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ی هاکشعلف  ثیرکاربرد پارامتر فلورسنس کلروفیل به منظور تشخیص زود هنگام تأ

(نه )م و حساس دُرای مقاوهتوده در  2 وسیستمدارنده فتباز

5خکی کا   یرشمسی امین م   ، 4ر زند دکناس، 3محمدحسن راشد محصل،   2علی قنبری، 1فردالهام الهی

 
 ملاثانی، ایران   منابع طبیعی خوزستان،   ی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و مهندس گروه  دیار،  تا اس  -1
 رانیمشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس  ،یدانشکده کشاورز  ،یگروه اگروتکنولوژ  ار،یدانش  -2
 ران یمشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،یاستاد، گروه اگروتکنولوژ -3

 ران یکشور، تهران، ا   یاهپزشکیهرز، موسسه گ یهاعلف قات یاستاد، بخش تحق -4
 ران یمشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس ، یدانشکده کشاورز ،یاهیگ ینژاد و به ی وتکنولوژیگروه ب  ،استادیار -5

 

 

 چکیده 

نتزی در گیاهان  گیری انتقال الکترون فتوس ندازه ی ا برا بی  سریع و غیر تخری  ای فلورسانس کلروفیل یک روش ق ل ا 
(  )   ت نسبی فلورسنس در مرحله  توسط پارامتر تغییرا کش آمترین  علف  زود هنگام تأثیر منظور تشخیص ه است. ب 

ر  هکتا ر  د   ر ث ؤ گرم ماده م   30000و    10000،  3000،  1000،  300  ، 100،  30،  10،  صفر پاسخ با دُزهای  -بر روی دُرنه، آزمایش دُز 
کتار بر روی تووده حسواس بوه  ه   در مؤثر    رم ماده گ   1000و     300،  100،  30،  10،  1،  صفر   ی دُزها های مقاوم و  ه برای تود 

 1391های کامل تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشوهد در سوال  بر پایه طرح بلوکآمترین  کش  علف
کش ربرد علوفنسبت به کا سیت متفاوتیرد آزمایش دارای حسامو هایدهدر میان تو ه انجام شد. نتایج نشان داد ک

ویژه  بوه   هواشده( در برخی تودهمحاسبه  ساس  )بر ا  ل آمترین،  ساعت پس از اعماکه چهار  طوریهمذکور بود. ب
ای  ه بر شد رد  برآو   مقادیر  هکتار( به شدت کاهش یافت.    در آمترین  مؤثر    گرم ماده   47/24توده حساس )معادل  

روز پوس از    28ا در  هور توده ای وزن توشده بر   برآورد   به مراتب کمتر از مقادیر  های حساس و مقاوم،  توده   
میان    وی دهنده همبستگی ق ها نشان تر توده متر مذکور و وزن طورکلی رابطه خطی میان پارا کش بود. به علف   تیمار با 

ورسونس  اده شود پارامترهوای فل ذکور به این دلیل بود که نشان د ر م امت پار د. هدف از بررسی  باش این پارامترها می 
باشند.  ها می کش بینی تأثیر علف هرز، قادر به پیش   های یا وزن خشک علف   گیری وزن تر و ه نیز مانند انداز کلروفیل  

زیابی نماید.ار   نظر رد  را بر گیاهان مو   کش و هزینه کمتری تأثیر علف ت  سازند با صرف وق ادر می بنابراین محقق را ق 
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 مقدمه
کنتار  دررناه    باه منظاور   هاا کش علف مصرف مداوم  

  برگ هرزی کشایده (، علف ) 
پانیال  هاای پرو کش ز مقاومت باه علف رو ، منجر به ب و  
 (

(،  (، کااونیک کلاارا  ) 
(،  ولفورون ) ساااآزیم 

های اساااتیل  (، بازدارناااده ایماااازاپیر ) 
لایسایک و  گ   (، کاوآنزیم آ کربوکسایلاز ) 

( در  )   2سیساتم  های فتو بازدارنده 
مت باه  تریک علت بروز مقاو رایج   سراسر جهان شده است. 

