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گلرنگ يكي از گياهان مناسب براي توليد روغن در مناطق خشك است و با توجه به تغييرات اقلـيم در چنـد   

اين . پلاسم غني براي اصلاح اين گياه ضرورت دارد پايه ژنتيكي و ژرم. سال گذشته مورد توجه قرار گرفته است

پلاسم گلرنگ بانك ژن گياهي در  نمونه از كلكسيون ژرم 345 با هدف بررسي تنوع ژنتيكي 1390 تحقيق در سال

مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كـرج انجـام شـد، نتـايج اوليـه نشـان داد بسـياري از        

نمونه ژنتيكـي   534 در مجموع ها، هاي متنوع بودند و با جداسازي و تعيين مورفوتيپ ها داراي مورفوتيپ نمونه

رنگ جام گل و ميزان خارداري براكته مقـادير  . اي مورد مطالعه قرار گرفتند به دست آمد كه به صورت مشاهده

و ) درصـد  62/85( تـرين  عملكرد دانه تك بوته، بزرگ. قابل توجهي از شاخص شانون را به خود اختصاص دادند

درصـد   13/56 ي،اصل هاي به مؤلفه يهتجز در. تغييرات را دارا بودندترين، ضريب  كوچك) 24/7( روز تا گلدهي

 يشـي اجزاء عملكرد و اجزاء رو يانگرب يباول و دوم به ترت هاي مؤلفه. توجيه شدتوسط سه مؤلفه اول  ييرات،از تغ

. يزكردمتما ديگر يكرا از  يمورد بررس يها پنج گروه، نمونه يل، با تشكK meansبه روش يا خوشه يهتجز. بودند

ي در برخـي مـوارد بـا    بعـد  چنـد  يبنـد  ياسپلات حاصل از مق يدر نمودار با يكيژنت يها مبداء نمونه پراكنش

پلاسـم گلرنـگ تنـوع قابـل      نتايج نشـان داد كـه در ژرم  ي كل به طور. مطابقت داشت ها موقعيت جغرافيايي آن

  .استفاده باشدنژادي قابل  هاي به در برنامهتواند  ميتوجهي وجود دارد كه 
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  مقدمه

، از ).Carthamus tinctorius L( گلرنـگ 

  هـــاي  گياهـــان صـــنعتي اســـت كـــه از گذشـــته

  دور بــا هــدف توليــد مــاده رنگــي، در ايــران      

ــي   ــار مــــ ــت وكــــ ــت  كشــــ ــده اســــ   شــــ

)Koocheki and Khajeh Hosseini, 2008 .(

ــگ  ــراي غــذا و رن ــگ آن ب ــزي پارچــه و  رن آمي

 (Khajehpour, 2004)شـود   ابريشم استفاده مـي 

پزشـكي و درمــاني دارد   هـاي آن كـاربرد   و گـل 

)Singh, 2006 .(تــرين مصــرف فعلــي آن  مهــم

رغـم تحمـل بـالا بـه كـم       علـي . است تهيه روغن

آبي، تركيب اسيدهاي چـرب و كيفيـت مناسـب    

روغـــن، از نظـــر تغذيـــه و مصـــارف صـــنعتي و 

تر مورد توجـه قـرار    پزشكي، كشت گلرنگ كم

اين گياه بـا دارا بـودن خصوصـيات    . گرفته است

ــا ــژه، ب ــران آب،    وي ــيم و بح ــر اقل ــه تغيي   توجــه ب

ــي ــت    م ــوي كش ــبي در الگ ــاه مناس ــد جايگ   توان

منــاطق خشــك جهــان و ايــران داشــته باشــد      

)Koocheki and Khajeh Hosseini, 2008 .(

هند، مكزيـك، قزاقسـتان، آمريكـا و    كشورهاي 

تـرين سـطح زيـر     آرژانتين طي دهه گذشته بـيش 

جهـاني  سطح كشـت  . اند كشت گلرنگ را داشته

ــال  ــر  2013آن در سـ ــا   782641برابـ ــار بـ هكتـ

كيلـوگرم در هكتـار بـوده     827ميانگين عملكرد 

تـرين سـطح زيـر كشـت بـه       قزاقستان بيش. است

ــزان  ــرد   276500مي ــانگين عملك ــا مي ــار و ب   هكت

كيلوگرم در هكتار را در اختيار دارد، سطح  632

ــال   ــران در سـ ــت در ايـ ــر كشـ ــر 2013زيـ   برابـ

كيلوگرم در  691گين عملكرد هكتار و ميان 810

  ).Anonymous, 2015(هكتار بوده است 

هنـد،  . اسـت  Asteraceaگلرنگ از خانواده 

افغانستان و اتيوپي به عنـوان خاسـتگاه ايـن گيـاه     

مـوطن  ). Vavilov, 1951(شـناخته شـده اسـت    

اي محصـور ميـان    احتمالي گلرنگ اهلـي منطقـه  

ــت    ــارس اســ ــيج فــ ــرقي و خلــ ــه شــ   مديترانــ

)Knowles, 1969 .( ـــاز در ــگ از ديــربـ گلرن

خراســان، آذربايجــان و اصــفهان بــه صــورت     

ـــگ از     ـــه رن ـــدف تهي ـــا ه ــي و ب ــت فرع زراع

ايــران يكـي   . شده اســت گلبرگ آن كـشت مي

تـــــرين منــــــاطق ذخــــاير ژنتيكــــي  از غنـــــي

هــاي زراعي و وحــشي گلرنگ اســـت   گونــه

)Khajehpour, 2004 .( ــنس  Carthamusجـ

 گونـــــه اســـــت و تنهـــــا گونـــــه 25 شـــــامل

C. tinctorius L.   ــان ــف جه ــاطق مختل در من

  ؛ Ashri and Knowles, 1960(شـود   كشت مي

Patel and Narayana, 1935؛  

Richharia and Kotval, 1940؛  

Kumar et al., 1981 .(گونــــــه  

C. oxyacatatha Bieb خويشــاوند نزديــك ،

است و گونه زراعي، در اكثر نقاط ايران پراكنده 

تلاقي طبيعي بين آن و گونـه زراعـي در اطـراف    

اي آزمايشـــي در بغـــداد  اصـــفهان و در مزرعـــه

  ).Singh, 2006(مشاهده شده است 

تـرين كلكسـيون گلرنـگ،     هند داراي بزرگ

و  7525در قالب دو كلكسيون مجـزا، بـه تعـداد    

ــز داراي دو    2393 ــا نيـ ــت و آمريكـ ــه اسـ نمونـ

نمونـــه  1964و  2288كلكســـيون بـــه تعـــداد   

هـاي متفـاوت جـنس     ازگلرنگ زراعـي و گونـه  
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آوري  كشــور جمــع  50مربوطــه اســت كــه از   

