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  چكيده

ها بـر   آندانه، روغن و صفات مورفولوژيك و بررسي آثار مستقيم و غيرمستقيم  اين پژوهش با هدف مطالعه روابط بين صفات عملكرد، اجزاء عملكرد
در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي     ) عدم تـنش و تـنش خشـكي   (در دو محيط رطوبتي  ژنوتيپ گلرنگ بهاره داخلي و خارجي 100عملكرد دانه 

اد در هر دو محيط رطوبتي عملكرد دانه با تعداد شاخه در بوته، تعـداد قـوزه   ضرايب همبستگي نشان د. انجام شد 1391دانشگاه صنعتي اصفهان در سال 
داري داشت ولي بـا صـفت ارتفـاع     در بوته، تعداد دانه در قوزه، وزن هزار دانه درصد روغن، شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت و معني

اي مهمترين صفات جهت بهبود عملكرد دانه را تعيين و نشـان داد كـه بـراي     يون مرحلهتجزيه رگرس. داري نشان داد دهي همبستگي منفي و معني شاخه
لـيكن در  افزايش عملكرد دانه در شرايط عدم تنش گزينش غير مستقيم بايستي ابتدا روي تعداد قوزه در بوته و سپس تعداد دانه در قـوزه صـورت پـذيرد    

نتايج حاصل از تجزيه ضرايب مسير نشان داد كه در هر دو شرايط رطوبتي تعـداد دانـه   . اصلاح گرددشرايط تنش خشكي بايستي ابتدا تعداد دانه در قوزه 
فنولوژيك، مخزن، بيوماس، بيولوژيك و عامل،  5ها در شرايط عدم تنش نشان داد  تجزيه به عامل. در قوزه بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد دانه داشت

. درصد تنوع صفات مورد مطالعـه را توجيـه كردنـد    63عامل فنولوژيك، عملكرد و عامل اقتصادي  3تنش خشكي  درصد و در شرايط 74عامل اقتصادي 
  .تواند در انتخاب غير مستقيم عملكرد دانه گلرنگ در شرايط رطوبتي متفاوت بكار گرفته شود نتايج مطالعه روابط صفات مي

  
  ن، گلرنگها، تجزيه عليت، رگرسيو تجزيه عامل :واژه هاي كليدي

 
     1 مقدمه

ــگ زراعــي  ـــي  ) Safflower(گلرن ــام علم ــا ن  Carthamusب

tinctorius L. هاي خانواده  يكـي از گونهCompositae  26(است .(
عنوان يك گياه دانه روغني و به منظـور استحصـال روغـن    گلرنگ به

هـا پـيش تـاكنون در منـاطق      صنعتي، گياهي و توليد مارگارين از قرن
دانه گلرنگ داراي ). 31(گيرد  ن مورد كشت و كار قرار ميمختلف جها

درصـد   60تـا   36درصـد پـروتئين،    25تا  15درصد روغن،  45تا  25
گلرنگ به علت دارا بودن اسيد چرب غيراشباع و ). 19(باشد  پوسته مي

اي در حد روغن زيتون در  و نيز كيفيت تغذيه%) 78(ضروري لينولئيك 
ان يك گياه دانه روغنـي داراي اهميـت فـراوان    ارقام، به عنو برخي از

  ).26(باشد  مي
زيسـتي عملكـرد محصـولات زراعـي را كـاهش       هـاي غيـر   تنش

                                                            
كده نشدا ،اصلاح نباتات زراعت و گروهدانشيار  و دانشجوي كارشناسي ارشد -2و  1

  ه صنعتي اصفهان دانشگاكشاورزي، 
  )Email:majidi@cc.iut.ac.ir                         :نويسنده مسئول -(*

هاي غيـر زيسـتي، خشـكي مهمتـرين تنشـي       دهند و در بين تنش مي
است كه رشـد و توليـد گياهـان زراعـي را درسراسـر جهـان محـدود        

 هـاي  از تنش يت ناشدر مقابله با صدما اهانيگ ييتوانا. )23(سازد  مي
از  يطيمح هاي در مقابله با تنش اهانيعموماً گ. متفاوت است يطيمح

فرار از تنش، اجتناب از تنش و تحمل به تـنش اسـتفاده    سميسه مكان
هاي مقاومت به خشـكي در اصـلاح گــياهان     درك مكانيزم .دكنن يم

. )30 و 23(زراعــي بــراي منــاطق مســتعد خشكســالي ضــرورت دارد 
ژنتيكي عملكرد، تحت شرايط تنش، نيازمند تشـخيص روابـط   اصلاح 

هـايي جهـت   نيـاز ايجـاد شـاخص    بين اجزاء عملكرد به عنوان پـيش 
   ).6(باشد  انتخاب مي

از بزرگترين پيچيدگي اصلاح براي تحمل به تنش خشـكي عـدم   
هـاي متحمـل    هاي موثر براي گـزينش ژنوتيـپ   وجود معيارها و روش

بيان كردند كه بـراي شناسـايي   ) 13( همكارانكالهون و . )5( باشد مي
هـا در   هاي با عملكرد بالا در شرايط تنش خشكي، بايد ارزيابي ژنوتيپ

كم كردن اثر متقابل ژنوتيپ و محـيط و   منظورهشرايط تنش خشكي ب
. پذيري صفات انجـام شـود   در شرايط غير تنش براي بالا بردن وراثت
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بيني است، يك گيـاه بايـد    يشبراي محيطي كه شرايط آن غير قابل پ
 ).32( قادر به عكس العمل سريع به شرايط تنش و عدم تـنش باشـد  

هاي متحمل به خشكي به طور مسـتقيم بـا سـنجش     گزينش ژنوتيپ
عملكرد و يا به طور غير مستقيم بر اساس صـفات مورفوفيزيولوژيـك   

  .شود همبسته با تحمل به خشكي انجام مي
توجه بـه ارتبـاط بـين صـفات و انتخـاب      نژادي، عدم  در برنامه به

مستقيم براي يك صفت پيچيده نظيـر عملكـرد ممكـن اسـت نتـايج      
ريـزي صـحيح در    لذا در راسـتاي برنامـه  . نداشته باشد مطلوبي را در بر

