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  فصل اول

  مقدمه و بررسی منابع



٢ 
 

  مقدمه-1- 1
درصد  50درصد انرژي و 56ترین گیاه زراعی است که حدود مهم (.Triticum aestivum L)گندم 

ها را شامل پروتئین مردم دنیا را تامین کرده و غذاي بخش بزرگی از جمعیت هاي مختلف پراکنده در قاره

دلیل دخالت عوامل محدود کننده هدر شرایط فعلی رسیدن به ظرفیت واقعی تولید گیاهان زراعی ب. شودمی

کننده تولید، افزایش سطح زیر کشت و پراکندگی هاي محیطی یکی از عوامل محدودتنش. سان نیستآ

در پاسخ به تغییرات محیط، قابلیت . شوندهاي مختلف محسوب میهاي زراعی و غیر زراعی در اقلیمگونه

اري به شرایط محیطی متحرك در تغییر دادن متابولیسم درونی براي سازگگیاه به عنوان یک موجود زنده غیر

  .امري ضروري است

باشد و بخش ی و خلیجی مییهاي شور اقیانوسی، دریادرصد سطح کره زمین شامل آب 75حدود 

شوري ). 2001و همکاران،  1برسفورد(هاي کشاورزي در معرض شور شدن قرار دارند قابل توجهی از زمین

باعث کاهش عملکرد گیاهان و پایین آمدن توان  هاي اصلی و شایع درگیاهان زراعی بوده کهیکی از تنش

  ).1386علیزاده و همکاران، (شود باروري آنها در نواحی وسیعی از سطح زمین می

. هاي محیطی داردسازگاري به شرایط نامساعد محیطی نقش مهمی در قابلیت گیاه براي تحمل به تنش

. سازددر برابر عوامل نامساعد محیطی توانا میفرآیندهاي سازگاري، بیشتر گیاهان را براي بقاي طولانی 

هاي دفاعی و فرآیندهاي سازگاري همراه با اصلاح گیاهان براي افزایش مقاومت به تنش، بالا بردن روش

  ).1999و همکاران،  2ابادیا(اطلاع از اثرات آن در فیزیولوژي گیاه ضروري است 

در . باشدح نهال و بذر کرج موجود میرقم گندم بومی در بانک ژن موسسه اصلا 5000بیش از 

ارزیابی تحمل به شوري این . سالهاي اخیر اقداماتی براي ارزیابی تحمل به شوري این ارقام انجام گرفته است
                                                        
١ Beresford  

٢ Abadia 



٣ 
 

- هاي به نژادي ارقام گندم میهاي متحمل به شوري در راستاي برنامهارقام قدمی مهم براي شناسایی گونه

  .باشد

هاي به نژادي داراي اهمیت زیادي هاي گندم در برنامهمل به شوري ژنوتیپروش مناسب ارزیابی تح

- کند، عوامل کمی مؤثر در رشد و عملکرد را میاز آنجا که شوري براي رشد گیاه ایجاد تنش می. باشدمی

و  1سیدیک(هاي اساسی تنش شوري هستند کاهش رشد و عملکرد شاخص. گیري کردتوان اندازه

. باشنداي میاي و مزرعهروش ارزیابی تحمل به شوري بیوشیمیایی، آزمایشگاهی، گلخانه. )2008همکاران، 

  .باشندها با توجه به مکان اجرا و نوع گیاه داراي معایب و محاسن مشخصی میاین روش

در گذشته معیار عملکرد، شاخص اصلی در میزان توان تحمل گیاهان مختلف به شوري محسوب   

- با اینکه عوامل تأثیرگذار بر عملکرد متنوع و داراي ساختار پیچیده مرفولوژیکبا توجه . شدمی

قرار ) متابولیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی(باشند، گیاه تحت تأثیر چندین فرآیند اساسی فیزیولوژیک می

، 2بلوم(وم است گیرد که ژنتیک  و عامل درونی  این فرآیندها و ارتباط دقیق آنها با تولید گیاهان نامعلمی

هاي طبیعی دهد که ارقام گیاهان زراعی مختلف تحت فشار تنشهاي انجام گرفته نشان میپژوهش). 1989

