
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (51-28)ص 5911تابستان ، 2، شمارة 15دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 51, No 2, Summer 2020 (15-28) 

DOI: 1022059/ijfcs.2019.250429.654438 

  

 

 

* Corresponding author E-mail: m_khalili@pnu.ac.ir 

م کلزا تحت تنش ارقابرخی در  صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییتغییرات بررسی 

 شوری

 
 معروف خلیلی*1، محمدرضا نقوی2، سید جواد طالب زاده3

 ایرانیار بخش کشاورزی، دانشگاه پیام نور، دانش -1

 استادیار بخش کشاورزی، دانشگاه پیام نور، ایران -3و 2

 (4/2/1331 تاریخ پذیرش: - 22/11/1331)تاریخ دریافت:   

 چکیده
 کرجبذر  و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات، موسسهکلزای بهاره تهیه شده از  ده رقم، اشوری روی کلز تنش تأثیر برای بررسی

 دو مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمایش در 1331 سال تحقیقاتی دانشگاه پیام نور مهاباد در گلخانهدر مرحله رشد رویشی در 
گیری مول( به روش کشت هیدروپونیک اجرا شد. اندازهمیلی 251 و( شاهد) صفر )سطح کلریدسدیم نوع از شوری سطح

هفته تنش انجام گرفت. نتایج نشان داد که  دهی، پس از دوصفات مورد مطالعه در پایان مرحله روزت و قبل از مرحله ساقه
 Na+های یونی، افزایش غلظتتنش شوری علاوه بر کاهش ارزش صفات مورفولوژیکی، باعث ایجاد عدم تعادل در غلظت

شود. در ضمن در شرایط تنش، درصد تراوش الکترولیتی، غلظت پرولین و گلایسین بتائین بالاتر می Na/+K+و  K+و کاهش 
ب ترین ارقام به ترتیترین و حساسکه میزان محتوای آب نسبی برگ کاهش یافت. در مجموع، متحملحالیود دراز شاهد ب

صفاتی مانند وزن خشک بوته، شاخص کلروفیل و نسبت پتاسیم به سدیم در رقم متحمل  .بودند Sarigolو  SW5001رقم 
SW5001  ساس و در رقم ح 11/11و  53/41، 13/11به ترتیب برابر باSarigol  بود.  25/1و  11/31، 21/1به ترتیب برابر با

بنابراین بین ارقام مورد مطالعه از لحاظ پاسخ به تنش شوری تنوع وجود داشت که این تنوع در مطالعات تکمیلی و در نهایت 
 تواند مورد استفاده قرار گیرد.های اصلاحی میدر برنامه

 
 .آبی، روابط یونی، کلزای بهاره تنش کلرید سدیم، روابط های آلی،تجمع محلول :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To investigate the effects of salinity stress on canola, ten cultivars of spring canola obtained from Karaj 

Seed and Plant Improvement Institute, were evaluated in vegetative growth stage in the greenhouse of 

Payam-e- Noor University of Mahabad, in 2017. The experiment was carried out in two salinity levels of 

Sodium Chloride (zero (control) and 250 mM) using a hydroponic system. Traits were measured at the end 

of rosette and before the stem elongation stages, after two weeks of salinity stress. The results showed that 

in addition to morphological depreciation, salinity stress caused imbalance in ionic concentration, increased 

Na+ concentration, and decreased K+ and K+/Na+. Meanwhile amount of the electrolyte leakage, proline 

and glycine betaine was higher under stress than control condition while the RWC was decreased. 

Generally, the most tolerant and succeptible cultivars were SW5001 and Sarigol respectively.  Traits such 

as plant dry weight, chlorophyll index and K+/Na+ were 10.89, 41.53 and 16.80 respectively in tolerant 

SW5001 cultivar and were of 8.70, 38.10 and 8.25, respectively in Sarigol succeptible variety. Therefore, 

there was diversity between the studied cultivars in terms of response to salinity stress, which could be used 

in complementary studies and ultimately in plant breeding programs. 

 

Keywords: Accumulation of organic solutions, ionic relations, sodium chloride stress, spring canola, water 

relations. 
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 مقدمه

های غیرزیستی مهم است که شوری یکی از تنش

دهد. از طرف دیگر، عملکرد گیاهان را کاهش می

-گیاهان در مواجهه با تنش، از خود واکنش نشان می

گیاهی، واکنش یکسانی به های دهند ولی همه ژنوتیپ

-رود در میان ژنوتیپتنش شوری ندارند و احتمال می

های موجود، برخی تحمل بیشتری نسبت به تنش 

ترین اقدام در اصلاح گیاهان شوری داشته باشند. ساده

های محیطی دیگر، ارزیابی برای تحمل به شوری یا تنش

جهه با تنش مورد نظر و اهای مختلف در موژنوتیپ

بیشتر است. این روش،  هایی با تحملتخاب ژنوتیپان

-ای کافی و وجود روشمستلزم وجود تنوع درون گونه

های مناسب برای غربال کردن تعداد زیادی گیاه است 

(Munns & Tester, 2008.)  

تنش شوری علاوه بر کاهش ارتفاع گیاه، سطح برگ و 

شودد. ماده خشك کل، موجب کاهش محصول نیز می

سطح برگ و ارتفاع گیاه، خیلی  اثر تنش شوری،در 

های مورفولوژیکی کاهش تر از سایر شاخصسریع

یابد زیرا تجمع ماده خشك توسط گیاه، حاصل می

میزان فتوسنتز خالص و سطح فتوسنتز کننده گیاه 

های مقاوم، گرایش به حفظ مقادیر بالای است. ژنوتیپ

که شوری طوریبه (Su et al., 2013این متغیرها دارند )

شود. چنین باعث کاهش تعداد برگ و ارتفاع بوته می

کاهشی در صفات مذکور، طی مطالعات متعدد گزارش 

شود که (. توصیه میCuin et al., 2009شده است )

گزینش برای تحمل به شوری، بر اساس خصوصیات 

فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و بیوشیمیایی صورت گیرد. 

