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 چكیده 

برخی صفات کمی مهم در گلرنگ، تلاقی بین دو رقم گلدشت × آمریکایی صورت گرفت. والدین همراه  منظور بررسی نحوه عمل ژن برای به

حاصل از تلاقی در شرایط تنش رطوبتی و در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو تکرار ارزیابی    BC1.2و    F1    ،F2  ،BC1.1های  با نسل

تا   روز  فتوسنتز،  بوته،  تک  عملکرد  غوزه،  تعداد  اصلی،  قطر  فرعی،  شاخه  تعداد  ارتفاع،  صفات  گل  50شدند.  و  درصد   SPADدهی 

دار است لذا تجزیه  ها برای تمامی صفات در این تلاقی معنیبرداری گردیدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد میانگین مربعات نسلیادداشت 

ثر صفات، علاوه بر اثرات افزایشی و غالبیت، اثرات  ها برای تک تک صفات صورت گرفت و مشخص شد در کنترل توارث اکمیانگین نسل 

، تعداد غوزه و قطر اصلی تحت تأثیر مدل سه پارامتری قرار  SPADاپیستازی نیز نقش داشتند. در شرایط آبیاری معمول بیشتر صفات بجز  

گرفتند. در شرایط تنش رطوبتی نیز در کنترل توارث اکثر صفات بجز قطر اصلی اثرات افزایشی، غالبیت و اپیستازی نقش داشتند. وجود  

اهمیت بالای اثرات ژنتیکی غیر افزایشی و وراثت    اثرات غالبیت × غالبیت در مقایسه با پارامتر اثرات افزایشی در صفت تعداد غوزه بیانگر

و    [h]مت مخالف اثرات غالبیت  علاآمیز نخواهد بود.  های اولیه برای صفت فوق موفقیت چنین انتخاب در نسلباشد. همپیچیده این صفت می

و در شرایط تنش صفات تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزه، دلیلی بر وجود    SPADدر شرایط نرمال صفت    [l]اپیستازی غالبیت × غالبیت  

    یابد.های در حال تفرق کاهش می ها و جمعیتباشد و واریانس این صفات برای نسل اپیستازی دو گانه می 

 اپیستازی، آزمون مقیاس مشترک، عمل ژن، مدل ژنتیکی  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از پیچیدده هدای غیرزندده، تنش خشدددکی  ترین تنشیکی 

شدود. تنش،  باشدد که سدبب تیییر در رشدد و نمو گیاهان میمی

چنین یک سدددری تیییرات  تیییر در تعادل طبیعی و همسدددبب  

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشدددیمیایی و مولکولی در گیاهان  

ها تأثیر منفی دارد و در  شددوند که بر روی رشددد و تولید آنمی

دهدد  نهدایدت رشدددد و میزان عملکرد نهدایی گیداه را کداهش می

(Guo et al., 2010.) 

گلرنگ بیشدتر در نواحی نیمه خشدک  با توجه به اینکه گیاه  

شددود امروزه توجهات زیادی به تولید ارقا   و خشددک کشددت می

 Carthamusمتحمل به خشکی معطوف گردیده است. گلرنگ )

tinctorius L.( متعلق به خانواده آسدددتراسددده )Asteraceae  )

باشدد، اما  باشدد. گیاه گلرنگ با اینکه ااهرا  شدبیه خار، زرد میمی

ای  صدورت علف هرز رشدد نکرده اسدت. این گیاه به صدورت بوتهبه

صدورت  کند و میوه آن همانند میوه آفتابگردان بهاسدتوار رشدد می

های آن  قسدمت مورد اسدتفاده گیاه گلرنگ، گلبر   فندقه اسدت.

ها،  اسددت که تا به امروز ترکیبات بسددیاری مانند کوچینوچالکون 

فنولی و غیره از  بات پلیها، ترکیفلاونوچیدها، اسددتروچیدها، لیگان

 (.Zhou et al., 2014)  اندآن جدا شده

از جملده کدارآمددترین و پدایددارترین رویکردهدای مطدالعداتی در  

توان به وجود  نژادی و تولید ارقا  اصدلاح شدده میهای بهپژوهش

تنوع ژنتیکی و اسدتفاده مناسدبتر از ژر  پلاسدم غنی شدده اشداره  

نژادی و اصدددلاحی و انتخداب نوع رو   هدای بدهکرد. انجدا  برندامده

برداری منداسدددبتر از  گزینش جهدت بهبود صدددفدات زراعی و بهره

تواندایی ژنتیکی این صدددفدات، مسدددتلز  آگداهی کدامدل و کدافی از  

هدای کنترل کنندده، نوع و میزان  سددداختدار ژنتیکی، نوع عمدل ژن

بداشدددد  اجزای ژنتیکی و نوع الگوی وراثدت و سدددایر پدارمترهدا می

(Amiri et al., 2020.) 
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نژادی، اصدلاح و تشدخیص لاین خالص  جهت تعیین رو  به

و تولید دور ، محاسدبه اجزای ارز  ژنوتییی صدفات )افزایشدی و  

باشددد. برای محاسددبه اثرات ژنتیکی، از  غیر افزایشددی( مهم می

توان  ها میهای مختلف رو  تجزیه میانگین نسدلمیانگین نسدل

اسدددتفداده کرد. این رو  قدادر بده محداسدددبده اثرات متقدابدل بین  

 Mather and Jinks, 1982; Kearsyباشد )های ژنی میمکان

and Pooni, 1996  در این رو  اثرات افزایشددی و اپیسددتازی .)

هدای افزایش دهندده صدددفدات بین  تدابعی از درجده پراکنددگی ژن

چنین اثرات غالبیت برآیند جهت غالبیت در  والدین هسددتند هم

دار  اگر اثرات غالبیت جهت  صدورت مشدابهباشدد. بهمکان ژنی می

های ژنی کوچک  دلیل خنثی شددن اثرات متاداد مکاننباشدد به

توان واریانس  خواهد بود. در صدورت وجود این اثرات متاداد، نمی

دلیدل اینکده واریدانس از مجموع  ژنتیکی را تحدت تدأثیر قرار داد بده

صدددورت  شدددود و لدذا بدهمربعدات اثرات هر مکدان ژنی برآورد می

 Shayan etگردد )تیییرات اثرات افزایشدددی و غالبیت بیان می

al., 2017.) 

