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 إشبى ٍا٢٧ٞب:

 سادُ لاّیدیدکتز حجیت الله سویغ
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 ثِ: نیتقذرسن ادة  ثِ ثبضذ نیاگز در خَر تقذ

 

 

 ان  ثشرگ  حبویبي  َ آوُسگبراي سٌذگی

 نَ وبدر عشیش ثشرگُارپذر

تُاٌه وُْبیطبي را کّ در راِ عشت وً سفیذ ضذِ، سیبِ کٍه آٌبي کّ ٌّ وی

ضبي کّ ثىزِ تلاش ثزای افتخبر وً است،  ْبی پیٍّ ثستَّ ٌّ ثزای دست

 وزْىی گذارن.



  ة                                                                                                                       ٕذبِٕٖاٍی                  

 

رٍْىٌُىقبي ضقذ َ ثقّ ْىٍطقیٍی     وبي ثخطیذ َ ثّ طزیق  عمقه َ داٌقص    سپبس ثیکزاي خذاٌَذ یکتب را کّ ْستی

 رْزَاي عمه َ داٌص وفتخزوبي ٌىُد َ خُضّ چیٍی اس عمه َ وعزفت را رَسیىبي سبخت.

ان پطقتیجبٌه  تحصقیمی  خُدضبي قزار دادِ َ در تىبن وققبط  ی عشیشن کّ وزا ْىُارِ وُرد لطفاثتذا اس خبٌُادِ

 اٌذ، کىبل تطکز َ قذرداٌی را دارن.ثُدِ

رن جٍبة آقبی دکتز حجیت ا... سىی  سادِ کّ وسئُلیت راٍْىبیی ایً پبیبي ٌبوقّ را ثقز عٓقذِ    اس استبد ثشرگُا

ِ اٌذ َ در تىبوی وزاحل تحقی  وزا وزُْي راٍْىبییگزفتّ اٌقذ، مقىیىبٌّ تققذیز َ    ْبی عبلىبٌّ خُد ققزار داد

 کٍه.تطکز وی

ز عمی اعمىقی کقّ سحىقت ثقبسخُاٌی ایقً      اس داَراي ارجىٍذ، جٍبة آقبی دکتز ثبثک رثیعی َ جٍبة آقبی دکت 

 ٌىبیه.پبیبي ٌبوّ را ثزعٓذِ داضتٍذ، تطکز َ قذر داٌی وی

-چطىذاضتْبی ثیْب َ رٍْىُدسادِ کّ وبٌٍذ وطبَری در کٍبرن ثُدِ َ اس کىکاس آقبی وٍٓذس وحىذ وحسً

 ان، سپبسگشارن َ آرسَی وُفقیت ثزایطبي خُاستبرن.ضبي ثٓزِ ثزدِ

الذیً حسقیٍی َ وٍٓقذس   ْبی صٌُویکس َ ثیُتکٍُلُصی آقبیبي وٍٓذس سیذحسبنحتزن آسوبیطگبِ اس وسئُلیً و

 دریغطبي کىبل تٍطکز را دارن.ْبی ثیوحىذ حسیً رضبدَست ثّ پبس کىک

 ْب:ْبی خُثه آقبیبي َ خبٌهَ در پبیبي اس دَستبي َ ْىکلاسی

سادِ، وجیذ قٍجزی، وجتجی رضبیی، اثزاْیه ضیزسادی، عمی عىیذفز، سیذ رضب خیبن ٌکُیی، وصطفی وٓذی

وحجُثّ الُاٌچی، راَیّ حیذری، رقیّ تُلی، پیىبي وٍجزی، وحسً مفبیی، فزْبد وعصُوی،  سىیّ طبیفّ،

ی عشیشاي آرسَی وُفقیت دارن.کٍه َ ثزای ْىّتطکزوی
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 61 ................................................ َٕاى(شیىٍػ٦ ٕب١ -12ث٢يی اٍٍبٛ ثَ إبٓ سبثـ سٚویٜ )٥٣َٕ -3-8ْٙ٘  
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 ٧20بی ٢ّشرَٗ ٢٢ّري٥ َٝب٣ٝرز ثر٦ ٕرَٝب، ىٍ     QTLَٝسجظ ثب  ١RAPDٚب١َٖ  ٣15  ١SSRٚب١َٖ  8ىٍ ای٠ سلَیٌ ّبٍایی 

َ ٤١اٍ ؿ٢ي ْٙ٘ ث٦ 154آمبَُٕ سقياى  23اُ ٤ٍٝى اٍُیبثی ٍَاٍ َٕىش٢ي. ، ٤١ّسیخ ُٖٝشب٦١ ِّٚا  Oligo-670 ىٕز آٝي. آمربُٕ

قرياى ١ر٤اٍ   ١ر٤اٍ ّٞشرَی٠ س   4ثب  Oligo-535 ٣ آمبَُٕ ىاٙز ٍا ْٙ٘ ؿ٢ي ثب١ي سقياى ثیٚشَی٠ ثب١ي 16 ثب RAPD ١ٚب١َٖ اُ

َ   100سرب   Oligo-430ىٍٝري ثرَای    77/77ىٍٝي ؿ٢يْٙٚی ثيٕز آٝري٥   ؿ٢يْٙ٘ ٍا ایؼبى ٤ٞ١ى. ٧ربی  ىٍٝري ىٍ ١ٚرب١ٖ

RAPD  ٣ ىٍٝي ؿ٢يْٙٚی ىٍ آمب٧َُٕبیSSR ،100 ٙب٤١ٟ ٙبهٜ ١ی، ١ّی س٤٢ؿ ٧بیٝقیبٍ ث٤ىٟ آٝي. ثبلا ىٍٝي ثيٕز 

 ّربٍایی  ى٢٧ري٥  ١ٚبٟ Oligo-670 ٣ ٧Na12-B02، Ni4-B03، OL10-G04، Oligo-543بی آمبَُٕ ثَای PIC ٝیِاٟ ٣

 ثرب  UPGMA ٣ٍٗ ثر٦  ایه٦ٙ٤ سؼِی٦ اُ كبٝ٘ ١شبیغ. ثبٙيٝی سلَیٌ ای٠ ىٍ اٍُیبثی س٤٢ؿ ١ّشیْی ىٍ ٧بآمبَُٕ ای٠ ثبلای