هااای  توده   ، در 2فتوسیسااتم    هااای بازدارنااده ش ک علف 
  ژن  264ی در ناحیااه  ا جهااش نق ااه هرز،  علااف 

باشااد کااه منجاار بااه تنییاار سااریک بااه گلایساایک در  می 
شااود ) ی م   پاروتییک  

 .) 
  کاه در دو گاروه   2ه فتوسیستم  ند های بازدار کش علف 

و متریباوزیک( و ییار انتخاابی    ریک آمتاک،  انتخابی )آتارازی 
  (، گیرناد ) ار می روماسیل و دایوران( قار )ب 
ر حضااور نااور  ز طریااآ آونااد آبکااش انتقااا   ااعیف و د ا 

( و باار  )   خورشااید کااارایی بهتااری دارنااد 
  و    ،    هااای در گروه   بناادی  اساااط طبقه 

ه  ای بازدارناد ه ش ک ف عل   (. گیرند ) قرار می 
ینون اثر داشته  کمپلکس پذیرنده کون  بر روی  2فتوسیستم  

رقاباات    پیوناادی  ون باارای جایگاااه  بااا پلاسااتوکونین   و 
(. بنااابرایک جانشاایک  کننااد ) می 

ایک    از شوند و  می   پلاستوکونینون بر روی محل پیوندی  
از    رده و کاقاف  متو   باه    از    طریآ جریان الکتارون را 

 (. کنند ) لوگیری می فتوسنتز ج 
ای بافات مزوفیال  ه سات ونیدی کلروپلا در یشاء تیلاک 

اناارژی نااوری بااه وساایله دو واحااد  باارگ گیاهااان عااالی،  
گیاارد کااه  کننااده مختلااف مااورد اسااتفاده قاارار می عمل 

هاا  فیل ها کلرو شاوند. در فتوسیساتم می فتوسیستم نامیده  
شاوند. نحاوه قارار  اصای احاطاه می ی خ ها ییک توسط پروت 

خاصاای کااه  باار حسااو پیونااد    هااا و رفتک ایااک پروتییک گاا
هاا  یک کلروفیل شود که ا د، باعث می با کلروفیل دار  پروتییک 

دهناد. بناابرایک،    بتوانند در طو  موج خاصی واکنش انجام 

  ناانومتر و در فتوسیساتم  700طو  موج  1ر فتوسیستم د 
و تحریاک کلروفیال  ساب   متر انو نا  680هاای  موج و   ط   2
پااس از آن، دنااد حالاات باارای    (. شااوند ) می 
رت  صاو ( انارژی را به 1فتاد: ) ا اتفاق می   کترون برانگیخته ال 

( انارژی  2گاردد  ) ه س ح اولیه برمی گرما از دست داده و ب 
صاورت  نرژی را به ا   ( 3دهد  ) صورت فلورسنس پس می را به 

یاباد و وارد  نتقا  می ن ا ترو الک ( 4کند  ) تقل می رزونانس من 
 (. شود ) سنتزی می مراحل فتو 

  ر شرایط آزمایشاگاهی( درصد د   3-5)   گسیل فلورسنس 
عنوان مکمل مسیرهای جایگزیک فرونشانی مانند مسیر  به 

باشاد ) فتوشیمیایی و اتالاف گرماا می 
ی  ماان س ز رسان لی، عملکارد فلو رک طو ه . ب ( 

ما در کمتریک مقادار  گر   لاف که عملکرد فتوشیمیایی و ات 
بیشااتریک اساات ) باشااد،  خااود می 

 روفیاال دارای سااه فاااز  نس کل فلورساا(.  
باشاد  می   و    ،  ،  مجزا بر اساط خصوصایات مراحال  

  باشاند می   2اقات فتوشیمیایی فتوسیستم  تف که در ارتباط با ا 

ل  باا توجاه باه محا  (. ) 
کاردن انتقاا    هاای تریاازیک کاه متوقاف کش تاثیر علف 

تاوان نتیجاه  ک، می باشد  بنابرای می   به    کترون از  ال 
)تنییارات نسابی   به ویژه پارامتر   گرفت که مرحله  

عنوان شااخ  نحاوه  تواند باه می ( فلورسنس در مرحله 
)   ه باشاد واد خان یک  های ا کش عمل علف 