بیشتر گیاهان اصلاح شده فاقد صفاتی . هاي مختلف ایجاد کرده استبوده و گیاه اجزا سازگاري را در اندام

هاي انجام بررسی). 1373خواجه پور، (نماید یهستند که بقاء ارقام بومی و قدیمی را در طبیعت تضمین م

هاي با شرایط دشوار همراه با انتخاب براي گرفته نشان داد که ارزیابی ژنوتیپی در شرایط مطلوب و محیط

  ).1983بلوم، (گردد صفات مورفوفیزیولوژیکی باعث افزایش عملکرد می

                                                        
١ Siddique  

٢ Blum 



٤ 
 

  تاریخچه گندم-2- 1
است و مناطق اولیه اهلی شدن و کاشت  (Poaceae)لات از تیره غ) .Triticum aestivum L(گندم 

  ).1380؛ نورمحمدي و همکاران، 1373بهنیا، (گندم در بین النهرین، سوریه و غرب ایران گزارش شده است 

  خصوصیات گیاه شناسی-3- 1
- هاي فرعی آنها به طور جانبی و عمیق گسترش میگندم گیاهی است داراي ریشه افشان که ریشه

هاي نابجا بوده که پس از ظهور اولین برگ از میان هاي اولیه و ریشهها دو نوع و شامل ریشهین ریشها. یابند

هاي هاي حساس، ریشههاي مقاوم به خشکی در مقایسه با واریتهواریته. شوندهاي زیر خاك منشعب میگره

هاي مریستمی هاست، داراي بافتگها و برقسمت یقه گیاه که ناحیه بین ریشه. بیشتري دارند داراي انشعاب

ترین قسمت براي غلات زمستانه محسوب این ناحیه مهم. کنندها ریشه و برگ تولید میباشد که این بافتمی

  .گرددشده و از بین رفتن آن منجر به مرگ گیاه می

محل تلاقی غلاف . برگ گندم از دو جزء اصلی غلاف و پهنک طویل و باریک تشکیل شده است

این بخش موجب استحکام . گویندپهنک برگ غشاء زبانه مانندي است که به آن لیگول یا گوشواره می با

ساقه غلات داراي تعدادي میان گره توخالی است که . شودساقه و مانع نفوذ رطوبت بین غلاف و ساقه می

گندم علاوه بر ساقه . بعضی گونه ها داراي میان گره توپر هستند. شوندوسیله گره ها به هم متصل میبه

هر پنجه بارور داراي یک سنبله و هر سنبله داراي . کنداصلی، تعداد زیادي ساقه ثانویه یا پنجه تولید می

ها داراي یک مادگی یا تخمدان تک گل. باشندگل می 9الی  2تعدادي سنبلچه است که هر کدام حاوي 

ها لما در بعضی از واریته. عنی لما و پالئا قرار دارندباشد که در داخل دو براکته یبرچه اي و سه پرچم می

ها در حقیقت پهنک برگ تغییر شکل داده هستند که تنها رگبرگ اصلی ریشک. شودتبدیل به ریشک می
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جلوگیري از تبخیر و تعرق  ها در شرایط نامساعد نقش فیزیولوژیکی مهمی را درریشک. آن باقی مانده است

  ).1373بهنیا، (نمایند ایفا می برگ و افزایش فتوسنتز

  تنش شوري و اثرات آن بر گیاه-4- 1
هاي مختلف سدیم، کلسیم، جاري شدن آب روي سطح خاك موجب حل و داخل شدن نمک

ها، دریاها ها، دریاچهمنیزیم، کلر، سولفات، کربنات و تعدادي دیگر از عناصر و ورود آنها به درون رودخانه

- شناسی نیز به حل شدن پوسته زمین و آزاد نمودن مقدار قابل ملاحظهرآیندهاي زمینف. شودها میو اقیانوس

هاي حل شده براي آب و نمک. نمایدها کمک میکننده آب و خاك به داخل اقیانوساي از عناصر شور

ها در آب و خاك به خصوص در نواحی خشک و نیمه رشد گیاهان ضروري بوده، اما غلظت بالاي این یون

  .گرددک باعث تجمع نمک شده که به عنوان یک پدیده عمومی شوري تلقی میخش

- ترین محدودیتشوري خاك به دلیل جلوگیري از جذب آب و عناصر به درون گیاه، یکی از مهم

