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In this experiment, 21 different genotypes of broad beans were 

investigated to evaluate their grain yield, yield components, and 

biochemical compounds under drought stress conditions. The study 

was conducted using a randomized complete block design with 

three replications across two different environments: normal 

irrigation and drought stress during the 2015-2016 growing season 

at the Gorgan Agricultural Research Station. The analysis of 

variance results indicated that drought stress significantly affected 

all traits measured, including the number of pods per plant, the 

number of seeds per pod, seed yield, biological yield, total 

endosperm phenol, proline, protein, and glycine betaine. However, 

the weight of one hundred seeds was not significantly impacted by 

drought stress. The comparison of average yields indicated that the 

highest seed yield was achieved by the G-faba-65 and G-faba-67 

genotypes, producing 6410.3 kg/hectare under normal conditions 

and 3193.8 kg/hectare under drought stress. The results indicated 

that under drought stress, the amounts of glycine betaine (44.87%), 

phenol (15.67%), and proline (7.69%) were higher compared to 

normal irrigation conditions. According to grain yield indicators, 

the number of seeds in the pod, and the level of proline, genotype 

G-faba-67 demonstrated greater resistance to drought stress 

compared to other genotypes. 

Introduction: Grain legumes are among the most important protein 

sources in arid and semi-arid regions and play a crucial role in food 

security and agricultural sustainability. Faba bean (Vicia faba L.) is 

a valuable legume crop widely used for human consumption and 

animal feed; however, its productivity is highly constrained by 

drought stress, particularly during reproductive growth stages. 

Drought stress disrupts physiological and biochemical processes, 

leading to reduced growth and yield. Plants respond to water deficit 

by activating osmotic adjustment mechanisms and accumulating 

compatible solutes and antioxidant compounds such as proline, 

glycine betaine, phenolic compounds, and proteins. Considerable 

genetic variation exists among faba bean genotypes in drought 

tolerance, yet comprehensive evaluations under Iranian conditions 
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remain limited. This study aimed to identify drought-tolerant faba 

bean genotypes based on agronomic traits and biochemical 

responses under normal irrigation and drought stress conditions. 

Materials and Methods: The experiment was conducted over two 

growing seasons at the Gorgan Agricultural Research Station using 

21 faba bean genotypes arranged in a randomized complete block 

design with three replications under two environments: normal 

irrigation and drought stress. Drought stress was imposed from 

flowering until physiological maturity by withholding irrigation and 

preventing rainfall. Agronomic traits including yield components 

and biological yield were recorded. Biochemical traits such as 

proline, total phenolic content, glycine betaine, and protein were 

measured using standard laboratory protocols. Data were analyzed 

using analysis of variance, and mean comparisons were performed 

using the LSD test at the 5% probability level. 

Results and Discussion: Drought stress significantly reduced yield 

components, grain yield, and biological yield, while increasing the 

accumulation of proline, glycine betaine, and total phenolic 

compounds. Genotypic differences were significant for most traits, 

indicating substantial genetic variability in drought response. 

Several genotypes maintained relatively higher grain yield under 

drought stress, which was associated with greater accumulation of 

osmoprotectants and antioxidant compounds. Increased levels of 

proline and glycine betaine under stress conditions suggested their 

key role in osmotic regulation and cellular protection. The reduction 

in protein content under drought stress indicated altered nitrogen 

metabolism, whereas enhanced phenolic content reflected an 

adaptive defense response. 

Conclusion: Drought stress markedly affected agronomic and 

biochemical traits of faba bean genotypes; however, the magnitude 

of reduction varied among genotypes. Enhanced accumulation of 

proline, glycine betaine, and phenolic compounds contributed to 

improved drought tolerance and yield stability. Genotypes such as 

G-faba-67, G-faba-66, and G-faba-65 demonstrated superior 

performance under drought stress and can be considered promising 

candidates for cultivation in water-limited environments and for use 

in breeding programs aimed at improving drought tolerance. 
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 چکیده

مختلف باقلا از نظر عملکـرد دانـه، ااـزای عملکـرد و ترکیبـات       ژنوتیپ ۲۱ زمایشین آدر ا

 در به همـین منظـور آزمایشـی    بیوشیمیایی تحت تأثیر تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفتند.

 خشکی طی تنش و نرمال آبیاری محیط دو در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب

نتـایج تززیـه   . ااـرا شـد   گرگـان  کشـاورزی  تحقیقـات  ایستگاه در ۱۳01-۱۳01 زراعی سال

)تعـداد غـلاد در بوتـه،    واریانس نشان داد، تنش خشکی بر روی همه صفات مـورد بررسـی   

تعداد دانه در غلاد، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، فنل کل آندوسپرم، پـرولین، پـروتنین و   

بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین   ی داشت. دارنیثیر معین( به از وزن صد دانه تائگلایسین بتا

ترتیـب در شـرایط نرمـال و    به G-faba-67و  G-faba-65های بیشترین عملکرد دانه از ژنوتیپ

دست آمد. نتایج نشان داد، درشـرایط  کیلوگرم در هکتار( به 0/۳۱0۳و  ۳/10۱7تنش خشکی )

 10/0درصـد( و پـرولین)    ۱1/)10درصـد(، فنـل    00/00) تنش خشکی میزان گلایسین بتائین

های عملکرد دانـه، تعـداد   تر بود. بر اساس شاخصبیشآبیاری نرمال  درصد( نسبت به شرایط

از لحاظ تحمل به خشکی نسبت بـه سـایر    G-faba-67دانه در غلاد و میزان پرولین ژنوتیپ 

 ها برتری داشت.ژنوتیپ

 
 

 یبـر عملکـرد دانـه و برخ ـ    یاثرات تنش خشک یبررس (.۱070) .املها ،یفغان ؛یبخش، محمدتق ضیف ؛فاطمهخ، یش استناد:
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 مقدمه

 در پروتنینـی  منـابع  ترینعمده از ایدانه ایهملگو 

 و شـده  محسـو   اهـان  خشک نیمه و خشک مناطق

 Tesfye et) دارد منـاطق  این اقتصاد در ایعمده نقش

al., 2006.)  ( بـاقلاVicia Faba L.   یکـی از حبوبـات )

مهم است که در تغذیه انسـان و دام وطیـور بصـورت    

 Sheikh,F and) شــودمــیســبز و خشــک مصــرد 

Feyzbakhsh, 2019.)  آ  و هوای مرطو  برای رشد

باقلا مناسب و مهمترین مرحله بـرای آبیـاری در ایـن    

ــاه هنگــام گلــدهی و اواســط غــلاد  بنــدی اســت گی

(Boshagh et al., 2018.) 

