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چکیده
يبورنگ و بیموم بیداراي آنهاي دانهي است کههمیشه سبزو جوجوبا درختچه دو پایه

اي مورد استفاده در صنایع مختلف به صورت گستردهبهايیبه دلیل همین ترککهباشندمیویژه
در در سطح وسیع و هاي انتخابیپایهاین که جهت کشت به تکثیربا توجه به. دنگیرقرار می

گیري روش ریزازدیادي متعدد در بکار هايبا در نظر گرفتن امتیازباشد ونیاز میزمانی کوتاه
اینکه با توجه بهنیزوها در مقایسه با روشهاي سنتی دیگردر تکثیر و همگروه سازي گونه

و به ژنوتیپ گیاه و نوع ترکیب موجود بودههاي گیاهی متفاوت اهمیت عناصر معدنی در گونه
جوجوبا مورد دار در ریزازدیادي در محیط بستگی دارد، اثرات غلظتها و منابع مختلف ازت

پایه موراشیج و اسکوگروز در محیط کشت30ها به مدت ریزنمونه. بررسی قرار گرفت
)(MS 25دماي در کشت شدند و بعد به محیط کشت تیمار منتقل و در شرایط کنترل شده

.ی نگهداري شدندیساعت روشنا18لوکس با تناوب نوري 1500درجه سانتیگراد، شدت نور 
و تیمار ) N2(، پتاسیم نیترات)N1(دار شامل هر یک از تیمارهاي آمونیم نیترات تیمارهاي ازت

،MS6/0غلظت مختلف5بوده و هر تیمار در ) N3(پتاسیم نیترات + آمونیم نیترات 
MS8/0،MS،MS2/1وMS4/1استانداردنسبت به محیط پایهMS)تهیه گردید) شاهد .

بر روي صفاتی نظیرروز45و30هاي گیاهی پس از نمونهانجام شده برايبررسیهاي مقایسه
وN ,Pمقدار عناصر , هاي ایجاد شده، مقدار کلروفیل برگها، وزن تر و خشکهسارتعداد شاخ
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kمیان تیمارهاي متفاوت از نظر رشد . داري بر تأثیر تیمارها داشتداد که زمان اثر معنینشان
بالاترین مقدار تجمع ازت و فسفر .داري وجود نداردنیطولی و مقدار پتاسیم هیچ تفاوت مع

روز در تیمار 45و در مدت MS2/1با غلظت N1روز در تیمار 30درون بافتی در مدت 
N1 با غلظتMS4/1روز در تیمار30فیل درمدت وبیشترین مقدار کلر.مشاهده گردیدN1

6/0وMS2/1با غلظت N3وN1روز در تیمار 45و باغلظت برابر شاهد و در مدت 
روز و غلظتهاي 30در مدت MS8/0با استفاده از غلظتهاي N3وN1تیمارهاي .دیده شد

MS2/1 وMS4/1 از تیمارN1 غلظتوMS6/0تیمارازN3 روز تأثیرات 45در مدت
MSکشت از محیط هاستفاد.داشتندو مقدار ماده خشکهای شاخسارهیزامثبتی بر روند شاخه

با هدف تولید تعداد شاخه بیشتر در شرایط درون MS2/1و با غلظت N1حاوي تیمار 
.شودتوصیه میايشیشه

ضریب ازدیاد و پرآوري،NO3،NH4+(،N،P(ازتریزازدیادي،جوجوبا،:کلیديهايواژه
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مقدمه
Jojoba(Simmondsia chinensis(جوجوبا  (link) Sch.ه، همیشه اي دو پایدرختچه

باشدمتر می5تا 5/0هاي متعدد، داراي برگهاي کرکدار، متقابل و ارتفاع سبز با ساقه
باشند که اي میویژهيبورنگ و بیهاي جوجوبا داراي موم بیدانه). 1370، وایس(

1994Busson(ین، چسبندگی و نقطه اشتعال بالا بودهیداراي مقدار آب و خاکستر پا et

al.,(گیردصورت گسترده مورد استفاده قرار میه صنایع مختلف بدر و
)1992Allawzi et al.,(. یکی دیگر از امتیازهاي این گیاه کاهش نیاز آبی آن در فصول

