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Abstract1 

Introduction: The first step in the breeding of agricultural traits is to have sufficient information about 

genetic parameters such as the mode of inheritance and the way genes work for traits. One of the most 

suitable methods for calculating genetic parameters is the method of analyzing the average of 

generations due to the low error calculation. The interpretation of the method of analysis of the average 

of generations determines the gene effects, which are actually the result of all the gene loci that are 

diverging. This means that the additive effects as well as the reciprocal effects in connection with 

these effects are a function of the degree of dispersion of the genes increasing the traits between the 

parents in the Study, if the dominance parameters result in the direction of dominance in each gene 

locus. Therefore, the effects of genes in different directions may cause the estimate to be lower than 

the actual amount. On the other hand, the genetic variance is calculated from the sum of squares of 

each gene locus. 

Materials and Methods: Therefore, in order to study the type of gene action for some quantitatively 

important traits in safflower plant, crossing between 93 and American cultivars (resistant and sensitive 

to drought stress, respectively) was done and then F2, BC1.1 and BC1.2 generations were obtained. 

The parents along with the F1, F2, BC1.1 and BC1.2 generations were studied under drought stress 

conditions in the research farm of Plant Production Technology Research Institute of Shahid Bahonar 

University in 2020-2021. The research was conducted in the form of a randomized complete block 

design with two replications. Dry stress was applied at the 10% Heading stage and up to the full 
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ripening stage. 8 traits including plant height, SPAD, number of sub-branches, number of bolls, single 

plant yield, days to 5% tillering and number of days to 50% flowering were evaluated. 

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

square of the generations for all studied traits in the cross was significant. Therefore, the best genetic 

model was made for all investigated traits. The interaction effect of generation × location was 

significant for the studied traits. To evaluate the best genetic model, Meter and Jenkins method and 

individual scale test (A, B, C and D) were used, and the results of these tests indicate the existence of 

additive and dominant effects, as well as non-additive parameters (incremental × additive (i), additive 

× dominance (j) and dominance × dominance (l)) also played a role in the genetic control of all traits. 

In the irrigation conditions of no stress, most of the traits except the number of sub-branches and the 

number of bolls were not significant by chi-square and individual scale test and were under the genetic 

control of the three-parameter additive-dominance model. Also, in the condition of drought stress, it 

was significant in controlling the inheritance of all chi-square traits and their scale test (A, B, C and 

D). The opposite sign of h and l in the characteristics of plant height, number of sub-branches and 

number of bolls under drought stress indicates epistasis of double type. This type of epistasis causes 

disruption in the selection process by reducing diversity in the F2 generation and subsequent 

generations and shows the complexity of the inheritance of these traits. 

Conclusion: Based on the results of this research, the importance of non-additive effects (epistasis 

parameters) in the control of investigated traits under conditions of moisture stress, the necessity of 

selection in segregating generations (after reaching purity and relative homozygosity) and the use of 

bulk-pedigree method or production Hybrid cultivars show in safflower plant. The different results in 

the experiments can be attributed to differences in genetic material, sample size, and experimental 

environment. 
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 چكیده 

و آمریکایی تلاقی داده شد. سپس والدین    93برای صفات کمی گلرنگ، ابتدا دو ژنوتیپ رقم امید بخش  ها  منظور مطالعه نوع عمل ژن به

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

مورد بررسی قرار گرفتند. در    1401-1400گیاهی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال  در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده فناوری تولیدات  

، تعداد شاخه فرعی، تعداد غوزه،  SPADدهی و تا مرحله رسیدگی کامل، تنش خشکی اعمال شد. صفات ارتفاع بوته،  درصد تکمه   10مرحله  

تا   بوته، روز  اندازه دهدرصد گل  50دهی و روز تا  درصد تکمه  50عملکرد تک  واریانس نشان داد که تفاوت  ی  نتایج تجزیه  گیری شدند. 

ها نشان داد که در شرایط عدم  ها برای تمامی صفات وجود داشت. همچنین نتایج تجزیه میانگین نسلداری بین میانگین مربعات نسل معنی

دار نشد و تحت کنترل ون مقیاس انفرادی آنها معنیتنش )نرمال( بیشتر صفات به جزء تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزه، کای اسکوئر و آزم

غالبیت قرار گرفتند. همچنین در شرایط تنش خشکی نیز در کنترل وارثت تمامی صفات کای اسکوئر    -ژنتیکی مدل سه پارامتری افزایشی  

شاخه فرعی و تعداد غوزه در شرایط    در صفات ارتفاع بوته، تعداد  lو    hدار شد. علامت مخالف  ( آنها معنیDو  A  ،B  ، Cو آزمون مقیاس )

های بعد سبب اختلال  و نسل  F2باشد. این نوع از اپیستازی با کاهش تنوع در نسل  دهنده اپیستازی از نوع مضاعف میتنش خشکی نشان

 باشد. گردد و نشان دهنده پیچیدگی کنترل ژنتیکی این صفات در این تلاقی میدر فرایند گزینش می

 ها، تنش رطوبتیاپیستازی، اجزای واریانس ژنتیکی، تجزیه میانگین نسل   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

از مهمترین و گستتتترده کننتده  ترین عوامتل محتدودیکی 

ویژه غلات، در منتاط   عملکرد و تولیتد محصتتتورت زراعی بته  

(.  Wasaya et al., 2018)  باشتتدخشتتک تنش کمبود آم می

میزان تأثیر تنش به عواملی مانند شدت، زمان و طول دوره وقوع  

آن بستتتگی دارد. ل ا شتتناخت جام  از ستتاختار ژنتیکی، الگوی  

پ یری صتتفات، نوع و میزان اثرات ژنی برای تولید ارقام پر  وارثت

محصتتول و متحمل به تنش رزم استتت. این مطب با استتتفاده از  

های ژنتیک کمی مختلفی که برای کستتب اطلاعات مربو   روش

شتود  اند، میستر میبه کنترل ژنتیکی صتفات متعدد معرفی شتده

(Amiri et al., 2020.) 