تـرین عوامـل   عنوان یکی از اصـلی تنش خشکی به 

 شـود مـی کاهنده عملکـرد گیاهـان زراعـی محسـو      

(Vendruscolo et al., 2007.)  شـــناخت اســـاس

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تحمل به تـنش خشـکی و   

استفاده از آنها در بهبود تحمل به خشکی بسـیار مهـم   

های محیطی از گیاهان در تنش .(Ashraf, 2010)است 

قبیل خشکی، با ذخیره مواد تنظـیم کننـده اسـمزی بـا     

د. تنظـیم اسـمزی از طریـق تولیـد     ن ـکنتنش مقابله می

رولین، بتـائین و  تر انواع مختلف مواد آلی مانند پ ـبیش

های هوایی صورت ها و اندامقندهای محلول، در ریشه

پرولین باعث  (.Ahmad and Sharma, 2010) گیردمی

ــت از     ــنش و حفا  ــرایط ت ــا ش ــلول ب ــازگاری س س

های مواود در سیتوزول و سـاختارهای سـلولی   آنزیم

پروتنینـی خـود    هـا بـه دلیـل سـاختمان    . آنزیمشودمی

تحت اثـر سـازوکار حفـا تی پـرولین قـرار گرفتـه و       

شوند. بنابراین پرولین سبب بقاء گیـاه در  محافظت می

شرایط تـنش و تولیـد عملکـرد مناسـب خواهـد شـد       

(Ashraf and foolad, 2007).    تـنش خشـکی باعـث 

 به گرفتن تنششدت با و گرددمی پرولین میزان افزایش

 شـرایط تـنش   در کهطوریبه شود؛می افزوده آن مقدار

تزمـع   طریـق  از آ ، اـذ   منظـور به گیاه آ  کمبود

و  پـرولین  ازاملــه اسـمزی  کننــد تنظـیم  ترکیبـات 

را  خود اسمزی پتانسیل برگ، محلول هایکربوهیدرات

 (.Boush et al., 2022دهد )می کاهش

 نظیـر  اکسـیدانی  آنتـی  ترکیبـات  تولیـد  بـا  گیاهان 

 سـلولی  سـاختارهای  از ارتنوئیـدها ک و فنلـی  ترکیبات

 شـرایط  در شده تولید فعال هایرادیکال برابر در خود

تزمـع  . (Bettaieb et al., 2010) کننـد  محافظت تنش

عنوان یک محلول سازگار در ( بهGBگلایسین بتائین )

های گیـاهی در واکـنش بـه    از گونه های بسیاریسلول

از آ  کشیدگی مواب حفظ فشار آمـاس و حمایـت   

ــد فتوســنتز و ســاخت   ــوژیکی مانن ــدهای فیزیول فراین

ر میـان  (. دFariduddin et al., 2013) شودمیپروتنین 

بسیاری از ترکیبات آمونیومی چهارگانه شـناخته شـده   

در واکنش به تـنش خشـکی بـیش از     GBدر گیاهان، 

ــی   ــع م ــات تزم ــایر ترکیب ــت  س ــد. غلظ در  GBیاب

ای سلولی اسـت  هتر از سایر اندامککلروپلاست بیش

ــای     ــت از غش ــیم و حفا  ــی در تنظ ــش مهم ــه نق ک

کند، در نتیزه باعث افزایش کارایی تیلاکوئیدها ایفا می

های متحمل بـه تـنش   . معمولا گونهشودمیفتوسنتزی 

تـری را  بـیش  GBهای حساس خشکی نسبت به گونه

   (Murmu et al., 2017).کنددر خود انباشته می

تـر شـدن فصـل    کوتـاه  در شرایط تنش خشکی بـا  

رشد ابتدا صـفات مورفولوژیـک )ارتفـاع بوتـه، قطـر      

ساقه( و سپس اازای عملکرد )تعداد دانه در غـلاد،  

غلاد در بوته، طـول غـلاد، وزن صـددانه( کـاهش     

یافت که این امر در نهایت منزر بـه کـاهش عملکـرد    

همبســــتگی همچنــین  د.هــای بــاقلا گردیــژنوتیــپ

و عملکـرد دانـه    عملکـــرد  یبــالایی بـــین ااـــزا  

واـود داشـت و کـاهش هـر یـک از اازای عملکرد 

(. Memari, 2019) به کاهش عملکرد دانه منتهـی شـد

( نیـز  ۲7۱0و همکـاران )  Hossein Khaniدر بررسـی  

عملکرد دانه ماش با وقوع تنش خشکی کاهش یافـت  

و تـنش   00/۱70طوری کـه در شـرایط عـدم تـنش     به

نتـایج مطالعـه   رم در متر مربـع بـود.   گ 00/10خشکی 



 2۸-۸۷/ صفحات:  ۴۱۴۱تابستان ، ۸۷شماره  بیستم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                              و همکاران            خیفاطمه ش
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ــپ  ــر روی ژنوتی ــنش خشــکی ب ــاثیر ت هــای نخــود ت

 0۳تـنش خشـکی باعـث کـاهش      آبگوشتی نشان داد،

وزن امـا میـانگین    ،درصدی عملکرد دانه نخود گردید

تر از سـایر ااـزای عملکـرد تحـت تـأثیر      صد دانه کم

 Sio-Se) شرایط محیطی و تنش خشکی قـرار گرفـت  

Mardeh et al., 2014.) 

اثــر چهــار تیمــار )آبیــاری نرمــال، تــنش خشــکی  

خفیف، تنش متوسط و شدید( بر ده ژنوتیپ بـاقلا در  

نتایج این بررسی نشان داد بـا   ،منطقه یمن بررسی شد

شدت تنش خشکی میزان پرولین افزایش یافت بـرای  

و  0/7تـرین میـزان پـرولین    کم Giza Blankaژنوتیپ 

تـر بـود   م بـر گـرم وزن  میکروگـر  0۳/۱تـرین آن  بیش

(Siddiqui et al., 2015.) 