بانـك  ). Zhang and Johnson, 1999(اند  شده

نمونـه ژنتيكـي    819ژن گياهي ملي ايـران داراي  

نمونـه از گونـه    539گلرنگ است، از اين تعـداد  

. زراعي و بقيه از خويشاوندان وحشي آن هسـتند 

هـاي   هاي بـومي و ارقـام و لايـن    آوري توده جمع

ــز  1380گلرنــگ از سراســر كشــور از ســال   و ني

هاي گلرنگ از بانك جهاني  وارد كردن ژنوتيپ

تــرين كلكســيون  گلرنــگ ســبب شــد تــا بــزرگ

ــدود   ــا حـــ ــه بـــ ــه در  3500خاورميانـــ   نمونـــ

موسســه تحقيقــات كشــاورزي ديــم ايجــاد شــود 

)Pourdad, 2000 .(نمونه ژنتيكي  270دربررسي

اي بـراي   گ در شرايط ديم، تجزيـه خوشـه  گلرن

هــا را در پــنج گــروه قــرار داد  صــفات، ژنوتيــپ

)Jamshid-Moghadam et al., 2006 .( در

ــك ژن   81بررســي  ــگ بان ــي گلرن ــه ژنتيك نمون

گياهي ملي ايـران، تنـوع قابـل تـوجهي مشـاهده      

در ايـن تحقيـق ضـريب تنـوع شـانون بـراي       . شد

تـرين   كم صفات رنگ خار براكته، و بافت برگ

و تراكم خار برگ، طول شاخه، محـل شـاخه، و   

ــيش  ــه بـ ــزش دانـ ــت   ريـ ــدار را داشـ ــرين مقـ تـ

)Abbasali et al., 2006 .( ــا بررســـي   بـ

اي بــراي  نمونــه گلرنــگ و تجزيــه خوشــه 5522

صـــفات مورفولوژيـــك و جغرافيـــايي، پـــس از 

ــه   ــد از نمون ــادفي ده درص ــازي تص ــا از جداس   ه

ــته    25 ــيون هســـ ــل، كلكســـ ــروه حاصـــ  گـــ

)Core collection (   تشكيل داده شـد و مقايسـه

ــانگين داده ــوع شـــانون     ميـ ــاخص تنـ ــا و شـ هـ

)Shannon(   حفظ تنوع را در كلكسـيون هسـته ،

  ).Dwivedi et al., 2005(نشان داد 

ــابي عمــومي ژرم پلاســم شــامل صــفات  ارزي

مورفولوژيــك، فيزيولوژيــك و زراعــي، از اهــم 

ــي ــك     بررس ــكيل بان ــي و تش ــواد ژنتيك ــاي م ه

هـاي   تحقيـق و توسـعه جنبـه   . لاعاتي پايه استاط

ــه   ــا وجــود ســازگاري آن ب مختلــف گلرنــگ، ب

شرايط متنوع رشد و پتانسيل عملكرد بسيار بالا و 

هـاي مختلـف آن، مـورد     تنوع اسـتفاده از بخـش  

ــت    ــه اس ــرار نگرفت ــافي ق ــه ك ــد . توج در فرآين

هاي  اصلاح، داشتن مواد ژنتيكي غني كه از جنبه

 ــ ــن  مختلــف شناســايي ش ده، ضــروري اســت، اي

ــفات      ــي ص ــه بررس ــدفي ب ــين ه ــا چن ــق، ب تحقي

پلاسم  مورفولوژيك و فنولوژيك قسمتي از ژرم

  .گلرنگ بانك ژن گياهي ملي ايران پرداخت

  

  ها مواد و روش

نمونــــه ژنتيكــــي از  345در ايــــن تحقيــــق 

پلاسم گلرنگ بانـك ژن گيـاهي    كلكسيون ژرم

خوار و بـار  ملي ايران، عمدتاً دريافتي از سازمان 

ــاورزي  ــرار  )FAO(و كشـ ــابي قـ ــورد ارزيـ ، مـ

ارديبهشـت   27مواد ژنتيكي مـذكور در  . گرفتند

در مزرعه بخش تحقيقات ژنتيك و ذخاير  1390

  توارثي در كـرج بـا مختصـات جغرافيـايي طـول     

و  درجه  35دقيقه شرقي و عرض  59و  درجه  50

متــر از ســطح  1321دقيقــه شــمالي و ارتفــاع  52

ــاهده  ــورت مش ــه ص ــا، ب ــت و   دري ــورد كش اي م

هـر نمونـه در سـه خـط دو     . بررسي قرار گرفتنـد 

ــله   ــا فاص ــري ب ــانتي 50مت ــف  س ــين ردي ــر ب   و مت

داشـت  . متر روي رديـف كاشـته شـد    سانتي 7-5
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هـاي هـرز    محصول از جمله آبياري، وجين علف

