8 150  

a1 a1.44a5.8  0 تجن  
Tajan c0.61 c0.88 b3.1 150  

  دار نيستند.معنيدرصد داراي اختلاف  5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according 
to the LSD test 
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  گيري شده. مقايسه ميانگين برهمكنش آبياري در شوري در رقم براي صفات اندازه7جدول 
Table 7. Mean comparison of the effect of irrigation regimes, salinity and genotypes on some parameters 

 وريبهرهشاخص 
  آب

Grain WUE 

 عملكرد دانه
Yild 

پتاسيم برگ 
  سوم

3th leaf blade 
+ K

  سديم غلاف
  برگ پرچم

Flag leaf sheath 
Na+ 

نسبت پتاسيم به 
  سديم ريشه

Root K+/Na+ 
ratio 

  آبياري
Irrigation 

 

  شوري
Salinity 

  
  ژنوتيپ

Genotype 
)1-plant1 -(g litreplant) 1-(g DW) 1-(µmol g  (%) (mM NaCl) 

abc1.04 a1.74 a981 cd116 a3.4 100 
0 

  ارگ
ARG  

abc1.04 abc1.54 abc860 bc134 b2.1 85 
a1.25 abc1.51  bc790 cd110 b2 70 

bcd0.94 ab1.58 g368 a214 c0.32 100 
150  cde0.78 cde1.15 de629 bcd118 c0.44 85  

de0.76 ef0.92 ef579 cd115 c0.56 70 
bcd0.92 abc1.53 ab910 d99 b2 100 

0  
  تجن

Tajan  

abc1 abc1.48 cd760 d102 b1.99 85 
ab1.09 bcd1.33 ab900 cd113 b2.1 70 
e0.58 def0.97 ef599 b144 c0.28 100 

150  e0.65 def0.96  fg489 bcd120 c0.54  85 
e0.60 ef0.73 fg469 bc134 c0.51 70 

  دار نيستند.درصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according to the LSD test 

  
  بحث

تيمار شوري موجب كاهش وزن خشك ريشه گرديد اما تيمار 
مولار كلريد ميلي 150بود. غلظت  تأثيرآبياري بر آن بيكم

سديم غلظت مناسبي جهت بروز تنوع ژنتيكي در وزن خشك 
 ,.Rahnama et al( استريشه در پاسخ به تنش شوري 

2011b .(در ماده خشك  تغييرعدممبني بر  هاييگزارش
تنش كمبود رطوبت در گندم وجود دارد  تأثيرريشه تحت 

)Lopes and Reynoldes, 2010 برهمكنش شوري در .(
 آبياري موجبآبياري نشان داد كه در تيمار شوري افزايش كم

هاي شور افزايش وزن خشك ريشه گرديد. رشد ريشه در خاك
تنش  هيو گا قرارگرفته تأثيرنسبت به اندام هوايي كمتر تحت 

موجب افزايش وزن و كمبود رطوبت شوري  اسمزي حاصل از
گردد كه محققين خشك ريشه نسبت به شرايط نرمال مي

هاي جانبي و يا تحريك رشد دليل آن را تحريك رشد ريشه
 ,.Shelden et alاند (طولي ريشه در گندم عنوان نموده

آبياري در شوري در تيمارهاي كمدر اين آزمايش ). 2013
رسد كه اثر كاهش پتانسيل اسمزي مولار به نظر ميصفر ميلي
ها به حدي نبوده است كه بتواند موجب تغييرات بر ريشه

گردد اما تيمار  هاآنداري نسبت به شاهد در وزن خشك معني
-طوبت ناشي از كممولار شوري به همراه كمبود رميلي 150

هاي جانبي گرديده و آبياري موجب تحريك رشد ريشه
اعث ب در مقايسه با شرايط نرمال آبياري افزايش رشد ريشه را

خوردن تعادل عناصر غذايي  هم بهشده است. شوري موجب 
شود كه دليل آن رقابت سديم با عناصري مثل پتاسيم مي

 ترينمهمري از آبياري و اثرات اسمزي ناشي از شواست. كم
كه هر دو موجب كاهش پتانسيل آب  استكاهش رشد  عوامل

 طوربه هركدامآبياري و شوري گردد، البته كمخاك مي
 Huدهند (قرار مي تأثيرمتفاوتي روابط يوني در گياه را تحت 

et al., 2006ها در اين آزمايش نشان داد انتقال ). بررسي
داراي رابطه مستقيم با غلظت سديم از ريشه به اندام هوايي 

يعني غلظت سديم اندام هوايي  ؛آن در ريشه نبوده است
رخي بمتناسب با افزايش سديم ريشه افزايش پيدا نكرده است. 

