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  دهيچك

، تـنش  يط عـاد يشـرا (ش يدر سـه آزمـا   يك  مرتبط باعملكرد سـورگوم پژوهش ـ يولوژيزيبر برخي صفات مورفوف ياثر تنش رطوبت يبه منظور بررس
ش ها بـر  ين آزمايا. انجام گرفت 1386در سال  يخراسان رضو يقات كشاورزيدر مركز تحق) يشيدر مرحله رو يو تنش رطوبت يشيدر مرحله زا يرطوبت

.  به روش معمول انجام شد ياريم تنش، آبش عديدر آزما. به اجرا درآمد يپ سورگوم دانه ايدر سه تكرار در ده ژنوت يكامل تصادف يه طرح  بلوك هايپا
 يبرگ ـ 4از مرحله (يشيش تنش در مرحله رشد رويآزما)2(، )نرم يريتا خم ياز آغاز گلده(يشيش تنش در مرحله رشد زايآزما) 1(ش تنش شامليدو آزما

هي، ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور، قطر ساقه، طول صفات مورد نظر شامل تاريخ گلد. درطول دوره تنش صورت نپذيرفت ياريبودند كه آب) يتا آغاز گلده
بـه   يه صفات مورد بررسيكل يك بررسي و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند نتايج  نشان داد  برايولوژيخوشه، وزن دانه تك بوته، وزن صد دانه و وزن ب
زان ي ـوزن  دانه تك بوتـه بـه م  . ط وجود داشتيپ ها در هر سه محيتن ژنوين ايب% 1در سطح  يدار يجز وزن دانه تك بوته و وزن صد دانه تفاوت معن

 يدو صفت ارتفاع و تعداد روز تا گلـده . ط بدون تنش كاهش داشتينسبت به شرا يشيو رو يشيط تنش در مرحله زايب در شرايدرصد به ترت 4/42و  11
ز نشـان داد  ي ـره نيي ـچند متغ يون خطيج برازش معادله رگرسينتا.  داشتند ك تك بوتهيولوژيداري با وزن ب يار معنيمثبت و بس يط همبستگيه شرايدر كل

ط بـدون  يبه عنوان متغير وابسته در هر سه مح ـ ك تك بوته رايولوژيتغييرات وزن ب يار مطلوبير  مستقل به نحو بسيبه عنوان متغ يكه تعداد روز تا گلده
تبيين  P<0.01  (adj R2=0.53.(و تنش در مرحله رويشي   (adj R2=0.79 P<0.01)، تنش در مرحله زايشيadj R2=0.86), P<0.01,(تنش 

ه كلاستر دسته بندي متفاوتي از ژنوتيپ ها را در سه محيط ارائه داد كه حاكي از تنوع ژنتيكي اين صفات وامكـان اسـتفاده از   ينتايج تجز. و توصيف كرد
  .  مورد والدين مناسب و نحوه توارث اين صفات مي باشدآنها در برنامه هاي اصلاح سورگوم پس از مطالعات لازم در 

  
  محدوديت رطوبتي، مراحل فنولوژيك رشد، تجزيه خوشه اي: كليدي يواژه ها

  
      1  مقدمه 

ن غلات پس از گندم، برنج، ذرت و جو رتبه پـنجم  يسورگوم در ب
باشد و به  يت از لحاظ سطح زير كشت و توليد در جهان را دارا مياهم

د ي ـدر تول ينقش مهم ـ يمقاوم به خشك ياهان زراعيعنوان شاخص گ
سورگوم در مقايسه با ساير گياهـان زراعـي    ).  2و12(ن مناطق دارد يا

كند، البته تنوع ژنتيكي قابل توجهي از تنش خشكي را بهتر تحمل مي
در گذشـته، تخمـين غيـر     ).2و19( اين نظر در ايـن گونـه وجـود دارد   

گياهان مستقيم مشابهت بر پايه اطلاعات مورفولوژيكي در بسياري از 
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زراعي از جمله سورگوم به طور وسيعي استفاده مي شد، هر چند تنـوع  
مورفولوژيكي به طور قابل اعتمادي تنوع ژنتيكي را نشان نمـي دهـد،   

پ و محيط و عوامل ديگـر ژنتيكـي، خصوصـيات    يزيرا اثر متقابل ژنوت
اگرچه وراثت پـذيري صـفاتي همچـون    ). 6(را كنترل مي كند  يزراع

رايط محيط هاي خشك پائين است اما شـناخت صـفات   عملكرد در ش
فيزيولوژيك موثر بر عملكرد در اين شرايط و سازگاري اين صـفات در  

، 7(شرايط خشكي عامل موثري در به نژادي و پايداري ارقام مي باشد 
صفات متعددي وجـود دارنـد كـه بـا تحمـل بـه خشـكي در        ).   9و 8

رفت هاي به نژادي در خصوص شيسورگوم در ارتباط مي باشند، البته پ
شناسايي اين صفات و يا انتقال آنهـا بـه ارقـام جديـد محـدود اسـت       

بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد مهمترين خصوصـيات  ). 4و18(
فيزيولوژيك و مورفولوژيك گياهي مـرتبط بـا تحمـل تـنش خشـكي      
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، نسـبت ريشـه بـه    )16(رشد و توسـعه سيسـتم ريشـه اي    : عبارتند از
، سـطح ويـژه بـرگ،     )3و7(، كاهش سـطح بـرگ   )3(ي هوايي اندامها

، تنظيم اسمزي، پايداري غشـاء  )16، 19و20(فراواني و اندازه روزنه ها 
، كاهش درصد و سرعت جوانه زني و كـاهش رشـد   )17(سيتوپلاسمي

گياهچه، افزايش تجمع قندها و اسيد آمينه پرولين، محتوي نسبي آب 
هاي بين ژنوتيپ). 19و  18، 17، 8(برگ، كاهش جذب عناصر غذايي 
هاي تنش خشكي و واكنش به اين سورگوم از نظر قابليت تحمل دوره

اسـتات و  ). 11و18(اي وجـود دارد  هاي قابـل ملاحظـه  ها تفاوتدوره
دريافتند كه تنش خشكي باعث طولاني تر شـدن دوره  ) 20(همكاران 

ك ژنوتيـپ  ي ـآذيـن در  رشد ساقه و برگ و به تأخير افتادن نمـو گـل  
، NK300اين در حـالي اسـت كـه در هيبريـد     . شد ) (M35سورگوم 