). 2004، 1اشرف و هریس(شود و مشکل بزرگ کشاورزي آبی است هاي رشد گیاهان زراعی محسوب می

بارتر از اثرات اسمزي آن ان دادند که مسمومیت ناشی از شوري به مراتب زیاننش) 1998(و همکاران  2وحید

  .است

ها به دلیل تنوع موجود در گیري تحمل به آن نسبت به سایر تنشتفاوت اصلی اثرات شوري و اندازه

له دلیل تأثیر غیرمستقیم شوري روي تراکم در مرحگیاهان تکثیري با بذر، به. باشدمراحل مشخص رشد می

هاي موجود در خاك یا آب آبیاري قادر به تحریک و یون. باشندزنی با این تنش حساس میجوانه

                                                        
١ Ashraf and Harris  

٢ Vahid  
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زنی، زنی، کاهش سرعت جوانهتنش شوري بیشتر باعث تأخیر در جوانه. باشندزنی میبازدارندگی در جوانه

  ) .2004اشرف و هریس، (زنی و کاهش رشد گیاهچه می شود کاهش درصد جوانه

زنی و ها، بر اساس تحمل در مرحله جوانههاي انجام گرفته براي ارزیابی تحمل به شوري گونهتلاش

آمیز نبوده و ارتباطی بین تحمل به این تنش در مراحل مختلف رشد مشاهده ظهور گیاهچه بیشتر موفقیت

م دارد و بیشتر زنی گیاهان و ارقام مختلف تفاوت زیادي با همقاومت به شوري در مرحله جوانه. نگردید

کاهش پتانسیل آب، سرعت جذب بذر را تحت تأثیر قرار . باشدتحت تأثیر فشار اسمزي و سمیت نمک می

  ).2002، 1مانز(یابد زنی به طور چشمگیري کاهش میداده و با منفی شدن بیشتر آن درصد جوانه

  اثرات شوري روي مرحله زایشی - 4-1- 1
زایشی، بسیاري از فرآیندهاي تأثیرگذار بر عملکرد دانه را  شوري در هنگام ورود گیاه به مرحله

بندي برنج و تولید شوري باعث کاهش دانه. سازدلال می نماید و به نمو زایشی گیاه صدمه وارد میتدچار اخ

  : شوداثر شوري بر مراحل رشد زایشی گیاهان به شرح زیر خلاصه می. شودتعداد کمتري دانه در ذرت می

  نمو جوانه انتهایی، کاهش در تعداد سنبلچه و تعداد دانه در هر خوشهتسریع در  - 1

 کاهش قدرت زنده ماندن دانه گرده  - 2

 )1380نورمحمدي و همکاران، (کاهش در جوانه زدن دانه گرده، باروري و پر شدن دانه   - 3

ر سنبله چه در غلات و در نتیجه کاهش تعداد دانه دتنش شوري باعث کوچک شدن اندازه و تعداد خوشه

تنش شوري در طول گلدهی و قبل از پرشدن دانه غلات، نسبت به مراحل مختلف تنش در رشد . گرددمی

بیشترین اثرات شوري بر عملکرد گندم در مرحله . شوددار عملکرد دانه میرویشی، بیشتر باعث کاهش معنی

 ).2004اشرف و هریس، (پرشدن دانه مشاهده گردید 

                                                        
١ Munns  
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  هاي مقاومت به شوريا استفاده از شاخصبررسی تنش شوري ب-5- 1
هاي اصلاحی مورد مطالعه قرار گرفته اصلاح گیاهان براي مقاومت به شوري در بسیاري از برنامه  

پیشرفت و توسعه ژنتیکی براي تحمل تنش در گیاهان . است، اما موفقیت در این زمینه محدود بوده است

  .مناسب تحمل تنش است زراعی نیازمند تشخیص فرآیندهاي فیزیولوژیک

  تنش شوري و ارتفاع بوته- 5-1- 1
ارتفاع بوته تحت اثر عوامل محیطی مختلف نظیر حاصلخیزي خاك، رطوبت، میزان ازت، تعداد 

