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ا  بر تراكم كلروفيل در سه گونهيثرات شورارزيابي

 رون، بروموسو چاوداريآگروپ

2�#�> &�������$�, &� �K

دهيچك

گي بررس برايقيتحق اين ازي آگروپيها در گونهياه به تنش شوري تحمل و و چاودار انجام گرفته رون، بروموس

 400و300،200،100،0يل با پنج سطح شوريورش فاكتيگونه، آزماهريبرا.دشپ انتخابيگونه دو ژنوت هر

سديشي با استفاده از نمك كلرايق در قالب آزماين تحقيا. صورت گرفت و كلسيد آبيم  بررسي برايم محلول در

و صفات غلظت كلروف داده. ها در گلدان انجام گرفت گياهچهيشيميزان رشد رو وbلي، غلظت كلروفaليها ثبت

كليغلظت كلروف .ز شدنديآنال) a+b(ل

داري تنش، باعث كاهش معني بالايها نشان داد كه غلظتيج حاصل از كشت گلداني با اعمال تنش شورينتا

م. ها شده است گونهي درصد ميزان كلروفيل در تمام01/0سطح  رويزان كلروفيسنجش يشيل در مرحله رشد

ب اهان در گلدانيگ كليها نشان داد كه از گونهيهين  در سطحيداريل كل تفاوت معنيو كلروفaلينظر كلروفها

و در بررس01/0 ني وجود داشته  را به خودaليمم غلظت كلروفي سطوح، ماكزيرون در تماميز آگروپي اثر متقابل

.اند اختصاص داده

. چاودار- بروموس- آگروپيرون- كلروفيل-شوري: كليدييها كلمه
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 مقدمه

 است ايران جملهازو جهان سطح در محيطي هاي تنش ترين رايجو رينت مهم خشكي از پس شوري

(Akhani, 1993 ; Choukr-Alla, 1996 ; Koocheki, 1994).

و نيمه خشك مي شود، در اين نقاط ريزش باران براي انتقال مسائل شوري در كشاورزي محدود به نقاط خشك

مي25،د؛ اين گونه مناطقباش ريشه گياه كافي نميي ها از منطقه نمك  دهند درصد سطح كل زمين را تشكيل

 ). 1380 شريف آباد، حيدري(

حسيني،( هاي شور به خصوص كلريد سديم است خاكدارايهاي وسيعي از كشور ما نيز جايي كه بخش از آن

ب جوانهيو با توجه به اين موضوع كه پديده) 1373 ه شكلي چون استقرار زني پلي ميان حيات، از شكلي چون بذر

ميو تثبيت گياه مورد  برخوردار است، چرا كه تري فراوان توجه به اين موضوع از اهميتي براي همينباشد، نظر

و خوشخوراكي، بيش از پيش اهميت هستند با بهرهدارايگياهاني كه در آباداني كشور جويي از خصوصيات مرتعي

و افكار علاقه ميمندان به توس توجه اذهان و گسترش را به خود جلب .كنند عه

افزايش شوري. هاي متفاوت ميزان فتوسنتز نسبت به شوري وجود دارد در مورد واكنشزياديهاي گزارش

و بيكر،(كرين را در گندم اكسيد محيط ميزان تبادل دي ، كاهش  (Khan & All, 1994)و يونجه) 1373پوستيني

ب داد در حالي در.(Asch & All, 2000)رنج در اثر افزايش شوري محيط افزايش پيدا كرد كه ميزان فتوسنتز در

و كلروفيل ارزيابي ارقامي از سورگوم علوفه aاي در شرايط تنش شوري، كاهش محتواي كلروفيل كل , bدر 

).1386يارنيا،(هاي مورد آزمايش گزارش شده است نمونه

 عدم توازن غذايي، كاهش تعرق، مانندآثاري. كاهش رشد است شوري به گياه،هايهترين آثار ظاهري صدم مهم

و غيره در كل، كاهش محصول از مجموعه آثار نامطلوب نمك مانند سنتز پروتيهاي بيوشيميايي كاهش فعاليت ين

ميهب و بوشهري،( رود شمار  ).Shannon, 1984؛1372عبدميشاني

 نتزي در آن است كه موجب كاهش مقدار كلروفيل شوري در گياه، كاهش فعاليت فتوسهاييكي از اثر