هـاي بـين صـفات مـورد      هاي انتخاب، لزوم توجه به همبستگي برنامه
ارتبـاط بـين   از ضرايب همبستگي ساده براي تعيين نحوه . تاكيد است

عملكرد و اجزاي آن و همچنين در روابط بين اجزاي عملكرد به طـور  
هـر چنـد ضـرايب    ). 11و  7، 6، 5(اي استفاده گرديـده اسـت    گسترده

همبستگي بين خصوصيات مورفولوژيك و زراعي در تعيين اجزاي يك 
صفت پيچيده مانند عملكرد مفيد اسـت، امـا درك دقيقـي از اهميـت     

نمايـد  و غير مستقيم هريك از اجزاي آن را فراهم نمـي اثرات مستقيم 
شود كه يك صفت عـلاوه بـر    زيراكه در بسياري از موارد مشاهده مي

اثر مستقيمي كه بر صفت ديگر دارد، از طريق ساير صفات نيز به طور 
  . گذارد مستقيم بر آن اثر مي غير

 هـاي گلرنـگ گـزارش    با ارزيابي ژنوتيـپ ) 3(باقري و همكاران  
كردند، عملكرد تك بوته با تعداد روز تا ظهور اولين گـل، قطـر طبـق،    
تعداد طبق در بوته ، تعداد دانه در طبق و وزن هـزار دانـه همبسـتگي    

ــي  ــت و معن ــاران  . داري دارد مثب ــا و همك ــتفاده از   )9(آچاري ــا اس ب
هاي متنوع گلرنگ مشاهده نمودند كه وزن هزار دانه بيشترين  ژنوتيپ

و  )6(مطالعــات حــاتم زاده  .م را بــر عملكــرد دانــه داردتــاثير مســتقي
رطوبتي نشان داد كـه   در شرايط عادي) 2(همكاران همچنين اميني و 

تواند بيشترين  تعداد غوزه در بوته با دارا بودن بيشترين اثر مستقيم مي
در مطالعـات امينـي و    .نقش را در افـزايش عملكـرد دانـه ايفـا نمايـد     

اولين متغيير وارد شده به مـدل   داد دانه در غوزهتعصفت ) 2(همكاران 
در مطالعه تـوكلي   .بود و بيشترين ضريب را در مدل رگرسيوني داشت

در شرايط عدم تنش صـفت تعـداد دانـه در قـوزه و در     ) 5(و همكاران 
شرايط تنش خشكي صفت روز تا پايان گلدهي اولين متغييرهاي بودند 

ژنوتيـپ   56در بررسـي   )6(زاده  حـاتم  .كه وارد مدل رگرسيوني شدند
درصـد از واريـانس را    2/97گلرنگ بيان كرد كه بـار سـه عامـل اول    

وري، مخزن و سرمايه ها را به ترتيب عامل بهرهكند و عاملتوجيه مي
  .ثابت گياه نام گذاري كرد

اجزاي عملكرد از يكـديگر مسـتقل نيسـتند و بـراي رسـيدن بـه       
هـاي رطـوبتي بـه     تـنش . ا مهم اسـت ه عملكرد بهينه، تناسب بين آن

افشاني باعث نمـو غيرطبيعـي    عنوان يك عامل محيطي در زمان گرده
كيسه جنيني و عقيمي دانه گرده و در پـي آن كـاهش تعـداد دانـه در     

در چنين شرايطي بررسي روابط بين اجزاء عملكرد باعث . شود قوزه مي
مچنـين در  ه. شـود  شناسايي ارقام داراي اجزاي عملكرد مناسـب مـي  

هاي ژنتيكي صفات مهم، روابط خـاص   اصلاح نباتات، شناخت ويژگي
گـذاري صـفات بـر     بين آنها، عوامل مـوثر بـر عملكـرد و نحـوه تـاثير     

گيــري در مــورد طراحــي و اجــراي  همــديگر يكــي از مبــاني تصــميم
گلرنگ داراي چند مركز تنـوع  ). 3(باشد  هاي مختلف اصلاح مي روش

سه قاره آسيا، آفريقا و برخي مناطق اروپا پراكنش  باشد و در در دنيا مي
  . دارد

هاي داخلي و خارجي و نيـز نقـش تـنش    زمان ژنوتيپبررسي هم
تجزيه ضرايب مسـير  . خشكي بر روابط صفات كمتر مطالعه شده است

روش مناسبي براي تعيين سهم اثرات مستقيم و غير مسـتقيم صـفات   
تعـداد متغيرهـاي مسـتقل زيـاد     وقتي ). 29و  18(باشد  بر يكديگر مي

هـاي متعـددي وجـود     باشد، براي پيدا كردن معادلـه رگرسـيون روش  
در ايـن  . ترين روش، روش گام به گام است ولي متداول. خواهد داشت

روش متغيرها بر اساس نظم تعيين شـده كـه محقـق آن را مشـخص     
بـدين  . شـوند  كند يكي پس از ديگري وارد معادلـه رگرسـيون مـي    مي
ترين عامل رگرسيون كـه باعـث افـزايش هرچـه      ب كه ابتدا مهمترتي

گـردد، بـه    شـود، وارد معادلـه رگرسـيون مـي     سريعتر ضريب تبيين مي
 بـر  آمـدن  فائق براي ).20(گردد  همين ترتيب متغير بعدي تعيين مي

 از راسـتايي،  چندگانه از جملـه هـم   همبستگي و رگرسيون مشكلات
هـا روشـي بـراي     تجزيه به عامل ودش مي استفاده ها عامل به تجزيه

اي از متغيرها بـه   در اين روش مجموعه. باشد ها مي كاهش حجم داده
هـا را يـك عامـل     شوند كه هريك از اين دسـته  چند دسته تقسيم مي

ها كواريانس يا همبسـتگي موجـود در    در تجزيه عامل. )20(گويند  مي
پنهـاني غيرقابـل   بين چندين متغير بوسيله تعداد كمي عامل يا متغيـر  

هـا ايـن اسـت     مزيت تجزيه به عامل. )1(شود  گيري توصيف مي اندازه
تري  كه اگر متغير يا عامل جديدي خلق شد، در اين روش تفسير آسان