 سَسیرت  ثر٦  ٧ب٥٣َٕ ىاى، ٍَاٍ ٥٣َٕ 5 ىٍ ٍا ٝغبٙق٦ ٤ٍٝى ٤١ّسیخ ٣SSR، 20  RAPD ٧بی١ٚب١َٖ ٧بیىاى٥ سَّیت اُ إشيبى٥

٧ب ٍا ثرب  ٤١ّسیخ UPGMAىیَٚ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ٣ٍٗ  هغی ٣ٍٗ ث٦ سٚویٜ سبثـ سؼِی٦. ث٤ى ٤١ّسیخ 2 ٣ 4 ،5 ،7 ،2 ٙبٝ٘

٘ ٝوشٚو ٧بی ِّٚا ىٍ ٕغ٤ف ٤١ّسیخ ١ُیه٤ٞٝیبر ػ٤ا٦١ ىٍٝي ػيإبُی َّى. 70ىٍز  -ىٍػر٦ ٕرب١شی   20ٙرب٧ي )  سر٢

٘     ىٍػ٦ ٕب١شی -٣12  -8، -4ٝيَ،  َٕاى(  اُ َٕاى ىٍ عَف ىبّش٤ٍی٘ ثَ دبی٦ عَف ّبٝلاً سٞربىىی اٍُیربثی ٙري. ١شربیغ كبٝر

 ٞربٝی ٝريبر  سر٢٘ اُ ١ؾرَ س  × ىاٍی ثی٠ اٍٍبٛ، ٕغ٤ف س٢٘ ٣ اطرَ ٝشَبثر٘ ٍٍرٜ    ١ٚبٟ ىاى ٦ّ سيب٣ر ٝق٢ی ٣اٍیب١ٔ سؼِی٦

ىٍػر٦   20ثبلاسَی٠ ضَیت ٧ٞجٖشٖی ثی٠ ٝيبر ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ىٍ ٕرغق ٙرب٧ي )   ٕیَی ٙي٥ ٣ػ٤ى ىاٍى.٤ٝ٥ٍى٤ٙ٤ّیْی ا١ياُ

َٕاى ثی٠ ٙبهٜ سلٞ٘ ث٦ س٢٘ ٣ ىٍٝي ١ُی، ىٍ ىٝبی ٝيَ ىٍػ٦ ٕب١شی١ُی ٣ ٙبهٜ ػ٤ا٦١َٕاى( ثی٠ َٕفز ػ٤ا٦١ٕب١شی

١شبیغ كبٝ٘ اُ سؼِی٦  ١ُی ث٤ى.١ُی ٣ ٙبهٜ ػ٤ا٦١َٕاى ثی٠ ىٍٝي ػ٤ا٦٦١ ٕب١شیىٍػ -٣12  -8، -١ُ4ی ٣ ىٍ ىٝب٧بی ػ٤ا٦١

٧رب ثرب ٝقیربٍ ىبٝر٦ٚ اٍٚیي٣ٕری ثرَ إربٓ ٝريبر         ای ث٦ ى٣ ٣ٍٗ كياٍ٘ ٣اٍیب١ٔ ٣اٍى ٣ ٝش٤ٕظ ىبٝر٦ٚ ثری٠ ٕر٥٣َ   ه٦ٙ٤

ٕرَاى ثر٦   ىٍػ٦ ٕب١شی -٣12  -8، -4ٝيَ،  َٕاى(،ىٍػ٦ ٕب١شی 20) ٧بی ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٍا ىٍ ٕغق ٙب٧ي٤ٍٝى٤ٙ٤ّیِ ٤١ّسیخ

ث٢يی كبٝ٘ اُ ٥٣َٕ ٝؼِا ٍَاٍ ىاى.  ١شبیغ كبٝ٘ اُ سؼِی٦ سبثـ سٚویٜ ١ٚبٟ ىاى ٦ّ ٝلز ٥٣َٕ ٣3  3، 3، 4، 3سَسیت ث٦ 

 100ٕرَاى  ىٍػ٦ ٕب١شی -٣12  -8، -4ىٍٝي ٣ ىٍ س٢٘ ىٝبیی 95َٕاى ای ىٍ ٕغ٤ف ٙب٧ي ٣ ٝيَ ىٍػ٦ ٕب١شیسؼِی٦ ه٦ٙ٤

ٝرَسجظ   اىِای٘ ٝیب١ٖی٠ ٝيبر ٤ٝػت٧بیی ٦ّ  ثب١يَ ١ٚبٟ ىاى ١ٚب١ٖ ِّٞ ث٦ ا١شوبة ٣ٍِٗی٦ ٣ سلٚی٘ سؼثبٙي. ىٍٝي ٝی

 ٧بی َٝب٣ٛ إشيبى٥ َّى. ٢ٙبٕبیی ٤١ّسیخس٤اٟ ثَای  ١٤ٙي، ٝیٝیسلٞ٘ ث٦ س٢٘ َٕٝب  ثب
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Abstract 

 

 

 

In the present study, 8 SSR and 15 RAPD markers associated with QTLʼs controlling cold 

tolerance were evaluated among 20 genotypes of winter rapeseed. 154 polymorphic bands were 

Produced From 23 primers. The maximum band numbers of RAPD markers were produced by 

Oligo-670 primer with 16 bands and The minimum number of bands produced by Oligo-535 with 4 

bands. percentage of polymorphism were varied from 77.77 percent for Oligo-430 to 100 percent in 

RAPD marker and percentage of polymorphism for SSR perimers was obtained 100 percent.The 

mount of Nei′s, Shanon and PIC index for Na12-B02, Ni4-B03, OL10-G04, Oligo-543 and Oligo-

670 indicated that theses SSR and RAPD markers could be used to assessment of genetic variation. 

