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 خلاصه
 

 برخي خصوصيات فيزيولوژيكي، به منظور بررسي اثر تنش خشكي و زمان بندي مصرف كود نيتروژنه بــر

 دم نان رقم مهدوي،عملكرد اقتصادي، بيولوژيک و سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در پر شدن دانه گن

خرد شده در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سال   اي به صورت كرتهاي  مزرعهشآزماي

رژيم . شد امجن در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران واقع در شهرستان كرج ا١٣٧٩‐٨٠زراعي 

بندي مصرف كود  و زمان) S(و تنش خشكي) C(شاهد رطوبتي خاك به عنوان فاكتور اصلي در دو سطح 

 کيلوگرم ١٢٠ ، مصرف (N0) به عنوان فاكتور فرعي در سه سطح عدم مصرف نيتروژن )تيمار كودي (نيتروژنه

زمان % ٦٠زمان كاشت، % ٤٠ و (N1)زمان گرده افشاني % ٨٠زمان كاشت،  % ٢٠ه صورت ب نيتروژن در هکتار

وزن , عملكرد بيولوژيك, رژيم رطوبتي خاك بر صفات عملكرد دانهاثر . دند در نظر گرفته ش(N2)گرده افشاني 

 و اين صفات در شرايط تنش خشكي كاهش چشمگيري از خود نشان  معني دار بودهزاردانه و شاخص برداشت

زار معني دار بود در حاليكه بر وزن ه )دانه و بيولوژيك(نحوه زمان بندي مصرف كود نيتروژنه بر عملكرد . دادند

و عملكرد ) تن در هكتار٨/٤(بيشترين ميزان عملكرد دانه .  اثر معني داري نداشت شاخص برداشت ودانه

اثر متقابل رژيم .  بدست آمدN0 و كمترين مقادير آنها از تيمار N2از تيمار )  تن در هكتار٤/١٤(بيولوژيك 

ري كه با افزايش تخصيص نيتروژن به رطوبتي خاك و تيمارهاي كودي براي اين دو صفت معني دار بود به طو

مرحله کاشت در شرايط عدم تنش خشکي، عملکرد دانه و بيولوژيک روند افزايشي داشتند در حاليکه در شرايط 

 N0 و كمترين آنها در تيمار N2بيشترين سطح برگ و سرعت رشد در تيمار . تنش اين روند ثابت و يا نزولي بود

 N2طوبتي خاك و تيمارهاي كودي بر سرعت رشد معني دار بود بطوريكه تيمار اثر متقابل رژيم ر. مشاهده شد

همبستگي بين سرعت رشد و . در شرايط كنترل بيشترين و در شرايط تنش كمترين سرعت رشد را نشان داد

.  نبوداما در شرايط تنش اين رابطه به لحاظ آماري معني دار, عملكرد دانه در شرايط كنترل  مثبت و معني دار بود

در شرايط تنش خشكي سهم عملكرد دانه از مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در مقايسه با شرايط عدم تنش 

اثر تيمار كودي بر اين صفت معني دار بود و سهم عملكرد دانه از مواد فتوسنتزي قبل از  .افزايش نشان داد

در اين آزمايش همبستگي بين عملکرد دانه و سهم . د از ساير تيمارهاي كودي كمتر بوN2تيمار  افشاني در  گرده

 .  مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در پر شدن دانه، در هردو رژيم رطوبتي خاک منفي بود
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 مقدمه
يي گندم معمولي در محدوده وسيعي از شرايط آب و هوا

كند و با بيشترين پراكندگي در دنيا، در حقيقت  جهان رشد مي
 ذخيره كربن .)٥(رود  هاي غلات به شمار مي از سازگارترين گونه

 ,باشد اي مهم مي همديتران قبل از گرده افشاني در آب و هواي
 بطور زيادي به انتقال مجدد مواد  گندمچرا كه پرشدن دانه

تنش خشكي وقوع .  وابسته استفتوسنتزي قبل از گرده افشاني
سبب کاهش فتوسنتز کاهش ها از طريق  در زمان پرشدن دانه

 نياز مقصد براي پركردن دانه از طريق ،بنابراين. شود عملکرد مي
 .)٢( گردد انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخيره شده تأمين مي

 برنقش مهم و قابل توجه دو عامل رطوبت و نيتروژن خاك 
اي است كه توسط اكثر محققين مورد  مسأله گشاخص سطح بر

رطوبت كافي به همراه عنصر نيتروژن نه . تأكيد قرار گرفته است
تنها باعث افزايش سطح برگ گياه بلكه باعث افزايش طول 

زياد شدن سطح برگ تا حد مطلوب، سبب . شود عمرگياه نيز مي
 .)٥ ،٣، ١(افزايش سرعت رشد خواهد شد 

به دانه در گياهان تحت تأثير توسعه  كربنانتقال مجدد 
 تنها از ساقه اصلي و پنجه اول نبوده بلكه به ،سريع كمبود آب

 از پنجه هاي دوم و كربننظر مي رسد كه توسط انتقال مجدد 
در بطور کلي . )۱۸(  شودسوم نيز به صورت تكميلي حمايت

. الگوي توزيع مواد فتوسنتزي انعطاف پذيري زيادي وجود دارد
 پس از گرده ،لاً در گندم عمده مواد فتوسنتزي برگ پرچممث

ها  شود در حاليكه برگهاي پاييني ريشه افشاني به دانه منتقل مي
 اگر برگهاي فوقاني حذف شوند و يا .كنند ها را تغذيه مي و پنجه

تر نقش تغذيه دانه را بعهده  تحت سايه قرار گيرند، برگهاي پايين
تر حذف  گر سنبله و برگهاي پاييناز طرف ديگر ا. گيرند مي

 .)۹( كند ها را تغذيه مي ها و پنجه شوند، آنگاه برگ پرچم ريشه
متوسط وزن هر دانه در درجه اول بوسيله مقدار مواد پرورده 

رسيدن، تا  گلدهي از فاصله زمانيموجود براي انتقال به سنبله 
اندن اين امر به نوبه خود به طول دورة سبز م. شود تعيين مي