خواهد داشت و در صورتيكه محقق قصد ايجاد تعداد عامل كمتر با در 
بر داشتن بيشترين اطلاعات را داشته باشـد ايـن روش مفيـدتر اسـت     

)20( . 
پلاسم متنوعي از كليـه مراكـز تنـوع گلرنـگ      در اين پژوهش ژرم

آوري گرديد و روابـط بـين عملكـرد دانـه، روغـن و خصوصـيات        جمع
هـاي تجزيـه و تحليـل چنـد متغييـره       مورفولوژيك با استفاده از روش
 .آماري مورد بررسي قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

شـاورزي دانشـگاه   مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده ك    اين آزمايش در
طبـق تقسـيم   ايـن منطقـه   . انجام شد 1391 سالدر صنعتي اصفهان 

هـاي خشـك    ، داراي اقليم نيمه خشك خنك با تابسـتان 1بندي كوپن
 19مواد ژنتيكي مورد استفاده يكصد ژنوتيپ گلرنگ بود كـه   .باشد مي

هـاي   ژنوتيـپ . نمونه داخلي و بقيـه از منـاطق مختلـف جهـان بودنـد     
                                                            
1 - Koppen 
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و  )USDA(و آمريكـا  ) IPK(آلمـان  هاي ژن گيـاهي   نكخارجي از با
هـاي موجـود در    هاي اصلاحي و تـوده  هاي داخلي نيز از لاين ژنوتيپ

هـا   ژنوتيپ. دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان تهيه گرديدند
و  50دو رژيم رطـوبتي شـامل آبيـاري بـر اسـاس      به طور جداگانه در 

 طـرح لاتـيس سـاده   ر قالب دمزرعه  تخليه رطوبتي خاك درصد85
هـر  . انجـام گرديـد   1390كشـت در اسـفند    .مورد ارزيابي قرار گرفتند

سـانتي   35متر با فاصـله بـين رديـف     2رديف به طول  3پلات شامل 
براي اعمال تيمار آبياري، خاك . بوته در متر مربع بود 50متر و تراكم 

بـا  ) ي متريسانت 60تا عمق (هاي گياه  مزرعه در محدوده توزيع ريشه
براي كنترل آب خـاك از روش  . حفر پروفيل، مورد بررسي قرار گرفت

به طوري كه درصد رطوبـت  . درصد رطوبت وزني خاك استفاده گرديد
متـري و   سانتي 40تا  20متري،  سانتي 20وزني خاك در عمق صفر تا 

  . متري خاك با روش نمونه گيري از خاك تعيين شد سانتي 60تا  40
دهي، روز تا اولين گلـدهي، روز   بررسي شامل روز تا تكمه صفات مورد

گلدهي، روز تا پايان گلدهي، روز تا رسيدگي، عملكرد دانه  درصد50تا 
در بوته، ارتفاع بوته، ارتفاع شاخه دهـي، تعـداد قـوزه در بوتـه، تعـداد      
انشعاب در بوته، تعداد دانه در قـوزه، وزن هـزار دانـه، درصـد روغـن،      

بوته  10ها بر روي  ارزيابي. و عملكرد بيولوژيك بودندشاخص برداشت 
كه به طور تصادفي در هر واحد آزمايشي انتخاب شـده بودنـد، انجـام    

  . شد
 SASافزار  از نرمضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات با استفاده 

بـراي محاسـبه ضـرايب همبسـتگي ژنتيكـي از تجزيـه       . محاسبه شد
اي بـا اسـتفاده از    يه رگرسـيون مرحلـه  از تجز. كوواريانس استفاده شد

به منظور تعيين صفاتي كه بيشترين نقش را در توجيـه   SASافزار  نرم
سـپس بـراي تعيـين اثـرات     . تنوع عملكرد دانه داشتند، اسـتفاده شـد  

مستقيم و غير مستقيم صفات بر عملكرد دانه، تجزيه ضرايب مسير به 
ها براساس ماتريس  عاملتجزيه به . انجام گرديد Pathافزار  كمك نرم
در هر دو محيط رطـوبتي بـا   ) صفت 15ژنوتيپ و  100(ها  اصلي داده

  .شد انجام SASافزار آماري  در نرمFactor استفاده از رويه 
  

  نتايج و بحث
  همبستگي بين صفات

برآورد ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيكـي بـين صـفات مـورد     
نتايج . آمده است 2و  1ول ژنوتيپ گلرنگ در جدا 100مطالعه بر روي 

نشان داد كه در هر دو شرايط عدم تنش و تنش خشكي روز تا تكمـه  
دهي با روز تا اولين گلـدهي و روز تـا رسـيدگي همبسـتگي مثبـت و      

همچنين صفت روز تا اولين گلـدهي بـا صـفات روز تـا     . بالايي داشت
ي با رسيدگي، ارتفاع بوته و ارتفاع شاخه دهي همبستگي مثبت و بالاي

دار بين تعداد روز تا اولين گلـدهي   همبستگي مثبت و معني. هم داشت
دهد گياهاني كـه ديرتـر وارد مرحلـه     و تعداد روز تا رسيدگي نشان مي

رسـد   تري نيز دارند و به نظـر مـي   شوند، دوره رشد طولاني گلدهي مي
هـا نيـز    انتخاب براي زودرسي بر اساس اولين مرحله گلـدهي ژنوتيـپ  

نيز در مطالعه خود در گلرنگ همبستگي مثبت ) 21(كوتچا . شدمؤثر با
داري بين تعداد روز تا گلدهي با تعداد روز تا رسـيدگي گـزارش    و معني

دار بين صـفت روز   در شرايط عدم تنش، همبستگي مثبت و معني. كرد
تا رسيدگي با صفات عملكرد دانه در بوته، ارتفاع بوتـه، ارتفـاع شـاخه    

دهد هر چـه دوره   نه در قوزه وجود داشت كه نشان ميدهي و تعداد دا
تر باشد، امكان انجام فتوسنتز بيشـتر و ذخيـره    رشد و نمو گياه طولاني

يابـد و در نهايـت موجـب افـزايش عملكـرد       مواد غذايي افـزايش مـي  
  . نيز به نتايج مشابهي دست يافتند )2(اميني و همكاران . گردد مي