تنش خشكي به كوتاهتر شدن دوره رشد رويشي و تسريع در نمو گـل 
 . شدآذين منجر 

اثرات تنش خشكي بـر عملكـرد دانـه    ) 19(دكسون يت و فرياسم
مرحلـه گياهچـه  ) 1: (سورگوم را در سه مرحله مورد بررسي قرار دادند

از (مرحلـه نمـو خوشـه    ) 2(، )ز سبز شدن تا تشكيل آغازين گـل ا(اي 
) 3(و ) روز پس از كاشت تا گلدهي20تشكيل آغازين گل يعني تقريباً 

اي به استقرار ضـعيف  اثر تنش در مرحله گياهچه. مرحله پر شدن دانه
شود، از اين رو عملكرد دانه در نتيجه كاهش تراكم بوته گياه منجر مي

تنش خشكي پس از استقرار گياه و در مرحله گياهچـه  .يابدكاهش مي
هاي اواسط فصل، اي تأثيري بر عملكرد سورگوم ندارد درحاليكه تنش

هم از نظر زمان و هم از نظر شدت تنش، تأثير بيشـتري بـر عملكـرد    
دارند، خصوصاً اگر اين تـنش در زمـان گلـدهي يـا پـس از آن باشـد       

وتيپ سورگوم وجود اختلافـات  ژن 14در يك بررسي بر روي). 16و19(
). 8(ژنوتيپي از نظر واكنش به تنش خشكي به وضوح نشان داده شـد  

انواع ) 1: (بر اين اساس سه گروه از انواع سورگوم قابل تمايز مي باشند
كـه از پتانسـيل آب بـرگ بـالاو تحمـل بـه        1دوري كننده از خشكي

) 2. (ت شـرايط تـنش برخوردارنـد   خشكيدگي نسبتاً پـايين برگـي تح ـ  
پ هائي كه قادر به مصـرف رطوبـت ذخيـره شـده خـاك درحـد       يژنوت

باشند و لازمه اين امر توانايي در برقراري شيب پتانسيل آب بالايي مي
كه نسبت كمي از كل آب  ييپ هايژنوت) 3. (باشداز خاك به برگ مي
نتـايج   .كننـد دوره پيش از گلـدهي جـذب مـي    يمصرفي خود را در ط
نيز  نشان داد كه اثرات محيط و ژنوتيپ بـر  ) 14(مطالعه هامر و برود 

نوسانات توليد وشاخص برداشت در طـي پـر شـدن دانـه در سـورگوم      
گــزارش كردنــد آگــاهي از ) 13(گــامبين و بــوراس . معنــي دار اســت

محدوديت هاي منبع يا مخزن در عملكرد سـورگوم در جهـت برنامـه    
طراحي راهبرد هـاي هـدايتي اصـلاحي حيـاتي      د ويش توليريزي افزا

است و محدوديت عملكرد به خاطر ظرفيت منبـع يـا مخـزن در طـي     
در زمان پر شدن دانه ها  يت رطوبتيمحدود. چرخه رشد متفاوت است

                                                            
1- Drought-avoidant  

در سـورگوم و   ير قبل از گـرده افشـان  يبه ذخا يش وابستگيباعث افزا
 ـ ره شـده ين، مواد ذخيافزون بر ا ).15(شود  يذرت م ش از يدر دوره پ
كـه   يژه هنگـام ين امر بويكنند ا يز در وزن دانه مشاركت مين يگلده

ا خسـارت آفـات و   ي ـنامسـاعد   يبـر اثـر هـوا    يتا حد يفتوسنتز جار
نتوانـد پاسـخ    يمانند خشـك  يطير زنده محيغ يا تنش هايها و يماريب

آگـاهي از  ). 14(ت دارد ي ـدر حال رشد باشـد، اهم  ياز دانه هاين يگو
فيت ارقـام سـورگوم از نظـر ميـزان تجمـع و انتقـال مجـدد مـواد         ظر

ط يسـه آن بـا شـرا   يو مقا) بـدون تـنش  (فتوسنتزي در شرايط مطلوب 
تنش رطوبتي به انتخاب ارقام جديد براي چنين مناطقي كمك خواهد 

از آنجاييكه تحمل به خشكي ماننـد بسـياري از صـفات از    ). 13(نمود 
بـه نظـر مـي رسـد تنهـا راه       باشـد  جمله عملكرد صفتي چند ژني مي

توفيق در افزايش تحمل به خشكي ارقام، شناخت خصوصـيات فيزيـو   
لوژيك و مورفولوژيك مرتبط با آن مي باشـد تـا از طريـق اصـلاح و     
بهبود اين صفات در ارقام تجاري بصـورت غيـر مسـتقيم خصوصـيت     

هـان  توده هاي بومي گيا. تحمل در برابر خشكي را به آنها منتقل نمود
زراعي بدليل سازگاري بيشتر با شرايط سخت و تنش هـاي زيسـتي و   

ارزيابي اين تـوده هـا در   . غير زيستي از اين نظر مورد توجه مي باشند
شرايط تنش خشكي از نظر خصوصيات فيزيولوژيـك و مورفولوژيـك   
مي تواند به درك بهتري از مبناي تحمل به خشكي در اين تـوده هـا   

بهره گيري از اين اطلاعات را براي اصلاح ارقام كمك نموده و امكان 
  .تجاري در جهت تحمل تنش خشكي فراهم نمايد

د، عملكـرد دانـه  و برخـي    ي ـزان توليم ين طرح به منظور بررسيا
خصوصيات مورفوفيزيولوژيـك مـرتبط بـا عملكـرد در ژنوتيـپ هـاي        

ط تنش در مراحل مختلف رشد فنولوژيـك و  يمختلف سورگوم در شرا
جهـت شـناخت و   ) عـدم تـنش  (سه اين صفات با شرايط معمـول  مقاي

پ هادر شرايط متفاوت محيطي انجام گرفت تا با يارزيابي بهتراين ژنوت
بهره گيري از تنوع ژنتيكي موجـود از تنـوع ژنتيكـي ايـن صـفات در      
برنامه هاي اصلاح سـورگوم پـس از مطالعـات لازم در مـورد والـدين      

