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مطالعه همبستگی و تجزيه عليت عملكرد دانه و صفات وابسته به آن 
در ژنوتيپ های لوبيا سفيد

Study on correlation and path analysis for seed yield and its dependent traits in 
white bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.)

محسن سوقاني1، شاهين واعظي2 و سيد حسين صباغ پور3

چكيده

به منظور بررسی روابط بين صفات موثر بر عملكرد دانه لوبيا سفيد، 46 لاين اميد بخش از كلكسيون لوبيا بانك ژن گياهی ملی ايران به همراه دو 

رقم دهقان و دانشكده در قالب طرح آزمايشی بلوك های كامل تصادفی در سه تكرار مورد بررسی قرار گرفت. نتايج همبستگی ساده صفات با 

عملكرد دانه  نشان داد كه تمامی صفات مورد بررسی دارای همبستگی مثبت و معنی دار  با عملكرد دانه بودند و صفات تعداد دانه در بوته، عملكرد 

بيولوژيك و تعداد غلاف در بوته به ترتيب بيشترين همبستگی مثبت را با عملكرد دانه داشتند. در تجزيه رگرسيون گام  به  گام صفت تعداد دانه 

در گياه اولين صفتی بود كه وارد مدل شد و به تنهايی 73% از تغييرات عملكرد را توجيه نمود. پس از اين صفت به ترتيب صفات وزن صد دانه، 

عملكرد بيولوژيك، وزن غلاف، شاخص سطح برگ در مرحله پر شدن غلاف ها و طول غلاف وارد مدل شدند و در مجموع 95% از تغييرات 

عملكرد را توجيه كردند. به منظور شناسايی اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات بر روی عملكرد دانه تجزيه عليت صورت گرفت و مشخص شد 

كه صفات تعداد دانه در گياه، وزن صد دانه و عملكرد بيولوژيك به ترتيب بيشترين اثر مستقيم و مثبت را با عملكرد دانه داشتند.

واژه های کليدي: لوبيا سفيد، همبستگی، رگرسيون گام به گام، تجزيه عليت، عملكرد دانه 
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 6، شماره 3، پاييز 1389

مقدمه 
حبوبات بعد از غلات دومين منبع غذايی بشر است و در كشور 
ما نيز بعد از گندم عمده ترين غذای مردم را تشكيل می دهد. 
مقدار پروتئين حبوبات تا 4 برابر غلات و 10 تا 20 برابر گياهان 

غده ای است )مجنون حسينی، 1372(.
( .phaseolus Vulgaris L( يكی از حبوبات مهم است  لوبيا 
كه به صورت مستقيم مورد استفاده انسان قرار می گيرد، لوبيا 
50 درصد حبوبات مورد استفاده در جهان را به خود اختصاص 

.)Mc clean et al., 2004) داده است
نظر  از  بالايی  بسيار  تنوع  دارای  ايران  در  موجود  های  لوبيا 
تنوع  مطالعه  اهميت  به  توجه  با  هستند.  و كمی  صفات كيفی 
ژنتيكی در اصلاح گياهان و گسترش روز افزون كشت و توليد 
لوبيا، شناخت توان ژنتيكی نهفته در اين گياه از اهميت زيادی 
صفات  بررسی  و  ارزيابی  با  حقيقت  در  می باشد.  برخوردار 
مختلف زراعی، مخصوصاً صفات مهمی كه در عملكرد لوبيا 
موثر می باشد، می توان در آينده مديريت بهبود و اصلاح گياه 
لوبيا را دقيق تر برنامه ريزی نمود )جهانسوز و همكاران، 1385(.

در اصلاح گياهان، درك و فهم روابط ميان صفات در گزينش 
غير مستقيم برای صفاتی كه به آسانی قابل اندازه گيری نمی 
باشند، يا صفاتی كه وراثت پذيری كمی دارند بسيار مهم است. 