در غالب گیاهان زراعی با افـزایش تـنش خشـکی     

 Moharamnejad et)  یابـد میزان پرولین افـزایش مـی  

al., 2016  :Nasrollahzadeh et al., 2016.) ژنوتیپ-

هــای مختلــف بــاقلا از نظــر صــفات بیوشــیمیایی در  

ط و تـنش  شرایط آبیاری نرمال، تـنش خشـکی متوس ـ  

خشکی شدید در منطقه تونس بررسـی شـدند. نتـایج    

این مطالعه نشان داد با افـزایش تـنش خشـکی میـزان     

 ,.Abid et al) یابـد پـرولین و پـروتنین افـزایش مـی    

2017).  

تنوع ژنتیکی بالایی در خزانه ژنی باقلا کشور واو  

دارد، تــاکنون مطالعــه اــامعی در ارتبــای بــا ارزیــابی 

خشـکی در بـاقلا در کشـور صـورت     تحمل به تـنش  

نگرفته است، با تواه بحـران تـنش خشـکی ارزیـابی     

تنش خشکی ضـروری   های متنوع باقلا شرایطژنوتیپ

رســد. هــدد از ایــن پــژوهش شناســایی نظــر مــیبــه

های برتر باقلا به تنش خشکی از طریق میـزان  ژنوتیپ

ــه خشــکی   ــات بیوشــیمیایی و تحمــل ب تزمــع ترکیب

 باشد.می
 

 هاو روشمواد 

 در ۱۳01- 01 زراعــی ســال در آزمــایش ایــن 

 ایسـتگاه . شد اارا گرگان کشاورزی تحقیقات ایستگاه

 شــمال کیلــومتری 1 در گرگــان کشــاورزی تحقیقــات

 دقیقـه  10 و دراـه  ۳1 اغرافیـایی  عـر   بـا  گرگان

 شرقی دقیقه ۲1 و دراه 10 اغرافیایی طول و شمالی

 متوسـط  و متـر  1 دریا سطح از ارتفاع. است شده واقع

 متوسـط  و گـراد سانتی دراه ۱0 سالانه حرارت دراه

بـاقلا   ژنوتیپ ۲۱. است مترمیلی 017 سالیانه بارندگی

 در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 هـای سـال  خشکی طی تنش و نرمال آبیاری محیط دو

 کشـاورزی  تحقیقـات  ایستگاه در ۱۳01-۱۳01 زراعی

 هر واحـد آزمایشـی   قرار گرفتند. ابیزیار مورد گرگان

 فاصـله  و 11 ردیـف  بین فاصله با خط کاشت 0شامل 

 آبــان ۲7 تــاریخ در متــرســانتی ۱7 ردیــف روی بوتــه

 . شدند کشت

 شـرایط  براساس لزوم مواقع در نرمال آبیاری محیط در

 از در زمان کاشت، قبـل )نیاز آبی گیاه  و هوایی و آ 

 آبیـاری ( دانـه  شدن پر رهدو و دهی،گل آغاز دهی،گل

 در امـا . نشـد  موااـه  خشکی تنش با گیاه و شد انزام

دهـی تـا پایـان فصـل     از مرحله آغاز گل خشکی تنش

 تـنش  محیط اطراد نشد انزام آبیاری گونه رشد هیچ

 بــه تواــه بــا و شــد تعبیــه فلــزی داربســت خشــکی

 روی نــایلون بارنــدگی از قبــل هواشناســی بینــیپـیش 

 تـنش  محیط وارد باران آ  تا شد،می کشیده داربست

 هایعلف واین قبیل از داشت عملیات. نشود خشکی

 نیـاز  بـه  بسـته  هـا بیمـاری  و آفـات  بـا  مبـارزه  و هرز

 . شد انزام زراعی فصل طول در محصول

برای تعیین مقـدار پـرولین    :سنجش های بیوشیمیایی

اســتفاده شـد. ابتــدا   (۱00۳و همکـاران )  Batesروش 

متــــر میلــــی۱7م از نمونــــه در گــــر ۲/7مقــــدار 

اسیدسولفوسالیسیک سه درصد به وسیله هاون ساییده 

شد و عصاره حاصـل در دسـتگاه سـانتریفیوژ بـا دور     

 گرادسانتیدور در دقیقه در دمای چهار دراه  ۱۳777
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از  مترمیلیدقیقه سانتریفیوژ شد. سپس دو  ۱7به مدت 

تقـل  دار منی در هـا لولههای صاد شده را به عصاره

-معرد نـین  مترمیلیمقدار دو  هالولهوده و به همه نم

اسیداسـتیک گلایسـیال اضـافه     متـر میلـی یدرین و دو 

، آنها بـه مـدت یـک    هالولهگردید. پس از بستن در  

 گـراد سـانتی دراه  ۱77ماری و در دمای ساعت در بن

 هـا لولـه قرار گرفتند و بعد از سرد شدن، به هریـک از  

تولوئن اضافه شد. غلظت پرولین  مترمیلیمقدار چهار 

 1۲7با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

نانومتر و بـا تواـه بـه منحنـی اسـتاندارد بـر حسـب        

 بر گرم بافت تازه، تعیین شد. گرممیلی

همکـاران  و Lowry برای تعیـین پـروتنین از روش   

( استفاده شد. پس از افزودن هیدروکسیدسدیم ۱01۱)

هـا  رمال به عصاره گیاهی تازه )استاندارد(، نمونـه دو ن

( قـرار  گرادسانتیدراه  ۱77در حمام آ  گرم )دمای 

)محلول کربنـات   گرفته و پس از سرد شدن، کمپلکس

یـک   4OSuC دو درصد، سولفات مس CO2Na 3سدیم

 O2*4H6kNao4H4Cدرصد و سدیم پتاسیم تارتـارات  

بــه آن  (S5Nao5H10Cدو درصــد(، و فــولین خــالص )

دقیقه ماندن در  ۳7اضافه شد و مخلوی حاصل پس از 

نانومتر قرائت  017تاریکی و دمای اتاق در طول موج 

 شد. 