اي به صورت در ساقه یک گیاه بالغ مواد ذخیره. باشدبوته در واحد سطح و سایر عوامل محیطی می

سازي در زمان باز شدن گردد و فعالیت ذخیرهساکاریدها انبار میهایی از نوع ساکارز و الیگوکربوهیدرات

- رسد و رشد ریشه و ساقه به حداقل تقلیل میبندي که سطح برگ به حداکثر میها و قبل از شروع دانهگل

کاهش ارتفاع و تعداد پنجه ناشی از تنش توسط پژوهشگران متعددي گزارش شده . رسدیابد به اوج می

نشان داد که وجود ذخایر بیشتر ماده سازي در ساقه و مصرف آنها در هنگام پر شدن ) 1989( 1اوستین. است

  .ها در شرایط تنش نیز ممکن است نقش داشته باشددانه

  تنش شوري و شاخص برداشت - 5-2- 1

یا نسبت وزن دانه به کل عملکرد ماده خشک اندام هوایی در  )2HI(در غلات، شاخص برداشت 

و  3شاکل(رود افزایش یافته و به عنوان معیاري جهت گزینش ارقام پرمحصول غلات به کار میدهه گذشته 

هاي تحمل در نظر یکی از خصوصیات دیگر که توسط برخی محققین جزء مکانیسم). 1982همکاران، 

تسهیم شاخص برداشت تحت تاثیر مخزن زایشی و میزان دوام . باشدها میجایی آسیمیلاتگرفته شده، جابه
                                                        
١ Austin 

٢ Harvest Index 

٣ Shackel 
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شاخص برداشت عامل اصلی افزایش عملکرد دانه ) . 1989بلوم، (گیرد ها به این مخزن قرار میآسیمیلات

هایی که رسد که اتخاذ روشبه نظر می). 1989سیدیک و همکاران، (نژادي است در گندم از طریق به

از ). 1377فی و استوارت، کا(شاخص برداشت را افزایش دهد باعث افزایش بیشتر عملکرد آنها خواهد شد 

بیان کردند که غلات براي تولید عملکرد بالا در شرایط تنش، نیاز به ) 1995(و همکاران  1طرفی گیونتا

  .نسبت به شرایط مناسب دارند) ترشاخص برداشت پایین(تولید عملکرد ماده خشک اندام هوایی بیشتري 

  تنش شوري و عملکرد گندم - 5-3- 1

وسیله منبع و مصرف آنها با مقصد فیزیولوژیک دارد و  به تعادل تولید مواد، به عملکرد دانه بستگی

-براي دستیابی به رقمی که بتواند بالاترین عملکرد را در بین توده. وسیله هر دو محدود گردد ممکن است به

  ).2005کاران، و هم 2ناتارجان(باشد  ترین راه میهاي مختلف گندم به دست آورد، ارزیابی عملکرد منطقی

 ،دهد این صفت کمیمطالعات زیادي روي وراثت پذیري عملکرد صورت گرفته است که نشان می  

به عبارت دیگر ). 1989، 3آراس(اي دارد و قابلیت توارث آن در حد پایین تا متوسط است توارث پیچیده

. باشدبه دقت قابل برآورد نمی ظرفیت توارثی گیاه از نظر عملکرد شدیداً تحت تأثیر عوامل محیطی بوده که

هایی که بخشی از ارزیابی به صورت بنابراین اصلاح یا انتخاب ارقام با عملکرد بالا به خصوص در پروژه

همچنین گزینش براي عملکرد بالا، به طور . گیرد مشکل استاي و از روي ظاهر گیاه انجام میمشاهده

این صفات اجزاي عملکرد بوده و . گیرداهري گیاه انجام میغیرمستقیم و با توجه به بعضی از خصوصیات ظ

                                                        
١ Giunta  

٢ Natarajan  

٣ Arraus  



٩ 
 

اجزاي عملکرد نسبت به عملکرد داراي قابلیت توارث بالاتري بوده و انتخاب . براي هر گیاه متفاوت هستند

  ).2003و همکاران،  1خان(بر مبناي آنها مؤثرتر است 

تعداد ساقه بارور در هر بوته گندم نشان دادند که تحت تنش شوري، کاهش ) 1991( 2سیلبربوش و لیپس