لعه، عملكرد دانه در بوتـه در هـر دو   هاي مورد مطا در بين ژنوتيپ
شرايط محيطي با اجزا عملكرد دانه نظير تعداد شـاخه در بوتـه، تعـداد    
قوزه در بوته، تعداد دانه در قوزه، وزن هزار دانه و نيـز درصـد روغـن،    

داري  شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبـت و معنـي  
داري  منفـي و معنـي   دهي همبسـتگي  داشت ولي با صفت ارتفاع شاخه

صفات عملكرد دانه در بوتـه   نيب )28( البوركوركيو  ولايپاسك .داشت
 ييبـالا  يتعداد شاخه در بوته و ارتفاع همبسـتگ  بوته،با تعداد قوزه در 

 ـ  يدر مطالعه رو )33( نيوهدتو تانتورك . كردندمشاهده   نيگلرنـگ ب
اد دانـه در قـوزه و   عملكرد دانه با تعداد شاخه، تعداد قوزه در بوته، تعـد 

و  ين ـيام. مشاهده كردند يدار يمثبت و معن يوزن هزار دانه همبستگ
عملكرد بـا صـفات تعـداد     نيب يكردند كه همبستگ انيب )2(همكاران 

و همكـاران   يبـاقر . دانه در قوزه و تعداد قوزه در بوته مثبت و بالا بود
ز تـا ظهـور   بـا تعـداد رو   دانه عملكرد كه گلرنگ گزارش كردند در )3(
و وزن هزار  قوزهدر بوته، تعداد دانه در  قوز، تعداد قوزهگل، قطر  نياول

داد كـه   گزارش) 10( برهان. داشت يدار يمثبت و معن يدانه همبستگ
 تعـداد  ،همبستگي مثبت و معني داري بين عملكرد دانه و ارتفاع گيـاه 

د دانـه در  قوزه در گياه، ارتفاع شاخه دهي، قطرساقه، قطر قوزه و تعـدا 
در اين مطالعه در هر دو شرايط محيطي صفت ارتفـاع  . وجود دارد قوزه

ايـن نتـايج بـا    . بوته با صفات فنولوژيك همبستگي بـالايي نشـان داد  
و گلكـار و همكـاران    )24(هاي مختصي بيـدگلي و همكـاران    گزارش

بين اين صـفت و وزن هـزار دانـه همبسـتگي     . هماهنگي داشت )16(
و ) 16(كه با نتايج گلكار و همكـاران  . اري وجود داشتمنفي و معني د

  .مطابقت دارد) 10(ارسلان 
صفت تعداد قوزه در بوته در هر دو شرايط محيطي با صـفات عملكـرد   
دانه در بوته، تعداد انشعاب در بوتـه و عملكـرد بيولوژيـك همبسـتگي     

دهـي و تعـداد    مثبت داشت ولي بين اين صفت با صفات ارتفاع شـاخه 
 . ه در قوزه همبستگي منفي و معني داري داشتدان
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هـاي گلرنـگ از    نيز با بررسي ژنوتيـپ ) 29( رانگا رائو و همكاران
داري بين تعداد قوزه در بوتـه و   هند و آمريكا، همبستگي منفي و معني

وزن هزار دانـه بـا صـفات ارتفـاع      .اد دانه در قوزه را گزارش كردندتعد
دهي و تعداد دانه در قوزه همبستگي منفي و معنـي   بوته، ارتفاع شاخه

رود كه  با توجه به محدود بودن مواد فتوسنتزي انتظار مي. داري داشت

با افزايش تعداد قوزه و يا تعداد دانه در قوزه، وزن هـزار دانـه كـاهش    
  .)17(يابد 

تر روابط بين صـفات مورفولوژيـك، عملكـرد و     براي بررسي دقيق
شــرايط عــدم تــنش و تــنش خشــكي ضــرايب   اجــزاي عملكــرد در

  ). 2جدول (هاي ژنتيكي نيز برآورده شدند  همبستگي
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  1394 بهار، 1، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     114

  
صفات فنولوژيك با ارتفاع گياه همبستگي ژنتيكي مثبت و بالايي 
داشتند كه نشانگر اين است با افزايش طـول دوره رشـد ارتفـاع گيـاه     

 ه در بوتـه، عملكرد دانه در بوته با صفات تعـداد قـوز  . يابد افزايش مي

تعداد دانه در قوزه، تعداد انشعاب در بوته، شاخص برداشـت و عملكـرد   
). 2جــدول (بيولوژيــك همبســتگي ژنتيكــي مثبــت و بــالايي داشــت 

همبستگي ژنتيكي وزن هزار دانه با ارتفاع بوته وتعـداد دانـه در قـوزه    
دهد با افزايش تعـداد دانـه در قـوزه، وزن دانـه      منفي بود كه نشان مي

تعداد قوزه در بوته با تعداد دانه در قوزه همبستگي  .كند هش پيدا ميكا
منفي و بالا داشت كه بيانگر اين است كه بـا افـزايش تعـداد قـوزه در     

همبستگي ژنتيكي تعداد قـوزه  . يابد بوته، تعداد دانه در قوزه كاهش مي
 ـ  در بوته با تعداد انشعاب در بوته مثبت و بالا بود كه نشـان  ن دهنـده اي

. يابـد  است كه بـا افـزايش تعـداد انشـعاب، تعـداد قـوزه افـزايش مـي        
هـاي بـا    همبستگي ژنتيكي بالا مي تواند ناشي از لينكاژ ژني و يـا ژن 

كه مي تواند امكان انتخاب غيرمستقيم را ) 7 و 6(باشد  اثرات چندگانه 
  .براي اصلاحگر فراهم آورد

  
 اي مرحله نتجزيه رگرسيو

ييرهاي مستقل زياد باشـد، بـراي پيـدا كـردن     زماني كه تعداد متغ
و بـرآورد  ) بطور مثال عملكـرد دانـه  (تاثيرگذارترين آنها بر متغيير تابع 

هاي متعددي وجـود دارد كـه متـداولترين آنهـا      معادله رگرسيون روش
در ايـن روش ابتـدا مهمتـرين متغييـر     . باشـد  رگرسيون گام به گام مي