  .در صورت امكان استفاده شود مناسب و نحوه توارث اين صفات
  

  مواد و روش ها
آزمــايش در مزرعــه تحقيقــاتي ايســتگاه تحقيقــات طــرق مركــز 

در قالـب   1386تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسـان در سـال   
ژنوتيپ هاي استفاده . تكرار اجرا شد 3طرح بلوكهاي كامل تصادفي در

ــامل ــده شـ ، 04-43 ،04-34، 04-9، 04-04،8-4، 04-3، 04-2شـ
ا دو منظـوره  ي ـو  يدانـه ا  يپ رشديبا ت04 -12 122-04، 101-04

ژنوتيپ هاي . انتخابي از ژرم پلاسم بانك ژن ملي گياهي ايران  بودند
مورد بررسي در اين آزمايش در دو محـيط تـنش و غيـر تـنش مـورد      

در محـيط غيـر تـنش آبيـاري بـه روش معمـول       . ارزيابي قرار گرفتند
تنش در مرحله رشـد  ) 1: (ر دو محيط تنش شاملصورت  پذيرفت و د



  561      ...يها پيژنوت عملكرد با مرتبط كيولوژيزيمورفوف اتيخصوص

تـنش در  ) 2(و ) 1يبرگي تـا انتهـاي سـاقه آبسـتن     4از مرحله (رويشي
بطور دقيقتر آعاز خروج پانيكول از ( از آغاز گلدهي(مرحله رشد زايشي 
، آبياري در خارج از مراحـل  )تا مرحله خميري نرم) غلاف برگ پرجمي

عمليات آمـاده سـازي زمـين در    . صورت گرفتمذكور بصورت معمول 
ارديبهشت ماه پس از مساعد شدن شرايط جوي با انجام يك شـخم و  

قبل از كاشت ميزان كودهاي مـورد  . سپس ديسك و تسطيح اجرا شد
در ايـن   .نياز در زمين پخش و توسط ديسك بـا خـاك مخلـوط  شـد    

ت اوره، فسـفا  يآزمايش براساس نتايج آزمـون مركـب خـاك كودهـا    
 150و  250، 200زان ي ـب بـه م ي ـم بـه ترت يوم و سـولفات پتاس ـ يآمون
كود اوره به صـورت سـرك در مرحلـه    . لوگرم در هكتار استفاده شديك

كاشــت در نيمــه دوم . مصــرف شــد يبرگــ 8پـس از تنــك و مرحلــه  
ارديبهشت بصورت خشكه كاري و آبياري بصورت نشـتي بـا سـيفون    

روز تا  9يط غير تنش به فواصل دوره هاي آبياري در مح. انجام گرفت
روز وتـا انتهـاي    7آغاز مرحله گلد هي و در مرحله گلـدهي بـه مـدار    

آبيـاري در  . رسيدگي فيزيولوژيك مجددآ به روال قبل صـورت گرفـت  
هر دو محيط تنش، در مراحل ياد شده قطع و در بقيه مراحل بـه روال  

بـه  هر كـرت آزمايشـي شـامل دو خـط كاشـت      . محيط غير تنش بود
صفات مـورد بررسـي در ايـن    . متر بود 4سانتي متر و طول  65فاصله 

آزمايش شامل تاريخ گلدهي، ارتفاع بوته، طول خوشه، ضخامت ساقه، 
تعداد پنجه بارور، وزن بيولوژيك، وزن دانه تك بوته و وزن صـد دانـه   

برداشت از دو خط وسه متر وسط هر خـط بـراي عملكـرد دانـه     .بودند
بوتـه تصـادفي در هـر كـرت      5ثبت ساير صـفا ت از  وبيوماس وبراي 

تجزيه واريانس يك متغيره ساده و مركب  به ترتيب بـراي  . انجام شد
هر محيط ودر سه محيط در صورت تاييد آزمون بارتلت بـراي صـفات   

ن هـا بـه روش دانكـن صـورت     يانگي ـسـه م يمقا.  مورد نظر انجام شد
معادلـه  . قـرار گرفـت   همبستگي ساده بين صفات مورد ارزيابي. گرفت

 ـ ك تـك بوتـه بـه    ي ـولوژين عملكـرد ب يرگرسيون خطي چند متغييره ب
ك شامل تـاريخ گلـدهي،   ير صفات مورفولوژير وابسته و سايعنوان متغ

ارتفاع بوته، طول خوشه، ضخامت ساقه، تعداد پنجه بـارور، وزن دانـه   
ق روش ي ـمستقل از طر ير هاييتك بوته، وزن صد دانه به عنوان متغ

ه كلاستر براي گروه ياز تجز. ط برازش شديدر هر سه مح 2ام به گامگ
ج حاصله با ينتا. بندي ژنوتيپ ها بر اساس صفات ياد شده استفاده شد

ثبـت و تجزيـه و    SPSSو Sigma  plot استفاده از نرم افزار هـاي،   
  . تحليل شدند

  
  ج و بحثينتا

ت مورفوفيزيولوژيـك مـورد   نتايج آزمون بارتلت نشان داد از صـفا 

                                                            
1 - Booting 
2 -Stepwise 

صـفات طـول پـانيكول و قطـر سـاقه در       يانس خطايبررسي تنها وار
مختلف غير معني دار بوده و از همگني و يكنـواختي لازم   يط هايمح

براي ادغام داده هاي سه آزمايش بمنظور تجزيه مركب برخوردار بـود  
ه ي ـو در مورد ساير صفات باتوجه به عدم يكنواختي واريـانس هـا تجز  

نتايج تجزيه مركب، اثر منابع تغييـر محـيط و   . مركب امكان پذير نبود
ژنوتيپ را براي طول پانيكول و فقط اثرژنوتيـپ را بـراي قطـر سـاقه     

ولي اثر متقابل محيط در ژنوتيپ را براي هـر دو   >P) 01/0(معني دار 
  . صفت معني دار نشان نداد

% 1پ در سطح يژنوتشات نشان داد كه اثر يه ساده آزمايج تجزينتا
ول اجـد (دار بـود   يدر هر سه محيط معن يبر  اغلب صفات مورد بررس

تعداد پنجه بارور در بين ژنوتيپ ها در محيط تنش در مرحله ).  3و1،2
زايشي تفاوت معنـي داري نداشـت، هـر چنـد درهـر محـيط ژنوتيـپ        