The result of cluster analysis using UPGMA algorithms, clustered 20 studied genotype in 5 distinct 

groups with 2, 7, 5, 4 and 2 genotype in respected group. Discriminant function analysis using the 

Fisher′s linear method showed that the UPGMA method separated the genotypes with 70 percent 

accuracy. Germination chracteristics of genotype were evaluated in a completely randomized 

design with factorial arrangements whit two factors, The first factor were cold stress treatments at 

20 (check), 0, -4, -8 and -12 degree of centigrade and the secend factors was genotypes. ANOVA 

showed significant differences among varieties and interaction of cultivar × stress for all measured 

morphological traits. The highest correlation coefficients between traits in the check treatment was 

obtained between germination rate and germination index, at zero temperature between STI and 

percentage germination and at -4, -8 and -12 °C between the percentage germination and 

germination index. The cluster analysis based on Ward′s method and UPGMA clustered genotype 

at different cold stress treatment of 20 (check), 0, -4, -8 and -12 in 3, 4, 3, 3 and 3 clusters 

respectively, and the accuracy of cluster analysis revealed by discriminant analysis was 100% for 

all cold stress treatment. Analysis using marker-assisted selection of bands that enhance cold 

tolerance traits mean they can be used to identify resistant genotypes. 
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The investigation of molecular markers efficiency to select cold tolerance canola gynotypes 

(Brassica napus L.) 

Hassan Hedayati Marzoni 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2                                                          َٝي٦ٝ                                                                                  

 

ّیٚر٤َٕٛ   ٣ٍ5/2مر٠ اُ   ٕرَا٦١  اىِای٘ َٝٞه ثب ٧َٞا٥ اهیَ ى٦٧ ٦ٕ ىٍ ٤ٍّٚ ػٞقیز ٝلاكؾ٦ ٍبث٘ اىِای٘ ث٦ س٤ػ٦ ثب

 ػ٨رب١ی  ٕرَا٦١ )  إرز  ثیٚشَ ػ٨ب١ی ١جبسی ٣ٍم٠ َٕا٦١ َٝٞه اُ ّی٤َٕٚٛ ؿ٨بٍ سب ٦ٕ ّی٤َٕٚٛ، ٦ّ 7/16ث٦  1340ٕبٗ  ىٍ

 ثر٦  ثیٚرشَی  س٤ػ٦ إز لاُٛ ٤ٞ١ى٥، ایؼبى ى٤ٍٍّٚ ه٤ٍاّی ٣ٍم٠ ث٦ ٣اثٖشٖی ١ؾَ ثٍِٕی اُ ٝقض٘ ،(ثبٙيٝی ّی٤َٕٚٛ 12

 ىٍ ١جربسی  ٣ٍمر٠  ٝٞرَه ثربلای  ٣ ٧ٞـ٢ری٠   ػٞقیز ٍٙي ثب ٝش٢بٕت ىاهٚی ٣ٍم٠ س٤ٙیي اىِای٘ ٕیب٧بٟ ٣ٍم٢ی َٕىى. فيٛ

ٟ  ّر٦  ثی٘ اُ دی٘ ٣ٍم٠ ٙي٧،٥بی اهیَ ٤ٝػت ٣اٍىار ٕبٗ ُ  ٙريیي  ٝیرِا ٍ  ١یرب ٜ  ٣اٍىار ٣ ّرب٧٘ ىٍٝري   ثر٦  ّٚر٤  ٕر٨

 >.1390ى٧ي =٨َّٙی، ٝی ١ٚبٟ ٍا ٤ٍّٚ ىٍ ییه٤ىّيب

٧ربی  ٝشقيىی ثَ ٣ٍی آٟ ا١ؼربٛ َٕىشر٦ إرز. ٣یْٕری    ٧بی ٌٕٙش٦ ٣اٍى ٤ٍّٚ ٙي٥ ٣ سلَیَبر ىا٦١ ٣ٍم٢ی ِّٚا اُ ٕبٗ

ٕیب٥ ِّٚا، ه٤ٞٝبً اُ ٙلبػ ٕبُٕبٍ ٤ٞ١ىٟ آٟ ثب َٙایظ ٝوشٚو آة ٣ ٤٧ایی ا٧ٞیز ایر٠ ٝلٞر٤ٗ ٍا ثرَای ّٚرز ىٍ     هبٛ 

٧بی ٢ٝبٕت ثَای د٣ٍَٗ ای٠ ٕیب٥ ىٍ ٤١اكی ٝوشٚو ٣ س٤ٙیي اٍٍبٛ اٝلاف ٙي٥ ٢ٝبٕرت  ایَاٟ ثیٚشَ ٤ٞ١ى٥ إز. یبىش٠ ٣ٍٗ

 .>1381ٍاى ٣ ى٧ٚیَی، ٙیَا١یس٤ا١ي ٣اثٖشٖی ٙيیي ٤ٍّٚ ٍا ث٦ ٣اٍىار ٣ٍم٠ اُ ثی٠ ثجَى =ثب ٧َ اٍٚیٜ ٝی

ثبٙي ای٠ إز ٧بی میَ ُیٖشی اٍياٝبر ُیبىی ا١ؼبٛ َٕىش٦ إز، اٝب آ١ـ٦ كبئِ ا٧ٞیز ٝیىٍ ُٝی٦٢ اٝلاف ِّٚا ث٦ س٢٘

 ٧بی ٝورَة ديیي٥ ٕبیَ ٧بیُیبٟ اُ ثیٚشَ َٝاست ث٦ ٤ٍّٚ ٍُیّٚب٣ ٝل٤ٞلار ث٦ یوج٢ياٟ ٣ َٕٝب اٍشٞبىی ٧بیُیب٦ّٟ 

َ =آیري  ٝری  ٣اٍى ٕیب٧بٟ ث٦ آىبر ٣ ٧بثیٞبٍی س٤ٕظ ٦ّ إز ٧بییهٖبٍر اُ كشی ٕب٧ی ثیٚشَ ٣ ػ٤ی . >1381 ٍبٕرٞی، اٝیر

ٜ ٧بی ٝشلٞ٘ ث٦ َٕٝب ٣ ٧بی اٝلاكی ىٍ ػ٨ز ٢ٙبٕبیی اٍٍبٛ ٣ ّٟس٤اٟ ثب دیٚجَى ث١َب٦ٝث٢بثَای٠، ٝی -یوج٢ياٟ، ٨ٕٜ ؿٚر

 ٧ب ٍا ّب٧٘ ىاى.ٕیَی اُ ای٠ ُیبٟ

٢ٝريی آ٨١رب ثرَای    ٤ٕى سقیی٠ ٣ َٕٝب ث٦ َٝب٣ٝز اٍُیبثی ٧بی٣ٍٗ 2ىٍ ُٖٝشبٟء ٣ ثَب 1ثٍَٕی سلٞ٘ ث٦ َٕٝب ٢ٝؾ٤ٍ ث٦