هنگامی كه شمار متغيرهای مستقل موثر بر صفت وابسته زياد 
شده،  محدود  يكديگر  به  صفات  وابستگی  ميزان  می شود، 
روابط  توانند  نمی  تنهايی  به  همبستگی ها  شرايطی،  چنين  در 
(Ariyo et al., 1986(. روابط اساسی  متغيرها را توجيه كنند 
 )Path analysis) ميان صفات طی تجزيه ای به نام تجزيه عليت
توضيحات  است كه  اين  تجزيه  اين  از  بيان می گردد. هدف 
قابل پذيرش از همبستگی ميان صفات بر پايه يك مدل علت و 
معلولی ارائه شود، و اهميت صفات موثر بر يك صفت خاص 
برآورد گردد. در اين روش ضرايب همبستگی به آثار مستقيم 
مجموعه ای   )direct and indirect effects) غيرمستقيم  و 
آنها  اهميت  و  تقسيم،  وابسته  متغير  يك  مستقل  متغيرهای  از 

اندازه گيری می شود )فرشادفر،1376(. 

چانگ و گلدن (Chung and Golden, 1971( در مطالعه خود 
مهمترين عامل تعيين كننده عملكرد را در لوبيا مربوط به صفت 
 )Dursun, 2007) تعداد كل غلاف در بوته دانستند. دورسون
و  مثبت  همبستگی  لوبيا  ژنوتيپ های  روی  بر  مطالعه خود  در 
بسيار معنی داری بين تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف تازه و 
تعداد دانه در غلاف با عملكرد گزارش نمود و اظهار داشت كه 
وزن غلاف تازه بيشترين تاثير را روی عملكرد دارد. دوآرت 
تحليل  و  تجزيه  در   )Duarte and Adams, 1972) آدامز  و 
ضرايب مسير برای لوبيا نشان دادند كه تعداد غلاف در بوته، 
تعداد دانه در غلاف و وزن دانه اثر مستقيم قابل ملاحظه ای بر 
عملكرد داشتند كه در اين بين، تعداد غلاف در بوته بيشترين 

اثر مستقيم را داشت. 
ديمووا و اسوتلوا (Dimova and Svetleva, 1992( در مطالعه 
خود بر روی لوبيای فرانسوی آثار مستقيم و غيرمستقيم زيادی 
را برای صفت تعداد غلاف در بوته بر عملكرد گزارش دادند. 
(Rosales et al., 2004( گزارش كردند  رزالس و همكاران 
دارد.  لوبيا  عملكرد  با  منفی  رابطه  گلدهی  تا  روز  تعداد  كه 
كومار و همكاران (Kumar et al., 2002( در مطالعه بر روی 
معنی داری  و  مثبت  همبستگی  كه  كردند  گزارش  ماش  ارقام 
دانه  تعداد  بوته،  در  تعداد غلاف  بوته،  های  شاخه  تعداد  بين 
در غلاف، وزن صد دانه و تعداد دانه با عملكرد وجود دارد و 
همچنين عملكرد تحت تاثير تعداد دانه در بوته قرار می گيرد. 
تجزيه  مطالعه  در   )Mishra et al., 1994) همكاران  و  ميشرا 
در  دانه  تعداد  دانه،  صد  وزن  كه  كردند  گزارش  سويا  مسير 
بوته و تعداد غلاف در بوته اثر مستقيم زيادی بر عملكرد دارد. 
چنگيزی و همكاران )1384( در مطالعه همبستگی بر روی ارقام 
لوبيای محلی اراك گزارش كردند كه صفات تعداد غلاف در 
بوته و وزن صد دانه رابطه مثبت و بسيار معنی داری با عملكرد 
به  تجزيه رگرسيون گام  بيان كرد كه در  دارد. همچنين  بوته 
گام مهمترين صفات وارد شده به مدل به ترتيب شامل: تعداد 
غلاف در بوته، وزن صد دانه، تعداد بذر در غلاف، شاخص 
بودند. رهنمايی  فيزيولوژيكی  نهايت رسيدگی  در  و  عملكرد 
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از كلكسيون  نمونه  بررسی 250  در   )1386( و همكاران  تك 
موثر  صفات  مهمترين  ايران  ملی  گياهی  ژن  بانك  قرمز  لوبيا 
تعداد  دانه،  صد  وزن  صفات  ترتيب  به  را  دانه  عملكرد  در 
غلاف در بوته و تعداد بذر در غلاف نام بردند. در تحقيقات 
مولائی و همكاران )1384( عملكرد دانه با تعداد دانه در غلاف 
منفی  همبستگی  دانه  وزن صد  با  ولی  مثبت  و  بالا  همبستگی 
نشان داد. از آنجا كه تعداد دانه در غلاف بيشترين اثر مستقيم 
عنوان  به  را  اين صفت  دانه داشت وی  با عملكرد  را  مثبت  و 
بهترين معيار برای انتخاب غيرمستقيم )جهت افزايش عملكرد 