سطح برگ پس از گلدهي و فعاليت فتوسنتز سنبله و همچنين 
 كه دوام سطح برگ يلودر فص.  مقصد وابسته است–روابط مبدأ 

به دليل خشكي يا بروز بيماري كم است، مقادير فراواني مواد 
پرورده كه پيش از گلدهي در ساقه و غلاف برگها ذخيره شده 

اي  مقدار اين مواد ذخيره. تواند به مصرف پرشدن دانه برسد مي
). ١(وابسته است سنبله به شرايط محيطي پيش از ظاهر شدن 

هاي دير تشكيل شده و نابارور در غلات  ها پنجه در برخي بررسي
به دليل عدم مشاركت مستقيم آنها در توليد عملكرد دانه و 

 مضر ،همچنين رقابت آنها با ساقه اصلي براي مواد فتوسنتزي
عقيده دارند ) ١٩٩٢(اما كوباتا و همكاران  ).۱۱(ند ا شناخته شده

ها منبع ماده خشك خوبي جهت پرشدن دانه  كه اين پنجه
 .)۱۲ (هستند

با مسن شدن برگها و از دست رفتن نيتروژن آنها، ميزان 
در حالت اشباع نوري ـ در برگ پرچم   ـ حداكثر فتوسنتز

ژن به تنهايي رود كه ميزان نيترو  اما گمان مي,يابد  ميكاهش
زيرا زمانيكه برگهاي هم سن اما متفاوت . عامل اين قضيه نباشد

از نظر ميزان نيتروژن مورد مقايسه قرار گرفتند تفاوت اندكي از 
اي، ميزان نيتروژن در  براساس آزمايشات مزرعه. خود نشان دادند

اغلب خاكهاي كشاورزي ممكن است بقدر كافي موجود باشد تا 
بخش  تيمار كود نيتروژنه، بر فتوسنتز خالص در طولاز بروز اثر 

اي از زندگي گياه جلوگيري كند، اما در دورة پس از  عمده
گلدهي، كاهش ميزان جذب به همراه افزايش تقاضاي زياد 

تواند سبب نقصان نيتروژن در برگها و  ها براي نيتروژن، مي دانه
زي ساخته انتقال مجدد مواد فتوسنت ).۱۲(د كاهش فتوسنتز شو

شده تا قبل از گلدهي، در شرايطي كه فتوسنتز جاري در اثر 
محدود شود، در پر ) بويژه خشكي(شرايط نامساعد محيطي 

كمبود آب در زمان پرشدن دانه  .شدن دانه اهميت بسزايي دارد
اغلب سهم مواد فتوسنتزي ذخيره شده را نسبت به فتوسنتز 

 .)۱۳ ،۸، ۷ (دهد جاري در پرشدن دانه افزايش مي
در مطالعه اثر تنش خشكي و سطوح مختلف نيتروژن بر 

قبل از (پيري و رابطه آن با انتقال مجدد كربن ذخيره شده 
 تنش خشكي باعث ، پرشدن دانه دو رقم گندمدورهدر ) گلدهي

افزايش درصد انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه و همچنين 
در شرايط . شد گ در بر) ABA( اسيد آبسيزيك افزايش ميزان

 در مرحله ٢و ساكارز سنتاز ١تنش خشكي فعاليت اسيد اينورتاز

پيري و انتقال مجدد تحريك . يابد مياني پرشدن دانه افزايش مي
                                                                                    
1. Acid invertase 
2. Sucrose synthase  
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شده در اثر تنش خشكي در مرحله پرشدن دانه در گندم، 
 در اين شرايط ABAفرايندهاي مرتبط بهم هستند و افزايش 

  ). ۲۱( داشته باشد ممكن است نقش تنظيم كنندگي
نيتروژن و رطوبت خاک هر يک از عوامل محرک رشد 

اثرات مثبت يا منفي هر يک از اين عوامل بر . رويشي هستند
عملکرد محصول . عملکرد، بستگي به ميزان عامل ديگر دارد

نتيجه برهمکنش مجموعه واکنشها و فرايندهاي فيزيولوژيکي 
اين تحقيق  .طي هستنداست که به نحوي متاثر از عوامل محي

 نيز ونيتروژن مصرف متقابل توزيع زماني نيز با هدف بررسي اثر 
 خاك بعنوان عاملي كه معمولا در شرايط اقليمي رژيم رطوبت

برخي خصوصيات كشورمان با كمبود آن مواجه هستيم، بر 
گندم مهدوي در شرايط فيزيولوژيکي مرتبط با عملکرد در 

 .   تاقليمي كرج انجام شده اس
 

 ها مواد و روش
 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده ۱۳۸۰آزمايش در سال 

 متر از ١٣٢١  ارتفاعکشاورزي کرج وابسته به دانشگاه تهران، با 
 اجرا ، ميليمتر۲۶۰)  ساله۳۰(ميانگين بارندگي  سطح دريا و 

 و  درجه شرقي۵۱  محل آزمايش،طول جغرافيايي ).٤(شد 

 .باشد  مي دقيقه شمالي۴۸و  درجه ۳۵ آن عرض جغرافيايي
از عمق نمونه هايي  فسفر و پتاس خاك، ،جهت تعيين نيتروژن

) محيط آزمايش(متري به طور ضربدري از مزرعه ي سانت٠‐٣٠
 ۱/۰ تجزيه خاک، نيتروژن کل را .و مورد آزمون قرار گرفتتهيه 

 و فسفر قابل جذب را mg/kg ۱۶۰درصد، پتاسيم قابل جذب را 
mg/kg۲۰ط بارندگي و دماي ماهانه در مدت سمتو.  داد نشان

 :زمان انجام آزمايش به شرح زير بود
مرداد تيرخردادارديبهشتفرورديناسفندبهمندي آذر آبان مهر ماه