سیوکالتو سنزیده شد. ابتدا -فنل کل از روش فولن 

دقیقـه   ۱1به مدت  ٪07اتانول  مترمیلی ۱7ها در نمونه

ها به مقـدار  سازی نمونهمنظور همگناوشانده شد. به

دور  ۳777ها در افزود شد. نمونه ٪07ب از الکل مناس

ــازی   ــس از اداسـ ــد. پـ ــانتریفیوژ شـ ــه سـ در دقیقـ

 متـر میلـی  ۱7به حزـم   ٪07سوپرناتانت، توسط الکل 

مــاکرولیتر از محلــول فــوق  17رســانده شــد. ســپس 

مـاکرولیتر آ    177ماکرولیتر فولن،  ۲17برداشته شده 

)با افـزودن   کربنات سدیم اشباع مترمیلی ۲1/۱مقطر و 

-بـه  هـا لوله(. شودمیکربنات سدیم محلول آبی رنگ 

ــدت  ــس از    07م ــه داشــته شــد و پ ــت نگ ــه ثاب دقیق

 0۲1ها در طول موج اداسازی سوپرناتانت اذ  آن

نانومتر خوانده شـود. مقـدار ایـن ترکیبـات برحسـب      

 در گرم وزن نمونه محاسبه شد. گرممیلی

م پودر خشک گر 1/7برای تعیین گلایسین بتائین؛  

آ  مقطر در لوله آزمایش ریخته و با  مترمیلی ۲7را با 

دقیقـه خـو  تکـان داده و پـس از      ۲1مدت شیکر به

صاد کردن محلول با کاغذ صافی، تا مرحلـه بعـد در   

فریزر قرار داده شـد. پـس از ذو  شـدن یـخ و اـدا      

ــردن  ــی ۱ک ــرمیل ــبت   مت ــول )نس ــید ۱:۱از محل ( اس

ده شد. به مدت یـک سـاعت   نرمال افزو ۲سولفوریک 

لوگـول   0/7در آ  یخ قـرار داده شـد. سـپس بـه آن     

)یدید یدین پتاسیم( افزوده شد. پس از سانتریفیوژ بـه  

میلــی لیتــر از فــاز  ۱، ۱777دقیقــه در دور  ۱1مــدت 

در کلـرو   ۲و  ۱ متـر میلـی  0بالایی ادا کرده و به آن 

ساعت در محـیط قـرار    1/۲مدت اتان افزوده شد و به

نانومتر خوانـده   ۳11اده شد. در نهایت اذ  آن در د

 شد. 

ها با استفاده از نرم افزار آماری تززیه دادهدر پایان  

SAS یدهبرش و هانیانگیم سهیمقا .انزام شد 

و در سطح احتمال  LSD آزمون با اثرمتقابل یکیزیف

 .شد انزام پنج درصد
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 های باقلا برای تعداد غلاد در بوته، تعداد دانه در غلاد و وزن صددانه.مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ :۳جدول

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک )گرم( وزن صد دانه تعداد غلاد در بوته ژنوتیپ

G-faba-67 efg1۱/۱۱ cde۱۳/۱۳۲ abcd۱/070۳ 

G-faba-66 bcdef77/۱۳ fg0۱/۱۱0 abc۳/0۳07 

G-faba-75 abc۱0/۱1 ijk۲0/۱71 bcde0/0070 

G-faba-72 efg00/۱۱ ijk۱۳/۱7۳ def۳/1000 

G-faba-65 bcdef۲7/۱۳ hi۱۲/۱70 ab0/0001 

G-faba-62 abcde01/۱۳ hi71/۱70 ab۱/0007 

G-faba-61 abcde۱۳/۱0 ijk00/۱70 abcde۱/01۱۱ 

G-faba-398 abcde7۳/۱0 fg10/۱۱0 a۲/0007 

G-faba-411 ab1۱/۱1 jk00/00 ef۳/1۳0۳ 

G-faba-401 cdef0۱/۱۲ k۳0/00 f۲/17۳0 

G-faba-335 abcd01/۱۳ gh00/۱۱۳ cdef0/0۱7۲ 

G-faba-293 abcdef0۳/۱۳ ef0۳/۱۲1 bcdef۳/0۲71 

G-faba-294 defg71/۱۲ e1۲/۱۲0 bcdef۲/0۳۱0 

G-faba-290 a۱0/۱1 gh00/۱۱0 bcdef1/0۲00 

G-faba-292 cdef01/۱۲ ed01/۱۳۱ ef1/1107 

G-faba-523 defg70/۱۲ bcd07/۱۳0 bcde0/007۲ 

G-faba-524 fg77/۱۱ b07/۱07 bcde1/0000 

G-faba-525 efg11/۱۱ bc07/۱۳0 bcdef1/0۱07 

G-faba-520 bcdef۲1/۱۳ b07/۱07 bcde1/0000 

G-faba-296 abcd10/۱0 ij11/۱71 ef1/1۲00 

G-faba-21 g01/0 a۱۳/۱1۲ abcde1/011۲ 

LSD 00/۲ 00/0 0/۱۳71 

 .باشدمی درصد پنج سطح در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرد یک در که هاییمیانگین ستون هر در
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 .های باقلا برای  تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانهمقایسه میانگین اثرمتقابل ژنوتیپ*تنش خشکی ژنوتیپ :4جدول 

 ژنوتیپ
 رم در هکتار(نه )کیلوگعملکرد دا تعداد دانه در غلاف

 تنش خشکی شرایط نرمال تنش خشکی شرایط نرمال

G-faba-67 defg11/۳ abc07/۲ bcd0/0001 a0/۳۱0۳ 
G-faba-66 defg1۲/۳ abc10/۲ ab0/100۳ abc00/۲0۳0 
G-faba-75 efg۳0/۳ abc0۱/۲ bcd۳/170۲ abc0/۲070 
G-faba-72 efg17/۳ abc0۱/۲ cd۲/00۲۳ abcd۱/۲۳۱۳ 
G-faba-65 efg17/۳ abc00/۲ a۳/10۱7 ab۳/۳۱۳1 
G-faba-62 bcde01/۳ ab7/۳ abc۳/110۳ abc۲/۲010 
G-faba-61 fg۳7/۳ bc1۳/۲ bcd0/17۱۱ bcd0/۲۱01 