ها در قالب  در نتایج پژوهش حاصدل از تجزیه میانگین نسدل

های  های عملکرد و اجزای آن در لوبیا با اسددتفاده از نسددلمولفه

P1 ،P2 ،F1  ،F2، BC1  وBC2    علاوه بر مددل سددده پدارامتری

غدالبیدت در وراثدت صدددفداتی مدانندد عملکرد دانده، وزن    -افزایشدددی

غلاف، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صددد دانه...  

(. در  Akshi et al., 2014اثرات اپیسدتازی مثثر شدناخته شدد )

پژوهشی با عنوان نحوه وراثت برخی صفات کمی از طریق تجزیه  

ها در نخود برای تمامی صدفات مورد بررسدی بجز  میانگین نسدل

غالبیت، اثرات    -ارتفاع بوته، علاوه بر مدل سه پارامتری افزایشی  

اپیسدددتدازی نیز براز  گردیدد کده بیدانگر پیچیددگی وراثدت این  

چنین نتایج این تحقیق نشددان داد صددفت  باشددد همصددفات می

غالبیت کنترل   -ارتفاع بوته توسدط مدل سده پارامتری افزایشدی  

(. محققین در پژوهشدی دیگر  Ghasemi et al., 2019شدود )می

در بررسددی پارامترهای ژنتیکی و با اسددتفاده از تجزیه میانگین  

هدا در تلاقی گندد  در دو شدددرایط نرمدال و تنش رطوبتی  نسدددل

  -نشدددان دادند که اثرات اپیسدددتازی، علاوه بر اثرات افزایشدددی  

غالبیت، نیز در توارث تمامی صدفات بررسدی شدده نقش داشدتند  

(Asadi et al., 2019  صدددفددات ژنتدیدکدی  تجدزیدده  بررسدددی   .)

فیزیولوژیدک و زراعی گندد  ندان بدا اسدددتفداده از رو  تجزیده 

ها در شرایط تنش رطوبتی نشان داد که اگرچه هر  میانگین نسل

دو پارامتر افزایشددی و غالبیت در کنترل صددفات مورد بررسددی  

اثرات پارامتر غالبیت نسدبت به اثرات افزایشی  دار بودند، اما  معنی

چنین میانگین درجه غالبیت برای  اهمیت بیشددتری داشددت. هم

دهنده پدیده  تمامی صدفات بیشدتر از یک محاسدبه شدد که نشدان

(. تحقیق حاضدر  Shayan et al., 2019باشدد )فوق غالبیت می

نژادی مناسدب برای صدفات  در راسدتای تعیین رو  اصدلاحی و به

هدا،  مهم در گلرندگ، بدا اسدددتفداده از رو  تجزیده میدانگین نسدددل

های ژنتیکی )اثرات افزایشددی، غالبیت و اپیسددتازی( مورد  پارامتر

 اجرا قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

منظور انجا  این آزمایش ابتدا تلاقی گلدشدت × آمریکایی  به

دسدت آمد. و با  حاصدل از این تلاقی به  F1انجا  شدد سدیس نسدل  

تهیه شدد. برای بدسدت آوردن    F2نسدل F1 خود باروری نسدل  

BC1   وBC2   والدین با نسددلF1    تلاقی داده شدددند. بذور این

در قالب طرح   BC1.2و   P1  ،P2،F1   ،F2، BC1.1های  نسددل

بلوک کامل تصادفی با دو تکرار در شرایط تنش رطوبتی و نرمال  

سددددال زراعی   پدداییز  تحقیقدداتی    1401-1400در  مزرعدده  در 

پژوهشدکده فناوری تولیدات گیاهی در کرمان کاشدته شددند. در  

، دو ردیف  P1، دو ردیف F2، سده ردیف  F1هر بلوک یک ردیف  

P2 سده ردیف ،BC1   و سده ردیفBC2 داد ردیف  کاشدته شدد. تع

کشددت بر اسدداس تعداد بذر حاصددل از تلاقی انتخاب گردید. هر  

متر و فاصله سانتی  50ها  متر طول داشت و فاصله ردیف  3ردیف  

هدای  متر بود. اطلاعدات مربو  بده ویژگیسدددانتی  20بین بوتده  

 بداشدددد.می 1فیزیکی خداک مزرعده محدل آزمدایش مطدابق جددول  

  ایجاد  و  تسدطی   دیسدک،  شدخم،  شدامل  زمین  سدازیآماده  عملیات

  دسدتی  صدورتبه  کاشدت  و(  کاشدت  از  قبل)  ماه  شدهریور  در  شدیار

 .شد  انجا   آبان نیمه  در

دهی و تدا مرحلده  درصدددد تکمده  10تنش رطوبتی در مرحلده  

رسیدگی کامل اعمال شد. در راستای اعمال تیمار تنش خشکی،  

متر،  سدانتی 20رطوبت خاک در عمق رشدد ریشده )عمق صدفر تا  

متر( و میزان آب آبیاری  سدانتی  60تا   40متر و  سدانتی  40تا   20

گیری شدددد. رطوبدت خداک تدا ارفیدت  برای تدأمین کمبود انددازه

کشدداورزی مزرعه تعیین شددد و سددیس در هر دو تیمار آبیاری  

منظور  انجا  شدددد. برای تعیین زمان آبیاری دو ، در هر تیمار به

بینی بدا  برداری رطوبدت خداک، از رو  پیشکداهش تعدداد نمونده
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که پس  طوریگیری تبخیر و تعرق تجمعی اسدتفاده شدد. بهاندازه

با استفاده     (ETc) از هر بار آبیاری، مقدار تجمعی تبخیر و تعرق

مانتیس با اعمال ضدریب گیاهی گلرنگ طی  -پنمن  -از رابطه فاچو

که مقدار تبخیر و تعرق تجمعی به  دوره رشدد محاسدبه شدد. زمانی

( در تیمار  Id2مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسددعه ریشدده )عمق  

مورد نظر رسددید، آبیاری انجا  شددد. عمق مجاز تخلیه رطوبت از  

( محداسدددبده شدددد  1( از رابطده زیر )Idعمق توسدددعده ریشددده )

(Ebrahimi et al., 2017  .) 