آبياري علاوه بر كاهش جذب سديم محققين معتقدند كه كم
توسط ريشه، موجب كاهش انتقال سديم از ريشه به اندام 

در ). Hu and Schmidhulter, 2005گردد (هوايي نيز مي
هاي هوايي اين آزمايش در تيمار شوري غلظت سديم بافت

ا هدر غلظت سديم بافت يآبياري كاهشو كم كمتر از ريشه بود
ي هاكاهش غلظت سديم بافترسد به نظر ميآورد.  وجود به

قال كاهش انت به دليلآبياري كم تحتشرايط شوري در  هوايي
هاي مختلف هوايي در اثر كاهش تعرق آن از ريشه به بافت

گياه با اين مكانيسم توانسته غلظت اين يون سمي را و  باشد
 طتوسنتايج اين . هاي فتوسنتز كننده كاهش دهددر بافت

قرار گرفته  تائيدنيز مورد  )(Hu et al., 2005محققين ديگر 
ندام از ريشه به اانتقال بيشتر سديم ها نشان داد بررسي. است
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هوايي در رقم ارگ دليل بالاتر بودن غلظت سديم در غلاف 
. البته تجمع سديم در غلاف برگ استبرگ پرچم در اين رقم 

در تجمع يون  تأخيرپرچم و نگهداري آن در اين بافت موجب 
 ,.Rahnama et alگردد (سديم در پهنك برگ پرچم مي

2011b(بالا بودن سديم پهنك برگ پرچم در به دليلاما  ؛ 
-توان گفت كه اين موضوع را نميرقم ارگ نسبت به تجن مي

 ورد.آ حساببهتوان مكانيسم مطلوبي جهت تحمل در اين رقم 
در تجمع  تأخيرها و تجمع ترجيحي يون سديم در غلاف برگ

 اينكه به دليلاما  ؛هاي تحمل استآن در پهنك از مكانيسم
مقدار بالاي سديم  باوجودسديم پهنك برگ پرچم رقم ارگ (

نسبي بالا بوده و كاهشي نسبت  طوربهغلاف نسبت به تجن) 
 أخيرتبه تجن نداشته است پس غلاف برگ نتوانسته موجب 

درصد نياز  70در تيمار در تجمع سديم در پهنك برگ گردد. 
آبي در رقم تجن نسبت سديم غلاف به پهنك برگ پرچم 

 مين امر باعث گرديدهنسبت به ديگر تيمارها برتري داشت و 
مقدار سديم پهنك برگ پرچم در اين تيمار نسبت به بقيه 

رقم تجن توانسته است با حفظ بيشتر  .باشدتر تيمارها پايين
يون سديم در غلاف برگ پرچم و ممانعت از ورود آن به 
پهنك، غلظت اين يون سمي را در پهنك برگ پرچم كاهش 

متعددي  هاآزمايشر اين نوع توزيع يوني در گندم د دهد.
 Davenport et al., 2005; Atlassiگزارش گرديده است (

Pak and Bahmani, 2017 تجمع يون سديم در غلاف .(
برگ پرچم و ممانعت از انتقال آن به پهنك اين برگ يكي از 

سنتز هاي فتوعوامل مهم تنوع ژنتيكي در انتقال سديم به برگ
 ,.Davenport et al( استكننده و جوان در بين ارقام 

2005; Rahnama et al., 2011a نتايج نشان داد كه در .(
كه داراي سديم كمتري نسبت  آبياريدر تيمار كم رقم تجن

، كاهش جريان تعرق موجب است هاي جوانبرگبه ارگ در 
ا گردد يافزايش نسبت سديم غلاف به پهنك برگ پرچم مي

با كاهش تعرق كنترل بيشتري بر مقدار سديم  ديگرعبارتبه
هاي اعمال نموده و ممانعت بيشتري در تجمع سديم در برگ

دهد. به هر جهت رقم تجن فتوسنتز كننده و جوان نشان مي
 دتوانميبا نگهداري يون سديم در ريشه و غلاف برگ پرچم 

هاي جوان كنترل نمايد. تجمع غلظت آن را در پهنك برگ
هاي گندم و ون سديم در ريشه و غلاف برگترجيحي ي

- ها و جلوگيري از انتشار آن به برگنگهداري آن در اين بافت

يكي از  عنوانبه تواندميهاي جوان و فتوسنتز كننده 
 ,.Renault et alهاي مهم تحمل پيشنهاد گردد (مكانيسم