شـود، وارد   مـي  R2چه سريعتر مستقل رگرسيون كه باعث افزيش هر 
شود و به همـين ترتيـب متغييرهـاي بعـدي وارد      معادله رگرسيون مي

به اين ترتيب بـا اسـتفاده از روش رگرسـيون    ). 20 و 15، 7(گردند  مي
توان سهم هر صفت و ميزان تاثير بـر عملكـرد را تعيـين     اي مي مرحله

در برنامه اصلاحي كرد و صفاتي كه بيشترين تاثير را بر عملكرد دارند، 
  ).25(براي بهبود ژنتيكي عملكرد مورد توجه قرار داد 

اي براي عملكرد بـذر بـه عنـوان     نتايج حاصل از رگرسيون مرحله
شـرايط عـدم   بـراي   متغير تابع و ساير صفات به عنوان متغير مسـتقل 

نشـان داده   4تنش رطوبتي در جدول  شرايطو براي  3جدول  در تنش
تنش سـه متغيـر وارد مـدل شـدند كـه در      عدم  طشراي در .شده است
). 3جـدول (درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمودند  89مجموع 

 به تنهـايي  نخستين متغير وارد شده به مدل بود كه در بوته تعداد قوزه
در مراحل بعـدي بـه    .درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمود 38

  . وزن هزار دانه وارد مدل شدندو  تعداد دانه در قوزهترتيب 
نخسـتين متغيـر وارد    قـوزه  در شرايط تنش خشكي تعداد دانـه در 

 .درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمـود  38شده به مدل بود كه 
و در  وزن هـزار دانـه  ،  تعداد قـوزه در بوتـه  در مراحل بعدي به ترتيب 

تعداد دانـه در قـوزه   صفت ). 3جدول ( وارد مدل شدنهايت ارتفاع بوته 

از . در شرايط تنش نسبت به شرايط عدم تـنش زودتـر وارد مـدل شـد    
دهي تـا   آنجا كه تعداد دانه در قوزه تحت شرايط محيطي و دوره تكمه

شود و گياه در اين مرحلـه بـه شـدت بـه تـنش       افشاني تعيين مي گرده
ط باشد، اهميت بيشتر تعداد دانه در قـوزه در شـراي   رطوبتي حساس مي

نيز در مطالعه خود روي ) 3(باقري و همكاران  .تنش قابل توجيه است
گلرنگ نتيجه گرفتند كه تعداد قوزه در بوته، ارتفاع بوتـه و وزن هـزار   

  .دانه بيشترين سهم را در توجيه عملكرد داشتند
در شرايط عادي در گلرنگ مشاهده كردنـد   )2( و همكاران ينيما
 يونيوارد شده به مدل رگرس ـ ريمتغ نيولصفت تعداد دانه در قوزه اكه 
كه تعـداد قـوزه در بوتـه،     گزارش كردند )12(و همكاران  ياشر. است

دهنـده عملكـرد    ليتشـك  يلتعداد دانه در قوزه و وزن بذر، عوامل اص ـ
گلرنـگ در   يمحل هاي ارقام و توده يابيحاصل از ارز جينتا. بودنددانه 
پـر محصـول    هاي پيكرد ژنوتنشان داد كه بالا بودن عمل ميد طيشرا
و وزن هـزار   قـوزه  تعداد دانـه در  از صفات تعداد قوزه در بوته و يناش

نيز در تجزيه رگرسيون مرحلـه اي نشـان    )7(رفيعي . )4(باشد  دانه مي
داد كه تعداد دانه در قوزه و تعداد قـوزه در بوتـه بيشـترين سـهم را در     

حاجقـاني و  . داشـتند توجيه تغييرات عملكـرد دانـه در شـرايط عـادي     
اعلام كردند كه در گلرنگ تعداد قـوزه در بوتـه، تعـداد     )18(همكاران 

دانه در قوزه، وزن هزاردانه و تعداد انشـعاب ثانويـه مهمتـرين اجـزاي     
در گلرنـگ  ) 22( لاخا و همكاران. عملكرد دانه در بوته گلرنگ هستند

در قـوزه و وزن  نشان دادند كه صفات تعداد قوزه در بوته، تعـداد دانـه   
  .هزار دانه بيشترين سهم را در عملكرد دانه در بوته داشتند

هـاي   اي بـراي ژنوتيـپ   با توجه به نتايج تجزيه رگرسيون مرحلـه 
گلرنگ در هر دو شرايط عدم تنش، تعداد دانه در قوزه، تعداد قـوزه در  
بوته و وزن هزار دانه مهمتـرين صـفات جهـت بهبـود عملكـرد دانـه       

با توجه به همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي اين صـفات بـا   . دشناخته شدن
توان گفت كه اين صفات مهمترين جزء عملكرد دانـه   عملكرد دانه مي

هـاي اصـلاحي بـراي     توانـد در برنامـه   در گلرنگ زراعي هستند و مي
  .هاي با عملكرد بالاتر مورد توجه قرار گيرد گزينش ژنوتيپ

  
  )تجزيه عليت( تجزيه ضرايب مسير

تجزيه ضرايب مسير روشي براي تفكيك ضرايب همبسـتگي بـه   
توانـد   باشـد و مـي   آثار مستقيم و غيرمستقيم صفات بـر يكـديگر مـي   

اطلاعات مفيدي را از نحوه تأثيرپذيري صفات بر يكديگر و روابط بين 
 نتايج تجزيه ضرايب مسير براي عملكـرد دانـه  . )14(آنها فراهم نمايد 

داراي  دانـه در قـوزه   تعـداد نشـان داد  ) 5 جدول(در شرايط عدم تنش 
بر عملكرد بود و به طـور غيـر مسـتقيم از    ) 9/0(بيشترين اثر مستقيم 

بـر روي  ) -15/0(و وزن هزار دانه ) -19/0(طريق تعداد قوزه در بوته 
  .عملكر تاثير منفي داشت
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 هاي گلرنگ در شرايط عدم تنش د دانه در ژنوتيپاي براي تعيين سهم نسبي اجزاي عملكرنتايج تجزيه رگرسيون مرحله -3جدول 

 متغير
ءجز  R2 مدل پارامترهاي مدل  R2  F 

 (ضرايب رگرسيون)