Id= (FC-PWP)*D*B*MAD                            (1)  

Idمتر(: عمق آب مجاز برای تخلیه در تیمار مورد نظر )میلی 

  FC)رطوبت وزنی خاک در حد ارفیت زراعی )درصد : 

PWP)رطوبت وزنی خاک در حد پژمردگی داچم )درصد : 

Dمتر(: عمق فعال توسعه ریشه )میلی 

B( گر  بر    4/1: چگالی ااهری خاک در ناحیه توسدعه ریشه

 متر مکعب(سانتی

MAD  ضدریب مدیریت مزرعه برای حالت بدون تنش برابر :

 درصد بود.  90درصد و محیط تنش برابر با    50با  

  وجود و  شددداهدد تیمدار در تنش  وجود  عدد  از  اطمیندان  برای

  سدده  از  مارپیچ  از  اسددتفاده  با  آبیاری  از قبل  تنش،  تیمار در  تنش

 تهیه   خاک  نمونه ریشده،  رشدد  عمق در  رطوبتی تیمار  هر  در  نقطه

  انتظار  مورد  رطوبت  مقدار  با  رطوبت،  درصدد  گیریاندازه  از  پس  و

  مورد  رطوبت  مقدار.  شددد  مقایسدده(  θirri)  آبیاری  زمان  در  خاک

  محداسدددبده  (2رابطده زیر )  از(  θirri)  آبیداری  زمان در  خاک  انتظدار

   (:Ebrahimi et al., 2017) شد

θirri= θFC- [(θFC – θPWP) * MAD]                 (2)  

 

 اطلاعات خاک مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی واقع در دانشگاه شهید باهنر کرمان  -1جدول 

Table 1- Soil information of the research field of Plant Production Technology Research Institute located in Shahid Bahonar 

University of Kerman 

 بافت

 خاک

Soil texture 

 اسیدیته 

(Ph ) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)1-(dS.m 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 فسفر کل 

Phosphorus 

(ppm) 

 پتاسیم کل 

Potassium 

(ppm) 

 منگنز

Mn 

(ppm)  

 مس 

 Cu 

(ppm)  

 روی 

Zn 

 (ppm) 

 آهن 

 Fe 
(ppm) 

 لومی د شنی

Sandy -loamy 
7.59 2.43 31 10.72 346.20 3.96 0.37 1.33 2.16 

 

 صفات مورد ارزیابی

، شدداخه  SPADدهی، درصددد گل 50صددفاتی مانند روز تا  

فرعی، قطر اصدلی، تعداد غوزه، سدرعت فتوسدنتز، ارتفاع و عملکرد  

  SPADگیری شدددند. میزان کلروفیل با دسددتگاه  تک بوته اندازه

گیری شدد. سدرعت فتوسدنتز با اسدتفاده از  ها اندازهبرای همه بوته

( انجا   LCA4مدل ) IRGAگیری تبادلات گازی  دسدتگاه اندازه

 اهر انجا  شد.  13تا  11گیری این صفت در ساعت  شد. اندازه

 

 هاتجزیه میانگین نسل

صدورت مجزا برای  این پژوهش، بهها در  تجزیه میانگین نسدل

های تنش رطوبتی و نرمال با اسددتفاده از رو  متر  هر دو محیط

( انجا  شدد که دلیل آن  Mather and Jinks, 1982و جینکز )

وجود تفداوت نوع اثر ژن برای هر صدددفدت در دو محیط تنش و  

بداشدددد. پدارامترهدای مختلف ژنتیکی در تجزیده میدانگین  نرمدال می

ها، با اسدددتفاده از رو  کمترین مربعات وزنی محاسدددبه  نسدددل

و اکسدل جهت آنالیز اسدتفاده شدد.    SAS 9.1افزار  گردید. از نر 

(  3صدددورت زیر )رابطده  در این رو  میدانگین کدل هر صدددفدت بده

 برآورد شد.

Y= m + α[d] + β[h] + α2 [i] + α2β [j] + β2 [l]         )3( 

میدانگین تمدا   m میدانگین یدک نسدددل،    Yدر فرمول فوق  

افزایشدددی،   [d]هددا،نسددددل اثرات  اثرات   [h] مجدمدوع  مجدموع 

مجموع اثرات    [j]مجموع اثرات متقدابدل بین ژنی،     [i]غدالبیدت،

مجموع اثرات متقابل   [l]متقابل بین اثرات افزایشدددی و غالبیت،  

ضدددرایدب هر یدک از     αو  β،2α ،β 2α   ،2βبین اثرات غدالبیدت و  

 اثرات مدل هستند.

( برای تعیین  Dو    A،B  ،Cآزمون مقیاس مشترک انفرادی )  

بهترین مدل ژنتیکی در شدرایط تنش رطوبتی و نرمال بر اسداس  

های زیر محاسدبه شدد. انتخاب هر مدل با اسدتفاده از آماره  فرمول

کای اسکوچر از طریق مقایسه مقادیر مشاهده شده و مقادیر مورد  

انتظدار آزمون شدددد. در این پژوهش ابتددا مددل سددده پدارامتری  
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غالبیت( بررسدی شدد و سدیس در صدورت عد  کفایت   -)افزایشدی  

های دیگر مورد ارزیابی قرار گرفت و بهترین مدل  این مدل، مدل

 (.Chokan, 2008برای هریک از صفات تخمین زده شد )

P1=m+a   (4        )                                                    

P2=m-a   (5)                                                          

F1=m+d                                                             (6)  

F2=m+(d/2)                                                      (7)  

BC1.1=m+(a/2)+(d/2)                                   (8       )  

BC1.2=m-(a/2)+ (d/2)                                       (9)  

A= 2BC1-P1-F1                                              (10)  

B= 2BC2-P2-F1                                               (11)  

C=4F2-2F1-P1-P2                                            (12)  

D= 2F2-BC1-BC2                                            (13)  

 

 تجزیه و تحلیل آماری

هدای تجزیده  مرکدب، ابتددا فر قبدل از انجدا  تجزیده واریدانس 

هدا، فر  یکنواختی واریدانس  واریدانس شدددامدل نرمدال بودن داده

آزمون نرمدال  درون تیمدارهدای آزمدایش مورد مطدالعده قرارگرفدت.  