های روغنی سازگار با شرایط آم و هوایی کشور،  از میان دانه

گلرنتگ یتا  بتاشتتتد. ای برخوردار میگلرنتگ از جتایگتاه مهم و ویژه

از راستتتته   .Carthamus tinctorius L کاشتتتفه با نام علمی

Cynadreخانواده ، Asteraceaeاز جمله خصتتوصتتیات  استتت .

توان قدرت  عمی  میدلیل دارا بودن ریشتتته مطلوم این گیتاه به

ستتازگاری بار، تحمل به ستترما و مقاومت نستتبی به خشتتکی،  

همچنین مقتاومتت بته شتتتوری، کیفیتت بتاری روغن دانته و موارد  

های غ ایی، صتنعتی و طبی اشتاره  مصترفی مختلف مانند استتفاده

(  ,Khajeh pour, 2005; Mundel and Bergmanنتتمتتود 

2008.) 

گزینش روش اصتلاحی مناستب برای استتفاده بهتر از یرفیت  

های کنترل  ژنتیکی صتتفات مختلف در یک گیاه به نوع عمل ژن

 Akhtar andکننتده و نحوه توار  صتتتفتت بستتتتگی دارد )

Chowdhry, 2006; Zare et al., 2008  این (. اطلاعتات در 

زمینه کمک به شتتروع تصتتمیم درستتت برای اصتتلاح صتتفت در  

شتود. در شترایط مشتاهده پارامتر  نژادی و اصتلاحی میبرنامه به

های  اثرات غالبیتت و برخی از اشتتتکتال اپیستتتتتازی، تولیتد واریتته

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.386168.1321
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های افزایشتی  اثرات ژنکه شتود ولی در صتورتیهیبرید یاد آور می

عنوان واریته  های خاص بهکنترل کننده صتتفت باشتتند، از رین

 (.Shayan et al., 2017برند )زراعی بکار می

های تعیین پارامترهای ژنتیکی، تجزیه میانگین  یکی از روش

(. با استتتفاده از  Mather and Jinks, 1982باشتتد )ها مینستتل

هتا  ی بت ور نستتتلهتای ختالو والتدین برای تهیتهتلاقی بین رین

(F1  ،F2    ،BC1   وBC2و اجرای روش تجزیه میانگین نسل )  ها

توان ارتبتا  ژنتیکی بین گیتاهتان را مشتتتخو و پتارامترهتای  می

(. در  Mather and Jinks, 1982ژنتیکی را محتاستتتبته نمود )

ها برای محاستبه اثرات ژنتیکی، از میانگین  تجزیه میانگین نستل

شتود. کاهش خطا یکی از مزایای  های مختلف استتفاده مینستل

باشتد زیرا از  ها مانند دای آلل میاین روش نستبت به ستایر روش

بر اثرات افزایشتتی و غالبیت قادر به بررستتی  این جهت که علاوه  

مترهای غیر افزایشتتی )اپیستتتازی افزایشتتی   انواع مختلف پارا

((  l( و غتالبیتت  غتالبیتت )j(، افزایشتتتی  غتالبیتت )iافزایشتتتی )

هتای دیگر تنهتا اثرات ژنتیکی و  کته روشبتاشتتتد. در صتتتورتیمی

(.  Haluver and Miranda, 1985کننتد )غتالبیتت را برآورد می

هتا در تلاقی دو  یته میتانگین نستتتلای دیگر، نتتایج تجزدر مطتالعته

نشتتتان دهنتده عتدم    Bousselam     Mrb5رقم گنتدم دوروم  

غالبیت( و وجود    -کفایت مدل ستتاده ستته پارامتری )افزایشتتی

اثرات اپیستتازی در کنترل صتفات مورد مطالعه بود. با نگرش به  

وجود غالبیت ناقو برای اکثر صفات مورد بررسی، غالبیت کامل  

ند عملکرد دانه و عملکرد زیستتی، همچنین فوق  برای صتفاتی مان

پ یری  -غالبیت برای وزن هزار دانه و شتتاخو برداشتتت و تورا 

های بعدی پیشتتنهاد  کم برای اغلب صتتفات، انتخام برای نستتل

(. محققین در بررسی پارامترهای  Salmi et al., 2019گردد )می

بتا استتتتفتاده از   MW-17ژنتیکی در تلاقی گنتدم مرودشتتتت بتا 

ها در شترایط نرمال و تنش خشتکی انتهای  تجزیه میانگین نستل

فصتل بیان کردند که مدل کنترل ژنتیکی اغلب صتفات در هر دو  

از لحاظ وجود    شترایط تنش خشتکی و شترایط نرمال )عدم تنش(

ات متقتابتل غیر آللی، نستتتبتتا مشتتتابته بودنتد  یتا عتدم وجود اثر

(Amiri et al., 2021  نتایج حاصتل از پژوهشتی بر روی گیاه .)

( گیتاه گنتدم  Ferrari et al., 2018تریتیکتالته  ( و همچنین 

(Gangopadhyay et al., 2018  نشان داد که عملکرد دانه در )

ای دیگر،  بوته تحت تاثیر اثرات اپیستتتازی قرار گرفت. در مطالعه

محقیقین با بررستی نحوه وراثت صتفات در گیاه گندم در شترایط  

هتای اپیستتتتتازی  محیطی مختلف بیتان کردنتد کته اثرات پتارامتر

دار  ( در بیشتتتر صتتفات مورد بررستتی معنیlغالبیت   غالبیت )

(. تحقی  حاضتتتر در راستتتتای  Nemati et al., 2018دید )گر

نژادی مناستتب برای صتتفات مهم در  تعیین روش اصتتلاحی و به

های  ها، پارامتر گلرنگ، با استتتفاده از روش تجزیه میانگین نستتل

ژنتیکی )اثرات افزایشتتتی، غالبیت و اپیستتتتازی( مورد اجرا قرار  

 گرفت.