های بیوشیمیایی ر، استفاده از شاخصبرای این منظو

قندها یا نسبت  مانند تجمع پرولین، گلایسین بتائین،
 K/Na,Ca/Na  .و غیره کاربرد بیشتری داشته است

شود ها انتقال داده میبه برگ K+در گیاهان تحت تنش، 

 شود.تری توزیع میبه شکل یکنواخت Na+که درحالی

در گیاهان واقع در شرایط  Na/+K+از این رو، نسبت 

نرمال، بیشتر از گیاهان تحت تنش می باشد. با افزایش 

شوری محیط، این نسبت کاهش نشان می دهد 

(Pandey & Penna, 2017.)  

                                                                                                                                                                          
1Compatible solution 

 مدتا  ع گیاهان، در فیزیولوژیکی فرآیندهای طورکلی،به

 طوربه و است گیاه موجود در میزان آب تابع

 دارد قرار شوری تنش تأثیر تحت غیرمستقیم،

(Chaparzadeh et al., 2003 .)یك اسمزی، تنظیم 

 آب در اثر خشکی یا شوری کمبود به سازگاری مکانیسم

 تواندمی هاسلول در املاح میزان افزایش با که است

 هایپتانسیل در مربوط فرآیندهای و تورم حفظ باعث

حفاظت از (. Cuin et al., 2009) شود پایین آب

اسمزی مثبت برگ، با تجمع ترکیباتی مانند پتانسیل 

مانیتول، رافینوز، تری هالوز، پرولین و گلایسین بتائین 

شوند نامیده می 5های سازگارکه اصطلاحا محلول

-نظر می(. بهVerslues et al., 2007دست می آید )به

رسد که تنظیم اسمزی، نوعی سازگاری به تنش باشد، 

د توانواد محلول در سلول میکه افزایش مقدار مطوریبه

منجر به حفظ تورژسانس و فرآیندهای مرتبط با 

ها، رشد ساقه، تورژسانس مانند باز و بسته شدن روزنه

های عمیق خاك در ها در لایهفتوسنتز و توسعه ریشه

 (. Ashraf & Harris, 2013های پایین شود )پتانسیل

 تحت نگیاها در بیوشیمایی مهم رویدادهای جمله از 

 ،پروتئین افزایش یا کاهش صورت به تغییرات تنش،

 & Paleg) باشدمی پرولین و قندی هایمحلول

Aspinall, 1989 .)متنظی برای اسمولیت نوعی پرولین 

 و سلولی دیواره ساختار آن، توزیع و است اسمزی

 د.کنمی تمیز را آزاد هایرادیکال و پایدار را هاپروتئین

 ید،شد یا متوسط شرایط تنش در پرولین تجمع میزان

 ینپرول. یابدمی افزایش هاآمینه اسید سایر به نسبت

 محلولی ماده یا و نیتروژن ذخیره مخزن یك عنوانبه

 ملع دهدمی کاهش را سیتوپلاسم اسمزی پتانسیل که

 دهدمی یاری تنش به تحمل در را گیاه و نمایدمی

(Saadia et al., 2012 .)مهمی نقش که هاییاسمولایت 

 ونهگ نوع به وابسته کنند، می ایفا اسمزی تنظیم در

 نیز یك محلول بتائین گلایسین. هستند گیاهی

 انباشته اسمزی تنش به پاسخ در که است سازگاری

 در سازشی گیاه مهم واکنش یك آن، تجمع و شودمی

از طرف (. Pandey & Penna, 2017) است  تنش برابر
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 زفتوسنت تعرق، و تبخیر در مهمی نقش هاروزنه دیگر،

 & Monneveux) دارند عهده به گیاه تنفس و

Belhassen, 1996 .)لازمه ها،روزنه شدن بسته 

 موجب عمل این اما بالاست آب پتانسیل نگهداری

 شودمی کربن و فتوسنتز ای، جذبکاهش هدایت روزنه

(Merano et al., 2002 .) 

 برای مفید شاخص یك ها،برگ کلروفیل شاخص

 اهگی عمومی قدرت و فتوسنتزی پتانسیل از وریبهره

 گیریاندازههمچنین  (.Alonso et al., 2002) باشدمی

 برای که است جدید نسبتا  روشی کلروفیل، فلورسانس

 ودرمی کاربه گیاهان فتوسنتزی هایفعالیت ارزیابی

(Kocheva et al., 2004.) نسبت از Fv/Fm عنوان به 

 دارای شرایط برای اطمینان قابل گزینش شاخص یك

(. Schreiber et al., 1994) است شده استفاده تنش،

Mohammadian et al. (2003 )که کردند گزارش 

 (؛Fv/Fm) II فتوسیستم در فتوشیمیایی عملکرد میزان

در از طرف دیگر، . یافت کاهش تنش شرایط تحت

و  تنش خشکیشرایط پتانسیل آبی کم که در شرایط 

یاید ای کاهش میشود، هدایت روزنهشوری ایجاد می

که در نتیجه منجر به کاهش غلظت گاز دی اکسید 

شود و در نهایت فتوسنتز را کاهش کرین در برگ می

درصد تراوش الکترولیتی که مشابه  همچنین، هدد.می

شاخص پایداری غشا می باشد و در واقع هر دو به یك 

متأثر از خصوصیات غشا سلولی است  مفهوم می باشند،

های حساس، ( ژنوتیپ2003)  Nayyarو در مطالعه 

دارای مقادیر بالایی برای این صفت بودند. کاهش 

پایداری غشا یا همان افزایش درصد تراوش الکترولیتی، 

-ونهها توسط گنشان دهنده میزان پراکسیداسیون لیپید

 ,.Chaparzadeh et alباشد )های فعال اکسیژن می

(. کاهش تجمع پراکسید هیدروژن و 2003

پراکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه افزایش پایداری غشا 

دم های گن)کاهش درصد تراوش الکترولیتی( در ژنوتیپ

-متحمل به تنش خشکی نیز گزارش شده است. به

توان توسط عبارتی، تکامل ساختاری غشا سلول را می

 ری کرد که این بخش ممکنگیتراوش الکترولیتی اندازه

است تحت تأثیر دهیدراسیون و تنش غیر مستقیم 

در  (.Pandey & Penna, 2017اکسایشی قرار گیرد )