و غيره، طبق نياز گلرنـگ و بـا توجـه بـه شـرايط      

  .شدمحيطي انجام 

پلاســم مــورد ارزيــابي  بررســي مقــدماتي ژرم

ــه   ــياري از نمونــ ــه در بســ ــان داد كــ ــا  نشــ هــ

ــر   مورفوتيــپ ــذا ب هــاي متنــوعي وجــود دارد و ل

المللــي ذخــائر  اســاس دســتورالعمل مؤسســه بــين

بـــه ) Anonymous, 1981(تـــوارثي گيـــاهي 

ها مبـادرت   ها و تعيين مورفوتيپ جداسازي نمونه

ها مشخص شـد   پپس از جداسازي مورفوتي. شد

  پلاســم مــورد ارزيــابي،   كــه از بــين كــل ژرم  

نمونه ژنتيكـي از چنـد تيـپ مورفولـوژيكي      221

نمونـه ژنتيكـي صـرفاً     124تشكيل شده بودنـد و  

در مجمــوع . متشــكل از يــك مورفوتيــپ بودنــد

  هـــاي ژنتيكـــي بـــه تعـــداد  تعـــداد كـــل نمونـــه

مورفوتيپ افزايش يافت و ارزيـابي صـفات    534

. هاي ژنتيكـي انجـام شـد    د از نمونهروي اين تعدا

ــفات   ــامل صـ ــي شـ ــورد بررسـ ــيات مـ خصوصـ

مورفولـــوژيكي رويشـــي، مشخصـــات بتـــانيكي 

هاي بيروني، خواص مورفولـوژيكي گـل،    براكته

و صــفات مربــوط بــه بــذر بودنــد كــه بــر اســاس 

، )Anonymous, 1981(دســتورالعمل مربوطــه 

  .ارزيابي شدند

ــا اســتفاده از شــاخص  تنــوع  صــفات كيفــي ب

،از طريق فرمـول زيـر   )Shannon, 1948(شانون 

 :گيري شد اندازه

 

  

فراواني  Piشاخص تنوع شانون،  Hكه در آن 

 Lnام مـوردنظر از يـك صـفت و     iنسبي شناسـه  

  .لگاريتم طبيعي است

براي صفات كمي، پارامترهاي آماري شـامل  

ميانگين و انحراف معيار، بيشينه و كمينه، محاسبه 

هاي  ها با استفاده از تجزيه به مؤلفه ابعاد داده. شد

هـاي   بندي نمونـه  براي گروه. اصلي كاهش يافت

 K meansاي بـه روش   ژنتيكي از تجزيـه خوشـه  

پلاســم مــورد  پــراكنش مبــداء ژرم. اســتفاده شــد

پــلات مبتنــي بــر    بررســي بــا اســتفاده از بــاي   

ــاس ــرار    مقي ــورد بررســي ق ــد بعــدي م ــدي چن بن

 16هاي آمـاري بـا اسـتفاده نسـخه      تجزيه. گرفت

  . انجام شد SPSSافزار  نرم

  

  و بحث نتايج

ــه  ــداد نمونـ ــي   تعـ ــاي ژنتيكـ ــك و گهـ لرنـ

و صفات مورد  1كشورهاي منشاء آن در جدول 

هـا در   نمونـه ارزيابي براي مطالعـه تنـوع ژنتيكـي    

 .اند نشان داده شده 2جدول 

ــاس بـــر ــانون  اسـ  ،)3جـــدول (شـــاخص شـ

و اسـتراليا  ) 31/1(،مصر )34/1(هاي سودان  نمونه

ــيش) 26/1( ــفت   داراي ب ــر ص ــوع از نظ ــرين تن ت

ــد ــه. رنــگ جــام بودن هــاي  ايــن صــفت در نمون

آرژانتــين، بــنگلادش، بلغارســتان، دانمــارك،    

الجزيره، بريتانيا، ايتاليا، لبنان و سـوئد فاقـد تنـوع    

و ) 08/1(، چـين  )10/1(هـاي اكـراين    نمونه. بود

ترين تنوع از نظر صفت  داراي بيش) 06/1(مصر 

هـاي   براكته بودند، در حالي كه نمونـه خارداري 

تاجيكســتان، فيليپــين، روســيه، آلمــان، اتيــوپي و 

ــد     ــفت بودن ــن ص ــر اي ــوع از نظ ــد تن ــا فاق . ايتالي

� = −�����	��

�

�
�
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  پلاسم گلرنگ  تنوع ژنتيكي ژرمهاي ژنتيكي مورد استفاده در بررسي  كشورهاي مبداء و تعداد نمونه -1 جدول
Table1. Origin and number of accessions used in study of genetic diversity of safflower 

 
 تعدادنمونه كد كشور تعدادنمونه كد كشور تعدادنمونه كد كشور

Country Code Number of accessions Country Code Number of accessions Country Code Number of accessions 
Netherlands NLD 1 Great Britain GBR 2 Argentina ARG 2 
Pakistan PAK 16 Greece GRC 1 Armenia ARM 3 
Philippines PHL 2 Hungary HUN 5 Australia AUS 16 
Poland POL 6 India IND 22 Bangladesh BGD 7 
Portugal PRT 8 Iran IRN 26 Bulgaria BGR 2 
Romania ROM 3 Iraq IRQ 8 Canada CAN 2 
Russia RUS 2 Israel ISR 15 China CHN 19 
Sudan SDN 15 Italy ITA 2 Cyprus CYP 2 
Sweden SWE 2 Jordan JOR 9 Germany DDR 3 
Syria SYR 11 Japan JPN 6 Denmark DNK 2 
Thailand THA 1 Kazakhstan KAZ 9 Algeria DZA 2 
Tajikistan TJK 3 Kenya KEN 6 Egypt EGY 22 
Turkmenistan TUK 21 Korea KOR 3 Eritrea ERI 1 
Ukraine UKR 3 Kuwait KWT 1 Spain ESP 6 
United States USA 185 Libyan LBY 2 Ethiopia ETH 5 
Uzbekistan UZB 13 Morocco MAR 8 France FRA 8 
Unknown Unknown 6 Afghanistan AFG 9    
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  پلاسم گلرنگ در مطالعه تنوع ژنتيكي ژرممورد ارزيابي  صفات -2 جدول
Table 2. Evaluated traits in the study of genetic diversity of safflower germplasm 

 
  هاگيري و واحد چگونگي اندازه

Measuring and unites 
  ها آن اختصار و صفات

Traits and abbreviations 
  ها بوته% 50گل در  يجادتا ا ياريآب يناول ياتعداد روز از زمان كاشت 

Number of days from planting or first irrigation to 50% of plants having first flower 
 ها بوته% 50روز تا گلدهي 

Days to %50 flowering, (DF) 

  يرسا 8قرمز پر رنگ،  7نارنجي،  6 ي،نارنج يهپا 5كم رنگ، ينارنج 4زرد،  3زرد كم رنگ،  2 ي،سفيد خاكستر 1
1 Grey-white, 2 Pale yellow, 3 Yellow, 4 Light orange, 5 Orange base, 6 Orange, 7 Deep red, 8 Other 