إرشيبى٥ اُ  ٧بی اهیَ ىٍ دیَٚىز>. 1384ثی٤ٙیٞیبیی اٍُیبثی ٙي١ي =اٝنَی ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ٣ ٤ٍٝى٤ٙ٤ّیِ ىیِی٤ٙ٤ّیِ، ٝيبر

-١ْاىَٕاٟ ٍا ث٦ إشيبى٥ اُ ای٠ ١ٚب٧َٖ١ب ث٦ ف٤٢اٟ اثرِاٍی ٍيٍس٢ٞري ثرَای ٕر٥٣َ    ١ٚب٧َٖ١بی ٤ْٙ٤ٝٙی ٣ اثياؿ ٣ س٤ٕق٦ آ٨١ب، ث٦

٧ربی ٕرَیـ ٣   ث٦ ف٤٢اٟ ٣ٍٗ ٧DNAبی ا٥ُ٣َٝ ١ٚب٧َٖ١ب ٣اىاٙش٦ إز. ٧ب ٣ ا١شوبة ٣اٙيی٠ ٝش٤٢ؿ اُ ای٠ ٥٣َٕث٢يی ٤١ّسیخ

٧ربی  ٧ب ىٍ ثٖیبٍی اُ ٦١٤ٍٕيٍر سٞبیِ، ٍغقیز ٣ ىَا٣ا١ی ثبلای آٟ ١یِ ث٦ ىٙی٘ ىاٙش٠ اٝلاكی ّلإیِ ٧٣بی ْٝٞ٘ ٣ٍٗ

 ىاٙرش٠  ثرب  ٤ْٙ٤ٝٙی ٧بی١ٚب١َٖ >.٤ٙ1389ى =ٍُ ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ای ىٍ ّٚب٣ٍُی إشيبى٥ ٝی ع٤ٍ ٕٖشَى٥ ػب٤١ٍی ٣ ٕیب٧ی، ث٦

 ىی١ّ٤ٚشیْی ٣ٍاثظ ثٍَٕی ىٍ ىیِی٤ٙ٤ّیْی ٣ ٤ٍٝى٤ٙ٤ّیْی ٧بی١ٚب١َٖ ٧َٞا٥ سْٞیٚی، اثِاٍ یِ ف٤٢اٟث٦ ثٖیبٍ، ِٝایبی ٣سقياى 

                                                             
1- Cold tolerance 

2-Winter survival 
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 ٧ٖرش٢ي  إرشيبى٥  ٍبث٘ ٕیب٥ ٤ٞ١ اُ َٝك٦ٚ ٧َ ىٍ ٣ ١ج٤ى٥ ٝلیغی َٙایظ سبطیَ سلز ُیَا ٕی١َي،ٝی ٍَاٍ إشيبى٥ ٤ٍٝى ٕیب٧ی

=Manifesto et al., 2001.< 

یر٦ ٙري٥ إرز.    س٧٨ربی ٤ْٝٙر٤ٙی   ٝوشٚو ثب إشيبى٥ اُ ١ٚب١َٖثَای َٝب٣ٝز ث٦ َٕٝب ٦َٚ١ دی٤ٕشٖی ُیبىی ثَای ٝيبر 

ع٤ٍ ٕٖرشَى٥ ثرَای س٨یر٦    ث٦ ٣AFLP  ٧SSR ،RAPDبی ٣ ٕذٔ اُ ١ٚب١َٖ ٧RFLPبی ٧ب اثشيا ثب إشيبى٥ اُ ١ٚب٦َٚ١َٖ١

ِا ٝر٤ٍى  ٧بی ٢ّشَٗ ٢٢ّري٥ ٝريبر ٝوشٚرو ىٍ ّٚر    یبثی ٧ّٟبی دی٤ٕشٖی، ٢ٙبٕبیی اٍٍبٛ، سؼِی٦ س٤٢ؿ ١ّشیْی ٣ ْٝب٦َٚ١ٟ

 >.1384إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىش٦ إز =اٝنَی ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 

 فٚزث٦ ٣ ىا١ٍي ٣ػ٤ى ىَا٣اٟ ع٤ٍ ث٦ ٤ٝػ٤ىار ٤١ّٛ ىٍ SSR ٧بی٤ْٙ٤ٝٙی، ١ٚب١َٖ ١ٚب١َٖ ٧بیثب ٕبیَ س٢ْیِ َٝبی٦ٖ ىٍ

، اٍُاٟ ث٤ىٟ آٟ ىٍ ُٝربٟ ىٍ ىٕرشَٓ ثر٤ىٟ اعلافربر آمربَُٕ ٣      ٝٚوٜ ٤١ّٝی ٝل٘ إٓبٟ، اٝشیبُث٢يی ثبٍُی، ٧ٜ ٝب٧یز

 س٤اٍطی، ًهبیَ ٧بیٝؼ٤ٞف٦ ٝيیَیز اٍٍبٛ، سيْیِ ٣ ٢ٙبٕبیی ١ّشیْی، س٤٢ؿ ٕغق سقیی٠ ثَای ٢ٝبٕجی اثِاٍ ثبلا دٌیَی سَْاٍ

 ٤١ّٝی م٢ی ٢ٝبعٌ ىٍ امٚت SSRای٠، ١ٚب٧َٖ١بی  ثَ ١٤ٙي. فلا٥٣ٝی ٝل٤ٖة ١ٚب١َٖ ِّٞ ث٦ ا١شوبة ٣ ١ّشیْی یبثی ١َ٘

 ٙري٥  ٢ٙبهش٦ ٢ٝبعٌ ٤١ّٝی ىٍ ٝيز -آٙ٘ اٍسجبط ثب٥٤َٙ آ٨١ب ثَای ٝغبٙقبر َٝث٤ط ث٦ اىِای٘ ى٢٧ي، ٦ّ ٤ٝػتٝی ٍم ّٟ اُ

 اُ عَىری  .>Gupta and Varshney., 2000 ;Hasan et al., 2005ٙر١٤ي = ْٝبٟ ٢ّشَٗ ٢٢ّي٥ ٝريبر ّٞری ٝری    ٙبٝ٘