( روی کلزا انجام 2013)  .Su et alآزمایشی که توسط 

شد، ارزش صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مانند 

ارتفاع بوته، وزن خشك بوته، تعداد و سطح برگ، 

آب نسبی برگ، شاخص کلروفیل و میزان محتوای 

آزمایش  پرولین تحت تنش شوری کاهش یافت. در

 وزن و در شرایط تنش شوری، ارتفاع کلزا روی دیگری

 کاهش شوری تاثیر تنش تحت عملکرد، و بوته خشك

ین همچن و پتاسیم یون و افزایش سدیم یافت ولی یون

 ,He & Cramer) یافت کاهش سدیم به پتاسیم نسبت

است که تحت تنش  شده گزارش همچنین(. 1993

یژه به و پرولین جمله از هااسمولیت شوری در گیاه کلزا،

 (.Saadia et al., 2012) یافت افزایش متحمل ارقام در

در این راستا و با توجه به اهمیت موضوع، این پژوهش 

 و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، صفات با هدف مطالعه

و  شوری تنش تحت کلزا ارقام برخی در بیوشیمیایی

شناسایی ارقام متحمل و حساس در جهت استفاده از 

 های اصلاحی اجرا شد.ها در برنامهآن
 

 هامواد و روش

ده رقم کلزای بهاره در مرحلة  پاسخدر این پژوهش، 

، به روش به تنش شوریای( رشد رویشی )گیاهچه

یا هیدروپونیك )با ترکیب مواد ارائه شده در  آبکشت

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور مهاباد ( 5جدول 

مواد گیاهی مورد ارزیابی قرار گرفتند.  5916 سال در

،  Olgaمورد استفاده در این پژوهش شامل ارقام

Sarigol ،Heros ،Cracker،Option500  ،

Comet،Hyola308 ،Amica  ،Eagle  وSW500l  بودند

باشند و که جزو ارقام بهاره کلزای موجود در کشور می

هیه کرج ت بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات، موسسهاز 

صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایة . آزمایش بهشدند

های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام گرفت. بلوك

عامل اول  شامل شوری از نوع کلریدسدیم در دو سطح 

و عامل دوم ارقام کلزا  مولمیلی 212و صفر )شاهد( 

بودند. برای یکنواختی کار و عدم تداخل سرعت 

زنی بذرها بر تیمارهای شوری، ارقام مختلف به  جوانه

 از پس روز پنج ی،نشاکارصورت نشاء تهیه شدند. 

 ههفت سه تنش، شروع انجام شد و رقم آخرین خیساندن

 تنشاعمال  .بود اصلی بستر در هاگیاهچه ءنشا از بعد

میلی مول  12به صورت تدریجی انجام شد و هر روز 
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دو هفته پس از اعمال کامل کلریدسدیم اضافه شد و 

برداری برگ تنش شوری و در پایان مرحله روزت، نمونه

)برگ دوم از بالای بوته( از کلیه واحدهای آزمایشی 

سپس صفات مورد مطالعه با استفاده از روش  .انجام شد

گیری شدند. برای این منظور، مناسب خود اندازه

 Morant-Manceauها به روش محتوای آب نسبی برگ

et al.,  (2004 و )طریق محاسبهژه برگ، از سطح وی 

ر مربع( به وزن خشك برگ متنسبت سطح برگ )سانتی

  (.Arias, 2007دست آمدند ))گرم( به

 

 آزمایشمشخصات محلول هوگلند مورد استفاده در  -5جدول
Table 1.Hoagland solution specifications used in the experiment 

Element name Used concentration 
3NO mM 15 

K mM 6 

Mg mM 2 
Zn mM 8 
B mM 100 

Mn mM 8 
Cu mM 2 
Mo mM 2 
Ca mM 5 

Fe as Fe-EDTA 4 mg/l  
 

 شارف محفظه دستگاه از برگ، آب پتانسیل تعیین برای

  Soil Moisture Equipment crop, Sanat مدل)

Barbara, CA )دستگاه از اسمزی، و برای پتانسیل 

 استفاده( Osmomat o10, Gonotec مدل)اسمومتر 

برگ،  ایروزنه هدایت و میزان برگ همچنین دمای .شد

 هدستگا و قرمز مادون دماسنج از استفاده با ترتیببه

-اندازه (Delta-T Devices, Cambridge, UK)پرومتر 

 از طرف دیگر، برای تعیین فلورسانس از. گیری شدند

، (Opti Science, OS-3OMSA مدل) فلورومتر دستگاه

تر مکلروفیل دستگاه از هابرگ کلروفیل برای شاخص

 گیریاندازه و برای( Mlolta, Japan-SPAD ,502 مدل)

 مدل) فتومتر فلایم دستگاه از K+و  Na+ هاییون

Genway Model PFP7/C )شد. همچنین،  استفاده

ترتیب هب ئینمیزان گلایسین بتاغلظت پرولین برگ و 

 Grieve ( و1973)  et alBates.5هیدرین به روش نین

& Grattan  (1983 )د گیری شو با اسپکتروفتومتر اندازه

( با روش 2ELگیری تراوش الکترولیتی )اندازه و

Nayyar  (2003)  ،صورت گرفت. علاوه بر این صفات

ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، وزن خشك برگ در 

در  .گیری و ثبت شدنیز اندازه هابوته خشك وزن بوته و

 واحد هر در نتایج، اعتبار افزایش این آزمایش، برای

پس از . شد استفاده نمونه از میانگین چهار آزمایشی

های مربوط به صفات مورد مطالعه، آوری دادهجمع

                                                                                                                                                                          
1 Ninhydrin 

تجزیه واریانس بر اساس طرح آزمایشی و همچنین 

روش  نش و ارقام، بهمقایسه میانگین برای سطوح ت

-دانکن در سطح احتمال پنج درصد و با استفاده از نرم

ای با شد. همچنین تجزیه خوشه انجام SPSSافزار 

روش وارد، با برش تجزیه افزار و به استفاده از این نرم

 تابع تشخیص انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 اثر تنش شوری بر صفات مورفولوژیک