  يدهگل تازه خشك جامرنگ 
Corolla color of dry flower, (CCF) 

  يادز يليخ= 9 ياد،ز= 7متوسط، = 5كم، = 3خيلي كم، = 1بدون، = 0
0 None, 1 very low, 3 low, 5 Intermediate, 7 High, 9 Very high 

 شدت خارداري براكته هاي بيروني

Spine intensity of outer involucral bracts, ISB) 

  )متر سانتي( تكر انياز م يتصادف بوته 10ارتفاع ميانگين 
Mean of 5 random plants from the middle of the plot (cm) 

  ارتفاع بوته
Plant height, (PH) 

  )گرم(ي تصادف بوته 10 بذر وزن نيانگيم
Mean of 5 random plants from the middle of the plot (g) 

  عملكرد تك بوته
Plant seed weight, (PSW) 

  مربوطه توده ستيدرصد نسبت عملكرد به ز
The weight ratio of seed to biomass (g) 

 شاخص برداشت

Harvest Index, (HI) 

  )گرم( تصادفي دانه صد وزن
Weight of 100 random seeds (g) 

 وزن صد دانه

Hundred seed weight, (HSW) 

  )متر سانتي( يبوته تصادف10ميانگين تعداد قوزه در 
Mean  of head number 10 random plants(cm) 

  تعداد غوزه در بوته
Head (capitulum) number, (PHN) 
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  گلرنگ يكيژنتي ها مبدأ نمونه يكشورها بر اساسبراكته  يصفات رنگ جام و خاردار يشاخص شانون برا -3 جدول
Table 3. Shannon index for corolla color and spine intensity of outer involucral bracts based on the country of origin 

 of safflower germplasm  
 

 يخاردار

  براكته

  

 يخاردار مبداء  رنگ جام

  براكته

  

 يخاردار  مبداء  رنگ جام

  براكته

  

 مبداء  رنگ جام

Spine 

intensity 
Corolla 

color 
Origin Spine 

intensity 
Corolla 

color 
Origin Spine 

intensity 
Corolla 

color 
Origin 

0.00 0.69 PHL 0.35 0.00 GBR 0.94 0.69 AFG 
0.87 0.64 POL 0.00 0.64 HTH 0.69 0.00 ARG 
0.66 0.66 PRT 0.95 0.67 HUN 0.64 1.10 ARM 

0.64 1.10 ROM 0.30 1.03 IND 0.78 1.26 AUS 

0.00 0.69 RUS 0.97 1.02 IRN 0.96 0.00 BGD 

0.49 1.34 SDN 0.66 0.69 IRQ 0.69 0.00 BGR 

0.69 0.00 SWE 1.04 1.09 ISR 0.69 0.69 CAN 

0.86 0.93 SYR 0.00 0.00 ITA 1.08 1.06 CHN 

0.00 1.10 TJK 0.53 0.94 JOR 0.69 0.69 CYP 
0.93 1.05 TUK 0.64 0.69 JPN 0.00 0.64 DDR 

1.10 0.64 UKR 1.00 1.15 KAZ 0.35 0.00 DNK 

0.94 1.22 USA 0.45 1.24 KEN 0.69 0.00 DZA 
0.94 1.22 UZB 0.64 0.64 KOR 1.06 1.31 EGY 

0.64 1.10 Unknown 0.69 0.00 LBY 1.01 0.87 ESP 
   0.66 0.56 MAR 0.00 0.00 ETH 

   0.62 0.97 PAK 0.90 1.04 FRA 

  . مراجعه شود 1براي نام كشورهاي مبدا به جدول 
For abbreviations of country of origins see Table 1. 
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پلاسم بـا در نظـر    ترين ژرم هاي مصر متنوع نمونه