کنند و حداکثر مصرف گرم سال است که سایر گیاهان بیشترین میزان آب را مصرف می
د که بدین ترتیب هیچ رقابتی با باشافشانی یعنی اواخر زمستان میآب آن در زمان گرده

). 1377، و حاج نجارينصیري(سایر گیاهان مجاور از نظر مصرف آب نخواهد داشت
نواحی غیر حاصلخیز پهناوري در مناطق خشک و کم آب در سراسر دنیا و از جمله 
در مناطق جنوبی ایران وجود دارند که بسیاري از این اراضی با مشکل وجود مقادیر 

هاي گیاهی مقاوم به در چنین شرایطی، کشت گونه. یاد نمک روبرو هستندنسبتا ز
باشدترین راه براي استفاده از این خاکها میترین و کم هزینهخشکی و شوري ساده

نیاز در سطح وسیع سریع و کشتجهت کشت به تکثیر.)1373،حاج نجاري(
تکثیر از .گیردیادي صورت میازدیاد این گیاه از طریق بذر، قلمه و ریزازد. باشدمی

ی که امروزه به یبذرها. استزنی آسان طریق بذر داراي اشکالاتی از قبیل عدم جوانه
هاي خودرو، دگرگشن غیرمتجانس گیرند از بوتهمنظور تولید گیاه مورد استفاده قرار می

ات رویشی نظر فنوتیپی و هر یک از صفاند، بنابراین باید انتظار داشت که ازبدست آمده
و زایشی و حتی از نظر فیزیولوژیکی از حیث خصوصیاتی مانند توان تولید گرده در 

هاي کردن برنامهپیاده،بنابراین،هاي نر تنوع بسیار زیادي وجود داشته باشدپایه
گیر استاصلاحی براي دستیابی به نتایجی با یک ویژگی مطلوب دشوار و وقت

استفاده از تولید مثل غیر جنسی هاي مطلوب وتخاب پایهانرواز این). 1370، وایس(
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هاي مین نسبت مطلوب پایهأضمن به منظور تدر . تواند زمان این برنامه را کوتاه کندمی
ی یشناساهاي مادهو نیز همگروه سازي پایهدر کشت این گونهو مادهافشانگردهنر

اجتناب امريده از تکثیر غیر جنسیو حفظ ژنوتیپهاي برتر، استفاشده با عملکرد بالا 
.ناپذیر است

ترین روش تکثیر غیر جنسی در شرایط ی یا جانبی اصولییکشت جوانه انتها
آزمایشگاهی و یک همگروه سازي موافق با اصول تکثیر در شرایط طبیعی است

در این میان انتخاب ترکیبهاي آلی و معدنی محیط کشت اصولا .)1373،حاج نجاري(
1997Mercier(داردت تضمین موفقیت در روشهاي فوق اهمیت بسیار جه et al.,.(

از نمکهاي پر و کم مصرف یا براي یک گونه به طور طبیعی تمام عناصر در هر گروه
محیط کشتازبر حسب ژنوتیپ بلکه ،دناهمیت یکسان ندارمواد آلی و ویتامینه

املاح ایطی است که به طور معمولاین در شرگردد، برداري غذایی میبهرهموجود
اثر سطح ازت کل در محیط پایه به قدري . ثابت هستندپایه هاي کشت موجود در محیط

حائز اهمیت است که در بعضی از مقالات از آن به عنوان یکی از دلایل اختلاف 
برندهاي متفاوت بر روي فرمولاسیونهاي مختلف نام میرویش ژنوتیپهاي گونه

)1997Boh et al., .( شکل ازت جذب شده اصولا به وسیله فراوانی و قابلیت دسترسی
دار قابل جذب و شکلهاي ازت+NH4و -NO3که طوريه ب،شودآنها تعیین می

1990Nigra(باشند مهم براي تغذیه گیاهی می et al,(و در اغلب موارد نسبت
NH4+/NO3- 1990(با اهمیت  قلمداد شده استKayani et al,1994وRandoll, ( و

مین کننده ازت أترکیب خاصی از منبع تها به طور الزامیبعضی گونهکه رسد به نظر می
.),1979Yermanos(دهند را ترجیح می