G-faba-398 efg1۳/۳ abc07/۲ bcd0/171۱ cd0/۱010 
G-faba-411 g۱0/۳ abc0۳/۲ cd1/01۱0 cd0/۱0۲۱ 
G-faba-401 efg1۱/۳ abc0۳/۲ d۱/0۲1۱ cd0/۱00۱ 
G-faba-335 cdef0۳/۳ abc01/۲ bcd0/0010 cd۲/۱0۱۲ 
G-faba-293 bcde01/۳ abc00/۲ bcd1/1710 d0/۱1۳0 
G-faba-294 defg0۳/۳ abc10/۲ abc1/1000 cd0/۱007 
G-faba-290 efg0۳/۳ abc00/۲ bcd1/1۱۲۱ cd۱/۱0۳1 
G-faba-292 efg11/۳ abc00/۲ abc1/10۱۱ d0/۱111 
G-faba-523 bcd۱1/0 abc1۲/۲ abcd7/1۲0۲ cd0/۱007 
G-faba-524 bc۳1/0 a71/۳ cd1/0100 cd0/۱000 
G-faba-525 b۳0/0 abc0۲/۲ abc۲/1011 d7/۱070 
G-faba-520 bc۳1/0 abc0۳/۲ bcd۲/1۱01 cd۱/۱00۱ 
G-faba-296 efg1۳/۳ c00/۲ cd0/00۱۳ d7/۱1۱0 
G-faba-21 a00/0 abc0۱/۲ abc0/11۲1 d0/۱07۲ 

LSD 10/7 17/7 ۱۱07 1/۱77۳ 
 .باشدمی درصد پنج سطح در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرد یک در که هاییمیانگین ستون هر در
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  .و تنش برای ترکیبات بیوشیمیایی فنل کل آندوسپرم و پرولین مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ .4ادامه جدول 

 بر گرم( گرممیلیپرولین ) بر گرم ماده خشک( رمگمیلیفنل کل آندوسپرم ) ژنوتیپ

 محیط خشکی  آبیاری نرمال محیط خشکی  آبیاری نرمال

G-faba-67 jkl۳0/0۱۳ lm00/۱700 cd۲17/7 a۲07/7 
G-faba-66 b01/۱0۳۳ ef۲0/۱۳۲7 f۲۳۳/7 de۲11/7 
G-faba-75 hij71/011 hij7۱/۱۲۱1 cd۲17/7 fgh۲1۳/7 
G-faba-72 de00/۱700 jkl۲1/۱۱1۳ e۲07/7 h۲01/7 
G-faba-65 ef70/۱70۲ a۲1/۱1۱۱ f۲۳۳/7 fg۲11/7 
G-faba-62 ef07/۱710 efg17/۱۲07 ab۲11/7 gh۲17/7 
G-faba-61 kl۱0/007 kl0۳/۱۱۳0 d۲01/7 de۲11/7 

G-faba-398 d00/۱۱00 jk۳1/۱۱10 ab۲11/7 de۲11/7 
G-faba-411 b70/۱۳0۲ ab00/۱011 cd۲17/7 fgh۲1۳/7 
G-faba-401 gh0۳/001 ghi10/۱۲01 cd۲17/7 ef۲17/7 
G-faba-335 a۳۱/۱101 kl17/۱۱۲1 cd۲17/7 fg۲11/7 
G-faba-293 l10/01۳ ghi10/۱۲0۳ e۲07/7 fg۲11/7 
G-faba-294 c۲7/۱۲00 efg07/۱۳77 cd۲17/7 bc۲07/7 
G-faba-290 kl۳۲/07۲ efg17/۱۳۱0 cd۲17/7 ab۲01/7 
G-faba-292 ghi10/00۱ cde۳0/۱۳0۳ a۲17/7 ef۲17/7 
G-faba-523 fgh0۳/۱7۱1 bcd10/۱077 cd۲17/7 bc۲07/7 
G-faba-524 fg۳۳/۱7۳۳ def0۲/۱۳۳7 cd۲17/7 ab۲0۳/7 
G-faba-525 l۳۳/000 ijk0۳/۱۱0۱ bc۲1۳/7 h۲01/7 
G-faba-520 ijk10/0۳1 m10/۱7۲0 a۲17/7 ab۲0۳/7 
G-faba-296 ghi10/00۱ bc1۱/۱0۱۱ e۲07/7 gh۲17/7 
G-faba-21 hij۲۱/01۳ fgh10/۱۲10 cd۲17/7 cd۲0۳/7 

LSD 01/11 ۳0/00 771/7 10/7 
 .باشدمی درصد پنج سطح در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرد یک در که هاییمیانگین ستون هر در †

 

 

 

 

 

 

 

 



 2۸-۸۷/ صفحات:  ۴۱۴۱تابستان ، ۸۷شماره  بیستم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                              و همکاران            خیفاطمه ش

77 

 .و تنش  برای ترکیبات بیوشیمیایی گلایسین بتائین و پروتئین مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ . 4ادامه جدول 