-12/34 عرض از مبدا        

X1( 78/0(تعداد قوزه در بوته   37/0  38/0  88/56 *** 

X 2 ( 79/0(تعداد دانه در قوزه   75/0  37/0  32/144 *** 

X 3( 45/0(وزن هزار دانه   89/0  15/0  82/128 *** 

-Y= 12/34 مدل نهايي + 78/0 X1+ 79/0  X 2+ 45/0  X 3 

 .هزارم مي باشد 1معني داري در سطح -***

 
 هاي گلرنگ در شرايط تنش خشكي اي براي تعيين سهم نسبي اجزاي عملكرد دانه در ژنوتيپ نتايج تجزيه رگرسيون مرحله -4جدول 

 متغير
 R2  F جزء  R2 مدل پارامترهاي مدل

 (ضرايب رگرسيون)

-70/16 عرض از مبدا        

X1( 55/0(تعداد دانه در قوزه   38/0  38/0  18/102 *** 

X 2 ( 59/0(تعداد قوزه در بوته   65/0  27/0  24/255 *** 

X 3( 23/0(وزن هزار دانه   81/0  16/0  94/112 *** 

-X 4( 04/0(ارتفاع گياه   82/0  01/0  40/10 ** 

-Y = 70/16 مدل نهايي  + 55/0  X 1+ 59/0 X 2 +23/0  X3- 04/0 X  4 

  .هزارم مي باشد1درصد و1به ترتيب عدم معني داري و معني داري در سطح احتمال - ***و**

 
اثر غير مستقيم تعداد دانه بر وزن هزار دانه منفي بـود كـه نشـان    

ا دهد با افزايش تعداد دانـه در قـوزه، وزن هـزار دانـه كـاهش پيـد       مي
داراي بيشـترين اثـر   ) 63/0(در بوتـه   تعـداد قـوزه  پس از آن . كند مي

مستقيم بودكه به طور غير مستقيم از طريـق صـفات وزن هـزار دانـه     
منفـي  . عملكرد را متاثر سـاخت ) -27/0(و تعداد دانه در قوزه ) 07/0(

دهـد   بودن اثر غير مستقيم تعداد قوزه بر تعداد دانه در قوزه نشان مـي 
 اثـر مسـتقيم  . يابد يش تعداد قوزه، تعداد دانه در قوزه كاهش ميبا افزا

درصد بود كه اثر غير مستقيم آن از طريق تعـداد   42/0وزن هزار دانه 
. بـود  -34/0و از طريق تعـداد دانـه در قـوزه     11/0قوزه در بوته برابر 

گـزارش دادنـد كـه     )27(و ني و همكـاران   )33(و وهديتين  تانتورك
نه در قوزه بيشـترين اثـر مسـتقيم را بـر عملكـرد دانـه       صفت تعداد دا

  .داشت
صـفت تعـداد دانـه در قـوزه     ) 6جـدول  (در شرايط تنش خشـكي  

در مقايسـه بـا    داشـت كـه  ) 83/0(بيشترين اثر مستقيم را بر عملكـرد  
شرايط عدم تنش مقدار اين اثر مستقيم كمتر بود ولي اثر غير مستقيم 

پـس  . بود) -28/0(بوته منفي و بالا  در قوزهاين صفت از طريق تعداد 
) 71/0(از تعداد دانه در قوزه، تعداد قوزه در بوته بيشترين اثر مسـتقيم  

را با عملكرد دانه داشت اثر غير مستقيم اين صفت از طريق تعداد دانه 
و از طريق صفات وزن هزار دانـه، ارتفـاع اثـر    ) -32/0(در قوزه منفي 

بر ) 33/0(وزن هزار دانه اثر مستقيم ). 2-4جدول (مثبت و پاييني بود 

عملكرد و بطور غير مستقيم از طريق صفت تعـداد دانـه در قـوزه اثـر     
اثر مستقيم صفت ارتفاع بر عملكـرد  . بر عملكرد داشت) -24/0(منفي 

بود ولي به طور غير مسـتقيم از طريـق تعـداد    ) -06/0(منفي و پايين 
و از طريق تعداد قوزه در بوتـه  ) 35/0(دانه در قوزه اثر مثبت و بالايي 

  .بر عملكرد تاثير داشت) -17/0(اثر منفي 
گزارش كردند كه تعـداد دانـه در قـوزه     )29(رانگا رائو و همكاران 

اثر مستقيم و زيادي بر عملكرد دانه گلرنگ داشت، ولي اثر اندازه دانه 
 گـل . بسيار كم و تأثير تعداد قوزه در بوته نيز مثبت و قابل توجه است

هـاي گلرنـگ بهـاره، وزن     با استفاده از تجزيه مسير ژنوتيپ )17( پرور
عنوان بهترين معيـار انتخـاب غيـر    هزار دانه و تعداد دانه در بوته را به 

مستقيم براي بهبود عملكرد روغن در شـرايط تـنش خشـكي معرفـي     
با مطالعه همبستگي و تجزيـه عليـت در    )30( ردي و همكاران .كردند

و وزن  قـوزه در گياه، تعـداد دانـه در    قوزهبيان كردند كه تعداد گلرنگ 
توكلي و همكـاران  . هزار دانه بيشترين سهم را در عملكرد دانه داشتند

و براي شرايط  عملكرد گلرنگ نيز با استفاده از تجزيه عليت براي) 5(
تنش خشكي گزارش كردنـد كـه تعـداد دانـه در قـوزه بيشـترين اثـر        

هـاي   به طور كلي براي ژنوتيپ .ملكرد دانه داشته استمستقيم را بر ع
گلرنگ در شرايط عدم تنش و تنش خشكي صفات تعداد دانه در قوزه، 
تعداد قوزه در بوته و وزن هزار دانه با دارا بودن بيشترين اثـر مسـتقيم   

 . توانند بيشترين اثر را برافزايش عملكرد دانه داشته باشند مي
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 مسير براي ژنوتيپ هاي گلرنگ در شرايط عدم تنشتجزيه ضرايب-5جدول

 (X3) (X2) (X1) اثر مستقيم صفات      همبستگي با عملكرد دانه اثر غير مستقيم از طريق    