بر متابولیسم کربن، ازت در جذب و انتقال ) نیترات یا آمونیم(دار نوع منبع ازت
و میزان ) بیوماس(تقسیم بندي زیتوده نقش مهمی در و دارايسایر یونها تأثیر دارد 

تأثیر ها که بر سطح هورمونی درونزاي حاضر در بافت شاخهطوريه ب،بودهرشد 
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1997Mercier(گذارد می et al.,.( گیاهان تعیین فرم جذبN را جهت کاهش یا
.1997et al(دهند به منظور ثبات تعادل کاتیونی به آنیونی انجام میNافزایش سطح 

Wiren.(
در شرایط درون هاشاخسارهو کندي رشدگونهبه سبب تیپ خاص رویشی این 

غلظتهاي تعییننقش منابع وتعییناي شدن برگها واي و مشکل پهن و شیشهشیشه
دار بر رشد و عناصر موجود در محیط کشت، تأثیر غلظتها و منابع مختلف ازتمناسب 

نتایج این تحقیق . ورد بررسی قرار گرفتمورفوژنز جوجوبا در روش ریز ازدیادي م
.جهت ریزازدیادي این گونه در مقیاس انبوه و صنعتی نیز کاربرد دارد

مواد و روشها
کامل به MSبه مورد اجرا گذاشته شد و از محیط کشت به صورت فاکتوریلاین طرح 

اده شداستفIBAگرم میلی1/0و BAگرم هورمون میلی05/0حاوي عنوان محیط پایه
با پنج غلظت مختلفMSمین کننده ازت در محیط أو سه تیمار از منابع مختلف ت

MS6/0،MS8/0،MS،MS2/1وMS4/1دار منابع ازت. در نظر گرفته شد
و تیمار آمونیم ) N2(، پتاسیم نیترات )N1(محیط کشت به صورت آمونیم نیترات 

از )حاوي جوانه(هاي بدست آمدهیز نمونهر. باشدمی) N3(پتاسیم نیترات + نیترات 
کشت MSروز در محیط کشت 30رستهاي رشد کرده در شرایط سترون به مدت دانه

هاي تیمار منتقل شدند و در شرایط کنترل شده، ها به محیطگردیدند، بعد ریزنمونه
ساعت 18لوکس و با تناوب نوري 1500درجه سانتیگراد، شدت نور 25دماي 
اي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تأثیر بررسی مقایسه. ی نگهداري شدندروشنای

در پایان هر دوره رشدي متوسط . روزه انجام شد45و30تیمارهاي فوق در مدتهاي 
.معین شد)gr(طول ساقه، تعداد شاخه جدید، وزن خشک 
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لیتر آب یمیل5گرم برگ تازه به همراه 25/0گیري میزان کلروفیل برگهابراي اندازه
مخلوط حاصل در بالن. مقطر در هاون چینی به صورت توده یکنواختی تبدیل شد

5/4لیتر از نمونه حاصل به وسیله میلی5/0بعد ،لیتري به حجم رسانده شدمیلی25
دور در دقیقه سانتریفیوژ 7000دقیقه و سرعت 10لیتر استن هشتاد درصد به مدت میلی
ه و جذب نوري آن توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول محلول رویی جدا شد. شد

محاسبه مقدار کلروفیل بر اساس فرمول زیر انجام . خوانده شد663و 465موجهاي 
:)1369،اوسطی آشتیانی(شد 

0202/0( ) (OD 645) + ( 00802/0 ) (OD 663 ) = (gr/lit) کلروفیل
با استفاده از ) گرم ماده خشکگرم بر میلی(Kو N,Pمقدار عناصر درون بافتی 

1997Girma(روش هضم مرطوب et al.,(گرم نمونه 3/0این منظور به.معین شد
درصد 96لیتر اسید سولفوریک میلی100(لیتر اسید میلی2گیاهی خشک شده به همراه 

درجه سانتیگراد 180ساعت تا حرارت 10به مدت ) گرم اسید سالیسیلیک6به همراه 
ها آب اکسیژنه قطره قطره اضافه شد تا بخار پس از خنک شدن نمونه. داده شدحرارت 