ن پنجه را داشت كه حاكي از تنوع ژنتيكـي موجـود در   يشتريب يمتفاوت
در ايـن صـفت   ) 20و  12، 3، 1(نتايج ساير مطالعات . ن صفت استاي

نيز تاكيد بر تفاوت ارقام و ژنوتيپ هاي سورگوم بويژه از نظر همزماني 
تعداد پنجه بارور همزمان . در رسيدگي در پانيكول هاي توليد شده دارد

تحت تـاثير شـرايط مـديريتي، تـراكم، حاصـلخيزي خـاك قـرار دارد        
ش در تعداد پنجه بارور موجب افزايش حجـم مخـزن يـا    افزاي). 2و19(

مقصد براي مواد فتوسنتزي است و در صورت بروز هر گونه تنش كـه  
موجب كاهش منبع يا مبدا شود كاهش وزن دانه و در نتيجـه كـاهش   

اين صـفت همبسـتگي   ). 8و  1(عملكرد در هر پانيكول را در پي دارد 
ــا عملكــرد  >P) 01/0(منفــي در ســه محــيط و فقــط معنــي داري   ب

بيولوژيك تك بوته در دو محيط تـنش زايشـي و رويشـي بـه ترتيـب      
ن پنجـه  در  يكمتر). 5جدول (داشت  = r -/.581. و= r  -/.629برابر

تفـاوت  . بـود  04-43و  04-12ط مربوط به ژنوتيپ هاي يهر سه مح
در دو ). 3و1،2جـدول  (بين ژنوتيپ ها در هر سه محيط معني دار بـود  

ن ارتفاع را ژنوتيـپ  يشتريب يشيدون تنش و تنش در مرحله زاط بيمح
 يش ـيط تنش در مرحلـه رو يدر شرا يبه خود اختصاص داد ول 12-04

   .ه ژنوتيپ ها بوديبلند تر از بق 04-101ژنوتيپ 
در اين مطالعه ارتفاع بوته در شرايط تنش در مرحله رشد رويشـي  

يت دسترسـي بـه   بشدت تحت تاثير قرار گرفت و بـا افـزايش محـدود   
رطوبت، ارتفاع كاهش يافت در حاليكه اين كاهش در شرايط تنش در 

ر رس تر بوده و دوره يكه د ياهانيگ. مرحله رشد زايشي چشمگير نبود
 يشـتر يك بي ـولوژيداشـتند ارتفـاع و وزن ب   يتر يطولان يشيرشد رو
اين صفت همبستگي مثبت در سه محيط   و فقط معني داري  .داشتند

)01/0 (P<       با عملكرد بيولوژيـك تـك بوتـه در دو محـيط تـنش در
داشـت   =r/.689و  =r/.756مرحله زايشي و بدون تنش به ترتيب برابر

نتايج ديگري نيز حاكي است با كاهش ارتفاع سهم ذخـاير  ). 3جدول (
ميزان كاهش در ) 8(بلوم و ابركان ).  12،8و13(ساقه كاهش مي يابد 

كي در مقايسه بـا شـرايط  نرمـال در    طول  ساقه در شرايط تنش خش
كمتر %) 36(نسبت به ژنوتيپ كوتاه %) 26(ژنوتيپ هاي بلند سورگوم 
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تفاوت بين ژنوتيپ ها  از نظر قطر ساقه در هر سه محـيط معنـي   . بود
اگر چه در مقايسات ميانگين  حاصل از تجزيه ). 3و1،2جدول (دار بود 
بيشـترين قطـر    04-122ژنوتيـپ  ) داده ها ارائه نشـده اسـت  (مركب 

ميليمتـر كمتـرين    87/13بـا قطـر     04-8و ژنوتيپ ) ميليمتر 22/25(
ميزان را به خود اختصاص داد، اما نتايج بدست آمده در هر محـيط بـا   

قطر سـاقه در بـين ارقـام و واريتـه     ). 4جدول(اين نتايج توافق داشت 
برخوردار هاي سورگوم دانه اي متغير و متفاوت و از تنوع نسبتا بالايي 

است، هر چند اين صفت مانند طول سـاقه و تعـداد پنجـه در ارقـام و     
واريته هاي سورگوم دانـه اي تحـت تـاثير شـرايط مـديريتي، ميـزان       
دسترس به منابع و شرايط محيطي بويژه آب، ميزان تشعشع دريـافتي  
و مواد غذايي به خصوص نيتروژن و آرايش فضايي بوته هـا قـرار دارد   

  ).19و  18، 11، 3، 2، 1(

نشـان داد كـه اثـر    ).  3و1،2جدول (شات يه ساده آزمايج تجزينتا 
 01/0(دار بود  يپ  بر تعداد روز تا گلدهي  در هر سه محيط معنيژنوت

(P< .      تعداد روز تا گلدهي در بين ژنوتيـپ هـا در هـر محـيط تفـاوت
ط  يدر هـر سـه مح ـ    ين تعـداد روز تـا گلـده   يشـتر يداشت، اگر چه  ب

باعـث   يش ـيط تنش در مرحله رويشرا.  بود 04-12به ژنوتيپ مربوط 
تـنش  . ط بدون تنش بودين زمان نسبت به شرايا يدرصد 16ش يافزا

به علت زمان  اعمال تنش در اولين وقـايع ظـاهري    يشيدر مرحله زا
تفاوت محسوسي با شرايط بدون تنش در اغلب ژنوتيـپ   يآغاز  گلده

ز در ي ـن ژنوتيـپ ن يد نكرد، زودرس تـر جايها در تعداد روز تا گلدهي  ا
  . بود 04-2ش ژنوتيپ يهر سه آزما

  