 هاروشمواد و 

  F1های والدین ،مواد گیاهی در این پژوهش شتتتامل نستتتل

،F2    ،BC1   وBC2    واالد    93حاصتتل از تلاقی رقم امید بخش(

آمریکتایی )والتد پتدری( بودنتد. پس از انجتام تلاقی    Aمتادری( و  

های فوق در مزرعه تحقیقاتی پژوهشتتکده  والدین و تولید نستتل

اهنر کرمتان )بتا  فنتاوری و تولیتدات گیتاهی دانشتتتگتاه شتتتهیتد بت 

درجه شترقی و عر     32درجه و   22طول جغرافیایی  مختصتات  

ها در  (، ارزیابی نستتلدقیقه شتتمالی  32درجه و    51جغرافیایی  

انجام شتد. این پژوهش در قالب طرح   1401-1400ستال زراعی  

بلوک کتامتل تصتتتادفی بتا دو تکرار در دو شتتترایط آبیتاری کتامتل  

دهی اجرا شد.  درصد تکمه 10)نرمال( و تنش خشکی در مرحله  

هتای فیزیکی ختاک مزرعته محتل  اطلاعتات مربو  بته ویژگی

  زمین  ستتتازیآماده  عملیات باشتتتد.می 1آزمایش مطاب  جدول  

  قبل)  ماه  شتهریور  در  شتیار  ایجاد  و  تستطی  دیستک،  شتخم،  شتامل

  .شتتد   انجام  آبان  نیمه در  دستتتی  صتتورتبه  کاشتتت  و(  کاشتتت  از

پژوهش به این شرح است: میانگین  های هواشناسی در محل  داده

  41/28گراد، میتانگین حتداکثر دمتاستتتانتی  81/12حتداقتل دمتا  

درصتتد و مجموع    62/29گراد، میانگین رطوبت نستتبی  ستتانتی

 باشد.متر میمیلی82/31بارش سالیانه  

در راستتتتتای اعمتال تیمتار تنش خشتتتکی، رطوبت خاک در  

  40تا    20متر ،  ستتانتی  20عم  رشتتد ریشتته )عم  صتتفر تا  

متر( و میزان آم آبیتاری برای  ستتتانتی 60تتا   40متر و ستتتانتی

گیری شتد. رطوبت خاک تا یرفیت کشاورزی  تامین کمبود اندازه

مزرعه تعیین شتتد و ستتپس در هر دو تیمار آبیاری انجام شتتد.  

منظور کتاهش  برای تعیین زمتان آبیتاری دوم، در هر تیمتار بته

نتمتونتته ازتتعتتداد  رطتوبتتت ختتاک،  پتیتش  بترداری  بتتا  روش  بتیتنتی 

طوری که پس  گیری تبخیر و تعرق تجمعی استتفاده شد. بهاندازه

با استتفاده   (ETc) از هر بار آبیاری، مقدار تجمعی تبخیر و تعرق
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مانتیس با اعمال ضتریب گیاهی گلرنگ طی  -پنمن  -از رابطه فائو

که مقدار تبخیر و تعرق تجمعی به  دوره رشتد محاستبه شتد. زمانی

( در تیمار  Id2تخلیه رطوبت از عم  توستتعه ریشتته )عم  مجاز  

مورد نظر رستتید، آبیاری انجام شتتد. عم  مجاز تخلیه رطوبت از  

 ,.Allen et alمحاستبه شد )  1( از رابطه  Idعم  توستعه ریشته )

1998; Ebrahimi et al., 2017  .) 

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

Idمتر(: عم  آم مجاز برای تخلیه در تیمارمورد نظر )میلی 

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

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

Dمتر(: عم  فعال توسعه ریشه )میلی 

Bگرم بر    4/1حیه توستعه ریشه ): چگالی یاهری خاک در نا

 متر مکعب(سانتی

MAD  ضتریب مدیریت مزرعه برای حالت بدون تنش برابر :

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

 

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

Phosphorus 
(ppm) 

پتاسیم 

Potassium 
(ppm) 

 منگنز

Mn (ppm) 

 مس

Cu (ppm) 

 روی 

Zn (ppm) 

 آهن 

Fe (ppm) 

 لومی ت شنی

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

  وجود و  شتتتاهتد تیمتار در تنش  وجود  عتدم از  اطمینتان  برای

  ستته  از  مارپیچ  از  استتتفاده  با  آبیاری  از قبل  تنش،  تیمار در  تنش

 تهیه   خاک  نمونه ریشته،  رشتد  عم  در  رطوبتی تیمار  هر  در  نقطه

  مورد  در  رطوبتت  مقتدار بتا  رطوبتت، درصتتتد  گیریانتدازه از پس و

  رطوبت  مقدار.  شتد  مقایسته(  θirri)  آبیاری  زمان  در  خاک  انتظار

  محتاستتتبته 2  رابطته  از(  θirri)  آبیتاری  زمتان در  ختاک  انتظتار  مورد

 (.Allen et al., 1998; Ebrahimi et al., 2017شد )

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

  50ها  متر طول داشتت و فاصتله ردیف  3هر واحد آزمایشتی،  

متر بود. برای هریک از  ستانتی  20ها  بوتهمتر و فاصتله بین  ستانتی

و    BC1ب ر، از نستتل    25در هر تکرار، تعداد    F1والدین و نستتل  

BC2  ب ر و از نستل    60، تعدادF2  ،80 .صتفات    ب ر کشتت گردید

گیری شتد. همچنین برای  صتورت تک بوته اندازهمورد مطالعه به

،  P1گیری صتتتفات مورد بررستتتی تعداد هفت بوته از والد  اندازه

بوته از    BC2 ،12و   BC1بوته از نستتل    P2  ،9هفت بوته از والد  

در هر تکرار هم در شتتترایط تنش و نرمتال انتختام    F2نستتتل  

 گردید.  