دانه( محسوب نمود.
با توجه به اهميت افزايش عملكرد و شناسايی عوامل موثر در 

ميان  روابط  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  عملكرد،  بهبود 
عملكرد و اجزای آن، تجزيه ضرايب همبستگی ميان صفات و 
تعيين مهمترين صفات موثر در عملكرد لوبيا صورت پذيرفت.

مواد و روش ها
در اين آزمايش 46 لاين اميد بخش لوبيا سفيد به همراه 2 رقم 
كامل  های  بلوك  طرح  قالب  در  دانشكده(  و  )دهقان  شاهد 
تحقيقات  موسسه  تحقيقاتی  مزرعه  در  تكرار  سه  در  تصادفی 
قرار  بررسی  مورد   1387 سال  در  بذر  و  نهال  تهيه  و  اصلاح 
گرفت. هر كرت شامل سه رديف به طول 2 متر و فاصله رديف 
و عمق  سانتی متر   10 بوته ها روی خط  فاصله  و  سانتی متر   50
كاشت در حدود 5 سانتی متر بود. كرت ها از هم  يك خط 
نكاشت فاصله داشتند و هر 48 كرت  درون يك بلوك قرار 
گرفتند. در طول فصل رشد عمليات وجين علف های هرز با 
دست انجام گرفت. فواصل زمانی آبياری بطور منظم هر هفت 

روز در نظر گرفته شد. 
گلدهی،  غنچه دهی،  مراحل  تا  كاشت  از  روز  تعداد  صفات 
تشكيل غلاف، پر شدن غلاف)به ترتيب R7 ،R6 ،R5 و R8( و 
نيز رسيدن غلاف ها )R9(، ارتفاع بوته )سانتی متر(، طول ساقه 
اصلی )سانتی متر(، تعداد شاخه های فرعی، تعداد گره در ساقه 
اصلی، طول و عرض غلاف )ميلی متر(، وزن غلاف )گرم(، 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، 
متر(،  )ميلی  دانه  قطر  و  عرض  طول،  )گرم(،  دانه  صد  وزن 
عملكرد دانه )گرم در متر مربع(، عملكرد بيولوژيك )گرم در 
برگ  و شاخص سطح  )درصد(  برداشت  مربع(، شاخص  متر 
در مرحله پر شدن غلاف ها بر اساس دستورالعمل موسسه بين 
المللی منابع ژنتيك گياهی )IPGRI( اندازه گيری و يادداشت 
برداری گرديدند. به منظور تعيين روابط بين صفات و شناسايی 
عوامل موثر در عملكرد دانه تجزيه-های آماری شامل، تعيين 
ضرايب همبستگی ساده بين صفات، تجزيه رگرسيون گام به 
گام به منظور بررسی تاثير هر يك از صفات مورد نظر روی 
متغير تابع يا وابسته )عملكرد( و همچنين كاهش تعداد متغيرهای 

ساده  همبستگی  ضرايب  تفكيك  برای  عليت  تجزيه  مستقل، 
صفات با عملكرد دانه به آثار مستقيم و غيرمستقيم انجام شد. 
در تجزيه عليت عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و صفات 
موجود در مدل رگرسيون به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته 
شد )سبكدست و خيالپرست، 1386(. برای محاسبات آماری از 
نرم افزارهای)SAS  )6.12)، Excel )2003 و Path 2 استفاده 

گرديد. 