  
  تنش بدون طيمح در يبررس مورد صفات مربعات نيانگيم-1جدول

  منابع
 راتييتغ

 درجه

 يآزاد 
 وزن

 كيولوژيب
 دانه وزن

 بوته

 صد وزن
 دانه

 ساقه قطر

 روز تعداد
  تا
 يگلده

 بوته رتفاعا
 پنجه تعداد

 بارور
 خوشه طول

 4520/83ns 1152/20ns 0/244ns 4/094ns 53/200ns 153/033ns 0/311ns 8/895ns 2 بلوك

 **2036/91ns 0/364ns 44/822** 257/426** 15743/615* 1/484** 454/921 *272861/11 9 پيژنوت

 5/658 0/199 196/404 21/459 3/323 0/173 1147/237 39729/167 18 خطا

ns،**، *درصد 5درصد و 1دار در سطح  يدار، معن ير معنيب غيبه ترت  
  

  يشيرو مرحله در يرطوبت تنش طيدرمح يبررس مورد صفات  مربعات نيانگيم-2جدول
منابع

 راتييتغ
درجه 
 يآزاد

 كيولوژيوزن ب
وزن دانه
 بوته

وزن صد
 دانه

 قطر ساقه
تعداد روز 

 يتا گلده
 تهارتفاع بو

تعداد پنجه 
 بارور

 طول خوشه

 ns 475/86 ns 0/027 ns 3/439 ns 0/033ns 544/90ns 0/468ns 4/220ns 187/5 2 بلوك
 **493/526 **0/695 **16853/86 **174/459 **62/732 **0/568 **1559/869 **184546/29 9 پيژنوت

 9/081 0/178 170/233 10/848 5/701 0/08 396/88 25233 18 خطا
ns،**، *درصد 5درصد و 1دار در سطح  يدار، معن ير معنيب غيبه ترت  

  
  يشيزا مرحله در يرطوبت تنش طيدرمح يبررس مورد صفات  مربعات نيانگيم -3جدول

منابع
 راتييتغ

درجه 
 يآزاد

وزن 
 كيولوژيب

وزن دانه
 بوته

 قطر ساقه وزن صد دانه
تعداد روز 

 يتا گلده
 ارتفاع بوته

تعداد پنجه 
 بارور

طول 
 خوشه

 20645/83ns 734/568ns 0/080ns 2/972ns 10/033ns 1939/600ns 0/296ns 22/972ns 2 بلوك
 **856/498ns 1/153** 37/846** 603/985** 5315/719** 2/723ns 280/672 **51872/68 9 پيژنوت

 20/429 1/806 596/896 27/219 4/140 0/119 658/027 8817/130 18 خطا
ns،**،*درصد 5درصد و 1دار در سطحيدار، معنير معنيب غيرتبه ت 

 
  
  



  563      ...يها پيژنوت عملكرد با مرتبط كيولوژيزيمورفوف اتيخصوص

  1كيتفك به طيمح هر در سورگوم يها پيژنوت در يبررس مورد صفات نيانگيم سهيمقا -4جدول

 پيژنوت طيمح
تعداد روز تا 

 يگلده

وزن
  بيولوژيك

گرم در (
 )بوته

قطر 
  ساقه

 )متريليم( 

  وزن دانه 
گرم در (

 )بوته

وزن صد 
  دانه

 )گرم(

تفاع ار
  بوته
 )
 )متريسانت

تعداد پنجه 
 بارور

طول 
  خوشه
  )
 )متريسانت

 61/67ef 200/0b 21/66b 33/04b 2/83abc 105/0g 1/11d 21/67bc 04-4 بدون تنش
 12-04 88/33a 1117/0a 21/15b 54/18b 3/267ab 303/3a 1/00d 17/89cd 
 43-04 80/00b 900/0a 20/67bc 46/10b 3/43a 289/0a 1/00d 17/00d 

 
101-
04 70/00cde 450/0b 17/28de 39/37b 2/50bc 261/7b 2/00bc 51/89a 

 
122-
04 74/33bc 408/3b 25/85a 71/99ab 2/40c 131/7f 1/22cd 47/89a 

 2-04 60/33f 383/3b 19/37bcd 48/51b 2/83abc 106/7g 3/11a 23/22b 
 3-04 65/33def 266/7b 13/33f 59/48ab 2/90abc 196/7d 1/77bcd 23/33b 
 8-04 61/67ef 233/3b 13/68f 38/95ab 3/33a 201/7d 1/22cd 20/22bcd 
 9-04 62/00ef 291/7b 15/39ef 80/95ab 3/23ab 226/7c 1/00d 23/55b 
 34-04 71/33cd 516/7b 17/59cde 119/8a 2/93abc 158/3e 2/22b 23/56b 

تنش در مرحله
 يشيزا

4-04 64/33c 316/7b 22/10b 30/79b 2/833ab 100g 2/00a 23/22b 

 12-04 83/67a 891/7a 22/62b 61/56b 3/167a 330a 1/00b 19/45b 
 43-04 78/67ab 900a 20/18bc 102/8a 3/133a 286/7b 1/00b 19/33b 

 
101-
04 65/33c 441/7b 16/19cd 34/90b 1/933d 260/7c 2/33a 51/33a 

 
122-
04 76/33b 450b 27/10a 59/40b 2/20cd 146/7f 1/55ab 53/44a 

 2-04 62/33c 225b 20/77b 33/06b 2/40bcd 114/0g 2/22a 23/78b 
 3-04 65/00c 300b 13/99d 51/83b 3/20a 205de 1/55ab 23/00b 
 8-04 64/00c 275b 13/38d 26/08b 2/70abc 182/7e 1/11b 21/66b 
 9-04 64/33c 266/7b 15/66d 63/49b 3/03a 216/7d 1/77ab 23/22b 
 34-04 64/67c 483/3b 14/43d 58/74b 2/70abc 159/7f 1/66ab 24/44b 

تنش در مرحله
 يشيرو

4-04 62/67d 275/0bc 20/66ab 34/53ab 2/73abc 105/0de 2/11ab 21/78b 

 12-04 106/3a 375/0b 23/68a 14/62b 1/36f 136/7cde 1/33b 17/44b 
 43-04 87/67b 541/7a 20/98a 35/98ab 2/63bcd 201/7a 1/00b 15/00b 

 
101-
04 77/67c 275/0bc 16/08c 26/27ab 1/90ef 210/0a 2/44ab 38/45a 

 
122-
04 78/00c 283/3bc 22/98a 45/29ab 2/00de 121/0cde 1/55ab 44/89a 

 2-04 62/33d 150/0c 17/23bc 22/76b 2/33cde 91/67e 2/44ab 21/67b 
 3-04 64/33d 133/3c 14/85c 73/95a 3/10ab 153/3bc 3/00ab 21/89b 
 8-04 64/33d 158/3c 14/56c 17/60b 3/13ab 141/0cd 4/11a 18/33b 
 9-04 64/33d 166/7c 14/36c 36/93ab 3/33a 186/7ab 1/11b 20/56b 
 34-04 71/67cd 133/3c 16/72c 36/09ab 2/60bcd 105/0de 2/00ab 20/22b 