و تعداد برگ  وزن خشك برگبوته،  خشك وزن و ارتفاع

 تنش رتأثی تحت که بودند مورفولوژیکی صفات در بوته،

 از تنش سطوح ها کاهش یافت و بینمقدار آن شوری

. با داشت وجود داریمعنی اختلاف صفات این لحاظ

دار نبودن اثرمتقابل رقم در تنش، این توجه به معنی

)جدول  صفات در متوسط سطوح تنش مقایسه شدند

نتایج نشان داد که بین ارقام از نظر این صفات در  (.2

 درداری وجود دارد. متوسط سطوح تنش اختلاف معنی

 به طمربو بوته ارتفاع میانگین بیشترین مطالعه، این

و  Crackerو  Hyola308 ،SW5001، Option500 ارقام

 تحت همچنین. بود Sarigol رقم به مربوط آن کمترین

 به ترتیب دارای Sarigol و SW5001 رقم تنش، شرایط

(. 9جدول ) بودند بوته خشك و کمترین وزن بیشترین

 Drecer et تحقیقات از حاصل هاییافته با نتایج این

al.  (2003 )د تعدا از طرف دیگر،. داشت مطابقت کلزا در

2Electrolyte leakage  
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 تحت برگ در این آزمایش، خشك وزن و برگ در بوته

تحت تنش . (2)جدول گرفتند  قرار شوری تأثیر تنش

شوری تعداد برگ در بوته و وزن خشك برگ کاهش 

و  Sarigolیافتند و ارزش این صفات در ارقام 

Hyola308 ترتیب کمترین و بیشترین مقدار بود. با به

 توان بیان داشت که تنشتوجه به نتایج بدست آمده می

شوری، با کاهش فشار تورژسانس، سبب کاهش رشد و 

شود و به ها میویژه در برگای گیاه، بههتوسعه سلول

 صورتهمین دلیل، اثر محسوس تنش در این حالت، به

ها و اندازه ها، کاهش وزن خشك برگتعداد کمتر برگ

شود. ها و ارتفاع کمتر گیاهان مشاهده میکوچکتر آن

علاوه بر آن، چون تنش شوری موجب اختلال در جذب 

د، شویونی در گیاه می عناصر غذایی و بر هم زدن تعادل

ها و ساقه را به کمبود توان کاهش رشد و توسعه برگمی

ای ناشی از شوری نسبت عناصر غذایی و اختلال تغذیه

 ,Mirmohammadi meibodi & Ghareyaziداد )

(. بر اساس سایر گزارشات نیز تنش شوری باعث 2002

کاهش تعداد برگ و ریشه، کاهش سطح برگ و وزن 

 ;Raghar & Jams, 1994شود )و برگ می خشك بوته

Cicek & Cakirlar, 2002.) 
 

 اثر تنش شوری بر برخی صفات فیزیولوژیک

از جمله صفاتی بودند که در  سطح ویژه و دمای برگ

گرفتند  قرار شوری تأثیر تنش تحت این آزمایش

تحت تنش شوری موجب افزایش این دو  . (2)جدول 

جت که اثر متقابل تنش در رقم برای صفت شد . از آن

(، مقایسه 2دار بود )جدول صفت سطح ویژه برگ معنی

میانگین سطوح تنش برای شرایط شاهد و تنش شوری 

(. در مجموع، 5صورت جداگانه صورت گرفت )شکل به

ترتیب به SW5001و  Sarigolارزش این صفات در ارقام 

Araus et al. (1997 )کمترین و بیشترین مقدار بود. 

 تحت تنش برگ ویژه سطح افزایش که داشتند بیان

. افتد اتفاق تنش شرایط با سازگاری دلیل به است ممکن

که باعث نازکی  برگ خشك وزن در کاهش همچنین

 است شود، ممکنبرگ و افزایش شاخص سطح برگ می

 ضخامت افزایش یا و ناپایدار خشك مواد کاهش از ناشی

از طرف (. Lu & Neumann, 1999) باشد سلولی دیواره

 کردند که بین گزارشWinter et al. (1988 )دیگر، 

-معنی تفاوت  برگ دمای نظر از تنش و شاهد شرایط

در  گندم ارقام تفاوت بین کهحالی در وجود دارد داری

 که اندداده نشان محققان. نبود دارها معنیآزمایش آن

 نتزفتوس از سرعت دارند، کمتری برگ دمای که گیاهانی

 نیگیاها در کم فتوسنتزی سرعت. برخوردارند بالاتری

 افزایش از ناشی تواندمی دارند بالاتری برگ دمای  که

 (.Hortensteiner & Krautler, 2011) باشد تنفس
 

 اثر تنش شوری بر صفات مرتبط با فتوسنتز

 هدایت و کلروفیل شااااخص کلروفیل، فلورساااانس

  اب که هسااتند فیزیولوژیکی صاافات جمله از ای،روزنه

 تحت آزمایش، این در. ارتباطند در گیاه فتوسااانتز

  و کلروفیل فلورسااانس ای،تنش، هدایت روزنه شاارایط

یافت و بین ارقام نیز تفاوت  کاهش کلروفیل شاااخص

که برای همه این داری مشااااهده شاااد درحالیمعنی

ای، اثر متقابل رقم در تنش جز هدایت روزنهصاافات به

 امدر ارق کلروفیل فلورسااانس دار نشااد. میانگینمعنی

SW5001، Cracker  وHyola308 کهحالی در بود بالا  

و  Sarigol این صااافت در ارقام تنش، شااارایط تحت

Comet یانگین  داد اختصااااص خود به را پایینی م

  فتوسنتزی سیستم تحمل حساس شاخص(. 9جدول )

  کلروفیل فلورسااانس بررساای محیطی، هایتنش به

 (.Maxwell & Johnson, 2000) باشدمی

Baker & Rosenquist  (2004) کااه کردنااد گزارش 

.  یابدمی کاهش کلروفیل تنش، شرایط تحت فلورسانس

 این در شده مشاهده کلروفیل فلورسانس تغییر الگوی

 برخی توسااط شااده گزارش الگوی مشااابه مطالعه،

 ارقام. (Jafarinia & Shariati, 2012) باشدمی محققین

SW5001، Cracker  وHyola308 ارقااامی جملااه از  

 خود هب را بیشتری کلروفیل شاخص میانگین که بودند

  میانگین دارای Comet و Sarigol ولی دادند اختصاص

شاتی(. 9جدول )بودند  تریپایین   کاهش مورد در گزار

شکی تنش شرایط تحت کلروفیل میزان  ددار وجود خ

(Hortensteiner & Krautler, 2011 .)گزارش همچنین  

ست شده  متحمل و حساس ارقام کلروفیل میزان که ا

  کاهش میزان ولی یابدمی کاهش خشااکی تنش تحت

 & Sairam) است بیشتر حساس ارقام برای صفت این

Tyagi, 2004.)