 ٧رب، ١٤ٕر٦  یی٢ٙبٕرب  یثرَا  یيیر ( اثرِاٍ ٝي RAPD) یسٞربىى  َیؿ٢ي ْٙ٘ كبٝ٘ اُ سْظ DNAی ٧ب١ٚب١َٖ ٘ی٣ سلٚ ٦یسؼِ

 ٢ّري یثر٦ ٧رٜ ٍا ىرَا٧ٜ ٝر     ِیر ١ِى زیر ػٞق بٟیر ىٍ ٝ یْر یس٢ر٤ؿ ١ّش  ییٝغبٙقبر ٣ ٢ٙبٕرب  ث٢يیثب١ِ ّٟ، عج٦َ زیَٝيی

=Okumus and Balkaya., 2007.<  

٧بی میَ ُیٖشی ث٦ ه٤ٞٛ س٢٘ َٕٝب، ای٠ سلَیٌ ث٦ ى١جبٗ سقیری٠  ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٧ٞیز ٤ٝض٤ؿ َٝب٣ٝز ٕیب٧بٟ ث٦ س٢٘

َ إرشيبى٥  ّٚرِا ثرب    ٤١ّسیخ ٝشلٞر٘ ثر٦ ٕرَٝبی    20ػيإبُی س٤٢ؿ ٣  ٣ ٝريبر   ٧ربی ٤ْٝٙر٤ٙی دی٤ٕرش٦ ثرب ٕرَٝب     اُ ١ٚرب١ٖ

 ٣ دلإٜ ٍّٛ ىٍ س٤٢ؿ اُ ٣ػ٤ى إٓب٧ی. ثبٙي٧بی ٤ْٙ٤ٝٙی ٝقَىی ٙي٥ َٝسجظ ثب َٕٝب ٝی٤ٍٝى٤ٙ٤ّیْی ٣ سقیی٠ ّبٍایی ١ٚب١َٖ

 ٣ سقیری٠  ایر٠  ثَ ٣ٍى، فلا٥٣ٝی ث٦ ٙٞبٍ ٝل٤ٞلار س٤ٕق٦ ٧بیإشَاسْی ىٍ ثٍِٕی ِّٞ ٧بٝیبٟ ٤١ّسیخ ىٍ ١ّشیْی اٍسجبط

 . ه٤ا٧ي ث٤ى ثَه٤ٍىاٍ ا٧ٞیز ثِٖایی اُ اٝلاكَٖ ثَای ىاٍى ثبلایی ٧ش٣َُیٔ آ٨١ب ٦ّ ٧یجَیي ٧بیی٤١ّسیخ سٚویٜ
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 کلشا-1-1

 تبریخچِ کلشا-1-1-1

سَی٠ ٦١٤ٕ ٍُافی ػ٢ٔ ثَإیْب ث٤ى٥ ٣ ث٦ اكشٞبٗ ٍر٤ی ىرَٛ ٣كٚری آٟ ثر٦     ( ٨ٜٝ.Brassica napus Lِّٚای ٣ٍم٢ی)

( ٣ Brassica rapa) ٣ٍم٢ری ای إز ٦ّ ىٍآٟ ٙرٚنٜ  سَی٠ ٤ٝع٠ آٟ ١بكی٤ٙ٦ى. ٝلشٞ٘آىَیَبی ٙٞبٙی ٝلي٣ى ٝی ا٣ٍدب ٣

ٛ  ( ىٍ ٝؼب٣ٍر ٧ٜ ٣ٍییيBrassica oleracea٥ّٜٚ ٣ٍم٢ی ) -ا١ي، ُیَا ِّٚا اُ سلاٍی ای٠ ى٣ ٦١٤ٕ ٣ ى٣ ثَاثَ ٙريٟ ٣َّٝر٣ُ٤

٧ب ّر٦  ٧بی ٢٧ي٣ػب ٝب١ي٥ اُ ى٣ٍاٟ ٢ٕ٤١ٖی ىٍ َٝٞ، ىٍ ٤١ٙش٦(. ىٍ آطبٍ ث1٦-٣1ػ٤ى آٝي٥ إز )٧ْ٘ٙبی ٧یجَیي كبٝ٘ ث٦

٧ربی  ٝب١ي٥ اُ ٕب٧ٗبی ی١٤ب١ی، ٣ٍٝی ٣ ؿی٢ی ثبٍی٣ی٥ْ ىٍ ّشیج٦ٍج٘ اُ ٝیلاى ث٦ ىٕز آٝي٥ ٣ ث٦ 2000سب  ٧1500بی اُ ٕبٗ

ٍاى ٣ ى٧ٚریَی،  ٍج٘ اُ ٝیلاى ث٦ ٕیب٧بٟ ٣ٍم٢ی ػ٢ٔ ثَإیْب ٣ اٍُٗ ىا٣ٍیی آٟ اٙرب٥ٍ ٙري٥ إرز =ٙریَا١ی     500سب  200

1381  .< 

 

 >U, 1935= ٧بی ثَإیْب٣ٍاثظ ٤١ّٝی ٦١٤ٕ-1-1ْٙ٘
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٧بی ٝیب١ی ٣ٍاع یبىش٦ إرز. ىٍ ١یٞر٦ ى٣ٛ ٍرَٟ    ٧بی ِّٚا ىٍ ا٣ٍدب ىٍ ا٣ای٘ ٕي٥افشَبى ثَ ای٠ إز ٦ّ ّٚز ٣ ّبٍ ٦١٤ٕ

> ٣ 1385فِیرِی ٣ ٧ْٞربٍاٟ،   ٍٕریي١ي = ، ٦١٤ٕ ثَإیْب ىٍ إْبس٢ٚي ّٚز ٙي٥ ٣ ثب ػ٤ ٣ ٢ّؼب٦ٙ ی٤لاه ث٦ ٝٞرَه ٝری  17

٧ربی  ٍٕي اثشريا اُ ٍٖرٞز  ث٦ ١ؾَ ٝی>. 1386د٤ٍ، ٕبیَ ١َبط ػ٨بٟ ٕٖشَٗ یبىش٢ي =ه٤اػ١٦یِ ث٦ إٓیب ٣  18ؽب٧َاً ىٍ ٍَٟ 