 متوسط دما
)C º( 

۹۳/۱۶۵۷/۱۰۳/۵۵/۵۰۷/۲۹۳/۸۸/۱۵ ۵۷/۱۹ ۱۳/۲۲۸/۲۵
۴۳/
۲۷ 

 بارندگي متوسط
)mm( 

۵/۴۵۶/۲۰۹/۸۸۲/۴۳/۳۵۴/۱۵۶/۱۶ ۴/۲۱ ۷/۱ ۶/۰۶/۱ 

 
 كرتهاي خرد شده   ,طرح آماري مورد استفاده در اين تحقيق

عوامل . بودبا چهار تكرار در قالب بلوكهاي كامل تصادفي 
در دو سطح تنش خاک  رژيم رطوبتي: آزمايشي عبارت بودند از

 و تقسيط كود نيتروژنه در سه سطح، )کرتهاي اصلي (و كنترل
  کيلوگرم در هکتار١٢٠ مصرف ،)مصرف نيتروژنعدم (شاهد 

دهي و  زمان گل% ٨٠+  زمان كاشت% ٢٠نيتروژن به صورت 
 زمان %٤٠ بصورت در هکتار نيتروژن  کيلوگرم ١٢٠مصرف
  كه در متن اين مقاله جهت سهولتدهي زمان گل% ٦٠+ كاشت
نيتروژنه كود .  ذكرشده اندN2 و N0 , N1 به ترتيب بيان،

 پلات فرعي ٦ هر بلوك به دو پلات اصلي و .بودمصرفي اوره 
 خط ۶بود که  ۲m ۵/۷ مساحت هر پلات فرعي .تقسيم شد

 متر ٣فاصله پلاتهاي اصلي از همديگر . کاشت را شامل مي شد
عمليات  . متر در نظر گرفته شد٥/١و فاصله پلاتهاي فرعي 

 Kg/ha  ميزان بذر مصرفي،.صورت گرفتهفته اول آذر  اشتک
از انتهاي مرحله   تنش خشكياعمال .ر نظر گرفته شدد ١٨٠

آبياري كرتهاي . ادامه داشتتا رسيدگي  شروع و ساقه رفتن
تحت کنترل مطابق عرف منطقه انجام شد ولي آبياري کرتهاي 

تيره شدن و حالت (تنش تا بروز علائم ظاهري تنش در گياه 
ل از قب. افتاد به تعويق مي) صبح ۱۰ پژمردگي در حدود ساعت

انجام آبياري از منطقه عمق ريشه، نمونه خاك جهت تعيين 
  پس از تعيين.شد تهيه ) تعيين سطح تنش( پتانسيل آبي خاك

 با استفاده ،)قبل از آبياري(هاي خاك  درصد وزني رطوبت نمونه
از منحني مكش رطوبتي خاك، پتانسيل آبي خاك قبل از هر 

يين درصد رطوبت براي تع .گرديد ن مييمرحله آبياري تعي
با توجه  . سانتيمتري نمونه برداري شد٤٠، از عمق پنج تا خاك

تيمار اطلاعات اين نمونه برداري، پتانسيل رطوبتي خاک به 
 )Mpa( مگا پاسکال ‐۱۶/۳تنش در عمق ذکر شده، به مرز 

 T. aestivum var(از رقم مهدوي  در اين تحقيق .رسيد
Mahdavi ( ي با تيپ رشد بهاره،  گندم مهدو.ه شدداستفا
 و مقاوم نسبت به بيماريها بوده و نسبت به حصولرقمي پر م

 درصد ١٠‐١١اين رقم با حدود . شوري و سرما متحمل است
نشريه ترويجي  (پروتئين براي پخت نانهاي ايراني مناسب است

   ).١٣٧٥، سال بخش غلات موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر
 اندازه گيري صفات

دهي با در نظر گرفتن اثر  در مرحله گل :طح برگتعيين س
متري  اي و بطور تصادفي از هر پلات يك خط نيم حاشيه

تا در صورت نياز در . ها يادداشت گرديد  تعداد بوتهوبرداشت 
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 آزمايشگاه فيزيولوژيدر . تجزيه كوواريانس از آنها استفاده شود
  جداگانه ور سطح برگ پرچم و برگ زيرين بطوگياهي،

 ,بوسيله دستگاه تعيين سطح برگ، همچنين سطح برگ كل
 در داخل آون نمونه ها جهت خشک شدن . تعيين گرديد

پس از . عت قرار داده شدند سا۴۸به مدت ) ٧٥ C ºدماي(
 . گرم توزين شدند٠٠١/٠ بوسيله ترازويي با دقت خشک شدن،

 در فاصله گلدهي تا ١براي تعيين سرعت رشد محصول

متري  هاي نيم  رسيدگي نمونه ودهي مرحله گلو د در رسيدگي،
ها پس از انتقال  اين نمونه. از هر واحد آزمايشي برداشت گرديد

. خشك شدند)  ساعت٤٨ ، ٧٥ C ºدماي(به آزمايشگاه در آون 
  بوسيله فرمول شدند و سرعت رشدتوزين با ترازوي دقيق پسس

 :)٢(محاسبه گرديد  زير

GTT

D mD m
CGR

A

1

12

12 ×=
−

 )گرم در روز در واحد سطح زمين( −

Dm1 :       وزن خشك اوليهDm2 :                 وزن خشك ثانويه 
 T1 :                  زمان اوليهT2 :   زمان ثانويه  

 

از طريق بيوماس عملکرد  و )عملكرد دانه (تصاديعملكرد اق
متري از واحدهاي آزمايشي در مرحله  هاي يك برداشت نمونه

 ساعت در ۴۸گذشت ها پس از  اين نمونه. ندي تعيين شدرسيدگ
اين وزن بعنوان كل بيوماس .  ، توزين شدند٧٥ C ºدماي 

 پس از بوجاري، .در نظر گرفته شد) به استثناي ريشه(توليدي 
 شاخص  ودانه هاي بدست آمده با ترازوي حساس توزين شدند

 .برداشت محاسبه گرديد
هزار عدد بذر تيمار،  هرجهت تعيين وزن هزار دانه، از
براي محاسبه . توزين شدند بوسيله دستگاه بذر شمار، شمارش و

سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در عملكرد دانه از 
 :) ۱۹( فرمولهاي زير استفاده شد

ميزان انتقال =  ماده خشك در گلدهي  ‐در رسيدگي ) کلش(ماده خشك 
 حله رويشيمجدد ماده خشك تجمع يافته در مر

انتقال مجدد ماده خشك
١٠٠×

 عملكرد دانه

 سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در =

 (%)عملكرد دانه

                                                                                    
1. Crop Growth Rate  (CGR) 

محاسبه درصد تغييرات برخي صفات نسبت به شرايط 
 ):مثلاً عملکرد دانه(کنترل، بصورت زير انجام شد 

كي عملكرد دانه در شرايط تنش خش–عملكرد دانه در شرايط كنترل 
١٠٠×

 عملكرد دانه در شرايط كنترل

 

  ها داده تجزيه

ها، تجزيه آنها و رسم نمودارها با  بررسي نرمال بودن داده
،  Minitab،  SAS ، MSTAT-C هايرم افزاراستفاده از ن

SPSS  و  Excelانجام شد . 
 