 ...ارقام کلزابرخی در  صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییتغییرات بررسی خلیلی و همکاران:   02 

 

   

 کلزا تحت تنش شوریارقام  مورد مطالعهتجزیه واریانس صفات  -2جدول 
Table 2. Variance analysis of the studied traits in canola cultivars under salinity stress 

Mean of squares 
degree 

of 
freedom 

S.O.V Glycine 
Betaine 

Proline 
content 

Relative 
Water 

Content 

Electrolyte 
leakage 

K+/Na+ K+ Na+ 
Osmotic 
Potential 

LWP  
Chlorophyll 
fluorescence 

SPAD 
Leaf 

Conductivity 
Stomata  

Leaf 
Temperature  

Leaf 
Specific 

Area  

Leaf 
Dry 

Weight 

Number 
Leaf in 
Plant  

Plant 
Dry 

Weight  

Plant 
Height  

0.039ns 0.046ns 5.67ns 
475.98ns 2.52* 0.0249ns 0.134* 0.014ns 0.005ns 0.010ns 3.78ns 0.038** 0.158ns 232.56ns 0.018ns 6.05** 1.04ns 6.98ns 3 Replication  

0.079* 22.50** 
876.56** 
 

2456.87** 25.76** 3.005** 15.56** 0.98** 11.13** 0.042** 549.84** 
0.039** 

36.67** 2998.65** 5.60** 26.99** 18.67** 853.14** 1 Stress   

0.039ns 8.49** 
45.67** 

 
756.87** 11.66** 0.029** 0.052** 0.059** 0.064** 0.035** 33.12** 

0.044** 
10.53** 1568.34** 0.234** 12.87** 7.78** 55.98** 9 cultivar   

0.025ns 2.047** 
39.83** 

 
143.67ns 1.32ns 0.013ns 0.011ns 0.008ns 0.010ns 0.023ns 7.90ns 

0.041** 
0.098ns 1458.46** 0.018ns 0.98ns 0.049ns 8.98ns 9 cultivar×stress 

0.036 0.036 
12.67 

 265.50 1.08 0.011 0.015 0.011 0.014 0.032 10.43 
0.014 

0.179 694.29 0.020 1.89 0.039 11.13 57 Error   

7.96 6.36 5.38 18.75 12.34 9.50 9.65 11.12 14.76 6.83 11.46 14.12 9.56 14.12 13.19 12.50 9.68 7.98  CV (%)   

           .and ** represent significantly different at 5% and 1% of probability levels, respectively *                                                                        باشدمی یك درصدو  پنجدار در سطح احتمال ترتیب معنیه* و ** ب

 

 در کلزا شده صفات مطالعه بر شوری و ارقامسطوح مختلف تنش اثر میانگین مقایسه  -9 جدول

Table 3. Mean comparison of the effects of salinity stress levels and cultivars on the studied traits in canola 

Glycine 
Betaine 

(µmol.g fw-1) 

Electrolyte 
leakage (%) 

K+/Na+ K+(mg.g-1) Na+(mg.g-1) 
Osmotic 
Potential 

(MPa) 

LWP 
(MPa) 

Chlorophyll 
fluorescence 

SPAD 
Leaf 

Temperature 
(0C) 

Leaf 
Dry 

Weight 
(g) 

Number 
Leaf in 

Plant (no.) 

Plant Dry 
Weight 

(g) 

Plant 
Height 
(cm) 

 

              Stress levels 
1.03 62.78 18.64 36.88 1.98 -0.99 -1.05 0.8287 41.78 22.45 1.95 18.64 11.85 82.11 Control 

6.73 98.22 4.50 15.70 3.53 -1.49 -1.99 0.7545 38.12 26.67 1.56 14.50 8.58 65.46 
Salinity stress 

(250mM) 
±5.70* ±35.44** ±14.14** ±21.18** ±1.55** ±0.50** ±0.94** ±0.0742** ±3.66** ±4.22** ±0.39** ±4.14** ±3.27** ±16.65** Difference 

              cultivars 
5.25a 71.77cd 15.63ab 29.43a 1.88ab -1.45a -1.14a 0.8156a 41.43a 24.15b 1.75ab 17.56a 9.98ab 79.45a Cracker 

1.98ab 86.49a 8.25d 21.22c 2.58c -1.19b -1.85c 0.7689b 38.10c 25.85c 1.45b 14.02c 8.70b 67.02b Sarigol 
4.67ab 83.40abc 11.62bc 28.45ab 2.45bc -1.23b -1.55b 0.7990ab 39.85b 24.40b 1.73ab 14.45bc 8.98b 72.28ab Heros 
2.67ab 83.15abc 10.10c 27.33ab 2.37bc -1.24b -1.71bc 0.7995ab 39.95b 24.15b 1.71ab 14.37bc 8.99b 71.53ab Olga 
2.23ab 81.65abcd 13.05b 27.50ab 2.11b -1.32ab -1.69bc 0.7993ab 39.55b 24.35b 1.69ab 14.95bc 9.95ab 79.33a Option500 
5.45a 71.75cd 11.25bc 21.12c 1.88ab -1.34ab -1.78c 0.7684b 38.01c 24.76b 1.53b 14.08c 9.03b 72.67ab Comet 
6.58a 70.88d 16.80a 29.23a 1.76a -1.41a -1.19a 0.8178a 41.53a 23.10a 1.89a 17.55a 10.89a 80.42a SW5001 

2.90ab 84.33ab 11.26bc 25.65b 2.28bc -1.31ab -1.59b 0.7899ab 40.04b 24.33ab 1.56b 16.58b 10.09ab 73.14ab Amica 
5.67a 73.88bcd 16.35a 29.22a 1.79a -1.43a -1.15a 0.8195a 41.44a 23.12a 1.90a 17.63a 10.03ab 78.89a Hyola308 