گــرفتن هــر دو صــفت رنــگ جــام و خــارداري  

با توجه به اينكه دو صـفت اخيـر از   . براكته بودند

بارزترين صفات در تنوع گلرنگ زراعي هستند، 

كــه ) Weiss, 1971(ايــن يافتــه بــا نظــر وايــس 

سرزمين اوليـه پـرورش گلرنـگ را سرتاسـر دره     

هـاي   نمونـه . دانـد منطبـق اسـت    نيل تا اتيوپي مـي 

توان به عنوان مواد ژنتيكي با تنوع  قزاقستان را مي

بالا، از نظر هر دو صفت مـذكور نـام بـرد، قابـل     

ذكر است كـه قزاقسـتان هميشـه جـزء ده كشـور      

بـوده و در سـال   اول توليد كننـده دانـه گلرنـگ    

اولين توليد كننده دانه گلرنـگ در جهـان    2013

ــود  از ســوي ديگــر، ). Anonymous, 2015(ب

هـاي ايتاليــا فاقـد تنـوع بـراي هــر دو      فقـط نمونـه  

ايـن  . صفت رنگ جام و خارداري براكته بودنـد 

دهد دو صفت مذكور از تغييـرات   نتايج نشان مي

ــوده و     ــوردار ب ــف برخ ــع مختل ــافي در جوام ك

هـا بـراي مطالعـه تنـوع مناسـب بـوده        خاب آنانت

هــاي بــا  براســاس شــاخص شــانون، نمونــه. اســت

تنوع رنگ جـام   براي 13منشاء ايران داراي رتبه 

تنوع خارداري براكتـه   و رتبه هفت براي) 02/1(

هـاي توصـيفي بـراي     نتـايج آمـاره  . بودند) 97/0(

نشـان داد كـه   ) 4جـدول  (جمعيت مورد مطالعـه  

تـرين   انه تك بوته داراي بـيش صفات عملكرد د

ــد 62/85( ــا) درص ــدهي   50و روز ت ــد گل درص

ترين ضـريب تغييـرات    داراي كم) درصد 24/7(

ــد ــه   . بودن ــوزه در بوت ــداد ق ــين صــفات تع همچن

) درصـد 74/77(و زيسـت تـوده   ) درصد 70/78(

. نيز از ضريب تغييـرات بـالايي برخـوردار بودنـد    

  درصــد گلــدهي داراي دامنــه 50صــفت روز تــا 

از ( TN0511Eنمونــــه ژنتيكــــي. روز بـــود  24

درصد  50ترين تعداد روز تا  داراي كم) پاكستان

هــاي ژنتيكـــي   نمونـــه. بــود ) روز 54(گلــدهي  

TN0595B ،TN0597A ،TN0597B ،

TN0597E  وTN0597F )از تركمنســــــــتان( ،

TN0591B )از كويت( ،TN0594 )  از فلسـطين

ــغالي ــين( TN0773، )اشـ و  TN0592A، )از چـ

TN0592B )روز تا گلـدهي،   78با ) از آرژانتين

نمونـــه . هابودنـــد تـــرين مورفوتيـــپ ده ديرگـــل

تــرين و  ، كوتــاه)از فرانســه( TN0484Cژنتيكــي

ــي   ــه ژنتيك ــده  (TN0679 نمون ــالات متح از اي

ارتفـاع  . ، بلندترين ارتفاع بوته را داشتند)آمريكا

ــه  ــه در نمون ــي،از    بوت ــي ايران ــاي ژنتيك ــا 57ه   ت

ــانتي 87 ــود م س ــر، متغيرب ــه. ت ــي   نمون ــاي ژنتيك ه

TN0501C ) سـودان گـرم از   7/8با( ،TN0548 

ــا ( ــرم از  5/8بـ ــتانگـ ــا ( TN0503Aو ) لهسـ   بـ

ترين مقـدار وزن   داراي بيش) سودانگرم از  8/7

مقـــدار وزن صـــد دانـــه در . صـــد دانـــه بودنـــد

گـرم متغيـر    6/6گرم تـا   8/2هاي ايراني از  نمونه

  .بود

 5هاي اصـلي در جـدول    نتايج تجزيه به مؤلفه

براسـاس ايـن نتـايج، سـه مؤلفـه      . ارائه شده است

درصد از تغييرات در جمعيـت مـورد    13/56اول 

  مؤلفــــه اصــــلي اول. مطالعــــه را در برداشــــتند

را توجيـه كـرد   ها  درصد از واريانس داده 25/24

ترين ضرايب به صفات وزن بذر  كه در آن، بيش

و ) 64/0(، تعداد قـوزه دربوتـه   )86/0(يك بوته 

ايـن  . اختصاص داشـت ) 59/0(شاخص برداشت 
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  گلرنگ پلاسم ژرم صفات مختلفي براي فيتوصي ا ه رآمارهيمقاد - 4جدول 
Table 4. Estimates of descriptive statistics for different traits of safflower germplasm 

 

 
 

 ميانگين     Mean حداكثر حداقل دامنه
نيانگيم  

  انحراف
 استاندارد 

  درصد 
 اريمع يخطا آماره   راتييتغ بيضر

Trait صفت 
Range Minimum Maximum Statistic Std. Error Std. Deviation CV (%) 

Days to %50 flowering 7.24 4.44 0.19 61.37 78.00 54.00 24.00 ها بوته % 50 يگلده تا روز 

Plant height 17.84 10.55 0.46 59.15 100.00 29.00 71.00 ارتفاع گياه 

Plant seed weight 85.62 9.99 0.43 11.67 60.30 0.60 59.70 عملكرد تك بوته 

Biomass 77.74 327.77 14.18 421.62 1800.00 5.00 1795.00 توده زيست 

Harvest Index 52.80 9.47 0.41 17.94 64.20 0.45 63.75 شاخص برداشت 

Hundred seed weight 21.67 0.88 0.04 4.08 8.70 2.00 6.70 وزن صد دانه 

Head (capitulum) number 78.70 17.59 0.76 22.36 115.00 3.16 111.84 تعداد قوزه در بوته 
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  پلاسم گلرنگ ژرم مختلف در هاي حاصل از ارزيابي صفات داده ياصل يها به مؤلفه يهتجز -5جدول 

Table 5. Principal component analysis of data obtained from assessment of different 

traits of safflower germplasm 

 

Trait صفت  

يمؤلفه اصل  

Principal component 

1 2 3 

Days to %50 flowering 0.06 0.51 0.36 ها بوته% 50 يگلده تا روز 

Plant height 0.46- 0.02- 0.43 ارتفاع گياه 

Plant seed weight 0.65 0.16- 0.33- عملكرد تك بوته 

Biomass 0.05- 0.68 0.45 زيست توده 

Harvest Index 0.31 0.12- 0.86 شاخص برداشت 

Hundred seed weight 0.19 0.70 0.22- وزن صد دانه 

Head (capitulum) number 0.35- 0.28- 0.59 تعداد قوزه در بوته 

Days to %50 flowering 0.11- 0.47- 0.11- ها بوته% 50 يگلده تا روز 

Plant height 0.60 0.24- 0.64 ارتفاع گياه 

Eigen values 1.27 1.60 2.18 يژهو يرمقاد 

Cumulative variance 56.13 42.02 24.25 يتجمع يانسدرصد وار 

  