(Francisco & All, 2002 ; Irma & All, 2002) و كاهش جذبCO2شودو ظرفيت فتوسنتزي مي 

(Francisco & All, 2002) .در ت شوري ميأتمام مراحل رشد گياه و هاياثر. گذارد ثير  تنش شوري بر رشد

مي. عملكرد گياه پيچيده است ها، ورده فتوسنتزي به ريشهآفرمانندتواند در اثر تخصيص موادي كاهش عملكرد
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ب ب ويژه رشد برگه كاهش رشد بخش هوايي و يا جزه ها بي يا كلي روزنهيدليل بستن علت اثر مستقيمهها، يا

ت و يا .Brugnoli, 1992) &(Bjorkman ثير بر توازن يوني باشدأنمك بر روي سيستم فتوسنتزي

تسيبرر اين  مرتعي ايران مورد ارزيابيي ثير شوري روي كارآيي فتوسنتزي چند گونهأ با اين هدف انجام شد تا

و رابطه بديهي است با مشخص شدن. آن با محتواي كلروفيلي ارقام مورد نظر، مورد بررسي قرار گيردي قرار گرفته

آني ها در تحمل به شوري ارقام مورد آزمايش، زمينه يندآنقش اين فر و ايجاد مقاومت در ها شناخت بهتر ارقام

.دشفراهم خواهد

و روش ها مواد

 هاي به كار رفته گونه

و چاودار بررسي اثر شوري بر ميزان تجمع كلروفيل درسه گونهبراياين آزمايش ي مرتعي آگروپيرون، بروموس

شد.اي انجام گرفت در شرايط گلخانه در كه مشخصات گونهاز هر گونه دو ژنوتيپ انتخاب  هاي مورد آزمايش

: آورده شده است1 جدول

تعدادكه شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري صورت گرفت، به طوري تحقيق مورد نظر در آزمايشگاه گياه

با- خاك زراعي1:2 گرمي با نسبت150/1 عدد گلدان پلاستيكي 200 و هر گلدان ليتر ميلي200 ماسه پر شده

م .دشقطر آبياري آب

در10هاي عدد بذر به صورت دسته200از هر گونه در نظر) عدد بذر10در هر گلدان( عدد گلدان20 تايي

و بذ .متري خاك كاشته شدند مربوطه در عمق يك سانتيهاير گرفته شد

تا تيماردهي گلدان و با45ها بلافاصله پس از كاشت صورت نگرفت  آب مقطر صورت روز پس از كاشت، آبياري

.ي چند برگي شدن سطوح مختلف شوري را دريافت كنندو در مرحله كردهگرفت تا گياهان به اندازه كافي رشد

و توسعه تر شدن گياهچه با بزرگ آني ها مي ريشه، و املاح نيازمند و ها به مواد غذايي براي همين شوند

يك10طي سه نوبت با فواصل)2 جدول(1ها با استفاده از محلول غذايي لانگ آشتون گلدان و به ميزان روز 5بار

1 � Long Shtone 
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به، گلدان400و300،200،100،0پس از اعمال تيمارشوري در سطوح.ليتر در هر گلدان تغذيه شدند ميلي ها

و عمليات تيماردهي فقط در يك نوبت با مقدار) روز14(مدت دو هفته  سي در هر گلدانسي200نگهداري شدند

. گرفتصورت

 سنجش رنگيزه هاي فتوسنتزي

بري عصاره تهيهبرايها، پس از اعمال تيمار شوري در گلدان ي حاوي كلروفيل براي سنجش ميزان كلروفيل

 گرم از هر گلدان وزن0001/0 گرم برگ تر با ترازوي دقيق آزمايشگاهي با دقت02/0،)1949(آرنون اساس روش

و در هاون چيني با و محلول حاصل با كاغذ صافي واتمنهب%80ليتر استوني ميل10شد 2خوبي ساييده شده

.دش قيف صافي وسيلههب

و باقيمانده مواد گياهي روي كاغذ صافي دوباره با شسته شد كه بدين%80ليتر استون ميلي10هاون، قيف