 نتايج و بحث
 زمان بندي مصرف كود  واثر تنش خشكي ‐عملكرد دانه

 و تنش بودبه لحاظ آماري معني دار عملکرد دانه بر نيتروژنه 
 را کاهش دادملكرد دانه بطور قابل ملاحظه اي عخشكي 

 زمان بندي هايتيمارعملکرد دانه در ).  الف١شكل  و ۱جدول (
در . نيتروژن و شاهد در شکل يک قسمت ب آمده استمصرف 

شرايط تنش خشکي تفاوت معني داري بين عملکرد دانه 
بيشترين ميزان عملكرد دانه از . کودي وجود نداشتتيمارهاي 

درحاليكه كمترين عملكرد مربوط به . به دست آمد CN2تيمار 
تنش خشکي و نحوه اثر متقابل  ).۲جدول (  بودSNO تيمار

با افزايش . تقسيط کود نيتروژنه بر عملکرد دانه معني دار بود
دي از تغيير تيمار کو(سهم نيتروژن مصرفي در مرحله کاشت 

N1 به N2(  روند تغيير عملکرد در شرايط تنش و کنترل ،
متفاوت بود و در شرايط تنش افزايش جزئي و غير معني داري 
داشت در حاليکه در شرايط کنترل اين افزايش معني دار و قابل 

تنش خشكي ). ۲جدول (بود ) t/ha ۲۹/۱بطور ميانگين (توجه 
، از سه طريق يسنتزبواسطه تحت تأثير قرار دادن منبع فتو

 كاهش سطح فتوسنتزي) ١:سبب كاهش عملكرد دانه مي شود
محدود نمودن ) ٣و  كاهش داوم سطح فتوسنتزكننده) ٢

بنابراين ). ٦(اي  اي و غير روزنه فتوسنتز از طريق عوامل روزنه
بسته به زمان وقوع تنش و همچنين شدت و مدت آن، ميزان اثر 

در .  بيولوژيك متغيير خواهد بودآن بر عملكرد دانه و عملكرد 
 تنش خشكي عملكرد را كاهش داد كه بخشي از ،اين آزمايش

عرضه  ). الف۳شکل ( اين كاهش مربوط به كاهش وزن دانه بود
مواد غذايي بويژه نيتروژن به لحاظ تأثيري كه در گسترش و 
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توسعه برگها دارد يكي از عوامل مهم در تعيين ميزان عملكرد 
 به لحاظ اينكه در N2 تيمار كودي .باشد مي) و دانهبيولوژيك (

، در دادفاز رويشي ميزان بيشتري نيتروژن در اختيار گياه قرار 
 سبب بهبود رشد و ،)CN2تيمار (صورت فراهم بودن رطوبت 

ين ا).  الف٢شكل (د يبطور كلي افزايش بيوماس توليدي گرد
نتايج . دبخود اختصاص داهم را حداكثر عملكرد دانه تيمار 

حاصل از ديگر آزمايشات نيز بيانگر اين موضوع هستند كه در 
قبل از ) و نه زياد از حد(صورت فراهم بودن ميزان نيتروژن كافي

 زايشي در شرايط عدم تنش خشكي، عملكرد دانه و مرحله
 ).۱۵( بيوماس افزايش مي يابد

نتايج از همبستگي مثبت و معني دار عملكرد دانه در هردو 
با )  = r+ ٦۵/٠ (و تنش خشكي ) = r+٦۷/٠(يط كنترل شرا

در شرايط تنش خشكي وزن . شاخص برداشت حکايت داشت
هزار دانه افت شديدي داشت كه ممكن است يكي از دلايل 

 .شرايط باشداين كاهش شاخص برداشت در 
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بر ) ب(و تيمارهاي كودي ) الف( اثر رژيم رطوبتي خاك ‐١شكل 
 م گندم مهدويعملكرد دانه رق

به ( در بررسي كل ماده خشك توليدي‐عملكرد بيولوژيك
، اختلاف بين تيمار تنش و كنترل از نظر آماري )استثناي ريشه
 ٩/١٥و تنش خشكي سبب كاهش )  الف٢شکل (معني دار بود 

پس از مقايسه ).  ۳جدول(درصدي عملكرد بيولوژيك گرديد 
  از N1 و NOمار ميانگين ها به روش دانكن مشخص شد كه تي

نظر توليد عملکرد بيولوژيک با هم اختلاف معني داري ندارند، 
 با آنها متفاوت بود و عملکرد بيولوژيک را افزايش N2اما تيمار 

اثر متقابل تنش خشكي و نحوه زمان بندي ).  ب‐٢شكل (داد 
مصرف كود نيتروژنه بر عملكرد بيولوژيك معني دار بود به گونه 

تغيير (ايش سهم نيتروژن مصرفي در مرحله کاشت اي که با افز
شدت افزايش عملکرد بيولوژيک  ) N2 به N1وضعيت کودي از 

 ).۲جدول (در تيمار عدم تنش بيشتر از تيمار تنش بود 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

آنترل تنش

رژيم رطوبѧتي خѧاك  

ر)
کتا
 ه
در

ن 
ک( ت
ژي
ولو
 بي
رد
لک
عم

(الف)