 پروتنین )درصد(  (ppmگلایسین بتائین )  ژنوتیپ

 محیط خشکی  آبیاری نرمال  محیط خشکی  آبیاری نرمال 

G-faba-67  
a0۳/۲10 c07/0۲۳  k00/0 ij71/0 

G-faba-66  
de۱0/۲70 a10/1۱1  j0۱/۱7 j0۱/1 

G-faba-75  
gh0۳/۱01 hi00/۳۳1  j00/0 j07/1 

G-faba-72  
de0۲/۲70 g۱۲/۳10  j۳۳/۱7 hij۲۳/0 

G-faba-65  
de00/۲70 gh1۲/۳1۲  i۲1/۱۲ def1۱/0 

G-faba-62  
b0۱/۲۳0 ef۲۲/۳01  i71/۱۲ ghi0۳/0 

G-faba-61  
a0۱/۲00 b00/001  i1۱/۱۲ hi۲۱/0 

G-faba-398  
k۳1/۱10 lm77/۳71  h10/۱0 a۲1/۱7 

G-faba-411  
bc۳۱/۲۲1 f01/۳0۲  i07/۱۲ ghij11/0 

G-faba-401  
ij00/۱07 ijk0۱/۳۲1  g71/۱1 hij17/0 

G-faba-335  
ijk۳۱/۱10 ef07/۳0۱  g01/۱1 hij07/0 

G-faba-293  
ij1۳/۱0۱ ij00/۳۲0  i07/۱۲ fgh01/0 

G-faba-294  
bc70/۲۲0 gh01/۳00  f۱۳/۱0 ghi0۱/0 

G-faba-290  
de0۲/۲70 jkl10/۳۱0  f07/۱0 efg۳۳/0 

G-faba-292  
ijk70/۱10 m۳1/۲00  e71/۲7 ef۳۳/0 

G-faba-523  
ij1۱/۱07 klm۱1/۳۱۲  d01/۲۳ ab07/0 

G-faba-524  
jk10/۱10 ij۳۳/۳۳۲  c07/۲1 bc0۳/0 

G-faba-525  
ef70/۲70 de1۳/۳0۲  c00/۲1 bc0۳/0 

G-faba-520  
cd01/۲۱1 d00/071  c۳۳/۲1 bcd۳7/0 

G-faba-296  
hi0۱/۱00 ijk01/۳۲1  b00/۲0 efg07/0 

G-faba-21  
fg۱1/۱01 jkl00/۳۱0  a00/۳7 cde11/0 

LSD  00/۱۱ 01/۱1  010/7 00۲/7 
 .باشدمی درصد پنج سطح در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرد یک در که هاییمیانگین ستون هر در †

 

 نتایج

نتایج تززیه واریانس اثر تنش خشکی بر  بر اساس 

تعداد غلاد در بوتـه،  روی همه صفات مورد بررسی )

ژیک، عملکرد دانه، عملکرد بیولوتعداد دانه در غلاد، 

 (ینئو گلایسین بتا پروتنینلین، فنل کل آندوسپرم، پرو

اثـرات  (. ۱دار بـود )اـدول   معنی به از وزن صد دانه

ی مورد بررسی نیـز بـر روی همـه صـفات     هاژنوتیپ

اخـتلاد   مورد بررسی به اـز تعـداد دانـه در غـلاد    

 ×خشـکی   اثـر متقابـل تـنش    (.۱)ادول  بوددار معنی

وزن صد دانه و ، ه در غلادتعداد دانروی ژنوتیپ بر 

 (.۱بود )ادول ندار معنیعملکرد بیولوژیک 
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-Gهـای  ها نشـان داد کـه ژنوتیـپ   مقایسه میانگین 

faba-75 ،G-faba-62 ، G-faba-61،G-faba-411 ، G-

faba-398،G-faba-335 ،G-faba-293 ، G-faba-

تعـداد غـلاد در بوتـه و     بیشترینG-faba-296 و 290

ــپ ــا   G-faba-21ژنوتی ــه   0/0ب ــلاد در بوت ــدد غ ع

(. ۲ترین مقدار را به خـود اختصـاد داد )اـدول    کم

میــانگین تعــداد غــلاد در بوتــه در شــرایط نرمــال و 

بـود )اـدول    ۳0/0 و 07/۱1ترتیب برابر با خشکی به

-Gو  G-faba-21هــای در محــیط نرمــال ژنوتیــپ (.۳

faba-411 تـرین  عدد( و کم 00/0ترین )ترتیب بیشبه

هـای  در محیط تنش خشـکی ژنوتیـپ   عدد(، و ۱0/۳)

G-faba-524 وG-faba-296 ــه ــیش ب ــب ب ــرین ترتی ت

( تعــداد دانــه در غــلاد را 00/۲تــرین )( و کــم71/۳)

 در شرایط نرمال عملکرد ژنوتیـپ  (.1داشتند )ادول 

G-faba-65  هـای  بـود و ژنوتیـپ   ۳/10۱7برابر باG-

faba-21،G-faba-525 ،G-faba-523 ،G-faba-292  ،

G-faba-294،G-faba-62  و G-faba-66 ــه ــور ب ط

مشترک بالاترین عملکرد دانـه را تولیـد نمودنـد و در    

یک گروه آماری قرار گرفتند. در شرایط تنش خشـکی  

بالاترین مقدار را  0/۳۱0۳برابر با  G-faba-67ژنوتیپ 

-G-faba-66، Gهـای  به خود اختصاد داد و ژنوتیپ

faba-75،G-faba-72 ،G-faba-65 ، G-faba-62 و G-

faba-62 طور مشترک بالاترین عملکرد دانه را تولید به

 (. 1نمودند و در یک گروه آماری قرار گرفتند )ادول 

در شـرایط آبیـاری   ن داد که اها نشمقایسه میانگین 

-G-fabaنرمال بالاترین فنل کل آندوسپرم به ژنوتیـپ  

-Gژنوتیـپ   ترین آن مربوی بهو کم ۳۱/۱101با  335

faba-61  بود. در تنش خشکی ژنوتیـپ   ۱0/007باG-

faba-65  ــا ــپ  ۲/۱1۱۱بـ ــا  G-faba-520و ژنوتیـ بـ

ترین میزان فنل کل ترین و کمترتیب بیشبه 10/۱7۲0

 (. 0آندوسپرم را داشتند )ادول 

هـا از نظـر تزمـع پـرولین در هـر      واکنش ژنوتیپ 

ــال ژنوتیــپ      ــاوت بــود در محــیط نرم  محــیط متف

G-faba-520  بـر گـرم مـاده خشـک      گرممیلی ۲1/7با

ــپ  ــالاترین و ژنوتیــــ ــای بــــ  و G-faba-66هــــ

G-faba-65  بـر گـرم مـاده     گـرم میلی ۲۳۳/7هر دو با

تـرین میــزان پـرولین را نسـبت بـه ســایر     کـم خشـک  

هــا تولیـد کردنــد. در شـرایط تــنش خشــکی   ژنوتیـپ 

هـای  بالاترین و ژنوتیـپ  ۲0/7با  G-faba-67ژنوتیپ 

G-faba-525  وG-faba-72  گـرم میلی ۲01/7هر دو با 

ترین میـزان پـرولین را نسـبت    ، کمبر گرم ماده خشک

 شـرایط  در (.۲ها تولید کردند )ادول به سایر ژنوتیپ

 00/۳7 از پـروتنین  میـزان  تغییرات دامنه نرمال آبیاری

(G-faba-523 )00/0 تا (G-faba-411 )در. بـود  متغیر 

 بـالاترین  ۲1/۱7 با G-faba-398 ژنوتیپ خشکی تنش

 مقــادیر بــا G-faba-75 و G-faba-66 هــایژنوتیــپ و

 پروتنین میزان ترینکم( 07/1 و 0۱/1 ترتیببه) مشابه

 در هـا ژنوتیـپ  پروتنین میانگین(. 0 )ادول داشتند را

 نرمـال  آبیـاری  شـرایط  از( ۱0/0) تـر کم خشکی تنش

 .     بود( 1/۱0)