X1(63/0(تعداد قوزه در بوته  _ 27/0-  07/0  43/0  

X2(90/0(تعداد دانه در قوزه  19/0-  _ 15/0-  56/0  

X3( 42/0(وزن هزار دانه  11/0  34/0-  _ 19/0  

 46/0باقيمانده     
  

 تجزيه ضرايب مسير براي ژنوتيپ هاي گلرنگ در شرايط تنش خشكي-6جدول

 (X4) (X3) (X2) (X1) اثر مستقيم صفات       همبستگي با عملكرد دانه اثر غير مستقيم از طريق    

X1(83/0 (تعداد دانه در قوزه  _ 28/0-  09/0-  026/0-  43/0  

X2(71/0 (تعداد قوزه در بوته  32/0-  _ 05/0  015/0  52/0  

X3( 33/0 (وزن هزار دانه   24/0-  11/0  _ 016/0  25/0  

-X4 ( 06/0 (ارتفاع گياه   35/0  17/0-  09/0-  _ 03/0  

 35/0باقيمانده 

 
  ها تجزيه به عامل

ها روشي جهـت كـاهش ابعـاد متغيرهـا و يـافتن       تجزيه به عامل
تـوان دريافـت كـه     با اين تجزيه و تحليل مي. هاي پنهاني است عامل

صفات مختلف تا چه حد اجزاي مشابهي از كيفيـت و يـا خصوصـيات    
هـايي از صـفات كـه بيشـترين      كننـد و گـروه   گيري مي زراعي را اندازه

هـدف ايـن روش   . شوند همبستگي درون گروهي را دارند مشخص مي
صلي، توجيه تغييرات موجود در متغيرهاي هاي ا همانند تجزيه به مؤلفه

باشد، با اين تفاوت كه تجزيه  اوليه با استفاده از تعداد كمتري متغير مي
هاي اصلي بر پايـه مـدل اسـتوار     ها بر خلاف تجزيه به مؤلفه به عامل

  .)20(است 
ها در شرايط عادي و تنش رطوبتي بـر روي   نتايج تجزيه به عامل

براي صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجـزاء   ژنوتيپ مورد بررسي 100
تجزيه و تحليل عـاملي  . آمده است 8و  7عملكرد به ترتيب در جداول 

 74در محيط عدم تنش نشان داد كه پنج عامـل اول روي هـم رفتـه    
 28عامـل اول  . درصد از تغييرات موجود بين صفات را توجيـه نمودنـد  

هاي روز  داد و متغير درصد از واريانس بين صفات را به خود اختصاص
گلدهي، روز تا پايان گلدهي و ارتفـاع   درصد50تا اولين گلدهي، روز تا 

بوته نقش مهمي در اين عامل ايفا نموند لذا اين عامـل تحـت عنـوان    
با استفاده از اين عامل به عنوان شـاخص   .عامل فنولوژيك ناميده شد

در مناطقي كه . دتر را انتخاب نمو هاي زودرس توان ژنوتيپ انتخاب مي
هاي محيطي همراه است، زودرسـي   با محدوديت فصل رشد و با تنش

 18عامـل دوم در حـدود    .باشـد  نژادي گلرنـگ مـي   از اهداف اصلي به
درصد از واريانس را توجيه نمود در اين عامل صفات عملكـرد دانـه در   

ر بوته، تعداد قوزه در بوته و تعداد انشعاب در بوتـه داراي بيشـترين بـا   

 14عامل سوم . گذاري شد عاملي بودندكه اين عامل ، عامل مخزن نام
درصد از تغييرات را به خود اختصاص داد و صفات تعداد دانه در قوزه و 

ايـن ضـريب    شاخص برداشت نقش مهمي در ايـن عامـل ايفـا نمـود    
عامل چهارم . و عامل بيوماس ناميده شد عاملي با علامت منفي بودند

رات را توجيه كرد كه ضرايب عـاملي صـفت عملكـرد    درصد از تغيي 7
. بيولوژيك بالا بود كه اين عامل، عامـل بيولوژيـك نـام گـذاري شـد     

درصد از تغييرات را توجيه كرد كه ضرايب عاملي بـراي   7عامل پنجم 
صفات وزن هزار دانه و درصد روغن بالا بود كه اين عامـل اقتصـادي   

عامل اول روي هـم رفتـه    در محيط تنش خشكي سه. نام گذاري شد
 29عامـل اول  . درصد از تغييرات موجود بين صفات را توجيه كـرد  63

. گذاري شـد   درصد از تغييرات واريانس را توجيه و عامل فنولوژيك نام
درصد از واريانس را به خود اختصاص و عامل عملكـرد   20عامل دوم 
سـرمايه   درصد واريانس رو توجيـه و عامـل   15عامل سوم . ناميده شد

. اقتصادي نام گذاري شد
ها  ژنوتيپ گلرنگ بيان كرد كه عامل 56در بررسي  )6(حاتم زاده 

. گـذاري شـد   وري، مخزن و سرمايه ثابت گياه نام به ترتيب عامل بهره
 Carthamusدر مطالعـه پـنج گونـه جـنس     ) 8(شيراوند و مجيدي 

اول در كـه چهـار عامـل    تحت شرايط عادي و كم آبياري بيان كردند 
درصـد از واريـانس را    85و  82شرايط عدم تنش و تـنش بـه ترتيـب    

توجيه كردند، كـه در شـرايط عـدم تـنش بـه ترتيـب عامـل مخـزن،         
مورفولوژي گياه، روغن، سرمايه اقتصادي و در شرايط تـنش خشـكي   
به ترتيب عامل سرمايه اقتصادي، مورفولوژي گياه، مخزن و وزن دانه 

بـه   هي ـتجز جينتـا  )2( و همكـاران  ينيالعات امدر مط .گذاري شدند نام
 در مجمـوع را مشخص كرد كـه   يصفات سه عامل اصل ها براي عامل



  117      ...هاي  بررسي روابط بين خصوصيات مرتبط با عملكرد دانه و روغن در ژنوتيپ

هـا بـا توجـه بـه      عامل نيا. نمودند هيرا توج راتييدرصد از كل تغ 82
آن، عامـل   يعامل عملكرد و اجزا بيدهنده آنها به ترت ليتشك اجزاي