  .شودموجب کاهش عملکرد دانه می

  تنش شوري و اجزاي عملکرد- 5-4- 1

. شودهاي مختلفی از اجزاء عملکرد مشخص میعملکرد دانه در گیاهان زراعی توسط نسبت

  ).75(تعدادي از اجزاء عملکرد در شرایط تنش به زمان و شدت تنش بستگی دارد 

               Y=a×b×c×d:  ر غلات  به شکل رابطه مقابل بیان می شوداجزاء عملکرد د

Y=                                        عملکرد دانه در واحد سطحa= تعداد بوته در واحد سطح 

b = تعداد سنبله(تعداد پنجه هاي بارور در هر بوته            (c= تعداد دانه در سنبله  

d=  وزن تک دانه  

ول سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله در گندم تحت تأثیر تنش شوري قرار ط  

یابد و عمل لقاح مختل شده، در هاي شوري کاهش میهاي بارور در تنشها و پنجهتعداد سنبلچه. گیردمی

و همکاران،  5؛ اسکات1995، 4ماس و گریو؛ 1994و همکاران،  3فرانکوئیز(یابد نتیجه تعداد دانه کاهش می

1992.(  

                                                        
١ Khan  

٢ Silberbush and Lipps  

٣ Francois 

٤ Mass and Grieve  

٥ Scott 
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آزمایشات بررسی . شودتنش شوري با تأثیر بر اجزاي عملکرد باعث کاهش عملکرد دانه گندم می

اثرات تنش شوري بر عملکرد گندم نشان داد که با افزایش شوري، اجزاي عملکرد نظیر تعداد دانه در سنبله 

و همکاران،  3؛ سالیمان1994، 2؛ راگاو و پال1991و همکاران،  1پسرکلی(و وزن هزار دانه کاهش یافت 

اي نشان داد که تنش شوري اثرات متفاوتی بر اجزاي عملکرد گندم نشان نتایج یک آزمایش گلخانه). 1994

  ).1995ماس و گریو، (داد 

نشان داد که شوري تنها آن قسمت از اجزاي عملکرد ) 1994(تحقیقات فرانکوئیز و همکاران 

عملکرد دانه . قه اصلی گندم را تحت تأثیر قرار دادکه در شرایط این تنش به وجود آمده بودندموجود در سا

داري بیش از هنگامی است گندم هنگامی که تنها بخشی از فصل رشد با آب شور آبیاري شود، به طور معنی

ملکرد دانه در هر ترین عامل تعیین کننده عمهم. که گندم در تمام فصل رشد با آب شور آبیاري شده بود

دار بر عملکرد نهایی دهی تأثیري معنیبنابراین، کاهش ساقه. هاي بارور در هر بوته استبوته، تعداد پنجه

  .ها در هر بوته کاهش یافتآنها همچنین مشاهده کردند که با افزایش شوري، تعداد کل ساقه. دارد

سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد یک از صفات طول  عنوان کردند هیچ) 2003( 4رویو و آبیو

  .گیرددانه در سنبله تحت تأثیر شوري قرار نمی

  تنش شوري و وزن دانه- 5-5- 1

. تأثیر تنش شوري بر وزن دانه، به زمان اعمال تنش و غلظت نمک در محیط رشد بستگی دارد

پر شدن دانه، تأثیر بیشتري بر اعمال تنش و غلظت نمک در مراحل اولیه نمو گیاه، به علت کوتاه شدن دوره 

                                                        
١ Pessarakli  

٢ Raghav and pal  

٣ Soliman  

٤ Royo and Abio  
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در مطالعه فرآیند تحمل به شوري ) 2003(و همکاران  1پرویز). 156(گذارد کاهش وزن دانه در هر سنبله می

همچنین . یابدکولتیوارهاي گندم نشان دادند که وزن خشک ریشه و اندام هوایی در تمام آنها کاهش می

  ).2003رویو و آبیو، (گیرد نمیوزن هزاردانه چندان تحت تأثیر شوري قرار 

  :)2CTD(تنش شوري و درجه حرارت کانوپی - 5-6- 1

. گرددکاهش آب خاك و پایین آمدن آب گیاه باعث نقصان تعرق و بالا رفتن دماي برگ می

همزمان ). 1992، 3کلوتنبرگ و بیگر(تواند نشان دهنده سریع تنش شوري باشد گیري دماي کانوپی میاندازه