 .) 
  آن های القای فلورسانس و پارامترهاای  شناخت منحنی 

کش  رات علاف دمندی به منظور کمی کاردن اثاسو ابزارهای  
افت باه دلیال  (. کارایی ایک رهی )   شند با می 

ت  بل حمل با قابلیااز یک وسیله قا   ری و امکان استفاده سازگا 
افازار پیشارفته قاادر باه آناالیز  نرم   ه و آوری ساریع داد جمع 

 (. باشد ) ها می آماری آن 
ی   رو تشاخ از اجرای پاژوهش پایش   دف بنابرایک، ه 
  2هاای بازدارناده فتوسیساتم  کش علف یر  زود هنگام تاثث 

 . روی دررنه بود ر  ب   پارامتر  طور ویژه آمتریک( توسط )به 

 هامواد و روش 
صاادفی باا دهاار  های کامل ت ح بلو  آزمایش بر پایه طر 
در محاال گلخانااه تحقیقاااتی    1391تکاارار در پاااییز سااا   

ام شد. زی دانشگاه فردوسی مشهد انج ور دانشکده کشا 
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 هی مواد گیا 
مقااوم دررناه  ام آزمایش بذور پنج تاوده  ور انج به منظ 

ترتیو  ( به وده حساط ) یک ت ، و  ،  ،  ،  شامل  
و    326/ 2،  238/ 5،  207/ 2ی  از ماازارن نیشااکر )بااا کاادها 

مپ مسکونی شرکت کشت و صنعت کاارون  ( و ک 529/ 2
 آوری شد.  شوشتر جمع 

ای ات گلخانه لع مطا 
اعت در  سا 72ت مد   به   مقاوم و حساط   های بذور توده 

(  )) دسااتگاه ژرمیناااتور  
گراد  درجه ساانتی   28  ±   2با شرایط دمایی  (  
روشنایی/تاریکی باا شادت  ساعت  8/ 16پریود و شرایط فتو 

ده و  لوکس قرار گرفتند. پس از ظهاور ریشاه   18000نور  
  10هایی بااه ق اار  ان ها در گلااد ده بااذور، گیاه ااه قه سااا 
خااا     لیتاار محتااوی میلی   500تر و ظرفیاات  م ی انت ساا

در    1و    2بت  رط: ماسااه بااه نساامخلااوطی شااامل لااوم  
درجاه    30دماای   ساعت روشنایی با   16  ای با شرایط انه گلخ 

درجه ساانتیگراد    20ساعت تاریکی با دمای   8سانتیگراد و 
) د  کشات شادن   % 50رطوبات نسابی  و  

در نظار گرفتاه شاد.    یااه و گ د د در هر گلدان تعادا (. 
برگای،    4تاا    3از کشات و در مرحلاه    پاس ز  رو   20حدود  

،  300،  100،  30،  10،  صافر هاای  ا یلظت های مقاوم ب وده ت 
ثر در  ؤ گااارم مااااده مااا  30000و    10000،  3000،  1000

،  30،  10،  1،  صافر هاای  هکتار و تاوده حسااط باا یلظت 
ش  ک ف در هکتاار از علار  مؤث   گرم ماده   1000و    300،  100

م در  کیلااوگر   4شااده  ، مقاادار توصیه یک ) متاار آ 
نت ییار  ماراه یاک ساورفکتا هکتار، شرکت مشکفام( باه ه 

اه  وسااط دسااتگ حجماای( ت / درصااد )حجمی 0/ 25یااونی  
  ساامپاپ پشااتی شااارژی )مااد  ماتااابی الگااانس پاالاط 

( باا  ( (  )) 
زرد رنگ  (  ) اخت  ناز  بادبزنی یکنو 

(  (  )) کیلااو پاسااکا     200( و فشااار  ) 
هکتاار کاالیبره شاده    تر محلو  در لی   220پاشش  رای  که ب 
سمپاشی شادند. ساپس میازان بازدارنادگی فتوسانتز  بود  
  4هاای مقااوم و حسااط، کش مذکور در توده ط علف توس 
  کش ماذکور باا علاف   ت پس از اعما  درزهای مختلاف اع س 
دسااتگاه    یری فلورساانس کلروفیاال باارگ بوساایله گ ه داز اناا