٧ب ٍم ثقيآٟ ٣ٍم٠  ٙي٥ إز ٣ إشيبى٥ اُ ثٌٍ ثَای َٝٞه٥ ٝی٣ٍیٚی ٕیب٥ ثَای َٝبٝي دِْٙی ٣ ث٦ ٤ٍٝر ٕجِی إشيبى

ٟ  ف٤٢اٟ ٢ٝاُ ٣ٍم٠ ِّٚا ث٦ 1942>. ىٍ ٕبٗ 1385ىاى٥ إز =فِیِی ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ٕربُ ىٍ ػ٢رٔ   جـ سأٝی٠ ٢٢ّري٥ ٣ٍمر٠ ٣ٍا

ىٙی٘ ٍلغی ٣ ٢َٕٕٖی ٣ ّٞج٤ى ٢ٝبثـ ٣ٍم٠ ه٤ٍاّی َٝياٍی اُ آٟ ثر٦ ٝٞرَه مرٌایی    َٕىیي اٝب ث٦ػ٨ب١ی ى٣ٛ إشيبى٥ ٝی

٤ٍٝى س٤ػ٦ ٍَاٍ َٕىز ٣ ٢ٝؼَ ث٦ إرشوَاع   1948ٍٕیي، سب ای٦ْ٢ اْٝبٟ إشيبى٥ اُ ٣ٍم٠ ِّٚا ثَای ٝٞبٍه ه٤ٍاّی ىٍ ٕبٗ 

 >.  1378ٙي =ى٧ٚیَی،  1956-٧57بی ه٤ٍاّی اُ ِّٚا ىٍ ٕبٗ ٣ٍم٠

 ایزاى ٍ خْبى سطح سیز کطت، تَلیذ ٍ ػولکزد کلشا در -2- 1-1

َ  >1390ّٚب٣ٍُی ، =آٝب١ٍب٦ٝ آهَی٠ آٝبٍ ٢ٝشَٚ ٙي٥ اُ ٤ٕی ٣ُاٍر ػ٨بى ّٚب٣ٍی إبٓ ثَ  ّٚرز ّٚرِا ىٍ   ٕغق ُیر

ٍ       4/27ثب  ٝب١ُيٍا٧ِٟاٍ ٧ْشبٍ ثَآ٣ٍى ٙي٥ ٦ّ إشبٟ  93 كي٣ى  ٣إرز  ىٍٝري ٕرغق ثَىاٙرز ّٚرِا، ثیٚرشَی٠ ٕرغق ٍا ىا

ىٍٝري اُ ٕرغق ُیرَ ّٚرز      ٣2/5  4/5، 6/5، 9/5، 3/17 ث٦ سَسیت٣ َٕٙشبٟ  اٍىثیَّ٘ٝب١ٚب٥، ٧ٞياٟ،  ٟ،ٕٖٚشب ی٧بإشبٟ

 ا١ي.٧بی ى٣ٛ سب ٜٙٚ ٍا ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ىاى٥َٝبٛ ی ٤ٍِّّٚٚا

ىٍٝي س٤ٙیي ِّٚا ّٚر٤ٍ ٧ٞب٢١ري    5/26ثب  ٝب١ُيٍا٧ِٟاٍ س٠ ثَآ٣ٍى ٙي٥ إز. إشبٟ  190ٝیِاٟ س٤ٙیي ِّٚا ٤ٍّٚ كي٣ى 

 َّٝب١ٚب٥ ، اٍىثی٘ ٣ٕٖٚشبٟ، ٧ٞياٟ ی٧بىٍ ػبیٖب٥ ١وٖز س٤ٙیي٢٢ّيٕبٟ ای٠ ٝل٤ٞٗ ٍَاٍ َٕىش٦ إز ٣ إشبٟ يیٕغق س٤ٙ

 .ا١يٍَاٍ َٕىش٦ ى٣ٛ سب د٢ؼٜ ی٧بىٍٝي س٤ٙیي ِّٚا ىٍ َٝبٛ ٣3/7  8/7، 3/8، 9/15ث٦ سَسیت ثب

ػ٨بٟ  ّٚز ِّٚا ىٍ ٕغق ُیَ >FAO, 2010= ثبٍ ٣ ّٚب٣ٍُی ػ٨ب١ی آٝبٍ ٢ٝشَٚ ٙي٥ اُ ٤ٕی ٕبُٝبٟ ه٤اٍ ٣ ثَإبٓ

٧ْشربٍ   ّیٚر٤َٕٛ ىٍ 5/1864سر٠ ٣ ٝش٤ٕرظ فْٞٚرَى آٟ     ٧59067597ْشبٍ، ٝیِاٟ س٤ٙیي آٟ  31680945 ، 2010ٕبٗ  ىٍ

 ث٦ ٤ٍّٚ ٢ٚ٧يث٦ ٤ٍّٚ ؿی٠ ٣ ثیٚشَی٠ فَْٞٚى  2010ٕبٗ  ِّٚا ىٍ ٣ ٝیِاٟ س٤ٙیي ثیٚشَی٠ ٕغق ُیَ ّٚز٦ّ  ث٤ى٥ إز

 اهشٞبٛ ىاٙش٦ إز.
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 کلشا ضٌبسیهطخصبت گیبُ -1-1-3

ثر٦ ىَا١ٖر٦   ( ٣ ث٦ آٙٞرب١ی ) Raps، (ث٦ ا١ٖٚیٖی) Rapeseed ٣ ثب إبٝی ٧ٞـ٤ٟ .Brassica napus Lِّٚا ثب ١بٛ فٚٞی 

Colza  ِٕب٦ٙیِٕیب٧ی ِّٚا  .٤ٙى١بٝیي٥ ٝی١ی    ٗ آ٤ٙسشَاد٤ٚئیري   ٣ یرِ ١٤ٕر٦   اُ ػر٢ٔ ثَإریْب   1اُ سیر٥َ ؿٚیذبئیربٟ هرَى

(,AACC38;n2)  عجیقی كبٝ٘ سلاٍیB.rapa (, AA20;n2 ٣ )B.olerasea (,CC18;n2 ٛ٣ ى٣ ثَاثَ ٙيٟ ٣ُ٤ٝ٣َّ )