   . دندش يارگذ نام يو عامل شاخه بند كيفنولوژ

  
هاي  ها، نسبت واريانس توجيه شده هر عامل، نسبت تجمعي واريانس توجيه شده در ژنوتيپها شامل بار عامل نتايج تجزيه به عامل-7جدول

 گلرنگ تحت شرايط عدم تنش خشكي

 بار عامل پنجم بار عامل چهارم بار عامل سوم بار عامل دوم بار عامل اول صفات

56/0 روز تا تكمه دهي-1  03/0-  36/0  11/0  23/0  

05/0 0/83 روز تا اولين گلدهي-2  21/0  06/0-  11/0-  

05/0 0/78 گلدهي%50روز تا-3  42/0  07/0-  03/0-  

24/0 0/73 روز تا پايان گلدهي-4  24/0  11/0-  13/0  

57/0 روز تا رسيدگي-5  38/0  30/0  12/0-  28/0  

-15/0 عملكرد دانه در بوته-6  0/87 25/0-  23/0  00/0  

27/0 0/75 ارتفاع بوته-7  19/0-  05/0  22/0-  

66/0 ارتفاع شاخه دهي-8  28/0-  41/0-  08/0  21/0-  

-28/0 تعداد قوزه در بوته-9  0/68 36/0  28/0-  29/0-  

-23/0 تعداد انشعاب در بوته-10  0/60 09/0  41/0-  26/0-  

36/0 تعداد دانه در قوزه-11  29/0  -0/73 33/0  00/0  

-43/0 زار دانهوزن ه-12  16/0  38/0  12/0  0/56 

22/0 درصد روغن-13  27/0  35/0-  02/0-  0/50 

-02/0 شاخص برداشت-14  40/0  -0/65 43/0-  24/0  

-16/0 عملكرد بيولوژيك-15  0/58 31/0  0/67 15/0-  

28/0 واريانس توجيه شده  18/0  14/0  07/  07/0  

28/0 واريانس توجيه شده تجمعي  46/0  60/0  67/0  74/0  

 
هاي  ها، نسبت واريانس توجيه شده هر عامل، نسبت تجمعي واريانس توجيه شده در ژنوتيپها شامل بار عامل نتايج تجزيه به عامل-8جدول

 گلرنگ تحت شرايط تنش خشكي

   بار عامل سوم بار عامل دوم بار عامل اول صفات

30/0 0/62 روز تا تكمه دهي-1  26/0-    

19/0 0/83 گلدهيروز تا اولين-2  23/0-    

26/0 0/80 گلدهي%50روز تا-3  33/0-    

35/0 0/72 روز تا پايان گلدهي-4  07/0-    

54/0 روز تا رسيدگي-5  30/0  04/0-    

-07/0 عملكرد دانه در بوته-6  0/74 59/0    

04/0 0/79 ارتفاع بوته-7  08/0    

73/0 ارتفاع شاخه دهي-8  41/0-  02/0    

-39/0 قوزه در بوتهتعداد-9  0/79 15/0    

–16/0 تعداد انشعاب در بوته-10  70/0  07/0-    

49/0 تعداد دانه در قوزه-11  04/0-  53/0    

-34/0 وزن هزار دانه-12  30/0  01/0    

19/0 درصد روغن-13  11/0-  0/65   

12/0 شاخص برداشت-14  09/0  0/77   

-12/0 عملكرد بيولوژيك-15  0/78 01/0    

29/0 واريانس توجيه شده  20/0  15/0    

29/0 واريانس توجيه شده تجمعي  48/0  63/0    
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  كلي نتيجه گيري

درك درست از نحوه تأثير و ارتباط بين صفات كارآيي انتخـاب در  
نتـايج ايـن پـژوهش توانسـت     . دهد نژادي را افزايش مي هاي به برنامه

ت گيـاه را در يـك   روابط بين صـفات مهـم اقتصـادي بـا سـاير صـفا      
بزرگ بـودن و متنـوع بـودن    . پلاسم متنوع گلرنگ مشخص نمايد ژرم

هـاي  جوامع مورد بررسي از آن لحاظ حايز اهميت است كـه در نمونـه  
به طـور كلـي   . تواند اريب باشدهاي مربوطه ميكوچك برآورد شاخص

توان پيشنهاد نمود كه بـراي افـزايش    با توجه به نتايج اين بررسي مي

لكرد دانه در شرايط عدم تنش گزينش غير مسـتقيم بايسـتي ابتـدا    عم
روي تعداد قوزه در بوته و سپس تعداد دانه در قوزه صورت پذيرد ليكن 
در شرايط تنش خشكي بايستي ابتدا تعداد دانه در قوزه و سپس تعـداد  

ي تـاثير   همچنين باتوجه به روابـط و نحـوه  . قوزه در بوته اصلاح گردد
بر يكديگر در هر يك از دو محيط تـنش و عـدم تـنش     گذاري صفات
هـا بـراي    ها انتخاب را محاسبه نمـود و از آن  توان شاخص رطوبتي مي

  .جست ها بهره ود عملكرد ژنوتيپببه

  
 منابع

  .رضوي قدس آستان انتشارات ،)ترجمه(كاربردي متغيره چند آمار. 1370. نيا بزرگ. ا و ن ارقامي، -1
. )Carthamus tinctorius(هـاي گلرنـگ    روابط بين عملكرد دانه و اجزاي آن در ژنوتيـپ . 1387. ميرلوحي. ف. ي و اسعيد. ا. ، ق.اميني، ف -2

 .525-535: 45. مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي
و كيفي گلرنگ، مجلـه   بررسي همبستگي و روابط بين عملكرد و ساير صفات كمي. 1380.احمدي. ر. تائب و م. يزدي صمدي، م. ، ب.باقري، ا -3

 .295-307: 2. علوم كشاورزي ايران
  .ايران كشاورزي تحقيقات موسسه ديم، شرايط در بهاره گلرنگ پلاسم ژرم مقدماتي ارزيابي. 1380. س پورداد، -4
 Carthamus) وحشي  گلرنگ هاي توده در عليت تجزيه و صفات روابط بررسي. 1391. سبزعليان .ر. م و ميرلوحي .ا مجيدي، .م. ، م.توكلي، و -5
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