و كلروفيلbوaهاي اسبه تراكم كلروفيلمحبرايدر اين مرحله. ليتر رسيد ميلي20ترتيب حجم نهايي عصاره به 

1 كاليبره كردن دستگاه اسپكتروفتومتربراي%80 نانومتر از استون 663و 645هاي كل جذب محلول در طول موج

شد) Unico 4802 UV/Vis مدل( .و به عنوان شاهد استفاده

:دشيتر محاسبهل گرم در ميلي محتوي كلروفيلي با استفاده از روابط زير بر حسب ميلي

a كلروفيل غلظت  (chl . a) = %127   A 663
a - 0/00269 A 645

b

b كلروفيل غلظت  (chl . b) = %229    A 645
b - 0/00468  A 663

a

(a+b) كل كلروفيل غلظت (chl . tot) = %202  A 645
b + 0/00802 A 663

a

و 645مقدار جذب در طول موج A645در اين رابطه  نانومتر را 663 مقدار جذب در طول موج A663 نانومتر

.سازند مشخص مي

1 � SPECTROPHOTOMETER 
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 نتايج

aغلظت كلروفيل

را درصد معني01/0ها در سطح بين گونهaمقدار كلروفيل دار بود ولي سطوح مختلف تنش تفاوت چشمگيري

و هم دار بود معني%1ابل ژنوتيپ در شوري نيز در سطح چنين در تجزيه واريانس ساده اثر متق نشان نداد

).3جدول(

كه نشان ميaها از نظر محتوي كلروفيل بين گونههاي پيدا است اختلاف1 گونه كه در نمودار همان دهد

اند، ديگر كه در يك سطح غلظت قرار گرفتهي تري نسبت به دو گونه بيشa غلظت كلروفيل3/4آگروپيرون با 

 ديگر كه در يك گروهيو دو گونه)1كلاس(دار بين آگروپيرون تفاوت معني4چنين با توجه به جدولهم. دارد

مي)2كلاس(اند مشترك قرار گرفته و در بررسي سطوح مختلف شوري بيش به اثبات ت رسد ثير شوريأترين ميزان

كم ميلي400را در تيمار  و مي مولار .كنيم ترين آن را در شاهد مشاهده

مي العمل گونه عكس ي ترين نمودار ستوني مربوط به گونه دهد كه بيش ها نسبت به سطوح مختلف شوري نشان

و با كمي دقت در نمودار آگروپيرون مي مولار ميزان ميلي400و100،200،300بينيم كه در تيمارمي2 باشد

مي در آگروپيرون بيشaغلظت كلروفيل  ا تر از تيمار شاهد تباشد كه برأين خود بيانگر ثير مثبت سطوح شوري

مولار ميلي100 در تيمارaترين ميزان غلظت كلروفيل چنين بيشهم.ها است در برگaتجمع كلروفيل 

كم)7/5(آگروپيرون با ميانگين  ).5جدول(است)78/1(ترين ميزان غلظت در چاودار تحت تيمار شاهدو

هاي بالاتر شوري العمل مثبت گونه به غلظت گياه چاودار، نيز شاهد عكسدر بررسي اثر متقابل گونه در شوري

.هستيم

bغلظت كلروفيل

و اثر در تمامي گونه3 واريانس در جدولي با توجه به نتايج تجزيه و تمامي سطوح  متقابل گونه در هايها

وشو داري مشاهده نمي تفاوت معني سطوح مختلف شوري هيچ هاي مختلف از محتوي كلروفيلتها در غلظ گونهد

bتقريبا يكساني برخوردارند .