3.78ab 81.43abcd 12.28bc 29.45a 2.40bc -1.32ab -1.55b 0.7895ab 40.56ab 25.56c 1.55b 16.59b 9.93ab 75.23ab Eagle 

           .and ** represent significantly different at 5% and 1% of probability levels, respectively *                                                                        باشدمی یك درصدو  پنجدار در سطح احتمال ترتیب معنیه* و ** ب
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  هدایت آب، کمبود تنش شاارایط از طرف دیگر، تحت

سته از حاکی که یافت کاهش ایروزنه  هاروزنه شدن ب

با . باشدمی بخارآب صورت به آب خروج از جلوگیری و

حال، رقم بالاترین  SW5001 این  در شااارایط تنش، 

که کمترین مقدار این ای را داشت درحالیهدایت روزنه

 این برای(. 9جدول ) بود Sarigolصفت مربوط به رقم 

 داریمعنی اختلاف تنش، ساااطوح بین نیز صااافت

عنوان یکی از صاافاتی که به (.2جدول ) شااد مشاااهده

ای ر تحمل تنش شناخته شده است، هدایت روزنهمعیا

شرایط صفت تحت  ست که کاهش مقدار این    تنش، ا

سته از حاکی  آب خروج از جلوگیری و هاروزنه شدن ب

شدمی بخارآب صورت به شرایط  .با با این وجود و در 

شتر از ارقام  صفت در ارقام متحمل بی تنش، مقدار این 

 (.Jia & Gray, 2004)باشد حساس می

 

 اثر تنش شوری بر روابط یونی

نتایج تجزیه واریانس نشاااان داد که اثر تنش و رقم بر 

و  Na ،+K+هر سااه ویژگی مورد مطالعه شااامل غلظت 
+Na/+K شاااوری ×دار بود ولی اثر متقاااباال رقممعنی

شاندار نبود. معنیمعنی شدن اثر متقابل، ن ه دهنددار ن

سطوح مختلف  سان ارقام در  سخ یونی یک  تنش بودپا

(. تنش شاااوری باعث ایجاد عدم تعادل در 2)جدول 

که با افزایش غلظت طوریشااود بههای یونی میغلظت

دار یافت افزایش معنی Na+نمك کلرور ساادیم، غلظت 

میلی مول، مقدار بیشااتری  212و در سااطح شااوری

، روند غلظت عکس K+نسبت به شاهد داشت. در مورد 
+Na  بود. نساابت+Na/+K شاااهد، بیشااتر از  در سااطح

شوری  که (. با این9میلی مول بود )جدول  212سطح 

قام  Na+با افزایش شاااوری محیط، غلظت  مام ار در ت

و سه رقم  Sarigolافزایش داشت و این افزایش در رقم 

Heros ،Eagle   وOlga  وAmica  سایر ارقام شتر از  بی

مورد  محیط،  K+بود، در  تنش شاااوری  تحاات  و 

 Egaleو  SW5001 ،Hyola308 ،Crackerارقاااام

(. در گیاهان تحت 9بیشترین غلظت را داشتند )جدول 

که شاااود، درحالیها انتقال داده میبه برگ K+تنش، 
+Na شاود. از این رو، تری توزیع میبه شاکل یکنواخت

در گیاهان واقع در شرایط نرمال، بیشتر  Na/+K+نسبت 

ری باشاااد و با افزایش شاااواز گیاهان تحت تنش می

 ,Pandey & Pennaیابد )محیط، این نسبت کاهش می

(. بهترین وضاااعیت را از نظر این صااافت، رقم 2017

SW5001  یت را رقم نامطلوبترین وضاااع  Sarigolو 

 داشت.

به تحمل تنش  عات، اثرات یونی  در بسااایاری از مطال

ست ) شده ا  ;He & Cramer, 1993شوری ربط داده 

Pandey & Penna, 2017  مورد لزای  ک (. در ارقااام 

شت.  Na+مطالعه، تحمل ارقام با میزان  رابطه عکس دا

در این راستا گزارش شده است که درجه تحمل شوری 

همبسااتگی منفی دارد. این موضااوع  Na+با انباشااتگی

دهنده درجه متفاوت تحمل بافتی یا سااالولی نشاااان

سبت به  ست. غلظت بالای این یون در برگ Na+ن ها، ا

ها را در العمل نامناساااب روزنهو عکس K+رایی عدم کا

با جذب  Na+پی دارد. به بیان دیگر، میزان بالای جذب 

صر دیگر بویژه  کند که منجر به رقابت ایجاد می K+عنا

(. نتایج نشااان دادند که 9شااود )جدول می  K+کمبود 

وجود دارد که بر  Na+یك مکانیسااام انتقال یون برای 

شد. در گیاه تحت تنش، رقام میدر ا  K+علیه تجمع  با

تواند از های نگهدارندة روزنه میکاهش آماس سااالول

قا شاااود و از این رو، جذب انتخابی این  K+کمبود  ال

های روزنه و متابولیساام یون، باعث تنظیم بهتر ساالول

(. نسااابت پایین He & Cramer, 1993خواهد شاااد )
+Na/+K شد. زیرا سمومیت گیاه می با شاخص م  ،+Na 

کند و در را مختل می K+های وابسااته به فعالیت آنزیم

 ,He & Cramerشااود )نهایت باعث کاهش رشااد می

1993 .) 