 هاتجزیه و تحلیل داده

آوری داده بتا هتا، پس از جم ابتتدا آزمون نرمتال بودن داده

انجتام شتتتد. آزمون وجود اختلا     SPSSفزار  ااستتتتفتاده از نرم

ها، با استتفاده تجزیه واریانس وزنی انجام شتد.  دار بین نستلمعنی

ها در صتتفات مورد  دار بین نستتلدر صتتورت وجود اختلا  معنی

های ژنتیکی با  ها و محاستبه پارامترمطالعه، تجزیه میانگین نستل

ط محیطی  کمک روش حداقل مربعات وزنی برای هر یک از شرای

(.  Mather and Jinks, 1982نرمال و تنش خشتکی انجام شتد )

همچنین از آزمون مقیتاس انفرادی برای میتانگین صتتتفتات مورد  

مطتالعته و تخمین بهترین متدل ژنتیکی در شتتترایط محیطی  

افزارهتای  مختلف بتا روش متر و جیکنز استتتتفتاده گردیتد. از نرم

SAS 9.4  ها انجام شد.و اکسل جهت محاسبات و تجزیه داده 

 نتایج و بحث 

نتتایج تجزیته واریتانس مرکتب برای صتتتفتات مورد مطتالعته در 

های  و آمریکتایی و نستتتل 93پژوهش در والدین رقم امیتد بخش  

( در شتترایط محیطی  BC2و   F1  ،F2  ،BC1حاصتتل از تلاقی )

،  SPADها در صتفات  تنش خشتکی و نرمال نشتان داد بین نستل

شتتاخه فرعی، وزن تر بوته و عملکرد تک بوته در ستتط  احتمال  

درصتد   %50یک درصتد، همچنین ارتفاع بوته، تعداد غوزه، روز تا  

دهی در ستتط  احتمال پنج درصتتد  گل %50دهی و روز تا  تکمه

دار  اختلا  معنی  (.2دار مشتتتاهتده گردیتد )جتدول  اختلا  معنی
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دهنده وجود تنوع رد مطالعه، نشتتانها در صتتفات موبین نستتل

هتای دیگری بته نتتایج  بتاشتتتد. پژوهشهتا میژنتیکی بین نستتتل

ها تنوع زنتیکی  مشتابهی دستت یافتند که نشتان دادند بین نستل

 .  (Zabet et al., 2017)وجود دارد  
 

 امریکایی  93صل از تلاقی حاهای مختلف تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه برای نسل  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of studied traits for different generations resulting from crossbreeding 93×American  

منبع 

تغییرات  

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD   تعداد شاخه

 فرعی 

Number of 

sub 

branches 

تعداد  

 غوزه

Number 

of boll 

 

وزن تر  

 بوته 

Plant 

fresh 

weight 

 عملکرد

 تک بوته 

Single-

plant 

yield (gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 

50% 

Heading 

 %50روز تا 

 گلدهی

Day up 

to 50% 

flowering 
 ** P 1 16354.26 ** 248.066 ** 147.16 ** 4300.86 ** 3.80 ** 9806.99 ** 1625.91 ** 2166.19 مکان

 تکرار)مکان(

R(P) 
2 0.38 0.60 0.28 0.25 0.12 0.62 0.25 0.23 

 * G 5 30.57 * 34.42 ** 7.27 ** 18.42 * 0.08 ** 3911.90 ** 34.80 * 21.96 نسل

 مکان *نسل

P*G 
5 163.01 ** 39.63 ** 2.79 ** 132.81 ** 0.04 ** 639.35 ** 84.18 ** 147.86 ** 

  خطا

Error 
 2.32 0.82 3.61 4.41 3.99 1.83 0.45 0.30 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 

 های مورد مطالعهنتایج تجزیه میانگین ژنوتیپ

در تلاقی   عتدم تنش آمتاره کتای استتتکوئر در محیط رطوبتی

93 A    برای اکثر صتفات بجز صتفات شتاخه فرعی و تعداد غوزه

غالبیت( تایید   -دار نشتتد و مدل ستته پارامتری )افزایشتتی  معنی

شتد. همچنین در شترایط تنش خشتکی، آماره کای استکوئر برای  

دار شتتتد و عدم کفایت مدل  تمتامی صتتتفتات مورد مطتالعه معنی

ستتتازی( و  غالبیت و وجود اثرات متقابل غیرآللی )اپی -افزایشتتی  

 (.  4و    3ول  اتایید شد )جد
 

 در محیط عدم تنش. A*93تخمین 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 93*A 

in non-stress humidity environment 

 نرمال  93

N.93 

درجه 

 آزادی 

Df 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD   تعداد شاخه

 فرعی 

Number of 

sub branches 

 تعداد غوزه 

Number 

of boll  

 وزن تر بوته

Plant fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield (gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 

50% Heading 

 میانگین

m 
 **133.41  **65.01  **16.98  **69.81  **1.07  **3.78  **129.94  **160.30 

اثرات 

 افزایشی

d 

**9.09-  **5.25 1.20 
**7.68- **0.25-  **49.28  **5.28  **9.03 

 اثرات غالبیت

h 
-0.69 

*7.65- *0.85 **10.25-  **0.45 **50.82-  **6.26  **5.44 

 کای اسکوئر

χ2 
5.63 7.48 11.46* 29.68** 4.83 4.94 2.56 3.08 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 