  .ندارند >P) 05/0(داراي حروف مشترك اختلاف معني داري  ين هايانگيدر هر ستون و در هرمحيط م
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  رطوبتي مختلف طيشرا در يبررس مورد صفات نيب يهمبستگ -5جدول

 
طول 
 خوشه

تعداد پنجه 
 بارور

 وزن صد دانه ارتفاع بوته
وزن تك 

 بوته
 قطر ساقه

وزن 
 كيولوژيب

 يروز تا گلده

 طول خوشه 

 0/157ns -0/101ns -0/845** -0/006ns 0/273ns -0/222ns 0/001ns  ط بدون تنشيشرا
 0/432ns -0/094ns -0/835** -0/177ns 0/324ns -0/129ns 0/036ns  يشيط تنش در مرحله زايشرا
 0/021ns 0/057ns -0/391ns 0/169ns 0/167ns -0/063ns -0/023ns-  يشيط تنش در مرحله رويشرا

 تعداد پنجه بارور
 

 0/442ns -0/409ns 0/164ns -0/167ns -0/229ns -0/365ns-   ط بدون تنشيشرا
 *0/520ns -0/629* -0/549ns -0/041ns -0/629* -0/670-   يشيط تنش در مرحله زايشرا
 0/214ns 0/323ns 0/000 -0/568* -0/581* -0/520ns-   يشيط تنش در مرحله رويشرا

 ارتفاع بوته
 

 *0/518ns -0/134ns -0/202ns 0/689* 0/647    ط بدون تنشيشرا
 *0/337ns 0/542ns -0/094ns 0/756** 0/648    يشيط تنش در مرحله زايشرا
 0/097ns 0/080ns -0/224ns 0/626* 0/255ns    يشيط تنش در مرحله رويشرا

 وزن صد دانه
 

 0/054ns -0/361ns 0/389ns 0/183ns-     ط بدون تنشيشرا
 0/474ns -0/185ns 0/330ns 0/271ns     يشيط تنش در مرحله زايشرا
 **0/419ns -0/701* -0/438ns -0/756     يشيط تنش در مرحله رويشرا

 وزن تك بوته
 

 0/050ns 0/034ns 0/105ns-      ط بدون تنشيشرا
 *0/194ns 0/727** 0/653      يشيط تنش در مرحله زايشرا
 0/197ns -0/209ns -0/333ns-      يشيط تنش در مرحله رويشرا

 قطر ساقه
 

 0/382ns 0/479ns       ط بدون تنشيشرا
 *0/348ns 0/609       يشيط تنش در مرحله زايشرا
 *0/701 *0/709       يشيط تنش در مرحله رويشرا

 كيولوژيوزن ب

 **0/931        ط بدون تنشيشرا
 **0/891        يشيط تنش در مرحله زايشرا
 **0/728        يشيط تنش در مرحله رويشرا

         ط بدون تنشيشرا يروز تا گلده

         يشيط تنش در مرحله زايشرا  

         يشيط تنش در مرحله رويشرا  
ns،**، *درصد5درصد و 1دار در سطح  يدار، معن ير معنيب غيبه ترت 

  
و  04-101پ نشـان داد ژنوتيـپ   يژنوت ين اثر اصليانگيسه ميمقا

ن طـول  يشـتر يط تـنش ب يط بدون تـنش و دو مح ـ يحدر م  122-04
ن طـول  يط كمتـر يدر هر سه مح 04-43خوشه را داشته اند و ژنوتيپ

انس مركب صفت طول خوشه نشان يه واريج تجزينتا .خوشه را داشت
دار  يمعن ـ %1پ در سـطح  يط و ژنوتيمح ير اثر اصلييداد كه منابع تغ

. دار بـود  ير معن ـي ـپ غي ـط در ژنوتيكـه اثـر متقابـل مح ـ   يبود در حال
ط بدون يان محيم يط نشان داد تفاوت آمارين اثر محيانگيسات ميمقا

 يش ـيوجود نداشت و تنش در مرحله رو يشيتنش و تنش در مرحله زا
اين امـر حـاكي   .  گر داشتيط دينسبت به دو مح يطول خوشه كمتر

بر طول خوشه نداشته، امـا   يتأثير چندان يشياست كه تنش در دوره زا
باعث كاهش طـول خوشـه شـده     يشيدر دوره رشد رو يت آبيدمحدو
پ  در تجزيـه مركـب نشـان داد  كـه     ين اثر ژنوتيانگيسه ميمقا. است
ب بـه  ي ـن طول خوشه بـه ترت يشتريب يدارا 04-101و  04-122ارقام 

ن طول خوشـه  يكمتر 04-43متر و رقم يسانت. 89/50و 74/48زان يم
 . سانتيمتر داشت 96/17را به طول 

 يط بدون تنش نشان داد كـه همبسـتگ  يصفات در مح يبستگهم

ك تك بوته يولوژين وزن بيب)  r=0/69,α=0/01( يدار يمثبت و معن
 ــ ــاع، همچن ــولوژين وزن بيو ارتف ــده  ي ــا گل ــه و روز ت ــك بوت  يك ت

(r=0/93,α=0/01)  ط تنش در مرحله يدر شرا). 5جدول(وجود داشت
 ـمثبت و معني داري  ينيز همبستگ يشيرشد زا ولوژيـك و  ين وزن بيب

ط تـنش  يدر شرا). 5جدول(وجود داشت  يصفات ارتفاع و روز تا گلده
همبستگي مثبت و معني داري ميان صفت تعداد روز  يشيدر مرحله رو

ك و قطـر سـاقه وجـود    يولوژيو صفات وزن صد دانه، وزن ب يتا گلده
ط يه شـرا ي ـدر كل يلذا دو صفت ارتفاع و روز تا گلده). 5جدول (داشت

ك تك بوته داشتند كه نشان يولوژيدار با وزن ب يار معنيبس يهمبستگ
دهنده اين است كه در ارقام ديررس به علت افزايش طول دوره رشـد  
ميزان توليـد مـواد فتوسـنتزي و در نتيجـه عملكـرد بيولوژيـك گيـاه        

  .افزايش يافته است
ج برازش رگرسيون خطي چند متغييره به روش گـام بـه گـام    ينتا
بـه عنـوان    يط صفت تعداد روز تا گلـده يداد كه در هر سه محنشان 