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

 N0 N1 N2

تيمارهاي آودي

ر)
کتا
 ه
در

ن 
( ت

ک 
ژي
لو
يو
د ب
کر
مل
ع

(ب)

 



 ١٣٨٥، سال ١، شماره ٣٧‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١١٨

 

 عملكرد بيولوژيك رقم گندم مهدويبر ) ب(و تيمارهاي كودي ) الف( اثر رژيم رطوبتي خاك ‐٢شكل 
 وزن هزار دانه و شاخص برداشت, عملكرد بيولوژيك, جدول تجزيه واريانس براي صفات عملكرد دانه F مقادير ‐ ۱ جدول

 شاخص برداشت وزن هزار دانه عملكرد بيولوژيك عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغييرات

 ٤٨/٥٧ ns ٨١/١ ns ns٧١/٣ R( ۳ ns١٣/٠ (تکرار 
 ٨٤/٢٨** ١ (A) رژيم رطوبتي

*٩٢/٦٣٥** ٦٠/٥٠* ٠٩/٣١ 
 ٦٦/٢٨ ns ٦٧/١ ns ٩٥/٢ ns ١٢/٠ A)*R ( ۳ ns خطا 

 ns٤٣/٧٤ ns٩٤/٣ ٨٦/٩** ١٩/٢** ٢ (B)زمان بندي مصرف كود نيتروژنه 

B×A ٠١/٤* ٢١/١* ٢ ns٠٠٨/٠ ns٦٠/٢٣ 

 ٩٤/٢٦ ns ٩١/٢ ns ٦٢/٠ ns ٢٩/٠ ns ۱۲ خطا

 ٧٩/١٥ ٩٠/٣ ٠٢/٦ ٩٢/١٢  (%CV)ضريب تغييرات 

  عدم معني دارns   .ي دار در سطح يك و پنج درصد به ترتيب معن* و **
 

عملكرد ,  مقايسات ميانگين صفات عملكرد دانه‐۲جدول 
 وزن هزار دانه و شاخص برداشت, بيولوژيك

 تيمار
تن (عملكرد دانه 
 )در هکتار

عملكرد بيولوژيك 
 )تن در هکتار(

وزن هزار دانه
 )گرم(

رداشت بشاخص 
 )درصد(

CN0**
CN1 

CN2 

SN0 

SN1 

SN2 

٥٨/٤b* 

٠٦/٥b 
٣٥/٦a 

٩٨/٢c 

١٧/٣c 

٢٧/٣c 

٤١/١٣b 
٢٢/١٣b 

٣٢/١٦a 
٣٧/١٢bc 

٢٦/١١c 

٤٩/١٢bc 

٦٦/٤٤a 
٩٨/٤٥a 

٩٩/٤٤a 

٦٩/٤١a 

١٠/٤٣a 

١٤/٤٢a 

١٥/٣٣ab 

٤٠/٣٨ab 

٥٠/٤٢a 

٨٨/٢٥b 

٨١/٢٨b 

٤٧/٢٨b 

ميانگينهاي . ها با آزمون دانكن انجام شده است  ميانگينه مقايس*
 .ر ستون تفاوت معني داري باهم ندارندداراي حروف مشابه  د

 . مواد و روشها مراجعه شودبخشجهت توضيح تيمارها به ** .
 

وزن هزار , عملكرد بيولوژيك,  درصد تغييرات عملكرد دانه‐ ۳جدول
 شرايط تنش نسبت به كنترل در دانه و شاخص برداشت

 كوديتيمار
عملكرد 

 دانه
عملكرد 
 بيولوژيك

وزن هزار 
 دانه

شاخص 
 برداشت

N0* ٩٢/٢١ ‐٦٥/٦ ‐٧٥/٧ ‐١٥/٣٥‐ 

N1 ٩/٢٤ ‐٢٦/٦ ‐٨٣/١٤ ‐٧٣/٣٨‐ 

N2 ٠١/٣٣ ‐٣٣/٦ ‐٤٢/٢٣ ‐٥/٤٨‐ 
 ‐٤٦/٢٤ ‐٤٨/٦ ‐٩٣/١٥ ‐١٤/٤١ ميانگين

 .شودبخش مواد و روشها مراجعه جهت توضيح تيمارهاي كودي به  *
 

اثر افزايش سهم نيتروژن ماده خشك در افزايش توليد 
ممكن است مربوط به ، ) CN2 تيمار( کاشت کاربردي در مرحله

 در اثر فراهم بودن نيتروژن هاافزايش پنجه زني و رشد زياد برگ
. و رطوبت در زمان پنجه زني و مرحله خطي منحني رشد باشد

تفاوت معني داري بين دو تيمار  تنش خشكي شرايطالبته در 
در ). ۲جدول (کودي از نظر توليد ماده خشک مشاهده نشد 

برگها ايط تنش، افزايش کود نيتروژنه سبب افزايش رشد شر
موجب مي شود كه رطوبت موجود در خاك خيلي زود ه و شد

ود ادامه دهد، بنابراين به رشد ختخليه شود و گياه نتواند 
بطور كلي ). ۱۵( عملكرد بيولوژيك آن كاهش خواهد يافت

 مرحله(عرضه نيتروژن همراه با رطوبت كافي در اوايل رشد 
باعث افزايش بيوماس توليدي خواهد شد كه در ) رويشي

و زيادي ) ۱۶ ،۱۵، ٥(آزمايشات زيادي به آن اشاره شده است
كه مشكل كمبود رطوبت وجود داشته باشد  نيتروژن در صورتي

در اين آزمايش ) ۱۴(سبب نقصان عملكرد بيولوژيك مي شود 
 در مرحله%) ٨٠(نيز اختصاص سهم عمده نيتروژن مصرفي 

داري از نظر افزايش  تفاوت معني، N1، تيمار گرده افشاني
 .عملكرد بيولوژيك ايجاد نكرد

وزن هزار دانه تحت تاثير تيمارهاي کودي  ‐وزن هزاردانه
قرار نگرفت و تيمارهاي كودي با تيمار شاهد اختلاف معني 
داري نداشتند، اما تنش خشكي به طور معني داري آن را 