آزمون    واسدددمیرنوف  -ها توسدددط تسدددت کولموگروفبودن داده

های درون تیمارهای آزمایش توسددط تسددت  یکنواختی واریانس

. سددیس تجزیه واریانس مرکب با اسددتفاده از  انجا  گرفت  بارتلت

انجا  شدددد. پس از انجا  تجریه واریانس، در    SAS 9.1افزار  نر 

ها برای تمامی صدفات،  دار بین نسدلصدورت وجود اختلاف معنی

 ها انجا  گرفت.تجزیه میانگین نسل

 

 نتایج و بحث

 های مورد مطالعه نتایج تجزیه واریانس ژنوتیپ

تجزیه واریانس برای صددفات مورد مطالعه،  نتایج حاصددل از  

چنین آثار تنش خشکی  ها و هممنظور بررسی تفاوت بین نسلبه

که    طوراراچه شدده اسدت. همان  2های مختلف، در جدول  بر نسدل

داری وجود دارد. نتایج  ها تفاوت معنیشدود بین نسدلمشداهده می

نشدان داد تمامی صدفات   Gol×Aها در تلاقی  تجزیه مرکب داده

چنین در کلیه مورد بررسدددی، تحت تأثیر محیط قرار گرفتند هم

ها دیده شددد. اختلاف  صددفات، اثرات متقابل بین محیط و نسددل

ها برای صفات مورد بررسی، بیانگر وجود تنوع دار بین نسلمعنی

توان پارامترهای ژنتیکی  رو میها بوده و از اینژنتیکی بین نسددل

ها از  مورد مطالعه، را در بین نسددل  کننده تیییرات صددفاتتوجیه

روی    نتایج آزمایشدیها برآورد نمود.  طریق تجزیه میانگین نسدل

ها در صدفات مورد  دار بین نسدلذرت نشدان داد که اختلاف معنی

مطدالعده مشددداهدده گردیدد کده بدا نتدایج فوق مشدددابهدت دارد  

(Shahrokhi et al., 2013) 

 

 امریکایی  × صل از تلاقی گلدشتحاهای مختلف نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه برای نسل  -2جدول

Table 2- Variance analysis of studied traits for different generations resulting from crossbreeding American Goldasht 

منبع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 ازادی 

D.F 

 ارتفاع 

Height  
SPAD 

 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter  

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield  

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up to 50% 

flowering 
 مکان

 Place 
1  **12301.67  **204.63  **1459.84  **8861.57  **419.58  **23997.68  **260.83  **678.83 

 تکرار)مکان(

Repeat (Place) 
2 0.05 0.21 0.82 2.07 0.22 3.52 0.03 0.01 

 نسل

 generation 
5  **132.06  **27.67  **2006.24  **382.48  **25.60  **2541.45  **9.89  **152.03 

نسل ×مکان   

Place×generation 5  **279.57  **13.51  **2187.72  **279.62  **7.61  **207.99  **9.20  **21.26 

 خطا 

 Error 
10 1.69 0.38 0.13 0.44 0.13 2.01 0.01 0.34 

 تیییرات ضریب 

C.V 
 1.19 1.0 2.00 1.35 2.45 1.07 1.83 0.48 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
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 های مورد مطالعهنتایج تجزیه میانگین ژنوتیپ

محاسددبه اجزای ارز  ژنوتییی صددفات مختلف )افزایشددی و  

نژادی و تشدخیص لزو  تولید  غیر افزایشدی( برای برآورد رو  به

بداشدددد. در این پژوهش برای  دو ر  و یدا لاین خدالص مهم می

محداسدددبده پدارامترهدای ژنتیکی از رو  حدداقدل مربعدات وزنی، بده  

ها اسددتفاده شددد. در این رو   ها در نسددلدلیل تفاوت واریانس

بطور    [h]و غدالبیدت    [d]، افزایشدددی  [m]پدارامترهدای میدانگین

عنوان وزن استفاده  همزمان از هر شش میانگین بدست آمده و به

چنین اطلاعات هر نسل که عبارت از عکس واریانس  شود. هممی

گردید. کفایت مدل سده پارامتری  هاسدت، محاسدبه  میانگین نسدل

غالبیت( از رو  آزمون مقیاس مشدددترک وزنی با    -)افزایشدددی  

 (.  4و    3استفاده از آزمون کای اسکوچر محاسبه شد )جدول  

آماره کای اسکوچر در آزمون مقیاس مشترک وزنی در محیط  

برای بعادی صدفات بجز صدفات   Gol×Aرطوبتی نرمال در تلاقی 

SPADدار نشددد و  غوزه، قطر اصددلی و فتوسددنتز معنی  ، تعداد

چنین در محیط تنش  کفایت مدل سدده پارامتری تایید شددد. هم

رطوبتی، آماره کای اسدکوچر برای تمامی صدفات بجز قطر اصدلی  

دار شدددد و عدد  کفدایدت مددل سددده پدارامتری و وجود اثر  معنی

 (.4و    3اپیستازی تایید شد )جدول  

 
 در محیط عدم تنش Gol*Aتخمین پارامترهای ژنتیکی صفات ارزیابی شده در گیاه گلرنگ با مدل سه پارامتری، در تلاقی  -3جدول 

Table 3- Estimation of genetic parameters of evaluated traits in safflower plant with three-parameter model, in crossbreeding Gol*A 

in non-stress humidity environment 

 گلدشت نرمال

G.N 

 ارتفاع 

Height  
SPAD 

 شاخه فرعی 

Number.branch 

تعداد  

 غوزه

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter  

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield  

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up to 50% 

flowering 
 میانگین 

m 
 **132.74  **66.14  **18.36  **73.83  **19.44  **193.57  **8.52  **154.55 

 اثرات افزایشی

d 

**5.55- *48-4- *2.65 *7.69- -2.03 
 **18.08 -1.87 

 **7.68 

 اثرات غالبیت

h 
*3.69- -0.78 -2.42 

*12.51- **2.37- **70.46- 0.04 
 **4.16 

 کای اسکوئر 

χ2 
5.50 **26 28. 3.34 **58.70 *120.25 4.14 **238.25 4.27 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 

 

 در محیط رطوبتی تنش Gol*Aتخمین پارامترهای ژنتیکی صفات ارزیابی شده در گیاه گلرنگ با مدل سه پارامتری، در تلاقی  -4جدول 

Table 4- Estimation of genetic parameters of traits evaluated in safflower plant with three-parameter model, in crossbreeding Gol*A 

in stress humidity environment 

 گلدشت تنش 

G.T 

 ارتفاع 

Height  
SPAD 

 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter  

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield  

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 گلدهی %50روز تا 

Day up to 50% 

flowering 

 میانگین 

m 
 **78.52  **57.63  **11.16  **32.18 11.10** 

 **114.71  **2.69  **147.28 

 اثرات افزایشی

d 
*2.31 -0.70 0.16 0.73 

**3.57-  **20.28 *1.21 *6.81 

 اثرات غالبیت

h 
9.15 

*4.37 -1.78 
*4.42- -1.24 

**44.51- **0.61- *4.83- 

 کای اسکوئر 

χ2 
**1198.93 **25.17 **13.50 *9.88 4.25 **23.45 **1772.36 **382.79 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
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منظور بررسدددی بهتر کفایت مدل سددده پارامتری بکار  لذا به