در آبیـاری  ن داد کـه  هـا نشـا  مقایسه میانگین نتایج 

ترتیب به G-faba-61و  G-faba-67های نرمال ژنوتیپ

طور مشـترک بـالاترین میـزان    به 0۱/۲00و  0۳/۲10با 

تـرین  گلایسین بتائین را تولید کردند، در حالی که کـم 

-G-fabaبود که به ژنوتیـپ   ۳1/۱10میزان آن برابر با 

ــکی     398 ــنش خش ــرایط ت ــت. در ش ــاد یاف اختص

ــیش ــرینب ــرین )( و کــم10/1۱1) ت ــزان ۳1/۲00ت ( می

 G-faba-66هـای  ترتیب در ژنوتیـپ گلایسین بتائین به

ــه G-faba-292و  (. میــانگین ۳دســت آمــد )اــدول ب

تـر  ها در تـنش خشـکی بـیش   گلایسین بتائین ژنوتیپ

 ( بود.10/۱00( از آبیاری نرمال )0/۳1۱)

 

 بحث

 ،بوته در غلاد تعدادمنزر به کاهش  خشکی تنش 

. دش ـ و در نتیزـه عملکـرد دانـه    غـلاد  در دانهعداد ت

تـرین عامـل تأثیرگـذار بـر     تعداد غلاد در بوتـه مهـم  
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 ,.Mehraban et al) رودعملکـرد دانـه بـه شـمار مـی     

 نرمـال  آبیـاری  شـرایط  در هاژنوتیپ طرفی از (.2016

 در دانـه  و تعـداد  بوته در غلادتعداد  مقادیر بالاترین

 در دانـه  عملکرد بودن بالاتر ینبنابرا داشتند، را غلاد

وقـوع تـنش    .نبـود  انتظار از دور نرمال آبیاری شرایط

خشکی در پایان فصل رشـد سـبب کـاهش آ  قابـل     

 کاهش دانه به پرورده مواد انتقال قدرتدسترس شده، 

 خواهد شد دانه عملکرد باعث کاهش و را کاهش داده

(Moradi  et al., 2008.)  نشـان  بیولوژیـک  عملکـرد-

 بـین  تنگاتنگی رابطه. باشدمی گیاه رویشی رشد دهنده

 دانـه  عملکـرد  و( بیولوژیـک  عملکـرد ) رویشـی  رشد

ــود ــرا دارد، وا ــی زی ــواد از بخش ــره م ــدهذخی  در ش

( دانـه  پرشـدن ) مزدد انتقال مرحله طی گیاه هایاندام

 بیولوژیک عملکرد چه هر. یابدمی اختصاد هادانه به

 هـا دانه به انتقال برای ریتیشبپرورده  مواد باشد، بالاتر

 ,.Hashemi Khabir et al) داشــت خواهــد واــود

2011.) Ahmadpour نیــز ا هــار ( ۲7۱7) همکـاران  و

 در غـلاد  تعـداد  بـر  منفی اثر با خشکی تنش داشتند،

 سـویا  ارقام دانه عملکرد کاهش سبب دانه وزن و بوته

ز ها ادامنه تغییرات عملکرد بیولوژیک در ژنوتیپ .شد

۲/0007 (G-faba-398)  ــا  (G-faba-401) ۲/17۳0تــ

    (.1متغیر بود )ادول 

هـا در تـنش   میانگین فنل کـل آندوسـپرم ژنوتیـپ    

بـود. در   0/۱710و در آبیاری نرمال 1۳/۱۲1۲خشکی 

 ( گـزارش نمودنـد کـه   ۱۳00بررسی قربانلی و نیاکان )

گیاه در تنش خشکی به علت تضعیف سیستم ایمنـی،  

هـای  را افزایش داده تـا بتوانـد واکـنش    فنلیترکیبات 

هـا در  دفاعی مناسبی را در برابر حمله میکروارگانیسـم 

های با فنـل بـالاتر   توان ژنوتیپپیش گیرد. بنابراین می

های متحمل به تنش طبقـه بنـدی   را از گروه ژنوتیپ

 کرد.

 مهـم  اسمزی تنظیم ماده یک تنها نه( Pro) پرولین 

 تــنش مقاومــت تنظــیم در مهمــی نقــش بلکــه اســت،

 ( و پـرولین، Zuo et al, 2022دارد ) گیـاه  غیرزیسـتی 

کـه   بـوده  سـلول  سیتوپلاسـم  در شدهآمینواسید ذخیره

 تحـت تـأثیر   را های مختلفپروتنین حلالیت تواندمی

کنـد،   الوگیری شدن آلبومینغیرطبیعی از و دهد قرار

در برخی گیاهان، مقدار چندین آمینواسید طی مراحـل  

یابـد و بـا ادامـة تـنش     ة تنش خشکی افزایش مـی اولی

یابـد و  مـی  خشکی، آمینواسـید پـرولین بیشـتر تزمـع    

 (.Hamidi moghadam et al., 2021) شـود میذخیره 

 گـردد و باعث افزایش میزان پرولین مـی  تنش خشکی

ــزان آن ــا  می ــدید  ب ــا تش ــان ب ــنش  همزم ــزایش ت اف

ظور من در شرایط تنش کمبود آ  بهگیاه  خواهدیافت.