تنش خشكي بواسطه مختل کردن ).  الف‐٣شكل(کاهش داد 
مكانيزم هاي سنتز نشاسته سبب كاهش قدرت مخزن گرديده و 
مي تواند دليلي براي كاهش وزن هزار دانه و بطور كلي عملكرد 
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% ٤۸/٦ تنش خشكي در اين آزمايش به ميزان). ٦(دانه باشد 
كوباتا و همكاران در ). ۳جدول(وزن هزار دانه را كاهش داد 

رطوبت نسبي پس از گرده افشاني بر عملكرد و وزن بررسي اثر 
را گزارش كردند و ) كاهش % ٣٠تا ( هزار دانه نتيجه مشابهي

. )۱۲(علت آن را توقف زودتر رشد دانه در تيمار تنش ذكر كردند
دليل ديگر كاهش وزن دانه مي تواند كاهش تجمع قند در ساقه 

ع مواد زيرا عدم تجم) ۲۰(در اوايل گرده افشاني باشد 
فتوسنتزي سبب كاهش سهم انتقال مجدد در پرشدن دانه مي 

  و همكاراندر آزمايشي كه بصورت گلخانه اي توسط يانگ. شود
انجام شد، وجود نيتروژن در شرايط تنش سبب بهبود  )٢٠٠١(

وزن هزار دانه شد اما در شرايط بدون تنش وضعيت برعكس 
ردانه از نظر آماري در اين آزمايش هرچند كه وزن هزا). ۲۱(بود

تحت تاثير تيمارهاي كودي قرار نگرفت اما وزن هزاردانه در 
 ). ب‐٣شكل ( بود N0 بيشتر از N2 و N1تيمارهاي 
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بر وزن ) ب(و تيمارهاي كودي ) الف( اثر رژيم رطوبتي خاك ‐٣شكل 

 هزار دانه رقم گندم مهدوي
شاخص برداشت بر اثر تنش خشكي  ‐شاخص برداشت

ميانگين شاخص برداشت در تيمار ). ۱جدول (ي دار بودمعن
. ) الف۴شکل (بود% ٧٢/٢٧و در تيمار تنش % ٠٢/٣٨كنترل 

 گرديد% ٤٦/٢٤تنش خشكي سبب كاهش اين شاخص به ميزان
به احتمال قوي كاهش شاخص برداشت در اثر تنش . )۲جدول (

در آزمايشات . خشكي بواسطه كاهش عملكرد دانه مي باشد
و کوباتا و ) ۲۰۰۰( سيديکو و همکاران ده توسطانجام ش

 نيز تنش خشكي سبب كاهش عملكرد دانه )۱۹۹۲(همکاران 
 ).۲۰ ،۱۲(گرديد 
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بر ) ب(و تيمارهاي كودي ) الف( اثر رژيم رطوبتي خاك ‐٤شكل 

 شاخص برداشت رقم گندم مهدوي
 

كاهش عملكرد دانه در شرايط تنش به چند دليل ممكن 
مقايسه  .اند  كه در بخش عملكرد دانه ذكر شدهاست رخ دهد

 با CN2 ميانگين تيمارهاي آزمايشي نشان داد كه تيمار
 تفاوت CN1 و CNOبيشترين شاخص برداشت با تيمارهاي 

 تفاوت SN2 و SNO ،SN1اما با تيمارهاي . معني داري نداشت
 با كمترين شاخص برداشت با SNOهمچنين تيمار. داشت

). ۲جدول ( تفاوت معني داري نشان نداد SN2 و SN1تيمارهاي
% ٦٠كاشت،% ٤٠ كود نيتروژن بصورتيطسقدر مجموع ت

 به دليل افزايش ،)شرايط كنترل(گلدهي و تامين رطوبت كافي
سطح برگ و همچنين دوام آن و بطور كلي پايين بودن 

سهم بيشتري از   ودادافزايش را محدوديت منبع، عملكرد دانه 
 .ك را به خود اختصاص دادعملكرد بيولوژي

 معني سرعت رشد بر  خاکاثر رژيم رطوبتي ‐سرعت رشد
 ٣٠خشكي سرعت رشد به ميزان  و در شرايط تنشبود دار 

  تيمارهاي كودي نيز سرعت رشد).۴جدول  (درصد كاهش يافت
 با بيشترين سرعت رشد با دو N2تيمار . را تحت تاثير قرار دادند

 از N1 و N0ر داشت اما تيمار هاي تيمار ديگر تفاوت معني دا
اثر متقابل رژيم . نظر آماري تفاوت معني داري با هم نداشتند

 اين اثر .رطوبتي و تيمار كودي نيز بر سرعت رشد معني دار بود
 . نشان داده شده است۵درشكل 
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آنترل تنش خشѧѧكي

 
 اثر تيمارهاي كودي بر روند تغييرات سرعت رشد در دو ‐٥شكل 

 شرايط رطوبتي و كنترل
 

ز آنجائيكه تنش خشكي سبب كاهش سطح برگ و ا
، در اين شرايط، هم )٦( شود همچنين بسته شدن روزنه ها مي

ميزان منبع و هم سرعت عمل آن كاسته مي شود، بنابراين 
در بين . كاهش سرعت رشد در تيمار تنش خشكي منطقي است

 به لحاظ دريافت ميزان بيشتر كود N2تيمارهاي كودي، تيمار 
 سطح برگ بيشتري داشت، از آنجايكه ،ه در فاز رويشينيتروژن

 ١سرعت رشد نتيجه حاصلضرب سطح برگ در فتوسنتز خالص
تيمار  .قابل انتظار استمي باشد بنابراين افزايش سرعت رشد 

كودي و رژيم رطوبتي بر سرعت رشد اثر متقابل شديدي 
 داراي بيشترين سرعت رشد CN2به گونه اي كه تيمار ند داشت

كاهش ). ۵شكل ( داراي كمترين سرعت رشد بود SN2تيمار و 
  احتمالاً به لحاظ اثر متقابل SN2شديد سرعت رشد تيمار 