نیز برای بررسددی   Dو  A  ،B ، Cرفته، از آزمون مقیاس انفرادی  

  هایکفایت مدل سده پارامتری اسدتفاده شدد و نتایج آن در جدول 

اراچه شدده اسدت. نتایج این آزمون نشدان داد علیرغم کفایت    6و    5

غالبیت بدون ورود اپیستازی و عد  کفایت مدل   -مدل افزایشی  

سددده پارامتری به هنگا  ورود اپیسدددتازی، آثار اپیسدددتاتیک در  

کنترل برخی از صددفات در شددرایط رطوبتی نرمال و تنش وجود  

های فوق، برای تشدخیص اینکه آیا مدل سداده  دارد. هر دو آزمون

کندد یدا خیر اسدددتفداده شددددندد.  غدالبیدت کفدایدت می  -افزایشدددی  

دهنده  ها نشدانی هر یک از آزمونداردار شددن و عد  معنیمعنی

اسددددت   بررسدددی  مورد  صدددفددت  ژنتدیدکدی  کندتدرل  پیدچدیدددگی 

(Chiangmai et al., 2013  .)  رو   با اسدتفاده از  پژوهشدی  در

در سدده تلاقی   انفرادیها و آزمون مقیاس  تجزیه میانگین نسددل

  اثراتکه علاوه بر    گردیدای از خانواده براسدیکاسده مشدخص  گونه

صدفات فنولوژیکی، عملکرد و اجزای  در وراثت  افزایشدی و غالبیت  

در کنترل این    اپیسدددتدازی  پدارامتر  ،عملکرد و میزان روغن دانده

توجه به نوع تلاقی و صدفت مورد مطالعه    . باباشددصدفات مثثر می

در    (.Singh et al., 2017)  باشددماهیت اپیسدتازی متفاوت می

ها در  تجزیه میانگین نسددلرو   پژوهشددی دیگر با اسددتفاده از  

که اثرات    رطوبتی مشدخص گردیدگند  نان تحت شدرایط تنش  

تعداد پنجه    ،ای صدفات وزن سدنبله اصدلی، عملکرد دانهبر  غالبیت

. اثرات  باشددمیاز اثرات افزایشدی  موثرتر  و تعداد دانه در سدنبله 

فقط    پارامتر غیر افزایشدی )اپیسدتازی افزایشدی × افزایشدی(متقابل  

شداخص برداشدت، وزن سدنبله،    مورد مطالعه شدامل  ی صدفاتبرا

شدد  مشداهده  تعداد دانه در سدنبله و وزن دانه در سدنبله اصدلی  

(Abedi et al., 2015.) 

 

 در محیط فاقد تنش  Gol*Aصفات ارزیابی در گیاه گلرنگ در تلاقی  Dو  A ،B ،Cآزمون مقیاس انفرادی -5جدول

Table 5- Individual scale test of A, B, C and D evaluation traits in safflower plant in crossing Gol*A in the humidity environment of 

non stress 

 شرایط نرمال

normal 

conditions 

 آزمون 

Test 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD 
 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter 

(mm) 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield 

(gr) 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up to 

50% 

flowering 

ت 
گلدش

 ×
ی 

امریکای
 

G
o

l  × A
m

er
ic

a
n

 

A 0.681 0.436 1.681 **3.828 0.336 1.987 1.562 1.747 

B 0.342 0.570 0.530 **5.649 0.531 0.243 **12.986 0.882 

C 1.621 **4.099 0.541 1.457 **10.635 0.490 **2.553 0.514 

D 1.873 **5.213 0.276 1.673 **10.296 0.739 **4.921 1.503 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
 

 در محیط تنش  Gol*Aصفات ارزیابی در گیاه گلرنگ در تلاقی  Dو  A ،B  ،Cآزمون مقیاس انفرادی  -6جدول 

Table 6- Individual scale test of A, B, C and D evaluation traits in safflower plant in Gol*A crossing in stress humidity environment. 

 شرایط تنش 

Stress 

conditions 

 آزمون 

Test 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD 
 شاخه فرعی 

Number.branch 

 تعداد غوزه 

Numbe. 

Boll 

 قطر اصلی

main 

diameter 

(mm) 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield 

(gr) 

 فتوسنتز

Photosynthe

sis 

 گلدهی %50روز تا 

Day up to 50% 

flowering 

ت 
گلدش

× 
ی 

امریکای
 

G
o

l  × A
m

e
rica

n
 

A **22.89 **2.58 1.75 *2.32 0.11 0.62 
 **25.34 **14.34 

B **21.49 1.24 **2.63 *2.23 0.80 **3.68 
 **30.08 9.87** 

C **2.13 **4.69 0.02 **2.59 1.78 **3.30 0.48 0.60 

D **3.84 *2.34 *2.28 0.10 1.91 1.44 
 **32.81 **16.62 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
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 میانگین، اثر افزایشی و غالبیتمحاسبه پارامتر 