ك تـك  يولوژيتغييرات وزن ب يار مطلوبيبه نحو بس) x(صفت مستقل 
 1،2معادلات . را  به عنوان متغير وابسته تبيين و توصيف كرد) y(بوته 
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  .ت آمده استبدس يشيتنش در مرحله روو  يش ـيبدون تنش، تنش در مرحلـه زا  يط هايمح يبه ترتيب برا 3و
y= -1631.17+30.329x                         R2

Adj =0.86                                                     1معادله 
y= -1541.34+28.98x                           R2

Adj =0.79                                                     2معادله
y=-249.788+6.749x                      R2

Adj =0.53                                                               3معادله    
قرابت و نزديكي ژنوتيپ ها و گروه بندي آنها بـر اسـاس صـفات    

 5يق تجزه خوشه اي با ادغام گـروه هـا در فاصـله    مورد بررسي از طر
به ترتيب براي شرايط نرما ل،  تنش  3الي  1واحد در دندروگرام هاي 

.  در مرحله رشد زايشي و تنش در مرحله رشد رويشي ارائه شـده اسـت  
در صـفات مـورد بررسـي از    )خوشـه هـا   (ارزش هر يك از كلاسترها 

يانگين كل  ونيز وجود تنوع در طريق انحراف ميانگين كلاستر ها از م
براي شرايط نرمـا ل،  تـنش    8و 7، 6ژنوتيپ ها به ترتيب  در جداول 

در مرحله رشد زايشي و تنش در مرحله رشد رويشي نشـان داده شـده   
 . است

در محيط نرمال  و محيط تنش در مرحله رشد زايشي ژنوتيپ هـا  
ر هـر  دوكلاسـتر   در دو كلاستر جداگانه قرار گرفتند و وژنوتيپ هـا د 

ــد   ــپ ). 2و 1شــكل (مشــابه هــم بودن در  04-43و  04-12دو ژنوتي
كلاستر دوم قرابت نزديك تري داشتند،  حال آنكه ساير ژنوتيپ ها در 

در ايـن كلاسـتر   . كلاستر اول جاي گرفته ومشـابهت بيشـتري دارنـد   
از لحاظ صـفات طـول خوشـه،    ) 6جدول (ژنوتيپ ها در محيط نرمال 

بارور و عملكرد دانه تك بوته بالاتر از ميانگين كـل بودنـد   تعداد پنجه 
وبا توجه به وجود تنوع در اين صفات در صورت داشتن وراثت پـذيري  
مطلوب مي توان از اين ارقام براي افزايش عملكرد در اصـلاح واريتـه   

اين ارقام درسايرصفات كمتر از ميـانگين كـل   . هاي سوركوم بهره برد
نظر صفات ارتفاع بوته، وزن صد دانه، قطر سـاقه و  گروه دوم از .بودند

و با توجه به ) 6جدول (تعداد روز تا گلدهي بالاتر از ميانگين كل بودند 
وجود تنوع در اين صفات ونيز در صورت داشتن وراثت پذيري مطلوب 
مي توان از اين ارقام براي افزايش عملكرد بيولوژيك باتوجه بـه ديـر   

در محـيط تـنش   . اريته هاي سوركوم بهره بـرد رسي آنها  در اصلاح و
عليرغم مشابهت ارقام درهـر دو كلاسـتر بـا محـيط     ) 2شكل (زايشي 

نرمال ولي در خوشه اول ژنوتيپ ها از نظر صفات طول خوشه وتعـداد  
و درسايرصـفات كمتـر از   ) 7جـدول  (پنجه بارور بالاتر از ميانگين كـل 

ز نظر صـفات ارتفـاع بوتـه،    در كلاستر دوم ارقام ا. ميانگين كل بودند
وزن صد دانه،قطر ساقه، تعداد روز تا گلدهي و عملكرد دانه تك بوتـه  

وبا توجه به وجود تنـوع در ايـن   ) 7جدول (بالاتر از ميانگين كل بودند 
صفات در صورت داشتن وراثت پذيري مطلوب مي توان از ايـن ارقـام   

در صورت بـروز  براي افزايش عملكرد در اصلاح واريته هاي سوركوم 
در محيط تنش در مرحلـه رشـد   . تنش در مرحله رشد زايشي بهره برد

شـكل  (رويشي ژنوتيپ ها در چهار كلاستر جداگا نه گروه بندي شدند 
از لحــاظ صــفات  04-2،3،8،9،34در كلاســتر اول ژنوتيــپ هــاي ). 3

تعداد پنجه بارور، وزن صد دانـه و عملكـرد دانـه تـك بوتـه بـالاتر از       
كل بودند و عليرغم كاهش در عملكرد بيولوژيك تـك بوتـه       ميانگين

). 8جـدول  (بيشترين عملكرد دانه تك بوته در اين ارقام مشاهده شـد  
لذا بنظر مي رسد اين ارقام براي بهبود شاخص برداشت ارقام مطلوبي 

در كلاستر دوم ژنوتيـپ  .  در شرايط تنش در مرحله رشد زايشي باشند
اين ژنوثيپ ها از نظـر صـفات   .  قرار داشتند 04 -) 101،122،4(هاي 

طول خوشه،  عملكرد دانه تك بوته و،قطـر سـاقه بـالاتر از ميـانگين     
در كلاسـتر  .  و درسايرصفات كمتر از ميانگين كل بودند) 8جدول (كل

نيز جـاي گرفتنـد    04-43و  04-12سوم و چهارم بترتيب دو ژنوتيپ 
ز ايـن مطالعـه و در يـك    بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده ا     ). 3شكل (

جمعبندي كلي بنظر مي رسد در صورت مواجهه با شرايط محـدوديت  
رطوبتي در طول دوره رشد سورگوم كه با توجه بـه شـرايط خشـك و    
نيمه خشك اقليمي در كشور در سالهاي مكرر اين امر حـادث شـده و   
دور از انتظار نيست ارزيابي تنوع موجود و وجود اختلافات ژنتيكـي در  

فات مورفوفيزيولوژيك موثر و مرتبط بـا عملكـرد در ژنوتيـپ هـاي     ص
سورگوم و شناخت عكس العمل و واكنش اين صفات در شرايط تـنش  
رطوبتي گامي موثر در برنامه هاي بهبود ژنتيكي عملكرد و اصلاح اين 