 . محدوديت رطوبت و زيادي نيتروژن در مرحله رويشي بود
اثر رژيم رطوبتي و همچنين تيمارهاي  ‐شاخص سطح برگ

در شرايط تنش، شاخص . كودي بر سطح برگ معني دار بود
اختلاف بين ). ۴جدول ( رگ به مقدار زيادي كاهش يافتسطح ب

تيمارهاي كودي از نظر توليد سطح سبز برگ معني دار بود و 
 سبب توليد سطح برگ بيشتري گرديد هرچند تفاوت N2تيمار
ميزان سطح برگ پرچم و برگ . معني دار نبودN1  وN0بين 

زيرين تنها تحت تاثير رژيم رطوبتي خاك قرار گرفت و 
تنش خشكي . مارهاي كودي اثر معني داري بر آن نداشتندتي

 سطح برگ پرچم و برگ زيرين آن را بطور ميانگين به ميزان
گياه ). ۴جدول ( درصد نسبت به شرايط كنترل كاهش داد ٦/٣٩

مختلفي متوسل دفاعي در شرايط تنش خشكي به مكانيزمهاي 
                                                                                    
1. Net assimilation rate            
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 واقع مي شود که يكي از مهمترين آنها كاهش سطح برگ يا در
به عبارت ديگر با كم شدن ). ٣( كاهش سطح تعرق كننده است

پتانسيل آب برگها نيز , رطوبت خاك در ناحيه فعاليت ريشه
و اين كاهش پتانسيل سبب كاهش ) ۲۰(كاهش مي يابد 

مي ) كه لازمة رشد و گسترش سلولها مي باشد(پتانسيل فشاري 
ن شرايطي بنابراين توسعه و گسترش سطح برگ در چني. گردد

البته رشد ساير اندامها نيز تحت . با محدوديت روبرو مي شود
تاثير قرار گرفته و كند مي شود اما به لحاظ حساسيت رشد 

برگ به پتانسيل فشاري و بالا بودن آستانه فشار تورژسانس 
براي رشد برگ نسبت به ساير اندامها، برگها از اولين اندامهايي 

در آزمايش گيونتا و ). ٣(  شودهستند كه رشدشان محدود مي
همكاران نيز تنش خشكي سبب افت شديد شاخص سطح برگ 

دهي سنبله  قبل از دورهگندم دوروم گرديد كه اين كاهش در 
تاثير معني داري بر مصرف آب نداشت اما كاهش شاخص سطح 

 سبب كاهش سنبله دهي تا حداكثر وزن دوره سنبلهبرگ در 
 ).۱۰(مصرف آب گرديد

  سهم مواد فتوسنتزيو  آن شاخص سطح برگ پرچم و برگ زيرين،شاخص سطح برگ,  درصد تغييرات سرعت رشد‐۴ جدول
 دانه در  شرايط تنش نسبت به كنترل  قبل ازگرده افشاني در عملكرد 

 تيماركودي
 در مرحله  رشدسرعت

 پرشدن دانه
 كل رگ سطح بشاخص

 در گلدهي
 برگ پرچم و برگ سطح

  در گلدهي آنزيرين
سهم مواد فتوسنتزي قبل از 
 گرده افشاني در عملكرد دانه

N0 ٨٧/٧٧ ‐٣٥/٤٠ ‐٣٨/٤٠ ‐٤٥/٢٠+ 
N1 ٣٧/٧٤ ‐٩٠/٤٢ ‐٧٨/٣٤ ‐٧٠/١٩+ 
N2 ٧٥/٧٠ ‐٨/٣٩ ‐٣٢/٢٧ ‐٠٣/٤٦+ 

 +٤٠/٧٤ ‐٦٠/٣٩ ‐٩٠/٣٣ ‐٤٥/٣٠ ميانگين
 

سبب شد ،  N2 تيمار،فراهم بودن نيتروژن در زمان مناسب
 باشد N1 و N0ن تيمار بيشتر از تيمارهايتا سطح برگ در اي

 حداكثر گسترش و توسعه برگها تا زمان گلدهي مي باشد و زيرا 
 در واقع در زمان گلدهي حداكثر شاخص سطح برگ وجود دارد

نيتروژن قسمت عمده  به لحاظ تقسيط N1در تيمار ). ٥(
براي رشد برگها در کافي  نيتروژن ،مصرفي در زمان گلدهي

در . فتند توسعه نياN2 و برگها به اندازه تيمار ودياه نباختيار گ
. اختلاف معني داري مشاهده نگرديدN1  و N0بين تيمارهاي 

دليل اين امر به احتمال قوي مربوط به نحوه تقسيط نيتروژن در 
نيتروژن در % ٢٠ مي باشد زيرا در اين تيمار فقط  N1تيمار 

 . زمان كاشت در اختيار گياه قرار گرفت
سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در عملكرد دانه 

  )كارايي انتقال مجدد(
 سهم مواد فتوسنتزي قبل تنش خشکي به طور معني داري 

 در .)الف‐۶شكل (را افزايش داد از گرده افشاني در عملكرد دانه 
بيشتر از شرايط كنترل بود %  ۴/٧٤اين پارامتر شرايط تنش، 

مايش كوباتا و همكاران نيز مؤيد افزايش نتايج آز). ۴جدول(
سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در توليد عملكرد دانه 
در شرايط تنش خشكي مي باشد كه يكي از دلايل اين امر را 

 پس از گرده افشاني در اثر تنش خشكي  جاري كاهش فتوسنتز
اد  داراي كمترين سهم موN2تيماربا وجوديکه . )۱۲(دانسته اند

 در توليد عملكرد دانه %)۵/۳۸(فتوسنتزي قبل از گرده افشاني
 اثر تيمارهاي كودي در اين مورد معني دار  اما)ب ‐۶شكل(بود
  .دنبو

سبب بسته ) ‐٥/١ Mpa  =پتانسيل آبي برگ(تنش خشكي 
ها شده، موجب كاهش فتوسنتز خالص و تجمع  شدن روزنه

اني بين  زم هيدروكربنهاي محلول در آب كه در دوره
افشاني و رشد خطي دانه براي پرشدن دانه استفاده  گرده
بنابراين در چنين شرايطي نياز به مواد . گردد شوند، مي مي