لیتر میلی50رنگ حاصل با آب مقطر به حجم محلول بی.سفید رنگی ظاهر شود
رسانده شد و مقدار عناصر به وسیله دستگاه جذب اتمی و براساس استاندارد تهیه شده 

.از هر یک از عناصر تعیین شد
تصادفی استفاده گردید آماري از آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاًدر بررسیهاي 

تحلیل شد و مقایسه MSTAT-Cو نتایج خام آماري با استفاده از برنامه کامپیوتري 
.صورت گرفت% 1ودر سطح خطاي ) LSD(دار میانگینها به روش حداقل تفاوت معنی
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نتایج
رشدي و مقدار عواملهاي مختلف بر نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر تیمار

.ارائه شده است2و 1شمارةعناصر ازت، فسفر و پتاسیم در جدولهاي
دار نوع تیمارهاي ازتغلظت و،بر طبق نتایج آماري بدست آمده اثرات متقابل روز

روز 30دهد که در مدت ها نشان میدار بوده و مقایسه میانگینی معنییزابر میزان شاخه
دار به و منبع ازتMS8/0ی مربوط به استفاده از غلظتیزاترین میانگین شاخهبالا

بوده و تعداد ) N3(پتاسیم نیترات +و آمونیم نیترات ) N1(شکل آمونیم نیترات
باشد و حداقل میانگین در تیمار برابر می2هاي ایجاد شده نسبت به شاهد حدود شاخه

N2هاي کمتر از با غلظتMS2/1روز 45ها در مدت مقایسه میانگین.شودده میدی
و MS6/0با غلظت N3ی در در تیمار یزادهد که بالاترین میانگین شاخهنشان می
که در مقایسه با میانگین شاهد باشدمیMS4/1وMS2/1با غلظت N1درتیمار 
N2یمار ترین میانگین مربوط به تینیو پا) 1ةشمارنمودار(باشدبرابر می3حدود 

.باشدمی
دهد که اختلاف مقایسه اثرات متقابل تیمارهاي مختلف در دو دوره رشدي نشان می

روز 30که در مدت زمان طوريبه،ها وجود داردنمونهدار میان میزان وزن خشک معنی
بوده MS8/0با غلظتN3و N1پس از کشت بالاترین میانگین وزن خشک در تیمار 

N3وN1در تیمارMS6/0غلظت وN1از تیمار MS2/1ر غلظتروز د45و پس از 

.است
یابدبا کاهش غلظت ازت در محیط کشت درصد درون بافتی آن نیز کاهش می

شود ینی مییاي برگهاي پاکه موجب ایجاد عوارضی چون زردشدگی حاشیه
)1995Marschner,( . ه شکل دار بروز پس از کشت در کاربرد منبع ازت30در مدت

بوده و پس از گذشتMS2/1در تیمار غلظتی  Nبالاترین مقدار , آمونیم نیترات
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درون بافتی را Nبالاترین میزان MSبا غلظت برابر محیط Nروز از کشت تیمار 45
.دهدنشان می

غلظت و تیمارهاي مورد مطالعه حاکی از ،تجزیه و تحلیل آماري اثرات متقابل روز
روز پس از 30در مدت . باشددار در مقدار فسفر درون بافتی مییوجود اختلاف معن

و MS2/1با غلظت N3وNکشت بالاترین میانگین مقدار فسفر درون بافتی در تیمار
MS6/0 روز پس از کشت تیمار 45و با گذشتMS4/1 از تیمارN1 بالاترین مقدار

داري دهد که هیچ تفاوت معنیان مینتایج آماري نش. دهدفسفر درون بافتی را نشان می
.میان تیمارهاي مختلف از نظر مقدار پتاسیم درون بافتی وجود ندارد

يدارتفاوت معنی, غلظت و نوع تیمار در مقدار کلروفیل برگها,اثرات متقابل روز
و N1روز در تیمار 30بالاترین مقدار تجمع کلروفیل در برگها در مدت . دهدنشان می
و برابر شاهد از MS8/0کمترین میانگین مربوط به غلظت . برابر شاهد بودبا غلظت