  . محصول مي تواند باشد

  

  
   ط بدون تنشيپ در شرايژنوت 10ه كلاستر يتجز-1شكل
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اين بررسي حاكي از تنوع و وجود اختلافات ژنتيكي در اين صفات 

واكنش به تنش  و گروه بندي متفاوت ارقام وژنوتيپ هاي سورگوم در
بررسـي هـاي    . قطعا.  خشكي در مراحل  مختلف فنولوژيكي رشد بود

آينــده بمنظــور تــوارث ايــن صــفات و نحــوه تــوارث آنهــا در شــرايط 
پس از شناخت چكونگي . محدوديت رطوبتي مورد نياز و ضروري است

توارث مي توان از اين صفات در برنامـه هـاي اصـلاحي سـورگوم در     
  .   ش جهت افزايش و يا ثبات عملكرد بهره بردمحيط هاي تحت تن

  يقدردان
-25-85149 شـماره  يقـات يتحق طـرح  ياجرا قيطر از مقاله نيا

 يمال تيحما و بذر و نهال هيته و اصلاح قاتيتحق موسسه 12-42-2
 ارشـد  يكارشناس ـ نامـه  اني ـپا از يبخش و رفتهيپذ صورت موسسه آن

  .شود يم يقدردان و رتشك لهيوس نيبد كه باشد يم دوم نگارنده

 
  يشيط تنش در مرحله زايپ در محيژنوت 10ه كلاستر يتجز -2شكل

 

 
 رويشي تنش طيمح در پيژنوت 10 كلاستر هيتجز - 3 شكل

 
 از حاصل يها گروه در تنش بدون طيمح در سورگوم يها پيژنوت در مورفوفيزيولوژيك فاتص يبرا كل نيانگيم از انحراف و نيانگيم - 6جدول

  كلاستر هيتجز

كلاس ژنوتيپ
  تر

تعداد 
  روز
تا 
 يگلده

وزن
  بيولوژيك

  )بجز دانه(
گرم در ( 

 )بوته

قطر 
  ساقه

ميليم(
 )تر

  وزن دانه
گرم در ( 

 )بوته

وزن صد 
  دانه

 )گرم(

ارتفاع 
  بوته

متيسانت(
 )ر

  تعداد
جه پن

 بارور

طول 
  خوشه

ميسانت(
 )تر

)8،9،4،122،2،101،34،3(-04  
 

1  
 

  42/29 71/1 53/173 87/2 51/61 98/17 15/132 83/65 نيانگيم
 

  
انحراف از

 ن كليانگيم
05/0- 32/0- 03/0- 04/0 03/0- 12/0- 09/0 09/0 

 44/17 00/1 17/296 35/3 14/50 91/20 07/442 17/84 نيانگيم 2 04-)12،13(

  
انحراف از

 ن كليانگيم
21/0 28/1 13/0 15/0- 13/0 5/0 36/0- 35/0- 

 43/23 35/1 85/234 11/3 83/55 45/19 11/287 75 ميانگين كل
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 از حاصل يها گروه در زايشي تنش طيمح در سورگوم يها پيژنوت در مورفوفيزيولوژيك صفات يبرا كل نيانگيم از انحراف و نيانگيم - 7جدول
  ستركلا هيتجز

 ژنوتيپ
كلاس
  تر

تعداد 
  روز
تا 
 يگلده

وزن
  بيولوژيك

  )بجز دانه(
گرم در ( 

 )بوته

قطر 
  ساقه

 )متريليم(

  وزن دانه
گرم در ( 

 )بوته

وزن صد 
  دانه

 )گرم(

ارتفاع 
  بوته

 )متريسانت(

  تعداد
پنجه 
 بارور

طول 
  خوشه

 )متريسانت(

)8،9،4،122،2،101،34،3(-
04  
 

 51/30 78/1 17/173 63/2 79/44 95/17 50/113 79/65 نيانگيم 1

  
انحراف از

 ن كليانگيم
04/0- 36/0- 04/0- 14/0- 40/0- 14/0- 1/0 08/0 

 39/19 1 33/308 15/3 19/82 40/21 27/425 17/81 نيانگيم 2 04-)12،13(

  
انحراف از

 ن كليانگيم
18/0 42/1 15/0 57/0 15/0 54/0 38/0- 31/0- 

 28/28 62/1 2/200 73/2 26/52 64/18 49/175 86/67 ميانگين كل
  
 از حاصل يها گروه در رويشي تنش طيمح در سورگوم يها پيژنوت در مورفوفيزيولوژيك صفات يبرا كل نيانگيم از انحراف و نيانگيم - 8جدول

  كلاستر هيتجز

  كلاستر ژنوتيپ
  تعداد روز

تا 
 يگلده

 بيولوژيكوزن
  )بجز دانه(

گرم در ( 
 )بوته

قطر 
  ساقه

 )متريليم(

  وزن دانه
گرم در ( 

 )بوته

وزن صد 
  دانه

 )گرم(

ارتفاع 
  بوته

 )متريسانت(

  تعداد
پنجه 
 بارور

طول 
  خوشه

 )متريسانت( 

)2،8،3،9،34(-
04  
 

1  
 

 53/20 53/2 53/135 9/2 46/37 54/15 07/79 4/65 نيانگيم               

  
نيانگيانحراف از م
 كل

11/0- 24/0- 14/0- 08/0 15/0 06/0- 2/0 14/0- 

)4،122،101(-
04 

 04/35 04/2 33/145 21/2 36/35 91/19 48/85 78/72 نيانگيم 2

  
نيانگيانحراف از م
 كل

01/0- 17/0- 09/0 02/0 12/0- 0 03/0- 45/0 

 44/17 33/1 67/136 37/1 62/14 68/23 28/288 33/106 نيانگيم 3 12-04

  
نيانگيانحراف از م
 كل

43/0 76/1 3/0 57/0- 45/0- 05/0- 36/0- 27/0- 

 15 1 67/201 63/2 97/35 98/20 86/100 67/87 نيانگيم 4 43-04

  
نيانگيانحراف از م
 كل

18/0 03/0- 15/0 04/0 04/0 38/0 52/0- 37/0- 

 02/24 11/2 2/145 51/2 4/34 21/18 09/104 93/73 ميانگين كل 
  
 منابع
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