نتدایج این پژوهش نشدددان داد در این تلاقی و هر دو محیط 

دار بود.  برای تمامی صفات معنی  mنرمال وتنش رطوبتی پارامتر  

دهنده اختلاف  دار شددن این پارامتر در تما  صدفات، نشدانمعنی

نیز اهمیت    m  باشدددد. بنابراین پارامترداری بین والدین میمعنی

این پژوهش  4و    3زیدادی پیددا خواهدد کرد )جددول   (. نتدایج 

در شدرایط نرمال   Gol×Aنشدان داد که در تلاقی   (4و    3)جدول  

رطوبتی تمامی صددفات، بجز سددرعت فتوسددنتز و قطر اصددلی و  

، SPADچنین در شدددرایط تنش رطوبتی اکثر صدددفات بجز  هم

دار گردید که بیانگر  معنی  [d]تعداد غوزه و شدداخه فرعی پارامتر  

ها در کنترل ژنتیکی این صددفات  سددهم مثثر اثرات افزایشددی ژن

رطوبتی در   مورد مطالعه اسددت و گزینش برای مقاومت به تنش

به معنی   dمثبت بودن پارامتر  باشدددد.  های اولیه مثثر مینسدددل

برتری والد غالب در کنترل صدددفت مربوطه اسدددت. منفی بودن  

به والد    بیشددتر والد میلوب نسددبتدهنده ارز   نشددان  dارز   

غالب در کنترل صددفت اسددت. لذا بایسددتی ذکر کرد که علامت  

باشدد   P2یا    P1اثرات افزایشدی بسدتگی به این دارد که کدا  والد  

(Shayan et al., 2017  مقدار بالای .)[d]    در صدددفت عملکرد

و در شدرایط  Gol× A تک بوته در شدرایط نرمال رطوبتی تلاقی  

دهد که تنش رطوبتی در صدفت عملکرد و ارتفاع بوته نشدان می

های مبتنی بر گزینش برای اصددلاح صددفات فوق مناسددب  رو 

روی ذرت نشدان داد که    نتایج آزمایشدی(.  8و    7باشدد )جدول  می

برای ارتفاع بوته، اثرات افزایشددی ژن نقش مهمی داشددت که با  

 (.Olakojo and Olaoye, 2005) نتایج فوق مشابهت دارد

نتایج این پژوهش بیانگر این اسدددت که اثرات غالبیت علاوه  

بر اثرات افزایشدی تأثیر بسدزایی در کنترل صدفات مورد بررسدی  

در شدددرایط نرمال   Gol×Aدارد. نتایج نشدددان داد که در تلاقی 

، شددداخه فرعی و سدددرعت  SPADرطوبتی تمامی صدددفات بجز  

چنین در شدرایط تنش خشدکی اکثر صدفات بجز  فتوسدنتز و هم

دار گردید  معنی  [h]ارتفاع، شددداخه فرعی و قطر اصدددلی پارامتر  

 (.  4و    3)جدول  

از اثرات افزایشدددی    [h]در این پژوهش مقددار اثرات غدالبیدت  

[d]  ( در تلاقیGol×A  در شدرایط عد  تنش، در صدفت سدرعت )

و قطر اصدلی    SPADفتوسدنتز و در شدرایط تنش خشدکی صدفات  

( به مراتب بیشدتر بود. نتایج این مطالعه نشدان داد  8و    7)جدول  

که در توارث صدفات مذکور، فراسدنجه غالبیت نقش مثثری دارد  

و برای صفات مورد مطالعه فوق گزینش تحت شرایط خودگشنی  

مورد صددفات  محققین در پژوهشددی در   باشددد.قابل تثبیت نمی

طول پدانکل، طول ریشددک و طول بر  پرچم در گند  به نتایج  

(.  Golabadi et al., 2008مشددابه این پژوهش دسددت یافتند )

، بده ترتیدب غدالبیدت  [h]علامدت مثبدت و منفی پدارامتر غدالبیدت  

کند. در واقع  مثبت و منفی در صددفات مورد بررسددی را بیان می

غالبیت نسدددبی به  منفی بودن این پارامتر بیانگر این اسدددت که  

میانگین کوچکتری برای صدددفت    که دارای  رخ دادهطرف والدی  

عبارتی دیگر، غالبیت نسددبی در جهت  به  باشدددمی  مورد مطالعه

های مورد مطدالعده پیش  کاهش صدددفدت مورد بررسدددی در تلاقی

این اسدت که غالبیت نسدبی    بیانگر  hمثبت بودن پارامتر  رود.  می

بده طرف والددی کده دارای میدانگین   هبرای صدددفدت مورد مطدالعد 

است و غالبیت نسبی در جهت افزایش    اتفاق افتادهبالاتری است  

   (.Shayan et al., 2017)  وجود دارد  مورد مطالعهاندازه صفت  

 

 اثرات غیر افزایشی )اثرات اپیستازی(

با مشدداهده پارامتر اپیسددتازی منطقی اسددت که فر  کنیم 

کنند. در واقع عمل ژن  صدفات را کنترل میتعداد زیادی ژن این  

باشددد ولی  اپیسددتازی در نحوه توارث صددفات کیفی معمول نمی

برای صددفات کمی معمول اسددت. منطقی اسددت که فر  کنیم  

هدا( کده بداهم اثر  هدای ژنی و بین آلدلتعدداد عواملی )بین مکدان

های کنترل کننده صددفات  متقابل دارند سددبب افزایش مقدار ژن

)مدی اجزای  Mather and Jinks, 1982شدددود  و  مدیدداندگدیدن   .)

ژنتیکی برای صددفات مورد برسددی، در شددرایط نرمال رطوبتی و  

 باشد:تنش در تلاقی اول به شرح ذیل می

 

 ، تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزهSPADارتفاع، 

در مورد این صدددفدات در شدددرایط نرمدال رطوبتی در تلاقی 

Gol×A   پارامتری    5مدلm-d-h-i-l    برای صدفتSPAD  برای ،

، صدفت تعداد شداخه فرعی  m-d-hپارامتری   3صدفت ارتفاع مدل  

،  m-d-h-j پارامتری  4و برای صفت تعداد غوزه مدل    m-d مدل  

چنین در  (. هم6عنوان بهترین مددل برگزیدده شدددد )جددول بده

  3مددل     Gol×Aشدددریط محیطی تنش خشدددکی در تلاقی  

  m-d-h-iپارامتری    4برای صددفت ارتفاع، مدل  m-d-j پارامتری  

پارامتری    4، صدفت تعداد شداخه فرعی مدل  SPADبرای صدفت  

m-h-i-l پدارامتری    4و برای صدددفدت تعدداد غوزه مددلm-d-h-l  
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ای  در مطدالعده (.  8عنوان بهترین مددل براز  شدددد )جددول  بده

محققین تعداد سدددنبله بارور در بوته در شدددرایط تنش رطوبتی  

که با    غالبیت برآورد کردند× تحت تأثیر اثرات اپیسدتازی غالبیت  

 نتایج این مطالعه )تعداد غوزه در شدرایط تنش( مطابقت داشدت

(Amiri et al., 2020)ای که با اسدددتفاده از تجزیه  . در مطالعه

ها بر روی تلاقی کلزا انجا  شد، نتایج نشان داد که  میانگین نسل

غالبیت برای توجیه صدفت ارتفاع در شدرایط    -مدل سداده افزایشدی

باشدددد بلکه اپیسدددتازی برای توجیه آن  تنش رطوبتی کافی نمی

نشددان داده شددد و در شددرایط نرمال رطوبتی این صددفت مدل  

اپیسدددتدازی وارد نشدددد کده بدا نتدایج این پژوهش مطدابقدت دارد  

(Ahmadian et al., 2016  در پژوهشدی دیگر با رو  تجزیه .)