هاي تشكيل  فتوسنتزي قبل از گرده افشاني براي پرشدن دانه
البته در طي فرايند انتقال مجدد بخشي از . يابد شده، افزايش مي

 و در واقع بصورت هزينه ماده خشك صرف ايجاد انرژي شده
سهم عملكرد گندم از ). ١٧(رود  تخصيص مجدد مواد از بين مي

 ٧‐٥٧مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني، در شرايط مزرعه  
در آزمايش ما سهم عملكرد دانه ). ٨(درصد محاسبه شده است 

در شرايط تنش خشكي از مواد فتوسنتزي قبل از گرده 
در آزمايش ديگري . بود% ١٠ كنترلو در شرايط% ٥/١٧افشاني

انتقال ( ساخته شده قبل از گل دهي يسهم مواد فتوسنتزنيز 
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و در % ١٣ تحت شرايط مرطوب ،در عملكرد دانه گندم) مجدد
 ).٢(بود % ٢٧شرايط خشك 

متقابل رژيم رطوبتي و تيمارهاي كودي بر اين صفت اثر 
بل از گرده قفتوسنتزي  اما بيشترين سهم مواد ،معني دار نبود

 و كمترين آن SNOافشاني در عملكرد دانه مربوط به تيمار
 به علت  محدوديت SNOدر شرايط . بودCN2  مربوط به تيمار

حاكم بودن (بيشتر در انجام فتوسنتز خالص پس از گرده افشاني 
، منطقي به نظر مي رسد كه سهم انتقال مجدد )شرايط خشكي

همچنين با . رد آن بالاتر باشدمواد قبل از گرده افشاني در عملك
) فراواني نيتروژن و رطوبت كافي (CN2توجه به شرايط تيمار 

كه در آن شرايط محيطي طي پرشدن دانه محدود كننده 
، به تبع سهم عملكرد دانه از مواد قبل از گرده يستفتوسنتز ن

افشاني ناچيز خواهد بود و مواد فتوسنتزي ناشي از فتوسنتز 
در . سبب پرشدن دانه شده اند) گ پرچم و سنبلهبويژه بر(جاري

نيز تنش خشكي باعث )٢٠٠١(وهمكاران اي يانگ آزمايش گلخانه
 . )۲۱( دافزايش درصد انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به دانه گردي
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بر ) ب(و تيمارهاي كودي ) الف( اثر رژيم رطوبتي خاك ‐٦شكل 
 ر توليد دانهافشاني د سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده

 
آزمايشات نشان داده اند كه فرايند انتقال تا مراحل آخر دوره 
تنش، يعني زماني كه ساير فرايندها قوياً متوقف نشوند بدون 

 حساسيت نسبي فرايند انتقال نسبت به .تغيير باقي مي ماند
تنش خشكي سبب مي شود كه گياه بتواند در جايي كه نياز 

اني كه تنش خيلي شديد باشد، و حتي زم) رشد دانه( است
در حقيقت . ضمن انتقال اندوخته خود، از آن استفاده نمايد

 كليدي در يعامل، توانايي تداوم در انتقال تركيبات كربن دار
همبستگي ). ٣(تمام جنبه هاي مقاومت گياه به خشكي است 

بين سهم مواد فتوسنتزي قبل از گرده افشاني در توليد دانه با 
  )= r  ‐٦٦/٠(دار بود و معنينفي  م،نه در شرايط تنشعملكرد دا
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 دار بود اما در شرايط كنترل اين رابطه منفي و غيرمعني
)۲۱/٠‐ r = .( در شرايط تنش خشكي به خاطر محدود شدن

در آزمايش . فتوسنتز جاري، انتقال مجدد نقش بارزتري دارد
پالتا و همكاران نيز در شرايط تنش خشكي سهم مواد 

سنتزي قبل از گرده افشاني در توليد عملكرد دانه افزايش فتو
البته نتايج . )۱۸(يافت كه نتايج اين آزمايش را تاييد مي كند

 عكس نتايج اين آزمايش مي باشد و ،آزمايش گيونتا و همكاران
آنها به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش سطح تنش ميزان 

اقه به دانه انتقال كمتري از مواد فتوسنتزي ذخيره شده در س
 .)۱۰(مي يابد

با توجه به نتايج بدست آمده از اين آزمايش مي توان چنين 
نتيجه گيري كرد كه نيتروژن از عوامل مهم در توليد عملكرد 

است اما مهمتر از آن، ميزان رطوبت ) بيولوژيك و اقتصادي(
خاك مي باشد كه تعيين كننده مثبت يا منفي بودن اثر كود 

به عبارتي و همانطور كه ديديم اين دو عامل با .  استنيتروژنه

هم اثر متقابل دارند و در شرايطي كه رطوبت محدود كننده 
 ميزان بهينه نيتروژن باعث افزايش عملكرد شد و در ،نبود

نكته . شرايط تنش خشكي يا اثري نداشت و يا اثر آن منفي بود
تروژنه ديگري كه بايد در نظر داشت مصرف تقسيطي كود ني

زيرا مصرف يكباره آن در زمان كاشت دو وضعيت را بوجود . است
خواهد آورد؛ يكي اينكه ممكن است سبب رشد زياد از حد در 

در كشتهاي (مرحله رويشي شده و موجبات ورس را فراهم كند 
و يا اينكه در فصل زمستان در اثر بارندگيها و موقعي كه ) بهاره

 فعاليت جذب ندارد از دسترس گياه به لحاظ پايين بودن دما
لذا راهكار مناسب مصرف ). در كشتهاي پاييزه(ريشه خارج شود 

ميزان كود نيتروژنه لازم حد اقل در دو مرحله كاشت و گرده 
افشاني است تا ضمن افزايش كميت عملكرد دانه، كيفيت آن نيز 

اثرات متقابل زمان بندي مصرف كود نيتروژنه و ( ارتقاء يابد 
شكي بر كيفيت عملكرد دانه در مقاله اي جداگانه مورد تنش خ

 ).بحث قرار گرفته است
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