)) فلااورومتر  
کاه بارای  (  (  
  3000ناانومتر و شادت    650تابانیدن نوری با طاو  ماوج  

ثانیاه   10در ثانیه به مادت   بع میکرومو  فوتون در متر مر 
د ) د شاآور بر   کالیبره شده بود، 

اسات کاه    به ذکر   (. لازم 
هاایی  ، با بستک کلیپس گیری با دستگاه مذکور ندازه قبل از ا 

یافته یک بوته  آخریک برگ تکامل   بر روی یک سوم انتهایی 
  30ساازگاری باه تااریکی باه مادت    یط در هر گلدان، شرا 
د شد. از جمله پارامترهاای مشاتآ  یجا ا ا ه گ دقیقه برای بر 

ش مورد اساتفاده  ه در ایک آزمای شده از منحنی کاتسکی ک 
 د. ( بو 1)راب ه   تر  قرار گرفت پارام 

                                                                      )1 (  

:      س در مرحلااه  تنییاارات نساابی فلورساان   کااه  
باشند.  می   : فلورسنس در مرحله  حداکثر و  سنس لور ف 

ر هفته پاس از  دها ده  های زنده مان وزن تر بوته ،  دنیک هم 
 ها ق ع و توزیک شد. ن سمپاشی از س ح گلدا 

هااای مربااوط بااه  منظور تجزیااه و تحلیاال داده بااه 
ه رگرسیونی در محیط  ی سنجی از تجز های زیست آزمایش 

ازپ  وسایله بار کاار به   یک ا د.  ه ش استفاد   ر آماری  افزا نرم 
و ساه  (  2ر پاارامتری )راب اه های دهاا راب اه  ها باه داده 

انجام شد )   ( Gompertz)   امپرتز پارامتری گ 
 .) 

 (2 )

، حاد     ، میزان پاسا  تاوده در درز  ه  در ایک راب 
  و    ، میازان  حد بالای منحنای    ،  نی  منح پاییک 

ری  رامت ر مد  سه پا باشد. د می   شیو نسبی حو  نق ه  
 حذف شد.  پارامتر  امپرتز با حد پاییک مساوی صفر، گ 

ها از نرم افزارهای آمااری  منظور ترسیم سایر شکل به 
افاازار  ، از نرم دناایک هم ه شااد.  اسااتفاد   و    

سانس  هاای فلور از داده   ک فت گر   وجی برای خر   
 ن آزمایش استفاده شد. بت شده در زما کلروفیل ث 

 ایج و بحثت ن 
گیری  نادازه که پارامترهای متعددی در حایک ا   جا ن از آ 

ش بار منحنای کاتساکی  ک فلورسنس و بررسی تثثیر علاف 
که به بهتریک شاکل  شود  در ایک قسمت پارامتری  ثبت می 

باشاد    می پاسا-ز ی درهاا ه تو ایح منحنی ممکک قاادر با
ی بازدارنده  ها کش که عمده تثثیر علف جا  انتخاب شد. از آن 
باشااد.  ( می )     در مرحلااه   2یسااتم  فتوساانتز در فتوس 

که به احتما  زیاد، تنییارات   وان از پارامتر ت نابرایک می ب 
قا  الکترون در فتوسیستم  در انتقا  الکترون در زنجیره انت 
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) رد  ه کاافاد دهااد اساات نشااان می   را   2
 .) 

کش  اثر علاف رسیون زیه رگ از تج   ای خلاصه   1جدو   
هاا را نشاان  پاسا  آن -های درز منحنی   1ل  آمتریک و شک 

شاود  مشااهده می   1طور کاه در جادو   دهد. هماان می 
حسااط و  هاای توده   برآورد شاده بارای  مقادیر 
  شاده بارای برآورد    تو کمتر از مقادیر  مرا به  م،  مقاو 

.  باود کش  ز تیماار باا علاف روز پاس ا   28ها  وزن تر توده 
و وزن   محاسبه شده بارای   عنوان مثا  مقادیر  به 

گارم   113/ 20و   24/ 47ترتیو  تر برای توده حسااط باه 
اسیت  دهنده حس ر برآورد شد که نشان در هکتا مؤثر    ماده 