و در جدول تر از ديگر گونه در آگروپيرون بيشbبينيم كه ميزان كلروفيلمي1با توجه به نمودار ها بوده است

هس شاهد قرار گرفتن دو كلاس مجزا براي گونه)3جدول(ها مقايسه ميانگين گونه و بروموسي . تيمهاي آگروپيرون
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 افزايش يافتهb پيدا است، با افزايش غلظت ميزان كلروفيل3طور كه در جدول در سطوح مختلف شوري نيز همان

و تيمار و تنها بين شاهد .دار وجود دارد مولار تفاوت معني ميلي400است

مي ميلي100 در آگروپيرون در سطح شوريbترين ميزان غلظت كلروفيل نيز بيانگر بيش2 نمودار باشد مولار

مي5و با توجه به جدول  كه كه مربوط به اثر متقابل گونه در شوري است، ها نسبت به تماميي گونه همهبينيم

و سطوح مختلف شوري در تمامي گونه سطوح شوري عكس ها تنها در يك گروه العمل يكساني را از خود نشان داده

و چاودا قرار گرفته  400 در گياهان تحت تيمار سنگينbترين ميزان كلروفيلر نيز بيشاند، از طرفي در بروموس

مي ميلي .خورد مولار به چشم

)a+b( غلظت كلروفيل كل

كل بين گونه و بين معني%1اختلاف در سطح ) a+b(هاي مورد آزمايش از نظر محتوي كلروفيل دار شده است

و اثر متقابل گونه در شوري نيز در  مي تفاوت معني%5سطح سطوح مختلف شوري ).2جدول(شود داري مشاهده

 بيانگر بالا بودن ميزان محتويbوaنمودار كلروفيل كل همچون ديگر نمودارهاي ارزيابي مستقل كلروفيل

اي آگروپيرون از كلاس جداگانه3كه با توجه به جدول)1 نمودار(ها است كلروفيلي آگروپيرون نسبت به ساير گونه

و با ديگر گونهبرخوردار مي ها تفاوت معني بوده . دهد داري را نشان

و تيمار شاهد با در اين ازريابي نيز با افزايش سطوح مختلف شوري ميزان تراكم كلروفيل كل افزوده شده

كل كم ترين ميزان مولار كه داراي بيش ميلي400داري را با تيمار تفاوت معني)2/4(ترين ميزان غلظت كلروفيل

ميمي)6/6(ظت كلروفيل كل غل .دهند باشد، نشان

مولار داراي ميلي100در سطح)bو نمودارaنمودار( نيز آگروپيرون همچون دو نمودار قبلي2 در نمودار

و از طرفي چاودار با ميانگينمي)b)2/9وaترين ميزان كلروفيل بيش ترينكم) شاهد( تحت تيمار صفر03/3باشد

. روفيل كل را دارا استميزان غلظت كل

 بحث

 تفاوتaها از لحاظ كلروفيلي گونه همهها نشان دادند كه بين نتايج جداول تجزيه واريانس در گراس

در سطوح شوري معني ها اثر در گراس. دست آمدبه%1داري در سطح معني و اثر متقابل گونه در شوري دار نبوده
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دا تفاوت معني%1سطح و بين) معنيبي(ns نيزbاز طرفي ستون مربوط به غلظت كلروفيل. دندداري را نشان شد

و اثر متقابلشان هيچ گونه و سطوح مربوطه ن گونه تفاوت معني ها و اسپرس از لحاظ.دشداري مشاهده آگروپيرون

درهم. اند هاي هم گروه خود برتري داشتهو كلروفيل كل نسبت به گونهa،bكلروفيل مقدار  نمودارهاي چنين

ها مولار ماكزيمم غلظت را بين گراس ميلي400آگروپيرون در تمامي سطوح به جز سطح مربوط به اثر متقابل نيز

و . ها است هاي كلروفيلي در برابر افزايش سطوح شوري در گراس قابل توجه افزايش نسبي غلظتي نكته داشته

دو معني%1در سطح ) a+b(ل كل ها از لحاظ محتواي كلروفي ها در گراس تمامي گونه و سطوح شوري در دار شدند

.دندشدار معني%5گروه نيز در سطح 

 از در ارزيابي تعدادي) 1386( يارنيا. نتايج حاصل از اين آزمايش با نتايج ديگر محققان همسويي داشت

شو هاي فيزيولوژيك ارقام سورگوم علوفه شاخص ري موجب كاهش اي در شرايط تنش، گزارش داد كه تنش

و همكارانهم.و كلروفيل كل شده استa,bكلروفيل  نيز در بررسي پاسخ فيزيولوژيك گياه) 1383(چنين رضايي

 تحت تنش كاهش چشمگيري را a+bوa,bهاي مختلف خاك نشان دادند كه مقادير كلروفيلي پنبه به شوري