مؤلفه اصلي بر عملكرد و اجزاء عملكـرد تأكيـد   

تـرين   هاي ژنتيكي با بيش داشت، از اين رو نمونه

مقدار براي اين مؤلفه اصـلي، از نظـر سـه صـفت     

ــه  ــه ســاير نمون ــد مــذكور نســبت ب . هــا برتــر بودن

هاي اصـلي   هاي ژنتيكي برتر براساس مؤلفه نمونه

ــد از  ــارت بودن ــال( TN0553Bاول عب ، )از پرتغ

TN0574B )ــتراليا از ( TN0487B، )از اســــــــ

ــتان ــيه( TN0629B، )هندوســــــ ، )از روســــــ

TN0648C )از تركمنســــتان ( وTN0590B ) از

درصـد از   77/17مؤلفـه اصـلي دوم   ). هندوستان

صـفات زيسـت   . ها را دربر داشـت  واريانس داده

و روز تــا گلــدهي ) 68/0(، ارتفــاع )70/0(تــوده 

تـرين ضـرايب را در    در اين مؤلفه، بـيش ) 51/0(

لي بـر  ايـن مؤلفـه اص ـ  . مؤلفه اصـلي دوم داشـتند  

از اين . صفات رويشي و فنولوژيك تأكيدداشت

، )از چـــين( TN0773هـــاي ژنتيكـــي رو نمونـــه

TN0644 )از ايــــران( ،TN0679 ) ــالات از ايــ

 TN0645، )از ايران( TN0600، )متحده آمريكا

 TN019A، )از كويــت( TN0591B، )از ايــران(

ــا ) از اكـــــراين( TN0628Aو ) از ايـــــران( بـــ

ن مؤلفـه اصـلي، از نظـر    ترين مقدار براي اي ـ بيش

هـا برتـري    صفات مذكور نسـبت بـه سـاير نمونـه    

هـاي   شود نمونـه  همانطور كه مشاهده مي. داشتند

برتر براسـاس مؤلفـه اصـلي دوم اكثـراً متعلـق بـه       

ايرانبودند، كه اين نتيجه از اين نظر جالب توجـه  

درصـــد از  11/14مؤلفـــه اصـــلي ســـوم . اســـت

ايــن مؤلفــه،  در. هــا را شــامل شــد واريــانس داده

ترين ضـرايب بـه صـفات خـارداري براكتـه       بيش

اختصـاص  ) 60/0(و تعداد قـوزه دربوتـه   ) 65/0(

ترين مقـدار   هاي ژنتيكي با بيش داشت، لذا نمونه
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براي اين مؤلفه اصلي، از نظر دو صـفت مـذكور   

هـاي   نمونـه . ها برتري داشتند نسبت به ساير نمونه

ســوم  هــاي اصــلي ژنتيكــي برتــر براســاس مؤلفــه

، )از اســــتراليا( TN0574Bعبــــارت بودنــــد از 

TN0590B )ــتان از ( TN0487B، )از هندوســــ

و ) UZBاز ازبكسـتان  ( TN0577B، )هندوستان

TN0744C )از ايالات متحده آمريكا.(  

هـاي   به منظور گزينش و متمـايزكردن نمونـه  

عملكـرد و اجــزاء  (تـر   واجـد رشـد زايشـي بـيش    

زيسـت  (تـر   و رشـد رويشـي كـم   ) عملكرد برتـر 

بايـد  ) تـر  توده، ارتفاع بوته و روز تا گلدهي كـم 

تــر براســاس مؤلفــه اصــلي اول و  مقــادير بــزرگ

تر از مؤلفه اصلي دوم را مد نظـر   مقادير كوچك

ــرار داد ــه. ق ــي   نمون ــاي ژنتيك از ( TN0505Bه

 TN0674B، )از سـودان ( TN0606B، )مراكش

ــا ( ــده آمريكـ ــالات متحـ از ( TN0545B، )از ايـ

، )از هندوســــــتان( TN0487B، )مجارســــــتان

TN0621B )ــتان از ( TN0722B، )از قزاقســــــ

ــا   ــده آمريكــ ــالات متحــ از ( TN0577B، )ايــ

و ) از بــــــنگلادش( TN0641B، )ازبكســــــتان

TN0673B ) ــالات متحــده آمريكــا داراي ) از اي

نژادي در  ويژگي مذكور بودند و براي اهداف به

در انجـام تجزيه بـه  . اين زمينه قابل توصيه هستند

نمونـه ژنتيكـي    122هـاي اصلي در بررسي  مؤلفه

گلرنگ در پاكستـان نتايج مشابهي به دست آمد 

درصـد   02/26به طوري كه مؤلفه اول بـا توجيـه   

ــان  ــل واري ــينه ك ــرايب بيش ــراي  س داراي ض اي ب

صفات عملكردي تعداد قوزه در بوته،تعداد دانـه  

ــود      ــرد بـ ــدهي و عملكـ ــان گلـ ــوزه، زمـ در قـ

)2014 et al.,Shinwari  .(   همچنـين درتجزيـه

ها در بررسي تنوع ژنتيكي در كلكسـيون   به عامل

ــه   ــل اول و دوم ب ــم، عام ــگ در شــرايط دي گلرن

رات كـل را  درصد تغيي 7/15درصد و  26ترتيب 

توجيه كرد و در عامل اول صفات عملكرد دانـه  

  و روغـــن داراي بـــار عـــاملي بـــزرگ و بـــه     

ــد  ــذاري شـ ــرد نامگـ ــل عملكـ ــوان عامـ   در . عنـ

عامل دوم دو جزء عملكرد يعنـي تعـداد دانـه در    

ــاي     ــه داراي باره ــوزه در بوت ــداد غ ــوزه و تع   غ

  عـــاملي بـــزرگ و مثبـــت بودنـــد و بـــه عنـــوان

  نامگــــذاري شــــد عامـــل اجــــزاي عملكــــرد   

)Pourdad and Jmshid-Moghaddam, 2013( .  نتـايج

نمونــه  58هــا در بررســي تنــوع  تجزيــه بــه عامــل

گلرنگ، صفات عملكرد دانه و روغن در عامـل  

اول، تعداد شاخه فرعي و تعداد قوزه در بوتـه در  

گلـدهي در عامـل سـوم    % 50عامل دوم و روز تا 

ــد داشــت  ــاي). Hatamzadeh, 2008(تأكي ج نت

صد ژنوتيپ گلرنگ  ها روي يك تجزيه به عامل

درصـد از واريـانس    28نشان داد كه عامــل اول  

ــين   ــا اول كــل را توجيــه كــرد و متغيرهــاي روز ت

درصد گلدهي، روز تا پايـان   50گلدهي، روز تا 

گلدهي و ارتفـاع بوته نقش مهمي در اين عامـل  

درصـد از واريـانس    18ايفا كردنـد، عامــل دوم   

توجيه كرد كـه عملكــرد دانــه در بوتـه،     كل را 

تعـداد قــوزه در بوتــه و تعــداد انشــعاب در بوتـــه  

تـــرين بــــار عـــاملي در آن بودنـــد  داراي بـــيش

)Majidi, 2014and Maleki Nejad .(  

طرفه براي صـفات   نتايج تجزيه واريانس يك

پلاســم مــورد بررســي،  كمــي نشــان داد كــه ژرم
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ت مـذكور در  براساس منشاء، از نظـر تمـام صـفا   