 

 اثر تنش شوری بر روابط آبی

برای بررسااای اثر تنش شاااوری بر روابط آبی، تراوش 

سیل کل آب برگ و  سمزی، پتان سیل ا الکترولیتی، پتان

عه قرار  طال فت. محتوای آب نسااابی برگ مورد م گر

صفات  شوری بر این  شان داد که اثر  تجزیه واریانس ن

دار بود و بین ارقام از نظر صااافات فوق اختلاف معنی

شااوری ×داری وجود داشاات ولی اثر متقابل رقممعنی

برای این صااافات، بجز  محتوای آب نسااابی برگ غیر 

میلی  212(. در سااطح شااوری 2دار بود )جدول معنی

رولیتی بالاتر از شاهد بود مول نمك، درصد تراوش الکت

سه میانگین9)جدول  صد (. مقای های ارقام از لحاظ در
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تراوش الکترولیتی نشاااان داد که در ارقام حسااااس، 

(. 9درصد این صفت تحت تنش افزایش داشت )جدول 

( نیز ژنوتیپ های حساااس 2003)  Nayyarدر مطالعه 

دارای مقادیر بالایی برای این صااافت بودند. درصاااد 

شا می  تراوش شاخص پایداری غ شابه  الکترولیتی که م

باشااد و در واقع هر دو به یك مفهوم می باشااند، متأثر 

از خصوصیات غشا سلولی است. کاهش پایداری غشا یا 

دهنده همان افزایش درصااد تراوش الکترولیتی، نشااان

سیون لیپید سیدا سط گونه های فعال میزان پراک ها تو

 (. Chaparzadeh et al., 2003باشد )اکسیژن می

پتانسااایل اسااامزی در بین ارقام مورد مطالعه اختلاف 

نی ع و  Cracker ،Hyola308داری نشااااان داد و م

SW5001 ترین( و ترتیب کمترین )منفیبهSarigol ، 

Olga و Comet دار ترین( مقترتیب بیشااترین )مثبتبه

  این صفت را در متوسط سطوح تنش نشان دادند. تنش

سیل وری،ش سکال -11/2 از را برگ آب پتان  در مگاپا

سکال -91/5 به شاهد شرایط   تنش شرایط در مگاپا

  .Moustafa et al گزارشااات با نتایج این. داد کاهش

  اندکرده گزارش محققان دیگر. دارد ( مطابقت1996)

  از پتانسیل حساس، ارقام با مقایسه متحمل در ارقام که

 از(. Musick et al., 1994) برخوردارند بهتری برگ آب

سیل کاهش دیگر، طرف سیل و آب پتان سمزی پتان   ا

  همواج هنگام به گیاه بقای برای هاییمکانیساام برگ،

ندمی محساااوب آب کمبود تنش با شاااادن   شاااو

(Chimenti et al., 2002 .) 

  آماس حفظ به منجر اساامزی، پتانساایل در کاهش

سمزی تنظیم. گرددمی تنش شرایط تحت سلولی  زا ا

 هایسلول در محلول هاینمك تجمع و افزایش طریق

 حفظ برای و مکانیسااامی گیردمی صاااورت گیاهی

 رد را آبی تنش مخرب اثرات و است سلولی تورژسانس

 در اساامزی تنظیم. کندمی تعدیل مختلف هایبافت

سخ در سلول یك در هامحلول انواع تجمع نتیجه  هب پا

س بنابراین تحت تنش ،. گیرد می صورت تنش  یلپتان

سمزی   و شودمی سلول جذب آب و یابدمب کاهش ا

سانس حفظ امر باعث این  این از. شودمی سلول تورژ

سمزی تنظیم رو، شتر متحمل ارقام در ا ساس از بی  ح

 . (Pandey & Penna, 2017) است

از طرف دیگر، مقدار آب نسااابی برگ با افزایش تنش 

شان یافت )ج ( و تفاوت بین دو 9دول شوری کاهش ن

دار بود. اگرچه بین ارقام کلزا از نظر سااطح تنش معنی

داری وجود داشات ولی این خصاوصایت اختلاف معنی

بیشااتر ارقام دارای مقدار آب نساابی برگ بالایی بودند 

جدول  با رقم  SW5001(. رقم 9) ، Hyola308همراه 

قام  ند و ار حاظ این ویژگی بود قام برتر از ل ، Sarigolار

Option500  وComet  کمترین محتوای آب نسااابی

شتند )جدول  شان (. گزارش9برگ را دا های مختلف ن

به تنش شاااوری و داده های متحمل  یپ  که ژنوت ند  ا

خشکی، دارای مقدار آب نسبی برگ بیشتری نسبت به 

ستند ) ساس ه  Morant-Manceau etژنوتیپ های ح

al., 2004هم به یاهانگ آب تعادل تنش، طی (. در  

  و برگ نسااابی آب محتوای نتیجااه در و خوردمی

 ,.Bajjii et al) یابدمی کاهش برگ آب پتانسااایل

 ارقام که دهندمی نشاااان متعدد هایگزارش(. 2001

  الاییب توانایی حساس، ارقام به تنش نسبت به متحمل

 Martinez et) دارند برگ نسبی آب محتوای حفظ در

al., 2004.) 

 

 شوری بر صفات بیوشیمیاییاثر تنش 

( نشااان داد که تولید پرولین 2تجزیه واریانس )جدول 

شت  شوری قرار دا سین بتائین تحت تأثیر تنش  و گلای

و مقدار این صفات بر اثر تنش شوری افزایش یافت. اثر 

 دار بود ولی بر گلایسااینرقم بر تغییرات پرولین معنی

تائین غیرمعنی حاظ دار بود. در بین ده رقم ب کلزا، از ل

داری وجود داشت و با توجه غلظت پرولین تفاوت معنی

دار بودن اثرمتقابل تنش در رقم، مقایساااات به معنی

طور جداگانه انجام شد ولی میانگین در سطوح تنش به

دار عنیمدر مورد گلایسین بتائین، تفاوت بین ارقام غیر

اد ( نشان د5ها )شکل (. مقایسه میانگین2بود )جدول 

و  SW5001 ،Crackerکااه افزایش پرولین در ارقااام 

Hyola308  قام و در ، Sarigolبیشاااتر از سااااایر ار

Option500 و Comet  شرایطی کمترین مقدار بود. در 

ها در معرض دهیدراسااایون آرام قرار می که سااالول

ها تجمع های سااازگار کننده در ساالولگیرند، محلول

جه محتوای آب سااامی ند و در نتی با وجود یاب لولی 
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رقام ها و اشود. گونهکاهش پتانسیل آبی بافت حفظ می