پارامتری در محیط رطوبتی    6ها با استفاده از مدل  میانگین نسل

گلرنگ انجا  شددد نتایج نشددان داد    t×oتنش خشددکی در تلاقی 

صدددفت تعداد شددداخه فرعی تحت تأثیر اثرات غالبیت × غالبیت  

 (.Ebrahimi Lenji et al., 2017دار شد )معنی

و اپیسدددتدازی غدالبیدت ×    [h]علامدت مخدالف اثرات غدالبیدت 

در شدددرایط نرمدال صدددفدت    Gol×Aدر تلاقی اول   [l]غدالبیدت  

SPAD   و در شددرایط تنش صددفات تعداد شدداخه فرعی و تعداد

باشدد و واریانس این  غوزه، دلیلی بر وجود اپیسدتازی دو گانه می

یابد.  های در حال تفرق کاهش میها و جمعیتصدفات برای نسدل

این نوع اپیسددتازی، در جهت انتخاب گیاهان برتر مشددکل ایجاد  

تر و انتخاب تا دسددترسددی به  کند و روند اصددلاحی را آهسددتهمی

 Ghanbariمیزان بالایی از تثبیت ژنی بایسددتی به تأخیر افتد )

et al., 2016.) 

 

 در شرایط عدم تنش رطوبتی  Gol*Aبراورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -7جدول 

Table 7- The estimation of different genetic components for the studied traits in the cross of Gol*A in the condition of no humidity 

stress 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد : به ترتیب معنیnsو   **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 

m  ،میانگین والدین :d  ،مجموع اثرهای افزایشی :h  ،مجموع اثرهای غالبیت :i  اثر متقابل اثرهای افزایشی،    :مجموعj  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی و غالبیت :l  مجموع :

 اثر متقابل غالبیت 

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled 

interactions between additive and dominance effects, [l]: pooled interactions between dominance effects 

صفات گلدشت 

 T.G.N نرمال
 M [d] [h] [i] [j] [l] میانگین

 ارتفاع 

  Height 

 (cm) 

**132.74 **5.55- *3.69- - - - 

SPAD 
 **78.34 **4.64- **27.24- **12.51- - **13.90 

 شاخه فرعی 

 Number.branch 
 **18.36 *2.65 ns 2.42- - - - 

 تعداد غوزه 

  Number Boll 

 **73.33 **10.19- **11.34- - 15.37* - 

 قطر اصلی

main diameter 

(mm) 

 **46.70 *1.70- **57.61- **28.27- -  **27.04 

 عملکرد تک بوته 

Single-plant 

yield(gr) 

 **193.57  **18.07 *70.46- - - - 

 فتوسنتز

Photosynthesis 

 **6.67 0.77 
*1.01 4.15* - - 

درصد گل  %50روزتا 

 Day up to دهی

50% flowering 

 **154.55  **7.68 *4.16 - - - 
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 در شرایط تنش رطوبتی Gol*Aبراورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -8جدول 

Table 8- The estimation of different genetic components for the examined traits in the Gol*A cross under humidity stress conditions 
صفات گلدشت 

 T.G.T M [d] [h] [i] [j] [l] تنش

 ارتفاع 

  Height 

 (cm) 

 **85.11  **18.98 0.99 - 
**76.24- - 

SPAD 
 **68.47 *0.81-  **8.65 **11.55- - - 

 شاخه فرعی 

 Number.branch 
 **17.69 0.09 

*20.54- *6.27- - *12.52 

 تعداد غوزه 

  Number Boll 

 **32.67  **0.48 **12.87- - -  **9.02 

 قطر اصلی

main diameter 

(mm) 

 **11.10 **3.57- -1.24 - - - 

 عملکرد تک بوته 

Single-plant 

yield(gr) 

 **145.42  **21.15 **76.50- **32.34- **22.78- - 

 فتوسنتز

photosynthesis 

*8.38 *1.15 *15.89- *5.21- - 
*10.43 

درصد گل  %50روزتا 

 Day up to دهی

50% flowering 

 **190.34 *7.49 *123.19- *41.74- - 
*82.01 

 دار در سط  احتمال پنج و یک درصد  به ترتیب معنی  **، *

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively 
m  ،میانگین والدین :d  ،مجموع اثرهای افزایشی :h  ،مجموع اثرهای غالبیت :i    ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی:j  ،مجموع اثر متقابل اثرهای افزایشی و غالبیت :l  مجموع :

 اثر متقابل غالبیت 

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled 

interactions between additive and dominance effects, [l]: pooled interactions between dominance effects 

 

 عملكرد تک بوته و سرعت فتوسنتز 

در مورد این صدددفدات در شدددرایط نرمدال رطوبتی در تلاقی 

Gol×A   مدل سدده پارامتریm-d-h    برای صددفت عملکرد تک

  m-h-iپارامتری    3بوته، برای صدددفت سدددرعت فتوسدددنتز مدل  

چنین در شددرایط محیطی  عنوان بهترین مدل براز  شددد. همبه

مددل   تلاقی،  این  رطوبتی  برای  m-h-d-i-j پدارامتری    5تنش 

برای    m-d-h-i-lپدارامتری   5صدددفدات عملکرد تدک بوتده، مددل  

عنوان بهترین مدل گزینش شد )جدول  صفت سرعت فتوسنتز به

 (.  8و    7

هدا بدا  در تحقیقی دیگری کده بدا رو  تجزیده میدانگین نسدددل

پارامتری انجا  شد نتایج نشان داد اثر غالبیت   5استفاده از مدل  

دار شدددد کده بیدانگر  و اثرات متقدابدل غیر آللی برای عملکرد معنی

نقش پررنگتر اثرات غالبیت در کنترل این صدفت بود که با نتایج  

در پژوهشدددی    .(Zangane et al., 2016فوق مشدددابهت دارد )

ها نشدان داده شدد که  دیگری با اسدتفاده از تجزیه میانگین نسدل

  5کلروفیل در تلاقی دلگان × اوپرا تحت تأثیر اپیسدددتازی )مدل  

( قرار گرفته اسددت که تا حدی با نتایج این  m-d-h-j-lپارامتری  

مطالعه در شدرایط تنش رطوبتی تلاقی اول گلدشدت × آمریکایی  

 (.Jamshidimoghaddam et al., 2020شت )مطابقت دا

 