ه  در مقایساه باا وزن تار نسابت با  . ر  امت پار بسیار زیاد  
  ز ایاک وم نیاهای مقا ده در مورد تو  باشد. کاربرد آمتریک می 

محاسبه شاده    یزان  که م طوری روند مشاهده شد. به 
ماؤثر   گارم مااده  668/ 30-1909/ 80در دامناه  برای 

محاسابه    کاه میازان  رحالی آمتریک در هکتار باود د 
  50ورد نیاز بارای ایجااد ش م ک ف عل   ط مقدار ده بر اسا ش 

  3041-10289های مقااوم  ر وزن تر دررنه هش د درصد کا 
  . ( 1   )جادو ثر آمتریک در هکتار برآورد شاد  ؤ گرم ماده م 

ها مشااهده  های مقاوم تفاوتی کاه در پاسا  در مورد توده 
خاا  هار تاوده از  هاای  شود عمدتاً به دلیال ویژگی می 

باشاد. از  ی ت م اومامق   های مالی مکانیسم جمله وجود احت 
ثیر  مکک اسات بلافاصاله تحات تاث ها م طرفی برخی توده 

ز گذشات  گرفته ولای پاس ا  از سمپاشی قرار   تنش ناشی 
انایی بازیاابی داشاته باشاند. باا توجاه باه  مدت زمانی تو 

بیشاتریک مقادار    1گزارپ شده در جادو    مقادیر 
  در ماؤثر    گرم ماده   10289)     ترتیو متعلآ به به   

  (،  کتاار در ه ماؤثر   گارم مااده  6844/ 60)  ار(، ت ک ه 
گارم    3041/ 0)  ار( و هکت در مؤثر  گرم ماده  4770/ 0) 

ن حادود  باا توجاه باه میازا در هکتاار( باود.  ماؤثر    ماده 
  ،  توان گفت بیک سه توده  اطمینان برآورد شده می 

  0/ 05ی وجود نداشات ) دار تلاف معنی با یکدیگر اخ   و  
هاا اخاتلاف  باا ساایر توده   ده  که میان تو (. درحالی 

هماه  سااط باا  توده ح   دنیک هم داری مشاهده شد.  معنی 
طور  (. بااه   0/ 05دار داشاات ) ف معناای هااا اخااتلا توده 

محاسابه شاده بار اسااط    مشابه، حدود اطمیناان  
کدیگر  با ی  و  ، های توده  نشان داد که   پارامتر  

و   های  وده که بیک ت نداشتند. درحالی   دار اختلاف معنی 
هااا و تااوده حساااط اخااتلاف  و میااان تمااامی توده   
تر  بر اساط حدود اطمینان محاسبه شده پارام داری  معنی 

محاسابه    ( و میازان   0/ 05، مشاهده شاد ) 
در  مااؤثر    ده گارم ماا   24/ 47شاده بارای تاوده حساااط ) 

ه حسااط باه  حساسیت بسیار زیاد تاود کتار( حاکی از  ه 
 . بود  پارامتر آمتریک بر اساط 
باار روی    ( )   در آزمایشاای 

کش  لاف ( باا دو ع ف هرز خرد  سفید ) عل 
بارآورد    بنتازون و فلوروکلریدون گزارپ کردناد کاه  

  باا بنتاازون در   ان تیماار شاده شده برای وزن خشک گیاه 
  تر  برآورد شده برای پاارام   آزمایش او  کمتر از  

بارآورد شاده بارای وزن   در مورد فلوروکلریدون  بود.  
   گرم ماده مؤثر در هکتار( بسیار کمتر از   3/ 2خشک ) 

گارم مااده  191و    211برآورد شده در آزمایش او  و دوم ) 
شاده در  گیری اندازه   ارامتر  مؤثر در هکتاار( بارای پا

 کش بود. ز تیمار با علف دهار ساعت پس ا 
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هاای حسااط و توده  همبساتگی میاان    2شکل  