دار  سطح احتمال يك درصد داراي تفاوت معني

هـــا،  براســاس نتـــايج مقايســه ميــانگين   . بودنــد 

هاي فرانسه، الجزيـره، كـره جنـوبي، كنيـا،      نمونه

ترين ميانگين تعـداد   روماني، قبرس و ايتاليا با كم

هاي آرژانتين و افغانسـتان   روز تا گلدهي و نمونه

ز تـا گلـدهي، بـه    ترين ميـانگين تعـداد رو   با بيش

هــاي ســاير كشــورها قــرار  طــور متمــايز از نمونــه

تــرين  هــاي ايتاليــا و كنيــا بــا كــم نمونــه. گرفتنــد

ــه  ــه و نمون ــاع بوت ــانگين ارتف ــا   مي هــاي اكــراين ب

ــيش ــي    ب ــه، در گروه ــاع بوت ــانگين ارتف ــرين مي ت

. هاي ساير كشورها قرار گرفتند جداگانه از نمونه

ين ميانگين وزن بذر تر هاي بلغارستان با كم نمونه

ــه ــه و نمون ــيش  تــك بوت ــا ب ــرين  هــاي روســيه ب ت

ــاوت     ــه، داراي تف ــك بوت ــذر ت ــانگين وزن ب مي

ــه معنــي ــا نمون ــد  دار ب . هــاي ســاير كشــورها بودن

ــه ــوبي،   نمون هــاي ارمنســتان، پاكســتان، كــره جن

تـوده   ترين ميانگين زيست روماني و لهستان با كم

ــه ــيش    و نمون ــا ب ــپانيا ب ــاي اس ــان  ه ــرين مي گين ت

هـاي سـاير    توده، به طـور متمـايز از نمونـه    زيست

هـاي هندوسـتان و    نمونـه . كشورها قـرار گرفتنـد  

تـرين ميـانگين شـاخص برداشـت و      روسيه با كم

ــه ــيش  نمون ــا ب ــاي مجارســتان ب ــانگين  ه ــرين مي ت

ــه از   ــي جداگانـ ــت، در گروهـ ــاخص برداشـ شـ

هـاي   نمونـه . هاي ساير كشورها قرار گرفتند نمونه

ــم  ــا ك ــوئد ب ــ س ــه و  ت ــانگين وزن صــد دان رين مي

ترين ميـانگين وزن صـد    هاي سودان با بيش نمونه

هـاي سـاير    دار بـا نمونـه   دانه، داراي تفاوت معني

ــد ــه. كشــورها بودن ــا  هــاي نمون ــا ب ــادا و ايتالي كان

هاي  ترين ميانگين تعداد قوزه در بوته و نمونه كم

تـرين ميـانگين تعـداد     آرژانتين و روسيه بـا بـيش  

هـاي سـاير    بوته، به طور متمايز از نمونـه قوزه در 

  .كشورها قرار گرفتند

، بـا  K meansاي بـه روش   در تجزيه خوشـه 

هـاي مـورد بررسـي از     تشكيل پنج گـروه، نمونـه  

گـروه اول بـا   ). 6جدول (ديگر متمايز شدند  يك

ترين ميانگين بذر تك بوته،  عضو، داراي كم 35

نـين  شاخص برداشت، تعداد قوزه در بوته و همچ

تـرين ميـانگين تعـداد     به همراه گـروه دوم، بـيش  

گــروه دوم بــا پــنچ عضــو، . روز تــا گلــدهي بــود

ترين ميانگين ارتفـاع بوتـه، وزن بـذر     داراي بيش

تـرين ميـانگين وزن    تك بوته و زيست توده، كم

صــد دانــه و همچنــين بــه همــراه گــروه اول،      

. تـرين ميـانگين تعـداد روز تـا گلـدهي بـود       بيش

عضو بـه همـراه گـروه پـنجم،      162با گروه سوم 

تـرين ميـانگين تعـداد روز تـا گلـدهي       داراي كم

تـرين   عضو، داراي بـيش  220گروه پنجم با . بود

ميانگين شاخص برداشت، وزن صد دانـه، تعـداد   

تـرين ميـانگين ارتفـاع بوتـه،      قوزه در بوته و كـم 

زيست توده، و همچنـين بـه همـراه گـروه سـوم،      

گروه . اد روز تا گلدهي بودترين ميانگين تعد كم

ها دارا بـود   ترين فاصله را از ساير گروه دوم بيش

  ).7جدول (

ــي روي     از آن ــورد بررس ــفات م ــه ص ــا ك ج

هاي متفاوت در نقـاط متفـاوت جهـان     پلاسم ژرم

اي از نظــر  كــاملاً منطبــق نيســت بررســي مقايســه

اي،  ها، در تجزيـه خوشـه    عوامل جداكننده گروه

توان گفـت كـه بـر اسـاس      دشوار است، ولي مي
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  پلاسم گلرنگ مژردر  K meansبه روش  يا خوشه يهحاصل از تجز هاي ميانگين صفات گروه -6جدول 
Table 6. Trait means of groups developed by K means clustering method in safflower germplasm 

 
 Cluster     كلاستر  

Traits 5 4 3 2 1  صفات 

Days to %50 flowering  50 روز تا گلدهي %
  ها بوته

63.00 63.00 61.00 62.00 61.00 

Plant height (cm)  56.00 62.00 60.00 71.00 62.00  ارتفاع بوته 

Plant seed weight (g)  13.30 9.80 11.20 14.00 9.10  عملكرد تك بوته 

Biomass (g)  123.00 758.00 419.00 1544.00 1075.00  زيست توده 

Harvest Index 21.08 15.57 16.50 13.46 13.05  شاخص برداشت 

100 seed weight (g) 4.20 4.00 4.10 3.70 3.80  وزن صد دانه 

Head (capitulum) number 27.05 17.53 20.56 18.07 17.23  تعداد قوزه در بوته 

Number of Cases in each Cluster 220.00 112.00 162.00 5.00 35.00  هر گروه يتعداد اعضا 

  
  شده حاصل از  يلتشك هاي فواصل بين گروه – 7 جدول

  پلاسم گلرنگ ژر يكيژنت يها در نمونه K meansي ا خوشه يهتجز
Table 7. Distance between groups constructed by K means clustering method  

in germplasm of safflower 

 