با N1روزه بالاترین مقدار تجمع کلروفیل در تیمار 45در دوره رشدي. بودN2تیمار 
.و برابر با شاهد بود6/0با غلظت N3و در تیمار MS2/1غلظت 

بحث
تعداد مولهاي (نیترات به آمونیمدار به نسبت مولی تأثیر کاربرد منابع مختلف ازت

اینکه تغییر نسبت مولی گردد و با توجه بهبر می)نیترات و آمونیوم حاضر در محیط
هاي گیاهی مختلف اثرات متفاوتی دارد نیترات به آمونیم در محیط کشت بر روي گونه

1997Mercier(اي به گونه دیگر تفاوت دارد بهترین نسبت مولی از گونه et al.,

1994Oksmanو et al.,1979وYermanos,1990وNigra et al.,(. ضمن تغییر در
باشدهاي مختلف میسطح ازت کل نیز یکی از دلایل اختلاف رویش گونه

)1995Marschner,(.هاي رشدي نیز با تغییر غلظت ازت در محیط کشت شاخص
ر مقدار درون بافتی ازت و کند که مربوط به اثرات این تیمارهاي غلظتی بتغییر می
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بسته به گونه گیاهی مرحله نمو و تشکیل اندام جهت .باشدجذب سایر یونها می
که حدود دو تا پنج درصد يرطوه ب،رسیدن به رشد بهینه مقداري ازت مورد نیاز است

که اندازه آن زیر مقدار بهینه باشد زمانیدهد واز وزن خشک گیاهی را تشکیل می
،دهد و افزایش در مقدار ازت نه تنها روي رشد اثر داردت تأثیر قرار میرشد را تح

ازت یک جزء ساختمانی .بلکه روي الگوهاي اصلی مورفولوژي گیاه نیز اثر دارد
.باشددار میآمیدها و بازهاي ازت،آمینواسیدها

ت جهNهاي کمتر از محیط شاهد از عنصر استفاده از غلظتکهدهدنتایج نشان می
ولی با ،رسدروز در ریزازدیادي این گیاه کافی به نظر می30استفاده در مدت زمان 

.دهدگذشت زمان مقدار عنصر فوق نسبت به سایر تیمارهاي غلظتی کاهش نشان می
نتایج حاصل از بکارگیري آمونیم نیترات به عنوان منبع تامین کننده ازت با نسبت 

،شودفسفر درون بافتی در میان این تیمارها دیده میحداکثر دهد که نشان می1:1مولی 
روز پس از کشت بالاترین میانگین در تیمارهاي غلظتی 30که در مدت زمان به طوري

MS2/1روز پس از کشت تیمار45با گذشت . شوددیده میMS4/1ی جذب یتوانا
درون بافتی به موازات کاهش غلظت ازت درصد .فسفر بالاتري را فراهم آورده است

1997Wiren(دهد ولی مقدار پتاسیم تغییر چندانی نشان نمی،یابدفسفر نیز کاهش می

et al.,( .Kirkby و همکاران)دار روي تعادل یونی و در بررسی تأثیر منابع ازت)1967
بافتهاي گیاهی مختلف گیاه گوجه فرنگی نشان دادند که گیاهان با عدم حضور نیترات 

یونی بالاتري دارا هستند و با حضور نیترات مقدار پتاسیم کلسیم و منیزیم غلظتهاي کات
.یابدجذب شده کاهش می

در تیمار حاوي آمونیم نیترات دهد که بالاترین میانگین وزن خشک نتایج نشان می
ترین میانگین ینیباشد و پامی1:1که نسبت مولی نیترات به آمونیم شودمشاهده می

این نتایج با .اري است که منبع آمونیمی از محیط حذف شده استوزن خشک در تیم
.مطابقت دارد1997و همکاران در Girmaگزارش 
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جهت حصول نتایج بهتر در تکنیک ریزازدیادي و تولیدبهترین نسبت مولی
نسبت دار دارايازتهاي بیشتر براي این گونه گیاهی در تیمارهاي تعداد شاخه

1:1NH4+/NO3-که با استفاده از آمونیم نیترات در محیط کشت . دباشیمMS قابل
این گونه گیاهی در ابتداي دوره کاشت دهد کهنتایج مطالعات نشان می. باشدحصول می