هایی که در خود انباشته مختلف با توجه به نوع محلول

با یکدیگر فرق میمی  Chaparzadeh etکنند )کنند، 

al., 2003; Saadia et al., 2012هایی که ( و اسمولایت

سمزی ایفا می سته نقش مهمی در تنظیم ا ه بکنند، واب

نوع گونه گیاهی هسااتند. پرولین و گلایسااین بتائین، 

های سااازگاری هسااتند که در پاسااخ به تنش محلول

شته می سمزی انبا ها، یك شوند و تجمع این محلولا

(.Saadia et al., 2012العمل مهم سازشی است )عکس

  

  
 رقم بر صفات ارقام کلزای بهاره  در دو شرایط شاهد و تنش شوری×دار تنشمعنیمقایسه اثرات متقابل -5شکل

Figure 1. Comparison of the significant effects of cultivar ×stress on spring canola cultivar traits under 

control and salinity stress conditions 

 

دهند که میزان پرولین، های مختلف نشااان میگزارش

ترین معیاارهاای تحمال تنش در اغلاب یکی از مهم

ست گونه شده ا ست و همچنین گزارش  های گیاهی ا

که میزان پرولین در ارقام حساااس به شااوری، یك تا 

  باشدیك سوم غلظت این اسمولایت در ارقام مقاوم می

(Verslues et al., 2007.) سین در رابطه با می زان گلای

 داری نداشاات، بهبتائین که در بین ارقام اختلاف معنی

ماده و نظر می ید این  رساااد که بر خلاف پرولین، تول

افزایش آن تحت تنش شوری، یك پاسخ غیراختصاصی 

است. در واقع نقشی که به گلایسین بتائین در رابطه با 

شود، در  سبت داده می  شوری و القای مقاومت ن تنش 

یش و با این ارقام کلزا مشاااهده نشااد. اگرچه این آزما

با افزایش آن  حت تنش شاااوری و  ماده ت میزان این 

افزایش نشان داده بود. عدم دخالت گلایسین بتائین در 

تحمل تنش و اثر مثبت بر میزان رشد گیاه تحت تنش 

 Brassica ،Triticum ،Agropyronهای شوری در گونه

 ;Makela et al., 1996گزارش شده است ) Elymusو 

Khalid et al., 2015های ضااد و نقی  (. این گزارش

سین بتائین می شرایط تواند بهدر رابطه با گلای سطه  وا

ها و های واقعی بین گونهمختلف آزمایشااای و یا تفاوت

های گیاهی، در پاسااخ به تنش شااوری باشااد. ژنوتیپ

رابطه بین تجمع گلایسین بتائین و تحمل تنش وابسته 

 گونه و حتی وابسته به ژنوتیپ است. به

 

 ای تجزیه خوشه

 چند آماری هایروش کاراترین از یکی ایخوشه تجزیه
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 اساس بر مشاهدات بندیگروه برای است که متغیره

 یروش تنها نه ایخوشه تجزیه. رودمی کار به متغیر چند

 کارایی بلکه است، مشاهدات بندیگروه برای مناسب

در  (.Sharma, 1996) دارد هاداده کاهش برای خوبی

ای، ارقام را این راستا، دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

بر اساس صفات ارزیابی شده به سه گروه در شرایط 

گونه که در شکل شاهد و تنش شوری تقسیم کرد. همان

و  Olgaشود، در شرایط شاهد، ارقام مشاهده می 2

Amica رای صفات در گروه اول قرار گرفتند و دا

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی متوسطی 

و  Sarigol ،Cometبودند. در گروه دوم، ارقام 

Option500  قرار گرفتند که دارای حداقل مقادیر

مطلوب برای اکثر صفات مورد مطالعه بودند. گروه سوم 

، همراه با Crackerو  SW5001 ،Hyola308را ارقام 

به خود اختصاص دادند و دارای  Eagleو  Herosارقام 

حداکثر مقادیر مطلوب برای اکثر صفات مورد مطالعه 

 (.9 و جدول 2 بودند )شکل

 
و برش توسط تابع تشخیص تحت  Wardدندروگرام ارقام کلزای بهاره براساس صفات مورد مطالعه، با استفاده از روش  -2شکل

 شرایط شاهد
Figure2. Spring canola cultivars dendrogram based on studied traits using Ward method and cutting by 

discriminative function analysis under control condition 
 

، برای شرایط تنش شوری، ارقام 9بر اساس شکل 

SW5001 ،Hyola308  وCracker  در گروه یك قرار

 و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، گرفتند و دارای صفات

ل عنوان ارقام متحمبا ارزش بالا بودند و به بیوشیمیایی

 Olga ،Eagle ،Herosشناخته شدند. در گروه دوم، ارقام 

قرار گرفتند که از نظر اکثر صفات مورد  Amicaو 

شان مطالعه، وضعیت نسبتا  مطلوب و حد وسطی را ن

متحمل در عنوان رقم نیمه ها را بهتوان آندادند و می

، Option500نظر گرفت. خوشه سوم شامل ارقام 

Comet  وSarigol  بود که دارای نامناسبترین جایگاه از

-توان این ارقام را حساسنظر اکثر صفات بودند و می

و  9 شمار آورد )شکلترین ارقام تحت تنش شوری به

 (.9جدول 
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و برش توسط تابع تشخیص تحت  Wardدندروگرام ارقام کلزای بهاره براساس صفات مورد مطالعه با استفاده از روش  -9شکل

 شرایط تنش شوری
Figure3. Spring canola cultivars dendrogram based on studied traits using Ward method and cutting by 

discriminative function under salinity stress condition 
 

 کلی گیرینتیجه

نسبت به  SW5001 بر اساس نتایج بدست آمده، رقم

 و سایر ارقام مورد مطالعه از لحاظ روابط یونی و آبی

شوری کلرید سدیم  تنش تحت آلی هایمحلول تجمع

از این  Sarigolدر وضعیت مطلوبتری قرار داشت و رقم 

سد که رنظر مینظر، جایگاه نامطلوبی داشت. بنابراین به

های در حال تفرق و همچنین برای ایجاد جمعیت

برای کشت در اراضی  SW5001استفاده مستقیم از رقم 

شور و در راستای حفظ صفات مرتبط با افزایش عملکرد 

زا، ایجاد تلاقی بین این دو رقم راهگشا ر شرایط تنشد

     شود.است و توصیه می
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