به4واكنش فتوسنتزي.داشتند و همكاران رقم يونجه بومي ايران نسبت ) 1384( تنش شوري نيز توسط درويشي

و نتايج نشان داد كه سصح اول شوري محتواي كلروفيلي گياه) زيمنس بر متر دسي7(مورد بررسي قرار گرفت

در) زيمنس بر متر دسي12(كه در سطح بالاتر شوري ها كاهش داد، در حالي بررسي را در برگ مورد اين غلظت

و حتي در مواردي به بيشها افزايش يافت برگ هاهتر از آن حد نيز رسانيد، كه اين مشاهدو تا حد گياهان شاهد

و ها تخريب كلروفيل توسط يون در برخي گزارش. نيز صادق بودa,bهاي در مورد كلروفيل هنتيجدر هاي سديم

اما .  (Saxena & Pandey, 1987)كاهش غلظت آن در برگ در سطوح متوسط شوري مطرح شده است

ت گزارش ميأهاي بسياري نيز اين موضوع را ط، موجب افزايش غلظت كلروفيل كنند كه افزايش شوري محي ييد

مي برگ هاي يونجه در سطوح بالاي تر شدن رنگ برگ برخي محققان نيز تيره. (Asch & All, 2000) شود ها

مي اي از افزايش غلظت كلروفيل در برگ شوري را نشانه ترديدي نيست . & Brown, 1956)  (Haywardدانند ها

هاي سمي از جمله يون سديم در بافت برگ، در اثر افزايش شوري محيط موجب تخريب كه افزايش غلظت يون

م(Asch & All, 2000)دشو كلروفيل مي واؤ، اما دومين عامل حد سطح برگ يا در واحد ثر بر غلظت كلروفيل در

تاوزن آن، سط در سطوح متوسط شوري، كاهش سطح برگ. بع ميزان شوري محيط استح برگ است كه خود

موجب كاهش غلظت به صورت جداگانه هاي سديم هاي كلروفيل توسط يون اندك است بنابراين تخريب مولكول
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كه در سطوح بالاتر شوري، در صورتي. & Munns, 1984) (Passiouraدشو كلروفيل در واحد سطح برگ مي

و به شدتسطح برگ  هاي هاي سديم، غلظت مولكول هاي كلروفيل توسط يون تخريب مولكولبا وجودكاهش يافته

و همكاران،( ابدي باقيمانده در واحد سطح برگ افزايش مي  ).Asch & All, 2000؛ 1377كافي

آن ترين دلايل كاهش كلروفيل يكي از مهم )O2وH2O2و OH(هاي اكسيژن فعال گونهي ها به وسيله ها تخريب

Reactive Oxygen  Species)Ros (باشدمي Izoo & All, 1990) - (Navari كاهش فعاليت فتوسيستم ،II ،

و مهارسنتز ي جايگزين براي شوند تا اكسيژن يك پذيرندهميموجبه همATPكاهش فعاليت آنزيم روبيسكو

و تشكيل گونه الكترون در هاي اضافي فتوسنتز باشد  (Asada, 2002ها افزايش يابد كلروپلاستهاي اكسيژن آزاد

و مهمRosنرخ توليد ). Cornic, 2002 &Lawlor؛ تر از همه شدت تنش وابسته به گونه، مدت تنش، سن گياه

.Izoo & All, 1990)  - (Navariباشد مي
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����^�_�3��` ��a:.� J/��@� �	�� ��' 

 جنس رديف
Genus 

 گونه
Species 

 اكسشن
Accession 

 كٌد
Code 

 منشأ
Origin 

 زنجان 2620 2283
1Secale Montanum 

 ماهدشت كرج 2762 2382
 قزوين 6953 747

2Agropyron desertorom 
 زنجان 6194 3951
3756 6463.Gاستان مركزي 

3Bromus tomentellus 
2000,63 6470.Gاصفهان 

����b��) V/ 	� *��!� c�d �/
ef ��5U� ��
 عناصر غذايي مورد استفاده)mg/lit(محلول استفاده شده

 عناصر غذايي ماكرو
8KNO3

8Ca(NO3)2.Anhydrous 
8Mgso4(7 H2O) 
4NaH2PO4(2H2o) 