کننــد   اــذ  آ ، از طریــق تزمــع ترکیبــات تنظــیم

هـای محلـول   اسمزی ازامله پـرولین و کربوهیـدرات  

 و دهــدبــرگ، پتانســیل اســمزی خــود را کــاهش مــی

هــای گیــاه در اثــر افــزایش غلظــت پــرولین در انــدام

ممانعت از تززیة پرولین برای الـوگیری از ورود بـه   

تنین است چرخة ساخت پروتنین یا افزایش تززیة پرو

 ,.Bosh et al) اسـت با کاهش رشـد همـراه    و معمولا

 Shargi et al., 2019  هــای(. نتـایج بــا یافتــه 2022

 مطابقت دارد. Azadi et al., 2021و

ها در شرایط تنش خشکی طور کلی اکثر ژنوتیپبه 

تری تولید کردند. همچنین محققان معتقدند یشپرولین ب

ند به تـنش  نکی تولید میهایی که پرولین بالاترژنوتیپ

تر هستند. در این بررسی مشـخص شـد   خشکی مقاوم

ها از نظـر توانـایی تزمـع پـرولین تحـت      ژنوتیپبین 

نظـر  بـه  شرایط تـنش بـا هـم اخـتلاد واـود دارد و     

-G-faba-67 ،G-faba-290،Gهـای  رسـد ژنوتیـپ  می

faba-294  ،G-faba-524  وG-faba-520    بـا سـازوکار

ش میزان تزمع پرولین شده و از این باعث افزای بهتری

طریق تنظیم اسمزی مقاومت خود را نسـبت بـه تـنش    

 بنابراین این احتمال واود داردخشکی افزایش دادند. 

ــه ــپ ک ــده  ژنوتی ــاد ش ــای ی -G-faba-67 ،G-faba)ه

290،G-faba-294  ،G-faba-524، G-faba-520)  بــه
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میـزان پـرولین   که در شرایط تـنش خشـکی    دلیل این

متحمـل  خشکی  اند، نسبت به تنشلاتری تولید کردهبا

ــند.  ــاران ) Nasrollahzadehباش ــی ۲7۱1و همک ( ط

آزمایشی به این نتیزه رسیدند کـه بـا افـزایش دراـه     

تحمل به خشکی در هیبریدهای ذرت توانـایی تزمـع   

 .  خواهد یافتاسید آمینه نیز افزایش 

 خشـکی  تـنش  در پـروتنین  میـزان  نتایج این طبق 

ــایج   شکــاه ــا نت ــه ب و همکــاران  Ghanbariیافــت ک

   و Ghorbanli .( مطابقــــت داشــــت  ۲7۱0)

Niakan(۲771 )،ــروتنین کــاهش ا هــار داشــتند ــا پ  ب

 از فنلـی  ترکیبـات  و بوده همراه فنلی ترکیبات افزایش

 کـاهش  مواب ایروزنه هدایت ضریب بر تأثیر طریق

. خواهـد شـد   خشکی به گیاه مقاومتافزایش  و تعرق

پروتنین در شـرایط تـنش    بررسی میزان رفی نتایجاز ط

 افـزایش  بـا  ،داد نشـان  گنـدم  و آفتابگردان در خشکی

میزان پـروتنین افـزایش خواهـد یافـت،      خشکی تنش

 تناقض در میـزان پـروتنین در شـرایط تـنش     این دلیل

 و تیمارهــا گیــاه، نــوع در تفـاوت  از ناشــی توانــدمـی 

ــل ــه مراح ــردارینمون ــد ب  ;Majdam, 2016) باش

Hassanpour Lescokelayel et al., 2015). 

نقـش مهمـی در تنظـیم و     (GB)گلایسین بتـائین   

کنـد و معمـولا   حفا ت از غشای تیلاکوئیدها ایفا مـی 

هـای  های متحمل به تنش خشکی نسبت به گونـه گونه

 کنـد تـری را در خـود انباشـته مـی    بـیش  GBحساس 

(.(Murmu et al., 2017  ج آزمـایش  بنابراین طبق نتـای

-G-faba-66،G-faba-61 ،G-fabaهای حاضر، ژنوتیپ

67، G-faba-520 وG-faba-525  گلایسـین  مقـادیر   بـا

بـه خشـکی محسـو     متحمـل   ژنوتیـپ بیشتر، بتائین 

از طریـق حفـظ تعـادل    GB کلـی  طـور . بـه شـوند مـی 

هـا و حفـظ   اسمزی، پایـداری سـاختار مـاکرومولکول   

ه فتوسـنتزی و  نفوذپذیری غشاء، محافظـت از دسـتگا  

هـای  بهبود  رفیت آن و همچنین تشدید فعالیت آنزیم

هـای گیـاهی را در برابـر اثـرات     آنتی اکسیدان، سـلول 

ــامطلو  تــنش ــه ویــژه خشــکی  ن هــای غیرزیســتی ب

 (.Dawood, 2016)کند محافظت می

 

 نهایی گیرینتیجه

این بررسی به منظور بررسی اثرات تـنش خشـکی بـر    

هـای  صـفات زراعـی ژنوتیـپ    ترکیبات بیوشیمیایی و

باقلا انزام شد. به طور کلی در شرایط تـنش خشـکی   

میزان تزمع ترکیباتی از امله گلایسـین بتـائین، فنـل    

رسـد  کل آندوسپرم، پرولین افزایش یافت. به نظر مـی 

واود این ترکیبات سبب تنظـیم اسـمزی و مقابلـه بـا     

-G-faba-67 ، Gتنش خشکی شده است زیرا ژنوتیپ 

faba-66  وG-faba-65 تـرین  ترتیب دارای بـیش که به

میزان پرولین، گلایسین بتـائین و فنـل کـل آندوسـپرم     

بودند عملکرد دانه مناسب و مطلوبی در شرایط تـنش  

خشکی داشتند. همچنین تنش خشـکی سـبب کـاهش    

صفات زراعی مورد بررسی نظیر تعداد غلاد در بوته، 

یولوژیکی شد، عملکرد ب و دانه در غلاد، عملکرد دانه

ها نسـبت بـه   اما درصد کاهش عملکرد برخی ژنوتیپ

تر بـود. بـا شناسـایی و اسـتفاده از     ها کمسایر ژنوتیپ

تری نسبت به شرایط نرمال هایی که کاهش کمژنوتیپ

هـای اصـلاحی و همچنـین    تـوان در برنامـه  داشتند می

کاشت در مناطق خشک به عملکردهای بـالاتر دسـت   

 یافت.

 

 و قدردانیتشکر 

همکــاران محتــرم مرکــز تحقیقــات و آمــوزش     از 

ــتان    ــتان گلس ــی اس ــابع طبیع ــاورزی و من ــت  کش باب

ــن پــژوهش تشــکر و   مســاعدت در ااــرا و اتمــام ای

 قدردانی می گردد.
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