2001; Atlassi Pak and Bahmani, 2017 جذب .(

اهش كدر اين آزمايش پتاسيم توسط ريشه تحت تنش شوري 
ف هاي مختليافت و به تبعيت از آن غلظت پتاسيم در بافت

آبياري تيمار كم ، همچنيننشان داداندام هوايي نيز كاهش 
نيز موجب كاهش جذب پتاسيم توسط ريشه گرديد و اين امر 

 شقرار داد. كاه تأثيرغلظت پتاسيم در برگ پرچم را تحت 
آبياري منجر به كاهش ميزان انتشار رطوبت خاك از طريق كم

پتاسيم در خاك شده و جذب آن در سطح ريشه را كاهش 
). غلظت بالاي سديم در ريشه Hu et al., 2006دهد (مي

نمايد و جذب سديم با پتاسيم جذب پتاسيم را محدود مي
رقابت نموده و كاهش جذب آن را در ريشه به دنبال دارد 

)Shabala and Cuin, 2007 برهمكنش بين شوري و .(
ر ي دتأثيرآبياري آبياري نشان داد كه در تيمار شوري، كم

اشته ند در اين تحقيق هاي مختلف گندمكاهش پتاسيم بافت
است. به عقيده برخي محققين تحت شرايط شوري و كمبود 

آبياري و شرايط تعرقي بر كم ،پتاسيم در برخي ارقام گندم
 ,Muhammad and Asghar( است تأثيرت پتاسيم بيغلظ

و در اين شرايط برخي ارقام با حفظ بيشتر پتاسيم  )2012
تحت شرايط كاهش تعرق مكانيسم تحمل خود را افزايش 

 ,.Rahnama et alدهند. تحمل به شوري در گندم (مي

2011a) و جو (Wei et al., 2003 در حفظ  هاآن) با توانايي
غلظت  .استهاي هوايي مرتبط بيشتر پتاسيم در بافتمقادير 

اري دپتاسيم در برگ سوم در ارقام مختلف داراي تفاوت معني
 تحت شرايط شورياما مقدار اين صفت در برگ پرچم  نبود

. توانايي ارقام بوددر رقم ارگ نسبت به تجن داراي برتري 
نده و نهاي فتوسنتز كگندم در انتقال بيشتر پتاسيم به بافت

 Munns( استمرتبط  هاآنجوان با ميزان تحمل به شوري 

and Gilliham., 2015 رقم ارگ ضمن جذب بيشتر .(
اي هپتاسيم توسط ريشه توانايي بيشتري در انتقال آن به برگ

انچه . چنداشته است نسبت به تجن جوان و فتوسنتز كننده
- افتبدهد اين رقم با حفظ پتاسيم بيشتر در نشان مي نتايج

توانسته است كه نسبت پتاسيم به سديم  ي مختلف خودها
 استهاي تحمل به شوري در ارقام گندم كه يكي از ملاك

)Rahnama et al., 2011a; Byrt et al., 2018 را بالا نگه (
  دارد.

كاهش عملكرد دانه تحت تيمار شوري در هر دو رقم اتفاق 
يوني از طريق اختلال افتاد. در سطوح بالاي شوري اثرات ويژه 

ها عملكرد دانه را تحت در فعاليت منبع و تجمع اسيميلات
 Chaves etقرار داده و موجب كاهش آن خواهد شد ( تأثير

al., 2009; Munns et al., 2011 .( با توجه به بالاتر بودن
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غلظت سديم اندام هوايي و كاهش كمتر عملكرد دانه در رقم 
 ها در اينرسد تحمل بافتظر ميبه ن ،ارگ تحت تيمار شوري

ايش افز. استرقم نسبت به يون سمي سديم بيشتر از تجن 
بندي سديم در واكوئل برخي ارقام گندم موجب محفظه

د توانناين ارقام مي روازاين، گرددافزايش تحمل به شوري مي
غلظت بالاتر سديم در اندام هوايي نسبت به ديگر ارقام  باوجود

 Munns( تري تحمل نمايندمطلوب طوربهاين يون سمي را 

et al., 2016( .كمتنش اسمزي در اين آزمايش  ازآنجاكه-

آبياري عملكرد دانه رقم ارگ را بيشتر از تجن كاهش داده، 
محققين تحمل اسمزي در اين رقم كمتر از تجن بوده است. 