 عناصر غذايي ميكرو
5FeEDTA 
1Mnso4(4H2o) 
1Znso4(5H2o) 
1Cuso4(5H2o) 
1H3Bo3

1Na2MoO4(2H2o) 
1NaCl 
1Coso4(7H2o) 
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����g�G'��� �!	 5��� 	� �)�4� �	�� ��2I ��	 �� �	�! �
�h
 i��/	
� /jk3 \/��� ��' 
desertorom Agropyron=tomentellus Bromus�montanum Secale*
�5� 	� 

 درجه آزادي منابع تغييرات
aكلروفيل

)mg/ml(
bكلروفيل

)mg/ml(
)a+b(كلروفيل كل

)mg/ml(

83/49 **65/2686/3 **2 گونه
63/11*458/254/3 شوري

8/10*45/333/2 **5 گونه در شوري
12/161/146/4 80 خطا

.دار هستند درصد معني5ميانگين مربعات در سطح *=
.دار هستند درصد معني1ميانگين مربعات به ترتيب در سطح **=

����l���� �
�h
 0�%���� B/�A� �
�� ���I�a  ��	 �� �	�! m�4� � "���	� 	e� ��@ ��'
desertorom Agropyron =tomentellus Bromus�Secale montanum*
�5�	� 

 كلروفيل كلbكلروفيلaكلروفيل فاكتورها

a2,7830a7,0937a 4,3130 آگروپيرون

b2,0748 b4,9252 b 2,8524 بروموس

b2,2049 ab 4,8226 b 2,6192 چاودار

b1,7305 b4,2947 b 2,5663 شاهد

 a2,2628 ab 5,6906 ab 3,4311 مولار ميلي100

 ab 2,1879 ab 5,3316 ab 3,1453 مولار ميلي200

a2,5732 ab 5,8663 a 3,2947 مولار ميلي300

a 3,0147 a6,6963 a 3,6826 مولار ميلي400

ميميانگين تيمارهايي كه داراي حر در باشند، بر اساس آزمون چند دامنه وف مشابه اي دانكن
. داري نيستند داراي تفاوت معني%5سطح احتمال 
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����n��
�� ���I�a  ��	 �� �	�! 	� _�3��` $��A�� �
�h
 0�%���� B/�A� ���	� 	e� ��@ ��'
desertorom Agropyron =tomentellus Bromus�Secale montanum*
�5� 	� 

كلbكلروفيلaكلروفيل فاكتورها  كلروفيل
 گونه در شوري
 آگروپيرون
bcde 2,1550 a5,340 bc 3,1867 شاهد

a3,4850 a9,207 a 5,7250 مولار ميلي100
 ab 2,5980 a7,040 ab 4,4460 مولار ميلي200
 ab 3,0757 a7,359 ab 4,2857 مولار ميلي300
 bc2,5217 a6,470 abc 3,9483 مولار ميلي400

 بروموس
bcde 1,9900 a5,058 bc 3,0720 شاهد

de1,7100 a3,760bc 2,0525 مولار ميلي100
bcde 1,7417 a4,523 bc 2,7833 مولار ميلي200
cde 1,6960 a4,100 bc 2,4040 مولار ميلي300
 bcd 3,2300 a7,032 ab 3,8040 مولار ميلي400

 چاودار
e1,2500 a3,034 c 1,7850 شاهد

2,4000cde 1,6225 a4,019 bc مولار ميلي100
bcde 2,2663 a4,870 bc 2,6038 مولار ميلي200
 bcde 2,6971 a5,636 abc 2,9400 مولار ميلي300
 bcde 3,2500 a6,565 abc 3,4075 مولار ميلي400

اي دانكـن در سـطح باشند، بر اساس آزمون چنـد دامنـه اي حروف مشابه مي ميانگين تيمارهايي كه دار
.داري نيستند داراي تفاوت معني%5احتمال 
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��9� ^�S
�� B/�A� $�R��5o *
j�� p�U) @
 �' 

	
��9� b�S
�� 	� �)�4� �	�� ��2I ��	 �� �	�! 	� ��� $��A�� �
�h
 �'
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