پاشاش آمتاریک و وزن تار مقاوم، دهار ساعت پاس از  

دهد. روز پس از پاشش را نشان می  28شده  گیریاندازه

تار ر ماذکور و وزن ی میان پاارامتکلی، راب ه خورطبه

مترهاا ی میان ایک پارادهنده همبستگی قوها نشانتوده

ورد نظار (. بنابرایک، مقادیر پارامتر م  01/0باشد )می

ش توانسته راب اه کدر دهار ساعت پس از تیمار با علف

هاای مقااوم و حسااط در داری را با وزن تر تودهمعنی

مقااوم و   هاایمیاان توده  نشان دهاد. درش  پایان آزمای

کش از رد علافها به کاربه با پاس  تودهحساط در راب 

کاه طوریهایی مشاهده شد  بهر شیو منحنی تفاوتنظ

تنادتر باود. در پاسا  تااوده  حنای در تاوده شایو من

ط همبستگی بیشتری میاان پارامترهاای ماذکور حسا

بیشاتر در   تیدلیل یکناواختواند باهمشاهده شد که می

یگار نیاز در مذکور باشد. محققیک د  راد جمعیت تودهاف

و   پارامترهاای  ستگی خاوبی میاان  تحقیقاتشان همب

)وزن خشک گیاهان مورد آزمایش یافتند 

 .) 

 

Figure 2. Correlation of fresh weight per plant of resistant and susceptible Echinochloa colona 

populations with Fvj parameter after spraying ametryn (p≤0.01) 



 141                                                         1401  اربه ،  1شماره    45تولیدات گیاهی، جلد  

 

 
 
 

  تیجه ن     ( )   دنیک م ه 

پارامتر مناسبی به منظور تشخی     گرفتند که پارامتر  

م  ل از ظهور علان کش، قب ه علف ز ب های هر حساسیت علف 

ت پس  طور مشابه، دهار ساع د. به باش می کش ظاهری علف 

د  اعما   دو    +   سمدیفام+فنمدیفام از  روی  بر  اتوفومیست 

سلمه  در  تر گونه  فلورسانس  نسبی  تنییرات  خرفه،  و  ه 

و  )   مرحله   کاتسکی  منحنی  بیک  مساحت  و   )  

 (. به شدت کاهش یافتند )   ( ) 
 گیری نتیجه 

گیری  کای از اهاداف انادازه جاا کاه ی طورکلی، از آن به 

کش،  تشخی  زود هنگام اثارات علاف لورسنس کلروفیل  ف 
باشاد   می  ری آن در علاف هارز قبل از بروز عاوار  ظااه 

میااان پارامترهااای مااذکور و وزن تاار یااا    بناابرایک بایسااتی 
  شاود خشک علف هرز که در روپ کلاسیک محاسابه می 

،  روشانی نتاایج پاژوهش، به د داشته باشد.  همبستگی وجو 
اسااط پاارامتر    وم و حساط را بر های مقا تفاوت میان توده 

نشااان داد.    محاساابه شااده وزن تاار و پااارامتر    

بارای    شاده پاارامتر  محاسابه   که، نتاایج طوری به 
عنوان گزینه جایگزیک، مشاابه  های مقاوم و حساط، به توده 
  هاا ) که مقاومتریک توده ری طو تر بود. به   گیری وزن ازه اند 

در بررسای بار اسااط    گیری وزن تر، زه ( بر مبنای اندا و 
ای مقاااوم اخااتلاف  هاانیااز ماننااد سااایر توده   پااارامتر  
، حساسایت  دنایک هم شاتند.  داری با توده حساط دا معنی 

  کش بر اساط پارامتر پاس  توده حساط به کاربرد علف 
  ب اه خ ای بایک پاارامتر  وزن تر بود. را ار بیشتر از بسی 

نسابت باه    فلورسانس کلروفیال عنوان پارامتر حسااط  به 
همبساتگی  دهنده  هاا نشاان کاربرد آمتریک و وزن تار توده 
گر را قاادر  که پژوهش ری طو قوی میان ایک پارامترها بود. به 
هاای حسااط و مقااوم باه  به تشخی  ساریع میاان توده 

 .  زد سا مذکور می   های کش علف 

 سپاسگزاری 
دانشاگاه    و فنااوری   پاژوهش   عاونات م بدیک وسایله از  

رسااله دکتاری،  گرنات    میک ث ردوسی مشهد درخصو  تاف 

 شود. تقدیر و تشکر می 
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