( برای  Dو  A  ،B  ، Cهمچنین از آزمون مقیتاس انفرادی )

(.  6و    5غالبیت استتفاده گردید )جداول    -بررستی مدل افزایشتی

های م کور، برای تشتخیو اینکه آیا مدل ستاده سته  هر دو آزمون

در پژوهشتی  باشتد یا خیر استتفاده شتدند.  پارامتری مناستب می



 131 × آمریکایی تحت تنش خشکی 93بخش های گلرنگ حاصل از تلاقی رقم امید های ژنتیکی عملکرد و صفات مهم زراعی ژنوتیپارزیابی پارامتر

منظور مطتالعته اثرات ژنی و تنوع ژنتیکی عملکرد و کیفیتت بته

تلاقی دو گندم پاییزه،  محصتتول در شتتش نستتل پایه حاصتتل از  

نتایج حاکی از آن استتت که اثرات افزایشتتی و غیر افزایشتتی در  

توار  صتتفات مورد مطالعه دخالت دارد. ل ا برای توجیه ژنتیکی  

باشتد.  غالبیت( کافی نمی  -صتفات، مدل سته پارامتری )افزایشتی

همچنین اثرات غتالبیتت و اثرات اپیستتتتتازی )غتالبیتت   غتالبیتت(  

ات مورد بررستی نقش مهمتری از اثرات افزایشتی و  برای اکثر صتف

(. محققین  Bilgin et al., 2016اشکال دیگر اپیستازی داشتند )

ای جهتت برآورد پتارامترهتای ژنتیکی عملکرد و اجزای  در مطتالعته

ها بیان  عملکرد در گندم نان با استتتفاده از تجزیه میانگین نستتل

راثتت صتتتفتات مورد مطتالعته اثرات افزایشتتتی و  کردنتد کته در و

غالبیتت، اثرات اپیستتتتتازی )افزایشتتتی   افزایشتتتی و غالبیتت    

کننتد. بتا آنکته اثرات افزایشتتتی و  غتالبیتت( نقش مهمی ایفتا می

طور  غالبیتت در توار  صتتتفتات نقش داشتتتتنتد، اثرات غالبیت به

 Ljubicicچشتمگیری اهمیت بیشتتری از اثرات افزایشتی دارد )

et al., 2016.) 

 محاسبه پارامتر میانگین، اثر افزایشی و غالبیت

نتتایج این مطتالعته نشتتتان داد در این تلاقی و هر دو محیط 

دار  برای تمامی صفات معنی  mتنش خشکی و عدم تنش پارامتر  

دهنده  در تمام صتتفات، نشتتان  پارامتردار شتتدن این  بود. معنی

هتای غیر  و اهمیتت برهمکنشداری بین والتدین  اختلا  معنی

 (.  8و  7باشد )جداول  میآللی  

در همین راستتتا نتایج مشتتابهی توستتط ستتایر پژوهشتتگران  

 Abd El-Hady et al., 2018; Salmi et)  گزارش شتده استت

al., 2019; Taheri et al., 2022.) 

 

 در محیط رطوبتی تنش. A*93تخمین 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 93*A 

in stress humidity environment 

 تنش 93

T.93 

 درجه آزادی 

Df 

 ارتفاع 

Height (cm) 
SPAD 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub 

branches 

 تعداد غوزه 

Number of 

boll 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield (gr) 

 دهیتکمه %50روزتا 

Day up to 50% 

Heading 

 میانگین

m 
 **81.69  **52.41  **11.54  **37.73  **0.42  **117.75  **115.73  **146.85 

 اثرات افزایشی

d 
7.92 

*1.97- *1.53 *4.34 -0.02 
*21.08 *8.94- -7.26 

 اثرات غالبیت

h 
**3.98- 2.10 

**0.50-  **0.71 *0.08 *48.05-  **0.25 *1.32 

 کای اسکوئر

χ2 
**158.04 **246.76 **21.28 **144.10 **122.69 **216.62 **454.14 **308.88 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 
 در محیط فاقد تنش A*93صفات 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 93*A in the humidity environment of 

non stress 

 نرمالشرایط  

Normal 

conditions 

 آزمون 

Test 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 
SPAD 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of sub 

branches 

 تعداد غوزه 

Number of 

boll 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-plant 

yield (gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 50% 

Heading 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of 

sub branches 

93
ی
*امریکای

 9
3
*

A
m

erican
 

A 1.470 1.882 0.89 3.48** 0.658 1.831 0.234 1.527 

B 0.356 1.542 2.81** 3.23** 1.642 1.319 1.191 0.312 

C 1.720 0.996 2.02* 1.71 1.131 0.957 1.340 0.451 

D 0.948 1.130 0.91 1.73 1.882 1.028 0.297 1.160 
 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  
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 در محیط تنش  A*93صفات 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 93*A crossing in stress humidity environment. 