به ) 1995(دهد که به نظر مارشنر جذب شکل آمونیمی را بر شکل نیتراتی ترجیح می
باشد اده در داخل گیاه مربوط میدلایلی از جمله تفاوتهاي ژنوتیپی و چگونگی استف

)1995Marschner,( ،و به دنبال جذب آمونیمpH محیط کاسته شده و شرایط براي
یابد که احتمالاًبا حضور آمونیم جذب نیترات کاهش می.شودجذب نیترات فراهم می

شرکت کننده در جذب نو سنتز ناقلاشدنمربوط به اثر کاهشی آمونیم بر نسبت فعال 
باید توجه داشت که حضور نیترات در کنار آمونیم ضروري به نظر . ترات استنی

دار به صورت استفاده از منبع ازت.شودمیرسد و باعث افزایش سطح برگیمی
KNO3فقدان منبع آمونیمیوN2) (هاي رشدي اثرات مخرب شدیدي بر شاخص

.)1ةشمارنمودار(داشته است
ازت MSبرابر 8/0هاي از کشت استفاده از غلظتروز پس30در مجموع در طول 

استفاده از ) روز45(تر شدن زمان کشت و با طولانیN3وN1در تیمارهاي
).1ةشمارنمودار(شودتوصیه میN1و تیمارMSهاي بالاتر از سطح محیطغلظت



4443شمارة 12ژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامۀ پ

هاي رشديمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس شاخص-1ةشمارجدول
ع تغییراتمنبدرجه آزاديمیانگین مربعات

هاتعداد شاخهرشد طولیکلروفیل برگوزن خشک
1
4
4
4
4
16
16

زمان
تیمار
غلظت

تیمار و زمان
غلظت و زمان
تیمار و غلظت

زمانغلظت و، تیمار

ns289/0
**0209/0

ns019/0
*038/0

**097/0
**043/0
**028/0

ns921/3
**578/6
**073/10

**060/6
**960/3
**461/3
**827/2

ns270/110
ns415/102

ns089/71
ns851/79
ns305/85
ns389/92
ns412/87

ns3336/44
**806/38

**726/4
**121/8
**465/20

**129/6
**991/3

ns :دارغیر معنی
01/0دار در سطح معنی: **
05/0دار در سطح معنی: *

Kو P ,Nصل از تجزیه واریانس مقدار عناصر میانگین مربعات حا-2ةشمارجدول 

منبع تغییراتدرجه آزاديمیانگین مربعات
ازتفسفرپتاسیم

1
4
4
4
4
16
16

زمان
تیمار
غلظت

تیمار و زمان
غلظت و زمان
تیمار و غلظت

زمانغلظت و، تیمار

ns512/36029910
ns4888/4605361
*820/19675359

ns655/7815850
*352/21090914

ns202/3181693
ns811/4061676

ns728/3727
ns892/2761
**107/2978
ns791/1372
**488/9578

ns092/625
*921/1234

ns861/0
**098/359
**407/226

ns063/18
**654/284
**175/135

**402/52
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)الف(

)ب(

دار ف ازتتغییرات میانگین تعداد شاخه جدید در تیمارهاي مختل-1ةشمارنمودار
در)N3(پتاسیم نیترات + ، و آمونیم نیترات )N2(، پتاسیم نیترات)N1(آمونیم نیترات (

وMS)MS6/0،MS8/0،MS،MS2/1غلظت مختلف نسبت به محیط پایه 5
MS4/1()روز پس از کشت45)ب(وروز 30)الف
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دار هاي کشت شده در تیمارهاي مختلف ازتخسارهمقایسه شا-1ةشمارشکل
)روز پس از کشت45(MS6/0با غلظت ) N3و N1 ,N2از چپ به راست (

سپاسگزاري
انجام در قالب یک طرحمؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتعدر محلین پژوهش ا

بدین وسیله از ریاست محترم مؤسسه جناب آقاي دکتر عادل جلیلی و .گردیده است
همکاران محترم ایشان که امکانات لازم جهت انجام طرح را در اختیار اینجانب قرار 
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