اي با دماسنج دیجیتال باید گیري درجه حرارت کانوپی، درجه حرارت محیط نیز به صورت لحظههبا انداز

  ).2001، 4رینولدز(شود گیري شده و تفاوت آنها به عنوان کاهش درجه حرارت کانوپی منظور میاندازه

د که تعدااست  کاربرد درجه حرارت پوشش گیاهی، در مطالعات تنش خشکی و شوري به دلیل آن

ها برخوردار است شود از دقت بالاتري در مقایسه با سایر روشنسبتاً زیادي سنجش در زمانی کوتاه انجام می

گیري درجه حرارت کانوپی روشی آسان براي نشان دادن پاسخ اندازه ).2003و همکاران،  5هاملین(

براي تشخیص و  دماي کانوپیگیري علاوه بر این اندازه. باشدمتابولیکی و فیزیولوژیکی گیاهان به محیط می

اطلاعات . گیردهاي غیر مقاوم به تنش مورد استفاده قرار میهاي گندم مقاوم به تنش از ژنوتیپتمایز ژنوتیپ

دست آمده باشد تا بیشترین احتمال براي تخمین تفاوت  گیري بهبایست در بهترین زمان نمونهمورد نیاز می

  ). 2006، 6ا و پینبالوت(ها به دست آید ژنوتیپ
                                                        
١ Parviz 

٢ Canopy Temprature Depession 

٣ Kluitenberg and Bigger  

٤ Reynolds 

٥ Hamlyn  

٦ Balota  
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ها به دقت و سرعت آنها هاي مادون قرمز براي ارزیابی تحمل به تنش ژنوتیپکیفیت دماسنج

سازد و از برداري گسترده در دوره زمانی کوتاه را میسر می گیري سریع، امکان یادداشتاندازه. بستگی دارد

هاي گیريبیشتر اندازه. شودو هوایی اجتناب میبروز اشتباهاتی ناشی از اثرات تغییرات روزانه یا شرایط آب 

درجه حرارت کانوپی در ظهر خورشیدي، یا زمانی که حداکثر تفاوت ژنوتیپ ها مورد انتظار است انجام 

). 1986، 1ترنر(براي کاهش تأثیرات زاویه خورشید بهتر است زاویه رو به جنوب انتخاب شود . شودمی

  . مفید باشد CTDبینی عملکرد بر پایه تواند براي بهترین پیشدر شب هم میتحقیقات نشان داده نمونه گیري 

یک . دهددوربین مادون قرمز توزیع فراوانی دماي برگ را در سرتاسر ناحیه مورد نظر نشان می

دارد و هر ) کوچکترین واحد گرافیکی روي صفحه مانیتور(پیکسل  70000دماسنج مادون قرمز، بیشتر از 

بنابراین دوربین مادون . گراد استدرجه سانتی 1/0ي اطلاعات دمایی تصویري با حساسیت پیکسل دارا

، 2ایناگاکی و ناکیت(قرمز، ظرفیت بزرگی به عنوان ابزار نمایشگر سریع تنش خشکی در مزارع است 

2007(.  

در آزمایشات مختلف در شمال غربی مکزیک در مرکز تحقیقات بین المللی  CTDگیري اندازه

با عملکرد دانه مثبت بود،  CTDدر برخی موارد که همبستگی فنوتیپی . انجام گرفت) 3سیمیت(ندم و ذرت گ

محققان کاربرد دماسنج مادون قرمز را براي . باشدنتایج نشان داد که دماي کانوپی کمتر از دماي هوا می

باشد متناسب با افزایش هدایت  مزارع گندم آبی توسعه داده و تخمین زده اند که وقتی سایر متغیرها ثابت

داشته، در حالی که تشعشع  CTDاي روي کمبود فشار بخار اثر عمده. یابدهم افزایش می CTDاي، روزنه

  ).  1986ترنر، (خالص، دماي هوا و سرعت باد اثرات کمتري دارند 

                                                        
١ Turner  

٢ Inagaki and Nachit  

٣ CIMMYT  