نتايج و بحث
های  ژنوتيپ  بين   )1 )جدول  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
مورد بررسی از لحاظ كليه صفات به جز صفات عرض غلاف، 
و  دانه  عرض  غلاف،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد 

شاخص سطح برگ تنوع ژنتيكی معنی دار وجود داشت.

تجزيه همبستگی صفات
نشاندهنده   )2 )جدول  صفات  ساده  همبستگی  ضرايب  نتايج 
شده  ارزيابی  صفات  تمامی  دار  معنی  و  مثبت  همبستگی 
مثبت  همبستگی  صفات  اين  بين  از  كه  بود  دانه  عملكرد  با 
بوته،  در  دانه  تعداد  صفات  در  ترتيب  به  معنی دار  بسيار  و 
شاخه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد  بيولوژيك،  عملكرد 
بالاترين  گرديد.  مشاهده  غلاف  وزن  و  غلاف  طول  فرعی، 
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بوته  در  دانه  تعداد  برای صفات  ترتيب  به  همبستگی  ضرايب 
)**r=0/84(، عملكرد بيولوژيك )**r=0/76( و تعداد غلاف 
امينی و همكاران )1381(  در بوته )**r=0/74( مشاهده شد. 
بيشترين همبستگی عملكرد دانه را با وزن غلاف، تعداد غلاف، 
تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملكرد بيولوژيك 
گزارش كردند. سانتالا مهمترين همبستگی صفات با عملكرد 
دانه را مربوط به دو صفت تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در 

بوته دانست )به نقل از چنگيزی و همكاران، 1384(.
در مطالعه ای كه دورسون (Dursun, 2007( بر روی لوبيا انجام 
وزن  بوته،  در  غلاف  تعداد  صفات  كه  گرديد  مشخص  داد 
غلاف تازه و تعداد دانه در غلاف همبستگی بسيار معنی دار و 

مثبت با عملكرد داشته و وی وزن غلاف تازه را مهمترين عامل 
در عملكرد لوبيا دانست.

امينی و همكاران )1381( گزارش كردند كه وزن كل غلاف ها 
در بوته، تعداد كل غلاف در بوته، تعداد بذر در بوته، تعداد 
گره روی شاخه اصلی، وزن صد دانه، ارتفاع بوته و شاخص 

برداشت بيشترين تاثير را بر روی عملكرد دانه دارد. 
ديموا و اسوتلوا (Dimova and Svetleva, 1992( همبستگي 
فرانسوی  لوبيای  عملكرد  و  بوته  در  بذر  تعداد  بين  را  زيادي 
با وزن صد  گزارش كردند. ضمنا رابطه ميان عملكرد دانه را 
دانه ، تعداد غلاف ، وزن غلاف و طول غلاف مثبت و معنی 

دار دانستند.
عملكرد  با  بذر  عملكرد  همبستگي  ضريب  بودن  بالا  علت 
توده  زيست  كل  افزايش  با  كه  است  آن  نشانگر  بيولوژيك 
عملكرد بذر افزايش داشته است. با توجه به آن كه دانه حاصل 
فعاليت فتوسنتزي اندام هايي چون شاخ و برگ        مي باشد 
لذا همبستگي بالاي اين دو صفت چيزي دور از انتظار نيست و 
اين مي رساند كه براي داشتن عملكرد بالا احتياج به گياهاني 
داريم  مناسب  رويشي  قدرت  و  خوب  اي  سبزينه  رشد  با 

)سبكدست و خيالپرست، 1386(.
افزايش ارتفاع گياه در حد اعتدال چنانچه با افزايش قطر ساقه 
توزيع  و  برگ  سطح  شاخص  افزايش  علت  به  باشد  همراه 

مناسبتر آن در كانوپي گياهي به عنوان يك مزيت در افزايش 
عملكرد محسوب شده و همچنين در كنترل علف  هاي هرز 
خصوصا در ابتداي فصل رشد و نيز برداشت مكانيزه محصول 

.)Wilson and Teare, 1972) تاثير مثبتي دارد
نتيجه  نتايج همبستگي مي توان چنين  به  با توجه  به طور كلي 
رويشي،  رشد  افزايش  در  موثر  صفات  تمامي  كه  گرفت 
همبستگي  مثبت و بسيار معني داري نيز با عملكرد دانه داشتند.