 >.1386د٤ٍ، ؛ ه٤اػ1381٦ٍاى ٣ ى٧ٚیَی، ٙیَا١ی=ثبٙي ٝی٧یجَیي كبٝ٘، 

ىٍٝري إرز. ٣ػر٤ى ىٍٝريی اُ      ٣70 ٝیِاٟ ه٤ى ثب٣ٍٍی ىٍ آٟ ث٦ ع٤ٍ ٝقٞر٤ٗ ثری٘ اُ    2إز ه٤ى٠ٕٚ ِّٚا ٕیب٧ی

 >.1379=آٙیبٍی ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  ٢ّيىٍٝي(، ُٝی٦٢ ّبٍثَى كَٚار ٍا ىٍ ِّٚا س٤ػی٦ ٝی 20-30) 3ى٢َٕٕٚی

ىٍٝري   5ثز ىا٦١ ىٍ كي٣ى ٝیِاٟ ٍع٤ د٣َسئی٠ ىٍ ٢ّؼب٦ٙ إز ٣ ىٍٝي 38-43ىٍٝي ٣ٍم٠ ٣ 40ىاٍای كي٣ى  ىا٦١ ِّٚا

إز ٦ّ ثَای َٝٞه ا١ٖبٟ ١ٖرجز ٝشقربىٙی ثر٦     1:2ثبٙي. ١ٖجز إیي ٙی٤٢ٙئیِ ث٦ ٙی٢ٙ٤٢یِ ىٍ ٣ٍم٠ ِّٚا سََیجبً ثَاثَ ٝی

٧بی ؿرَة  ٧بی آىشبثَٖىاٟ، ًٍر ٣ ٤ٕیب ث٦ ىٙی٘ كض٤ٍ إیي٧بی كبٝ٘ اُ ىا٣ٍ٦١ى. ٣ٍم٠ ِّٚا ىٍ َٝبی٦ٖ ثب ٣ٍم٠ٙٞبٍ ٝی

 .>1381ى٧ٚیَی،  ٣ ٍاىٙیَا١ی= ای ثبلایی ثَه٤ٍىاٍ إزىبٍي ّٖٚش٣َٗ اُ ّیيیز سنٌی٦ اٙجبؿ ١ٚي٥ ٣

ٍرب٥ٍ اٍیب٤١ٕری٦( سرب     ىٍ) ىٍػ٦ ػ٤٢ثی 40اُ فَٟ ػنَاىیبیی ١ِىیِ ث٦  ٣ٕیـ ث٤ى٥ ٣ ٕبُٕبٍی اٍٚیٞی ِّٚا ١ٖجشبً عیو

 2500س٤ا١ري سرب اٍسيربؿ ّٞشرَ اُ     ٝی ِایَاٟ ١ی ىٍٕیَى. ّب١بىا( ٤ٍٝى ّٚز ٣ ّبٍ ٍَاٍ ٝی ٣ ٣َ١ّ ىٍ) ىٍػ٦ ٙٞبٙی 60ثی٘ اُ 

   >.1386د٤ٍ، ه٤اػ٦= س٤ٙیي ٤ٙى ػنَاىیبیی( فَٟ ثٖش٦ ث٦) ٝشَ اُ ٕغق ىٍیب

ى٣ٕرز   ٕر٥٣َ ٕیب٧ربٟ ٕرَٝب    اُ ١ؾَ كَاٍر ٝغ٤ٚة ٍٙي ىٍ .ثبٙيدبیی٥ِ )ُٖٝشب٦١( ٝی ٣ ث٨ب٥ٍ سیخ ٍٙي ى٣ ىاٍای ِّٚا

٧بی ث٨ب٥ٍ ثر٦ ٣ػر٤ى   دبیی٥ِ ث٤ى٥ ٣ اُ آٟ ٤١ّسیخ ىٍ اٝ٘ىاٍى. ٣ػ٤ى َٝك٦ٚ ٤ٞ١ی ٣ٍُر ىٍٕیب٥ ٤ٕیبی آٟ إز ٦ّ ٕیب٥ ٍ ٍَا

س٤اٟ ثر٦  >. ِّٚای ٤١ؿ ُٖٝشب٦١ ١ٖجز ث٦ سیخ ث٨ب٥ٍ ِٝایبیی ىاٍى ٦ّ ٝی1385؛ فِیِی ٣ ٧ْٞبٍاٟ، 1386د٤ٍ، =ه٤اػ٦ا١ي آٝي٥

فٚرز ى٥ٍ٣  ٣ِلار إٓٞب١ی ُٖٝشب٦١ ٣ ث٨ب٥ٍ، ىاٙش٠ فَْٞٚى ثیٚشَ ١ٖجز ث٦ ٤١ؿ ث٨رب٥ٍ ثر٦  ١یبُ آثیبٍی ّٜ ٣ اْٝبٟ إشيبى٥ اُ ١

٧ربی ٣ٍم٢ری ٝقٞر٤ٗ اُ ػٞٚر٦ د٢جر٦، ٕر٤یب ٣ آىشربثَٖىاٟ ٣        ٍٙي ثیٚشَ، ٝشيب٣ر ث٤ىٟ ىٞ٘ ٍٙي ِّٚای دبیی٥ِ ثب ٕبیَ ىا٦١

١ٔ ثٖیبٍ ػٌاة ثرَای ١ُجر٤ٍ فٖر٘ ىٍ    ٧بی ٍُى ٍّٚی هبٙی إز، س٤ٙیي ٕ٘ثَىاٙز ىٍ ُٝب١ی ٦ّ ؽَىیز ٣اكي٧بی ٣ٍم٠

م٢رب  ٤ٝاٍقی ٦ّ ٕٚی ىٍ ٢ٝغ٦َ ١یٖز، س٤ٙیي َٝياٍ ٍبث٘ س٤ػر٦ ف٤ٚىر٦ اُ ّٚرِای دربیی٥ِ ىٍ ُٝربٟ ّٞجر٤ى ف٤ٚىر٦ ىٍ ث٨ربٍ ٣         

>. ىٍ ا٣ٍدب ٣ ؿری٠  1378ى٧ٚیَی، ، اٙب٥ٍ ٤ٞ١ى=٣ی٥ْ ٢ٕيٛثوٚیيٟ ث٦ س٢ب٣ة ٍُافی ٢٧ٖبٛ ٍَاٍ َٕىش٠ ىٍ س٢ب٣ة ثب ملار ث٦