شرایط  

 تنش 

Stress 

conditions 

 آزمون 

Test 

درجه 

 آزادی 

df 

 ارتفاع 

Height 

(cm) 

SPAD 

تعداد شاخه  

 فرعی 

Number of sub 

branches 

تعداد  

 غوزه

Number 

of boll 

وزن تر  

 بوته 

Plant 

fresh 

weight 

عملکرد تک 

 بوته 

Single-

plant yield 

(gr) 

روزتا 

 دهیتکمه 50%

Day up to 

50% 

Heading 

93
ی
*امریکای

 9
3
*

A
m

erican
 

A 7.15** 14.02** 2.58** 7.34* 7.35 0.60 11.57** 0.65 

B 7.79** 9.0** 2.99** 6.79** 6.27 0.02 5.95* 3.78** 

C 0.93 11.96** 0.79 3.42** 8.91** 14.38** 5.70** 14.19** 

D 11.07** 1.28 4.12** 3.37** 1.04 12.03** 17.80 13.15* 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

  * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

 

نشتتتان داد کته در تلاقی   (8و  7)جتداول    مطتالعتهنتتایج این 

93 A    در شترایط نرمال رطوبتی تمامی صتفات، بجز شتاخه فرعی

ارتفاع بوته،  و همچنین در شترایط تنش رطوبتی اکثر صتفات بجز  

دار  معنی  [d]دهی پارامتر  درصتتتد گل  %50وزن تر بوته و روز تا  

پتانستیل بهبود صتفات مورد بررستی با استتفاده از    شتد که بیانگر

های اولیه در جمعیت در  ای در نستتلهای گزینش شتتجرهروش

-Soliman, 2018; Koubisy, 2019; Alباشتد )حال تفرق می

Naggar et al., 2021.)    علامت مثبت پارامتر اثرات افزایشی به

معنی برتری والد غالب در کنترل صتتتفات مورد مطالعه استتتت.  

دهنده برتری والد مغلوم در کنترل  منفی بودن این پارامتر نشان

(. محاستبه اثرات افزایشتی  Asadi et al., 2019باشتد )صتفت می

دلیل وجود درجه باریی از پراکندگی کوچک ژنی  ممکن استت به

. بنتابراین بتایتد یتادآور شتتتد کته علامتت این پتارامتر بته این  بتاشتتتد

در نظر گرفتته   P2و کتدام والتد   P1بستتتتگی دارد کته کتدام والتد 

(.  Shayan et al., 2017; Mather and Jinks, 1982شتتود )

دراین پژوهش در شترایط نرمال اهمیت اثرات افزایشتی در وراثت  

  50عملکرد تتک بوتته و روز تتا، شتتتاخته فرعی، SPADصتتتفتات  

دهی و همچنین در شتترایط تنش خشتتکی در صتتفات  درصتتدگل

تعداد غوزه و عملکرد تک بوته نشتتان  ارتفاع بوته، شتتاخه فرعی،  

(. آزمایشتی در گلرنگ نشتان داد که برای  8و    7دهد )جدول  می

تعداد شتتاخه فرعی، اثرات افزایشتتی ژن نقش مهمی در شتترایط  

 تنش خشتتکی داشتتت که با نتایج این پژوهش مشتتابهت دارد

(Amini, 2020  .) 

بر اثرات  نشتتتانگر این استتتت کته علاوهنتتایج این آزمتایش  

افزایشتتی، اثرات غالبیت نیز تاثیر مهمی در کنترل صتتفات مورد  

در شرایط عدم    A*93مطالعه دارد. نتایج نشان داد که در تلاقی  

تنش تمامی صتفات بجز ارتفاع بوته و همچنین در شترایط تنش  

دار شتتتد  معنی  [h]پتارامتر    SPADرطوبتی اکثر صتتتفتات بجز  

از اثرات    مقتدار اثرات غتالبیتت  مطتالعته(. در این  8و    7  ولا)جتد

تعداد    (، در صتتفاتA*93افزایشتتی در شتترایط نرمال در تلاقی )

و در شترایط تنش رطوبتی   دهیدرصتد تکمه  %50غوزه و روز تا  

  %50دهی و روز تا تکمه%50، وزن تر بوته، روز تاSPADصتفات 

 .  (8و    7به مراتب بیشتر بود )جداول   دهیگل

دهنده غالبیت نستبی در  علامت منفی پارامتر غالبیت نشتان

باشتد و با توجه به علامت مثبت  جهت کاهش صتفت مربوطه می

برای صتتفات مورد بررستتی، غالبیت ناقو به ستتمت    hپارامتر  

بتاشتتتد. بنتابراین  دهتد کته دارای میتانگین بتاریی میوالتدی ر  می

کارآمدتر شتتدن انتخام در  دار شتتدن پارامتر غالبیت برای  معنی

های آخر موکول  این پژوهش، ترجی  این استت گزینش به نستل

 (. Al-Naggar et al., 2021شود تا هموزیگوستی افزایش یابد )

 اثر غیرافزایشی )اثر اپیستازی(

که اثر یک ژن، تحت تاثیر ژن دهد  ر  میاپیستتتازی زمانی  

هتای دیگر ژنی قرار گیرد. در بیشتتتتر  در مکتانهتای دیگر  یتا ژن

کننده صتفات  های کنترلهای آماری برای محاستبه اثرات ژنمدل

شود که اثر اپیستازی اهمیت کمی دارند. یکی از  کمی، فر  می

های  ترین فرضتتیات، فر  عدم وجود اپیستتتازی در مدلعمومی

 (.  Kearsey and Pooni, 1996باشد )ژنتیک کمی می

برآورد پارامترهای ژنتیکی در شترایط نرمال و تنش خشتکی  
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  آمریکتایی برای صتتتفتات مورد  93در تلاقی رقم امیتد بخش  