معني  و  مثبت  همبستگي  دانه  عملكرد  و  دانه  صد  وزن  ميان 
داري )**r=0/46( مشاهده گرديدكه با نتايج برخي محققان 
مطابق است )امينی و همكاران، 1381؛ چنگيزی و همكاران، 
همكاران،  و  رامالتو  1386؛  خيالپرست،  و  سبكدست  1384؛ 

 Kumar ( ،؛ ك��ومار و ه����مكاران)Ramaltto et al., 1980)

متفاوتي  نتايج  دانه  صد  وزن  درمورد  البته   .)et al., 2002

اندك  پايداري  دهنده  نشان  كه  آمده  بدست  محققان  توسط 
همكاران  و  قنبري   باشد.  مي  مختلف  شرايط  در  صفت  اين 
ويسست  و  شنهوون  و   )1384( و همكاران  مولايي   ،  )1384(
(Schoonhoven and Voysest, 1991( رابطه عملكرد بذر و 

وزن صد دانه را منفي گزارش كردند.
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جدول 3. نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام در لاين های اميد بخش لوبيا سفيد
Table3. Stepwise regression for white bean promising lines.

Traits صفات R2 R2
Partial F

Seed no per plant تعداد دانه در بوته 0.73 0.73 130.83**

100 Seed weight وزن صد دانه 0.92 0.18 104.90**

Biological yield عملكرد بيولوژيک 0.93 0.01 10.47**

Pod weight وزن غلاف 0.94 0.004 3.10*

LAI (R8) شاخص سطح برگ 0.94 0.003 2.90*

Pod length طول غلاف 0.95 0.005 4.80*

نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام

در تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته در 

مقابل  ساير صفات قرار گرفت )جدول 3(.

تعداد دانه در بوته اولين صفتي بود  كه وارد مدل رگرسيوني شد و 

به تنهايي 73% از تغييرات مربوط به عملكرد را توجيه نمود. صفت 

همراه  به  و  گرديد  مدل  وارد  كه  بود  صفتی  دومين  دانه  صد  وزن 

عملكرد  وابسته  تغييرات صفت  از   %92 بوته  در  دانه  تعداد  صفت 

عملكرد  صفات  ترتيب  به  صفت،  اين  از  پس  كرد.  توجيه  را  دانه 

شدن  پر  مرحله  در  برگ  سطح  شاخص  غلاف،  وزن  بيولوژيك، 

غلاف و طول غلاف وارد مدل شدند و در مجموع 95% از تغييرات 

همبستگي  نتايج  با  تا حدودي  نتايج  اين  توجيه كردند.  را  عملكرد 

بر  تاثير گذار  اولويت صفات  تفاوت در  ساده مطابقت داشت ولی 

عملكرد مشاهده گرديد كه اين نشان دهنده ی اين است كه نتايج 

همبستگی ساده صفات به تنهايی نمی تواند در توجيه روابط صفات 

در  تفاوت  اين  علت  باشد.  داشته  را  لازم  كارايی  دانه  عملكرد  با 

بر  صفات  مستقيم  غير  و  مستقيم  اثرات  از  استفاده  با  عليت  تجزيه 

عملكرد مشاهده خواهد شد.

تجزيه عليت

رگرسيوني  مدل  به  شده  وارد  صفات  رگرسيون،  نتايج  به  توجه  با 

مورد تجزيه عليت قرار گرفتند. در تجزيه عليت عملكرد دانه بعنوان 

دانه،  صد  وزن  بوته،  در  دانه  تعداد  صفات  مقابل  در  وابسته  متغير 

عملكرد بيولوژيك، وزن غلاف، شاخص سطح برگ در مرحله پر 

شدن غلاف و طول غلاف به عنوان متغيرهاي مستقل قرار داده شد 

تابع  با متغير  اين متغيرها  از  اثرات مستقيم و غير مستقيم هر يك  تا 

می شود  مشاهده   )4 )جدول  نتايج  در  كه  همانطور  مشخص گردد. 