                                                             
1-Crusiferae 
2- Autogam 
3- Allogam  
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٧ربیی اُ  ٧بی اهیَ اٍٍبٛ ُٖٝشب٦١ ىٍ ًَٙ ّب١بىا ٣ ثو٤ٙ٘ى. ٧ٞـ٢ی٠ ىٍ ٕبٗاُ اٍٍبٛ ُٖٝشب٦١ ثَای ّٚز إشيبى٥ ٝیامٚت 

 >.  1385=فِیِی ٣ ٧ْٞبٍاٟ،  َٕىىآَٝیْب، ث٦ ٣ی٥ْ ٙٞبٗ ًَٙ آٟ ّٚز ٝی

 1تٌص -1-2

ىٍ دبٕن ث٦ ای٠  ٤ٙى ٦ّسقَیو ٝیف٤٢اٟ ١ی٣َی ْٝب١یْی ٣اٍى ٙي٥ ىٍ ٣اكي ٕغق یِ ػٖٜ س٢٘ ىٍ َٙایظ ىیِیْی ث٦

٘      ثی٤ٙر٤ّیْی ٤ٙى. اٝب ىٍ َٙایظ ٧ب ػٖٜ ٝشلٞ٘ سنییَاسی ىٍ اثقبى ٝیس٢٘ ىٍ ٙرَایظ   سقَیرو سر٢٘ ٝشيرب٣ر إرز. سر٢

٢ّري  ٧بی ُیٖشی ٝظ٘ ٕیب٧ربٟ ػٚر٤ٕیَی ٝری   ، یِ ١ی٣َی ٝوبٙو یب َٙایغی إز ٦ّ اُ فَْٞٚى عجیقی ٕیٖشٜثی٤ٙ٤ّیْی

=Jones et al., 1989< ٍىاٙش٦ ثبٙي س٢٘ سَٚی ه٤ا٧ي ٙيسنییَار ٙير ٣ َٕفز ُیبىی  ٤ٍٝسی ٦ّ ای٠ى =Ciarmiello 

et al., 2011.< 

-٧ب ؿ٦ ُیٖشی ٣ ؿر٦ میَُیٖرشی ثر٦   ٧بی ٝلیغی ٧ٖش٢ي ٦ّ ای٠ س٢ٕ٘یب٧بٟ ٤ٞ٧ا٥ٍ ىٍ ٝقَٟ عیو ٣ٕیقی اُ س٢٘

ٍبث٘ ثبُٕٚز ث٤ى٥ ب، دیـیي٥ ٣ ٍبث٘ ثبُٕٚز یب می٧ٌَٕاٍى. دبٕن ٕیب٧بٟ ث٦ ای٠ س٢٘ٙير ثَ ٝیِاٟ ٍٙي ٣س٤ٙیي آ٨١ب اطَ ٝی

ٜ  .[Cramer et al., 2011]٣ ث٦ ٤١ؿ ثبىز یب إٍب١ی ٦ّ سلرز سر٢٘ ٍرَاٍ َٕىشر٦، ثٖرشٖی ىاٍى       ٧ربی ٤ْٝٙر٤ٙی ٣   ْٝب١یٖر

ثرب   س٤ا١ي ٕبٛ ٨ٝٞی ثَای َٝبثٚر٦ ٧بی ٝلیغی ١َ٘ ىا١ٍي ٦ّ ٢ٙبٕبیی آ٨١ب ٝیىیِی٤ٙ٤ّیْی ُیبىی ىٍ سلٞ٘ ٕیب٧بٟ ث٦ س٢٘

 >.1389ُاى٥ ٣ ٧ْٞبٍاٟ، ٧ب ثبٙي =ٝل٠ٖهٖبٍار ٝوَة ای٠ س٢٘

 تٌص سزهب -1-2-1

٢ّري.  س٤ػ٨ی ٍا ث٦ اٍشٞبى ٣ ؿَه٦ س٤ٙیري ّٚر٤ٍ سلٞیر٘ ٝری     ٧بیی إز ٦ّ ٦ٞ٧ ٕب٦ٙ هٖبٍار ٍبثَٕ٘ٝب یْی اُ س٢٘

 ػ٤ی ٝوَة ٧بیديیي٥ ٕبیَ ٧بیُیبٟ اُ ثیٚشَ َٝاست ث٦ ٤ٍّٚ ّٚب٣ٍُی ٝل٤ٞلار ث٦ یوج٢ياٟ ٣ َٕٝب اٍشٞبىی ٧بیُیبٟ

 ّٚب٣ٍُی ١ؾَ اُ >.1381=اٝیٍَبٕٞی،  آیيٝی ٣اٍى ٕیب٧بٟ ث٦ آىبر ٣ ٧بثیٞبٍی اطَ ىٍ ٦ّ إز ٧بییهٖبٍر اُ سَىَا ٕب٧ی ٣

 ٕیب٥ ىٍ ُیب١جبٍی ١شبیغ آ٨١ب ىَا٣ا١ی ٣ ُٝبٟ ٝير ٤٧ا، َٕىی ٝیِاٟ ث٦ ثٖش٦ ٢ٝغ٦َ ىٍ َٕى ُایس٢٘ ٧بیىٝب ٤ٍ٣ؿ ١شیؼ٦ ىٍ

 سبث٘. یبث٢يٝی ث٨ج٤ى ىیي٥ ٝي٦ٝ ٕیب٧بٟ ١يٍرث٦ ىٝب، اىِای٘ ٤ٍٝر ىٍ َٕٝب، س٢٘ ٤ٍ٣ؿ اُ ثقي ثلاىب٦ٚٝ ٣ ٤ٙى٤ٝػت ٝی

-ٝی ٝش٤ٍو یب ا١ياُىٝی سبهیَ ث٦ ٍا ٕیب٥ ث٨ج٤ى ٣ ٙي٥هٖبٍار  اىِای٘ ٤ٝػت َٕٝب، ى٥ٍ٣ اُ ثقي ىب٦ٚٝثلا یب ع٤ٗ ىٍ ٙيیي

ٝشيب٣سی ىا١ٍي. ٝبِّیٜٞ سلٞر٘ ثر٦ ٕرَٝب ىٍ     ٧بی دبیی٠ٕیب٧بٟ فٞيسبً س٤ا١بیی ثَبء ىٍ ىٝب >.1384=ٝیَٝلٞيی ٝیجيی، ٢ّي

                                                             
1  - Stress 