Cluster 

 4 3 2 1 گروه

2 469.54 
3 655.56 1125.00 
4 316.89 786.37 338.68 

5 951.64 1421.00 296.13 634.79 
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پلاسم گياه مشابه  اي براي ژرم نتايج تجزيه خوشه

تـر بـر اسـاس     بـيش هـا   در ساير تحقيقات، گـروه 

بـر ايـن اسـاس در    . انـد  كدام صفات متمايز شـده 

پلاسـم   اي صفات مورد بررسي ژرم تجزيه خوشه

گلرنــگ در پاكســتان عوامــل يــا صــفات اصــلي 

، تعـداد روز تـا    هـا، ارتفـاع گيـاه    جداكننده گروه

رسيدن، تعداد قوزه در بوته، تعداد دانه در قـوزه  

مقـادير  و عملكرد بوته ذكر شـده اسـت، كـه در    

ــه  ــدايي نمون ــاوت باعــث ج ــد   متف ــا شــده بودن ه

)Shinwari  et al., 2014.(  

هــاي ژنتيكــي مــورد بررســي براســاس  نمونــه

پـلات حاصـل از    منشاء به خوبي در نمـودار بـاي  

در يـك  . بندي چند بعدي پراكنـده شـدند   مقياس

انتهاي قطر متصل كننده ناحيه سمت چپ بالا بـه  

سمت راست پايين، كشورهاي لهستان و اسـتراليا  

ــاء    ــتان و منش ــه، ازبكس ــر فرانس ــوي ديگ و در س

دهنـده حـداكثر    اشـتند كـه نشـان   ناشناخته، قرار د

ــت    ــورها اس ــروه از كش ــن دو گ ــين اي ــله ب . فاص

همچنين در يك انتهاي قطر متصل كننـده ناحيـه   

ســمت راســت بــالا بــه ســمت چــپ پــايين،       

كشورهاي روسيه، بنگلادش و اسپانيا و در سوي 

ديگر كشورهاي سوريه، مجارستان و تركمنستان 

حـداكثر   قرار داشتند كه در اين حالت نيز بيـانگر 

  . فاصله بين اين دو گروه از كشورها است

كشورهاي ايتاليا، دانمارك و اردن در بخش 

مركزي نمـودار قـرار گرفتنـد كـه بيـانگر فاصـله       

ــان آن ــاً يكس ــيه  تقريب ــورهاي حاش ــا كش ــا ب اي  ه

مبدأ ناشناخته به كشورهاي اتيـوپي  . نمودار است

هــاي ايــران در  نمونــه. تــر بــود و فرانســه نزديــك

كــي كشــورهاي فلســطين اشــغالي، عــراق و  نزدي

  ).1شكل (پاكستان قرار داشت 

  

هـــاي روغنـــي در  ميـــزان كـــم توليـــد دانـــه

ــران كــه در آن  ــد اي ــا شــرايط  كشــورهايي مانن ه

خشـك در منــاطق وســيعي حـاكم اســت، ســبب   

كه گياه گلرنگ در چند سال گذشته مـورد  شده 

ــرد   ــرار گي ــه ق ــرف   . توج ــل مص ــين تماي همچن

كنندگان براي استفاده از روغـن سـالم بـا مقـدار     

هـاي اشـباع كـه در گلرنـگ بـه       تـر از چربـي   كم

خوبي شناخته شده است و بـا توجـه بـه تغييـرات     

اقليمي كـه باعـث تشـديد گرمـا، كـاهش ميـزان       

يط رشـد گياهـان   تـر شـرا   بارندگي و سختي بيش

تواند جايگاه مناسـبي در   خواهد شد، گلرنگ مي

 الگوي كشـت، بـه خصـوص در منـاطق خشـك     

بـر ايـن اسـاس وجـود     . جهان و ايران داشته باشد

پلاسم غني، كه از نظر صـفات   پايه ژنتيكي و ژرم

ــه    ــنش ب ــونگي واك ــي و چگ ــومي، اختصاص عم

هاي محيطي شناسايي و ارزيابي شده باشـد،   تنش

در اين تحقيق، . ند اصلاح ضرورت دارددر فرآي

پلاسم خارجي گلرنـگ بانـك    تنوع ژنتيكي ژرم

. ژن گياهي ملي ايران مورد بررسي قـرار گرفـت  

دهنــده تنــوع قابــل  مجمــوع نتــايج تحقيــق نشــان

هـاي متفـاوت،    هـا و تجزيـه   شاخص. توجهي بود

اين تنوع را بر اسـاس صـفات مورفولوژيـك پـر     

ها  ارداري براكتهاهميتي مثل رنگ گل، شدت خ

تفسير . خوبي نشان دادند و تعداد قوزه در بوته به

هـاي ژنتيكـي    صفات و قابليـت اسـتفاده از نمونـه   

ــه  ــر اســاس اهــداف ب نــژادي مــوردنظر  مربوطــه ب
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بندي  هاي ژنتيكي گلرنگ بر اساس مقياس ي منشاءنمونهكشورهامربوط به پراكنش پلات  يبا -1 شكل
  بعديچند 

Fig. 1. Biplot related to the distribution of country of origin of safflower accessions 
based on multidimention scaling 

 .For abbreviations of country of origins see Table 1.                   مراجعه شود 1براي نام كشورهاي مبدا به جدول 

  

ين ترتيـب هـر محقـق    ابه . تواند متفاوت باشد مي

تواند با توجـه بـه اهـداف خـود كلكسـيون را       مي

به طور مثال در ايـن  . دهدبرداري قرار  مورد بهره

تواند بر اسـاس   پلاسم مي تحقيق، انتخاب در ژرم

هاي فنولوژيك،  صفات مهم اقتصادي مانند دوره

تعداد قوزه در بوته، تعـداد دانـه در قـوزه و وزن    

صد دانه و نهايتاً عملكرد دانه در بوته مورد توجه 

پلاسـم   در مجموع نتايج نشان داد ژرم. قرار گيرد

ــورد برر ــوع  م ــوجهي از تن ــل ت ســي از ســطح قاب

نـژادي   هاي به تواند در برنامه برخوردار بوده و مي

  .آينده مورد استفاده قرار گيرد
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