 باشد:مطالعه، به شرح ذیل می

 ، تعداد شاخه فرعیSPADارتفاع، 

مدل    A 93در مورد این صتفات در شترایط نرمال در تلاقی 

، برای صفت ارتفاع مدل  SPADبرای صتفت    m-d-hپارامتری    3

  5و برای صتتتفتت تعتداد شتتتاخته فرعی متدل   m-dپتارامتری    2

عنوان منتاستتتبترین مدل انتختام شتتتد  ، بهm-d-h-i-jپارامتری  

در تلاقی   رطوبتی  (. همچنین در شتریط محیطی تنش7)جدول  

93 A    پارامتری    4مدل m-d-h-l  برای صتتفتSPAD  5، مدل  

برای صتفت ارتفاع بوته، صتفت تعداد شتاخه    m-d-h-i-lپارامتری  

متتدل   متدل    m-d-h-i-lپتتارامتری    5فرعی  عنوان بهترین  بتته 

محققین در پژوهشتتی دیگر در بررستی    (.8شتتد )جدول    انتخام

نحوه توار  برخی صفات مرتبط با عملکرد و با استفاده از تجزیه 

ندم نان نشتان دادند که صتفت تعداد ستنبله  ها در گمیانگین نستل

نابارور در بوته و ارتفاع ستتنبله در شتترایط تنش خشتتکی تحت  

غالبیت(    تاثیر اثرات اپیستتازی )افزایشتی   افزایشتی و غالبیت  

و ارتفاع    که با نتایج این پژوهش )تعداد شتاخه فرعی  قرار گرفتند

 Frozanfar et) در شترایط تنش رطوبتی( مطابقت داشتت  بوته

al., 2010.)  ای کته بتا استتتتفتاده از تجزیته میتانگین  در مطتالعته

ها بر روی تلاقی کلزا انجام شتتد، نتایج نشتتان داد که مدل  نستتل

غالبیت برای توجیه صفت ارتفاع در شرایط تنش    -ساده افزایشی

نشتتان  باشتتد بلکه اپیستتتازی برای توجیه آن  رطوبتی کافی نمی

داده شتد و در شترایط نرمال رطوبتی این صتفت مدل اپیستتازی  

 Ahmadianوارد نشتتتد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد )

et al., 2016.) 

که دو پارامتر اثر غالبیت و اثرات اپیستتتازی )غالبیت  زمانی  

توان مشتخو    غالبیت( در مدل باشتد، ل ا نوع اپیستتازی را می

بنتابر نظرات محققین زمتانی پتارامتر علامتت  کرد.  این دو  کته 

مشتتابهی داشتتته باشتتد، اپیستتتازی از نوع اپیستتتازی تکمیلی 

که علامت این دو مشتتابه نباشتتد، اپیستتتازی  باشتتد و زمانیمی

(. به این ترتیب  Al-Naggar et al., 2021مضتتتاعف استتتت )

برای صتتفات ارتفاع بوته، تعداد    lو    hهای  لف پارامترعلامت مخا

در شترایط تنش خشتکی حاکی از وجود    SPADشتاخه فرعی و  

دهد که سبب  اپیستازی مضاعف برای صفات فوق نشان می

شتتتود. این نوع از  هتای درحتال تفرق میکتاهش واریتانس نستتتل

های بعد، ستتبب  و نستتل Fاپیستتتازی با کاهش تنوع در نستتل  

گردد و عمل گزینش تا دستترستی  اختلال در فرایند گزینش می

به ستتط  باریی از تثبیت ژنی باید به تاخیر انداخته شتتود. این  

نوع اپیستتتازی در جهت گزینش گیاهان مطلوم مشتتکل ایجاد  

تواند نتایج صتلاحی ندارد و میکند. اپیستتازی مضتاعف ارزش امی

( دهتتد  ر   بتتیتتنتتی  پتتیتتش  قتتابتتل   Yadava andغتتیتتر 

Narsinghani,1999; Dorri et al., 2014.) 

 تعداد غوزه، عملكرد تک بوته و وزن تر بوته

در شتترایط عدم تنش در    مورد مطالعه  در مورد این صتتفات

برای صتتفت عملکرد    m-d-hمدل ستته پارامتری    A×93تلاقی 

عنوان بهترین متدل برازش  بته، تعتداد غوزه و وزن تر بوتته  تتک بوتته

  5گردیتد. همچنین در شتتترایط محیطی تنش خشتتتکی، متدل  

پارامتری    4صتفات عملکرد تک بوته، مدل    m-d-h-i-lپارامتری  

m-d-h- l  پتارامتری   3و متدل    برای صتتتفتت وزن بوتتهm-d-j  

 (.7و    8شد )جداول    براوردعنوان بهترین مدل  به

در این پژوهش، صتتفت عملکرد تک بوته اثرات افزایشتتی و    

پارامتر اپیستتتازی )افزایشتتی   افزایشتتی( دارای علامت مخالف  

بودنتد کته بیتانگر متاهیتت متضتتتاد اثر متقتابتل برای صتتتفتت مورد  

ری بتا استتتتفتاده از تجزیته  در پژوهشتتتی دیگبتاشتتتد.  مطتالعته می

ها در ذرت نشتتان داده شتتد که عملکرد تک بوته  میانگین نستتل

( قرار گرفته  m-d-h-i-lپارامتری   5تحت تاثیر اپیستتتازی )مدل  

استتت که با نتایج این مطالعه در شتترایط تنش خشتتکی مطابقت  

 (.Moosavi et al., 2018داشت )

 دهیدرصد گل 50دهی و روز تادرصد تكمه 50روز تا 

هتای این پژوهش نشتتتان داد  نتتایج تجزیته میتانگین نستتتل

برای    A*93های مورد مطالعه در شتترایط نرمال در تلاقی نستتل

 دهی درصتتد گل 50دهی و روز تا  درصتتد تکمه 50روز تاصتتفات 

غالبیت بهترین مدل برای توجیه   -مدل سته پارامتری افزایشتی  

باشتتد. نتایج در شتترایط  کنترل ژنتیکی صتتفات مورد مطالعه می

  50دهنده آن استتت که برای صتتفت روز تاتنش خشتتکی نشتتان

و صتتفت روز تا    m-d-h-i-lپارامتری    5دهی مدل  درصتتد تکمه

بترین  عنوان منتاستتت بته  m-d-h-iپتارامتری    4گلتدهی متدل    50%

 (.  7و    8مدل انتخام شدند )جداول  
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 در شرایط عدم تنش رطوبتی   A*93براورد 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 93*A in the condition of no humidity 

stress 

 Traits  m [d] [h] [i] [j] [l] صفات

 ارتفاع 

Height (cm) 
 **133.41 **9.09- ns0.69- - - - 

SPAD 
 **65.01  **5.25 *7.65- - - - 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub branches 