هاي تنشكمبود رطوبت و بالا بودن تحمل اسمزي در اثر 
 نداشوري را عامل حفظ رشد و ثبات عملكرد دانه معرفي نموده

)Byrt et al., 2018 .(شوري در اين آزمايش  اينكه به دليل
آورده  وجود بهكاهش بيشتري در عملكرد دانه رقم تجن 

شوري در اين رقم  تأثيرتحت وري آب شاخص بهره، لذا است
) درصد 27) نسبت به رقم ارگ (درصد 40كاهش بيشتري (

با وجود كاهش بيشتر عملكرد دانه تحت  كهدرصورتي ،داشت
كاهش مصرف آب  به دليلآبياري در رقم ارگ، تيمار كم

در اين رقم مشاهده وري آب شاخص بهرهآبياري، كاهشي در 
گياه، آسيب به اي شوري موجب كاهش هدايت روزنهنگرديد. 

 ازآنجاكهگردد و هاي برگ و اختلال در فتوسنتز ميسلول
ميزان آب تعرق يافته از طريق گياه با عملكرد رابطه مستقيم 

ل سبب كاهش پتانسي شورآبدارد بنابراين آبياري گياهان با 
). با افزايش Munns et al., 2016گردد (عملكرد گياه مي

گياه كاهش  دسترسقابلشوري يا اعمال خشكي ميزان آب 
يابد لذا اين شرايط وضعيت آب و تبادل گازها در مي

دهد كاهش مي درازمدتو رشد و عملكرد را در  مدتكوتاه
)Katerji et al., 2008.( شاخص شوري در كاهش  تأثير

رار ق تائيدمورد  هاگزارشدر اين تحقيق در ساير وري آب بهره
). Jiang et al., 2012; Wang et al., 2015گرفته است (
همراه با كاهش عملكرد دانه در رقم ارگ  ازآنجاكهبه هر جهت 

يابد آبياري، مصرف آب آبياري كاهش ميتحت تيمار كم

در اين رقم تحت كمبود رطوبت ناشي وري آب شاخص بهره
 ازلحاظو اين رقم  آبياري كاهشي از خود نشان نداداز كم

آبياري كم همراه باتحت تيمار شوري وري آب شاخص بهره
داراي ثبات بيشتري نسبت به تجن بود. تحمل بالاي اسمزي 

ص شاخدر رقم تجن نيز مانع از تغيير آبياري تحت تيمار كم
نتايج نشان داده است كه تحمل به تنش گرديد.  وري آببهره

يكي از عوامل مهم درگير در  تواندمياسمزي ارقام گندم 
 ,.Munns et alباشد ( و كمبود رطوبت بهبود تحمل شوري

در اين آزمايش به دليل كاهش مصرف آب آبياري در ). 2016
كاهش  باوجود، تحت تيمار شوريآبياري هاي كمتيمار

رقم هر دو در وري آب شاخص بهره ي دركاهش ،عملكرد دانه
شوري داراي اثرات  تنشدر اين آزمايش  .ملاحظه نگرديد

بر  آبياريمضر بيشتري نسبت به اثرات اسمزي حاصل از كم
است كه اين به دليل اثرات مخرب سديم بر عملكرد دانه بوده 

  .استقابليت باروري و توليد در ارقام مورد آزمايش 
  

  گيرينتيجه
 بالاتري نسبت به تنش در اين آزمايش داراي تحملتجن  رقم

ه ها نسبت بتحمل بافت كهدرصورتي بود آبياريكم اسمزي
تحمل پايين  به دليلاما  ؛سديم در رقم ارگ برتري داشت

و  شوري موجب كاهش بيشتري در عملكرد دانه ،هابافت
 بالاي رقم تجن. تحمل در رقم تجن شدوري آب شاخص بهره
كاهش عملكرد  درنهايتموجب شد تا  آبيارينسبت به كم

 تقريباًبه نسبت  رقم دو تحت تيمارهاي آزمايشي در هر
-هرهشاخص بدر  يرقم ارگ ثبات بيشتر .يكسان صورت گيرد

 .داشت آبياريكم به همراهتحت تيمار شوري وري آب 
 تحمل بالاي وبالاي اسمزي  با تحملارقامي از گندم  ازآنجاكه

در مناطقي با كيفيت پايين آب  ،ها نسبت به سديمبافت
آبياري و يا محدوديت منابع آبي با اعمال مديريت صحيح در 

جويي در مصرف آب آبياري داراي ثبات آبياري، ضمن صرفه
باشند، ميوري آب شاخص بهرهعملكرد دانه و مطلوبي در 

  قرار گيرند. مورداستفادهشرايط  اين توانند درمي
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