صفت تعداد دانه در بوته دارای بيشترين اثر مستقيم بر عملكرد دانه 

می باشد. در نتايج همبستگی )جدول 2( نيز مشاهده گرديد كه اين 

متغير دارای بيشترين همبستگی مثبت با عملكرد دانه بود ضمنا اولين 

صفتی بود كه وارد مدل رگرسيونی شد. پس از صفت تعداد دانه در 

بوته، صفات وزن صد دانه و عملكرد بيولوژيك بيشترين تاثير مستقيم 

را با عملكرد دانه داشتند كه اين نتايج با نتايج حاصل از رگرسيون 

به گام كاملا منطبق است. صفات وزن غلاف، شاخص سطح  گام 

با  كه  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی  عليرغم  غلاف  طول  و  برگ 

يا ضرايب  و  مقادير جزيی  با  تجزيه عليت  داشتند در  دانه  عملكرد 

منفی وارد شدند كه اين نشاندهنده اين است كه نتايج همبستگی به 

تنهايی نمی تواند بيانگر روابط بين صفات موثر در عملكرد باشد.

در نتيجه در انتخاب صفات موثر در عملكرد بايستی اينگونه صفات 

كه روابط واقعی با عملكرد ندارند حذف گردند. صفت تعداد دانه 

در بوته از طريق صفت عملكرد بيولوژيك بيشترين تاثير غير مستقيم 

و مثبت را بر عملكرد داشت و اثرات غير مستقيم اين صفت از طريق 

ساير صفات اندك بود. صفت عملكرد بيولوژيك بيشترين تاثير را 

بر عملكرد دانه به صورت غير مستقيم از طريق صفت تعداد دانه در 

گياه بروز داد. صفت وزن صد دانه دارای اثرات غير مستقيم بسيار 

جزئی با عملكرد دانه بود.

نتيجه گيری کلی

در كل می توان چنين نتيجه گرفت كه صفات  تعداد دانه در بوته، 
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وزن صد دانه و عملكرد بيولوژيك به عنوان مهمترين صفات تاثير 

گذار در عملكرد دانه لوبيا سفيد بوده و در برنامه های گزينشی برای 

عملكرد از اهميت ويژه برخوردار هستند.

بيولوژيك  عملكرد  و  بوته  در  دانه  تعداد  صفات  اينكه  به  توجه  با 

بهبود  باشند  با يكديگر می  مثبت  اثر غير مستقيم و  بالاترين  دارای 

نهايت  در  و  شده  ديگر  صفت  بهبود  سبب  صفات  اين  از  يك  هر 

در برنامه های اصلاحی جهت افزايش عملكرد می تواند مفيد واقع 

گردد.

با توجه به نتايج به دست آمده می توان چنين نتيجه گيری نمود كه 

نياز  بالقوه  پتانسيل  يك  به  لوبيا  در  دانه  عملكرد  افزايش  منظور  به 

است. اين پتانسيل بالقوه در واقع به عنوان يك منبع ذخيره ای است 

و  شدن  پر  مراحل  در  را  آن  گياه  بايستی  ها  دانه  نياز  زمان  در  كه 

تشكيل دانه ها مورد استفاده قرار دهد. از طرف ديگر در برنامه های 

اصلاحی بايد صفاتی را كه در جهت افزايش تعداد دانه در بوته به 

عنوان افزايش مخزن بالقوه از يك طرف و صفات موثر در افزايش 

رشد رويشی و شاخ و برگ و افزايش شاخص سطح برگ و اندام 

های فتوسنتز كننده گياهی به عنوان منابع ذخيره ای می باشند مورد 

گزينش قرار داد.

سپاسگزاری

ايران  ملی  گياهی  ژن  بانك  بخش  تحقيقاتی  مزرعه  در  تحقيق  اين 

اجرا گرديده است لذا از كليه مسئولان و كاركنانی كه امكانات لازم 

برای انجام اين تحقيق را فراهم نموده اند و راهنمای علمی اينجانب 

بوده اند  تشكر و قدردانی می گردد.
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