 **19.44  **2.23 *3.93- *3.43- **6.87- - 

 تعداد غوزه 

Number of boll 

 **69.15 **9.09- **9.59- - *7.97 - 

 وزن تر بوته 

  Plant fresh weight 

 **1.07 **0.25-  **0.45 - - - 

 عملکرد تک بوته

Single-plant yield (gr) 

 **230.48  **49.28 **50.82- - - - 

 - - - Day up to 50% Heading  **129.94  **5.28  **6.26 دهیتکمه %50روزتا 

 گلدهی  %50روز تا 

Day up to 50% flowering 

 **160.3  **9.03  **5.44 - - - 

 داری : عدم معنی nsدرصد و  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و  *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective and ns, not significant 

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 :

 قابل غالبیت اثر مت

[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 
 

 در شرایط تنش رطوبتی  A*93براورد اجزای ژنتیکی مختلف برای صفات مورد بررسی در تلاقی  -8جدول 

Table 8- The estimation of different genetic components for the examined traits in the 93l*A cross under humidity stress conditions 
 صفات

Traits  
m [d] [h] [i] [j] [l] 

 ارتفاع 

Height (cm) 
124. 76 ** 8.38 * 117.76- * 40.79- * - 76.66 * 

SPAD 57.07 ** -2.23 23.23- * - - 26.15 * 

 تعداد شاخه فرعی

Number of sub 

branches 

21.45 ** 1.52 ** 26.53- ** 9.61- ** - 17.42 ** 

 تعداد غوزه 

Number of boll 
38.27 ** 7.88 * 0.52 - 30.41- * - 

   وزن تر بوته

Plant fresh weight 
0.39 ** 0.02- ** 0.48 ** - - 0.45- ** 

 تک بوته عملکرد

Single-plant yield (gr) 
250.52 ** 20.93 ** 322.15- * 137.43- * - 140.54- * 

 Day دهیتکمه %50روزتا 

up to 50% Heading 
162.76 ** -5.67 119.14- * 46.70- * - 77.05 * 

 گلدهی  %50روز تا 

Day up to 50% 

flowering 

163.38 ** 6.89- * 26.16- * 21.09- * - - 

 درصد  1و  5دار در سط  اختمال به ترتیب اختلا  معنی :**و *

 * and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respective  

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 
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ها درنتاج  با استتتفاده از روش تجزیه میانگین نستتل  محققین

و ارگ تحت شتتترایط   3حاصتتتل از تلاقی ارقام گنتدم نان مغان  

تنش کمبود آم نشتتتان دادنتد کته روز تتا رستتتیتدگی تحتت تتاثیر  

( قرار گرفته استتت که با  m-d-h-iپارامتری   4اپیستتتازی )مدل  

در شتتترایط تنش خشتتتکی مطابقت داشتتتت    آزمایش  نتایج این

(Shayan et al., 2017  در پژوهش دیگری که با روش تجزیه .)

نحوه توار  تحمل به خشتکی در گندم    ها در موردمیانگین نستل

انجام شتتد نتایج نشتتان داد    WS-82-14در تلاقی شتتیراز   نان  

  -صتتفت روز تا گلدهی تحت تاثیر مدل ستته پارامتری افزایشتتی  

  هایدار شتد همچنین نتایج تحقی  حاضتر با یافتهغالبیت معنی

 ,.Cheloei et alقین دیگر بر روی گنتدم همستتتو بود )قمح

2012.) 

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشتان داد که برای بیشتتر صتفات گیاهی 

مورد مطالعه در شتترایط عدم تنش مدل ستته پارامتری مناستتب  

های اپیستاتیک در کنترل این صفات نقش نداشته  بوده و پارامتر

استتت. بعلاوه اثرات ژنی غیر افزایشتتی )اپیستتتازی( در کنترل  

ژنتیکی تمام صتتتفات در شتتترایط تنش خشتتتکی نقش بارزتری  

های بعد و پس از  داشتتتتند. پس بهتر استتتت انتخام در نستتتل

با این   رستیدن به خلوص بیشتتر )هموزیگوستتی بار( انجام شتود.

ا توجه به تاثیر بیشتتتتر ژنهای با اثر افزایشتتتی در کنترل  وجود ب

، تعداد شاخه فرعی و عملکرد تک بوته در شرایط  SPADصفات  

نرمال و همچنین در شتترایط تنش خشتتکی شتتاخه فرعی، تعداد  

ای برای  غوزه و عملکرد تک بوته استتتفاده از روش گزینش دوره

و ارائته  هتای ختالهتای مطلوم و در نهتایتت ژنوتیتپافزایش ژن

 شود.می

 سپاسگزاری

بتدین وستتتیلته از زحمتات و همکتاری پژوهشتتتکتده فنتاوری  

تولیدات گیاهی دانشتتتگاه شتتتهید باهنر کرمان تقدیر و تشتتتکر  

همچنین، این تحقی  توستتط کمک هزینه پژوهشتتی    گردد.می

(UOZ-GR-3014)   دانشتگاه زابل حمایت شتده استت و مراتب

داریم.سپاس خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه زابل اعلام می
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