 دهیدرصد گل 50قطر اصلی و روز تا

های این آزمایش نشددان داد که  نتایج تجزیه میانگین نسددل

  Gol×Aهای مورد بررسددی در شددرایط نرمال در تلاقی  ژنوتیپ

و    [ m-d-h-i-l]پارامتری شدامل    5برای صدفات قطر اصدلی مدل  

مناسدبتربن مدل    m-h-dدهی مدل سده پارامتری  گل  %50روز تا  

باشدد. نتایج این تلاقی  برای توجیه کنترل ژنتیکی این صدفات می

در شددریط تنش رطوبتی بیانگر آن اسددت که برای صددفت قطر  

  5دهی مددل  گدل  %50، و روز تدا  m-dپدارامتری   2اصدددلی مددل
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عنوان بهترین مدل براز  شددند )جدول  به  m-d-h-i-lپارامتری  

ها  (. در پژوهشدی دیگری که با رو  تجزیه میانگین نسدل8و    7

  t×pپارامتری در محیط رطوبتی در تلاقی   6با اسددتفاده از مدل  

دهی تحت گلرنگ انجا  شددد نتایج نشددان داد صددفت روز تا گل

که بیانگر توارث پیچیده    باشددددمیتأثیر اثرات غالبیت × غالبیت  

چنین نتایج نشدان داد که این صدفت در شدرایط  صدفات اسدت و هم

نرمال رطوبتی تحت تأثیر هیچ اثرات اپیسددتازی قرار نگرفت که  

 ,.Ebrahimi Lenji et alنتدایج این پژوهش مطدابقدت دارد )بدا 

2017.) 

 گیری کلینتیجه

توان بیان  دسدت آمده در این آزمایش میبا توجه به نتایج به

کرد کده در اکثر صدددفدات مورد مطدالعده در تلاقی گلددشدددت × 

غالبیت،   -بر اجزای مدل سده پارامتری افزایشدی  آمریکایی علاوه

اثرات اپیسددتازی دارای اهمیت بالایی هسددتند. در جمعیت مورد  

مطالعه اثرات افزایشدی نسدبت به اثر ژنتیکی غالبیت نقش مهمی  

دهی و عملکرد دارد؛ لذا  درصددد گل 50در کنترل صددفات روز تا  

هدای بده نژادی مبتنی بر گزینش برای اصدددلاح  توان از رو می

طورکلی بدا توجده بده وجود اثرات  صدددفدات فوق اسدددتفداده کرد. بده

و تعداد غوزه در شددرایط   SPADغالبیت ژنی در کنترل صددفات  

د ارقدا  هیبریدد برای افزایش عملکرد در  نرمدال مورد مطدالعده، تولید 

واحد سددط  در جمعیت حاصددل از تلاقی گلدشددت × آمریکایی  

 شود.توصیه می

 سپاسگزاری

بددین وسدددیلده از زحمدات و همکداری پژوهشدددکدده فنداوری  

تولیدات گیاهی دانشدددگاه شدددهید باهنر کرمان تقدیر و تشدددکر  

چنین، این تحقیق توسددط کمک هزینه پژوهشددی  هم  گردد.می

(UOZ-GR-3014)   دانشدگاه زابل حمایت شدده اسدت و مراتب

 داریم.سیاس خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه زابل اعلا  می
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Abstract 

Introduction: Studying the genetic system that controls important agricultural traits is one of the 

most important prerequisites for choosing a suitable breeding method. The most genetic diversity of 

a plant species can be seen in its native genotypes and wild species. Investigating heritability, how 

genes work, and determining an effective breeding method to improve physiological traits, especially 

in conditions of moisture stress, is very importance. Drought stress is one of the most important factors 

that reduce the yield of plants, considering that the safflower plant is mostly grown in semi-arid and 

dry areas, nowadays much attention has been paid to the production of drought-tolerant varieties. 

Safflower is a one-year plant from the chicory family as an oil and fodder plant with various uses that 

can be cultivated under drought and normal stress conditions. 

Materials and Methods: Therefore, in order to investigate the mode of gene action for some 

quantitatively important traits in safflower, a cross was made between two cultivars of Goldasht 

(resistant to drought stress) and American (sensitive to drought stress). And after self-fertilization of 

F1 plants and crossing them with both parents, F2, BC1.1 and BC1.2 generations were obtained. And 

the parents along with the F1, F2, BC1.1 and BC1.2 generations resulting from the cross were tested 

under moisture stress conditions in the research farm of the Research Institute of Plant Production 

Technology of Shahid Bahnar University in 2021-2022. The experiment was conducted in the form 

of split plots in the form of a randomized complete block design with two replications Moisture stress 

was applied at the stage of 10% tillering and until the stage of full maturity. The examined traits were 

8 traits, including height, number of sub-branches, main stem diameter, number of bolls, single plant 

yield, photosynthesis, number of days to 50% flowering and SPAD were noted. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the mean square of the 

generations for all the traits in this crossing is significant, so the best genetic model was investigated 

for each studied trait. The interaction effect of generation and location (irrigation conditions) was 

significant for the studied traits. To check the appropriate genetic model, Meter and Jakens method 

and individual scale test (A, B, C and D) were used. The results of the above tests indicate the 

existence of additive and dominant effects, as well as epistasis effects (additive × additive, additive × 

dominant, and dominant × dominant) also played a role in the genetic control of most traits. In normal 

irrigation conditions, most of the traits except Spad, number of bolls and diameter of chi-square and 

their individual scale test were not significant and were affected by the three-parameter additive-

dominance model. Also, in the conditions of moisture stress, most of the traits were significant in the 

control of inheritance, except for the main diameter of chi-square and scale test (A, B, C, and D), and 

additive effects, dominance and epistasis had an important role in their control. The existence of 

dominance × dominance effects compared to the parameter of additive effects in the boll number trait 

indicates the high importance of non-additive genetic effects (epistasis) and complex inheritance of 

this trait. Also, selection in the early generations for the above trait will not be successful. The additive 

effects played the most important role in controlling the inheritance of the main diameter trait under 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.378373.1304
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moisture stress conditions. Therefore, it will be useful to modify this attribute from the selection 

method. Also, additive effects play the most important role in controlling the inheritance of the 

number of sub-branches in normal conditions (no stress). But in the conditions of moisture stress, the 

mentioned trait was affected by the additive × additive epistasis. Therefore, one cannot hope for the 

success of selection in the early generations of diverging populations.  

Conclusion: The genetic control model of all studied traits under both stress and non-stress conditions 

were not similar in terms of presence and absence of non-allelic interactions and were affected by 

stress. 

Keywords: Epistasis, Gene action, Genetical model,  Joint scaling test 

  

 


