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  با استفاده از شاخص تحمل  Carthamusجنس  ايگونهینب يهایدر تلاق یکیژنت ارزیابی بازده

 بوته تک گزینش خشکی و تنش
Assessment of genetic gain in interspecific crosses of Carthamus genus using 

drought stress tolerance index combined with single plant selection 
  

  5، محمدبادپر4، قدرت اله سعیدي3، محمد مهدي مجیدي2، آقافخر میرلوحی1فریبا شفیعی کویج
 6و قاسم ویسی

  
  چکیده 

با  Carthamusجنس  ايگونهینب يهایدر تلاق کییژنت ارزیابی بازده. 1397شفیعی کویج، ف.، آ. میرلوحی، م. م. مجیدي، ق. سعیدي، م. بادپر و ق. ویسی. 
  .303-314): 4(20. مجله علوم زراعی ایران. بوته تک گزینش خشکی و استفاده از شاخص تحمل تنش

 

  گلرنگ زراعی  مهم صفات از بسیاري بهبود براي مطلوب هايژن از نظر دارا بودن مهمی منابعگلرنگ  هاي وحشیگونه
  هاي براي دستیابی به بازده ژنتیکی بالا در نسل شوند. به همین جهتمی محسوب عملکرد شوري و کی،تحمل خش افزایش مانند

  هستند. در آزمایش حاضر سه  برخوردار خاصی اهمیت از گلرنگ اهلی گونه با پذیرتلاقی وحشی بعد، خویشاوندان
ی داده شده و سه جمعیت در حال تفرق از آنها بدست با یکدیگر تلاق C. oxyacanthusو  C. tinctorius, C. palaestinusگونه

) Stress tolerance index; STI) و شاخص تحمل تنش (Single plant selection; SPSآمد. ترکیب روش گزینش تک بوته (
جمله عملکرد انجام شد و بازده ژنتیکی براي تمامی صفات مورد ارزیابی از  F5و  F4هاي براي هر سه جمعیت مورد مطالعه در نسل

، دقیقا در F4در نسل  Dو  Aهاي ها از گروهدانه در هر دو محیط تنش خشکی و بدون تنش بدست آمد. نتایج نشان داد که ژنوتیپ
باشد. پاسخ به گزینش در قرار گرفتند که نشان دهنده کارایی بالاي گزینش می F5نمودار سه بعدي نسل  Dو   Aهايهمان گروه

هاي تنش و بدون تنش معیارهاي مناسبی را براي بهبود عملکرد دانه مشخص اي در محیطز تلاقی بین گونههاي حاصل اجمعیت
کرد. مقادیر بالاي پاسخ به گزینش به همراه برآورد بالایی از وراثت پذیري عمومی براي چندین صفت، نشان دهنده مشارکت بیشتر 

ن داد که تعداد دانه در طبق، قطر طبق، وزن طبق، وزن صد دانه و تعداد تنوع ژنتیکی نسبت به عوامل محیطی بود. نتایج نشا
توانند به عنوان صفات مهم و کلیدي در انشعابات جانبی با دارا بودن وراثت پذیري خصوصی بالا در شرایط تنش خشکی می

هاي برتر در شناسایی ژنوتیپ SPSبا  STIهاي اصلاحی گلرنگ مورد استفاده قرار گیرند. بر اساس نتایج این آزمایش، ترکیب برنامه
 هاي تنش خشکی و بدون تنش مناسب است. اي گلرنگ در محیطهاي بین گونههاي در حال تفرق تلاقیدر نسل

  
  اي، تنش خشکی، گلرنگ و وراثت پذیري.گونههاي کلیدي: پاسخ به گزینش، تلاقی بینواژه

  

  .باشداین مقاله مستخرج از رساله دکتري نگارنده اول می                                                                                                    10/12/1397ش: تاریخ پذیر       31/03/1397تاریخ دریافت: 
  .ده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهاندانشجوي دکتري دانشک - 1
  )mirlohi@cc.iut.ac.ir(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  .عتی اصفهانصن دانشگاهي کشاورز دانشکدهاستاد  - 2
  .صنعتی اصفهان دانشگاهي کشاورز دانشکده استاد - 3
  .صنعتی اصفهان دانشگاهي کشاورز دانشکده استاد - 4
  .صنعتی اصفهان دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه - 5
.دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان - 6
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٣٠۴ 

  مقدمه
توانـد اثـر   محدودیت تنوع ژنتیکی در گیاهان زراعی می

منفی جدي بر پیشرفت ژنتیکی و بازده ژنتیکـی مـورد انتظـار    
هاي اصـلاحی داشـته   هاي محیطی در برنامهبراي تحمل تنش
ان نزدیک گیاهان اهلـی منـابع ژنـی مناسـبی     باشد. خویشاوند

براي گسترش تنـوع ژنتیکـی و افـزایش پتانسـیل بـراي بهبـود       
 Carthamus(شـوند. گلرنـگ اهلـی    ژنتیکـی محسـوب مـی   

tinctorius(  تواند با دو گونه وحشیمیC. palaestinus  و 
C. oxyacanthus     به راحتی تلاقی یافته و نتـاج بـارور تولیـد

 همکـاران  و سبزعلیان ).Ashri and Knowles, 1960کند (

)Sabzalian et al., 2009( وحشی گونه که نمودند گزارش 

 انتقـال  براي ژنتیکی مهمی منبع  C. oxyacanthus گلرنگ

 گلرنـگ  بـه  زیسـتی  غیـر  و زیستی هايتنش تحمل هايژن

) Majidi et al., 2011(  همکـاران  و مجیدي .باشدمی اهلی
 نـوعی ) C. oxyacanthus( وحشـی  گزارش کردند که گونه

 .دهــدمـی  خشـکی نشـان   تـنش  شـرایط  در عمـومی  پایـداري 
) در ارزیابی Mostafaie et al., 2014مصطفائی و همکاران (

  اهلــی حاصــل از دورگ گیــري بــین گونــه    3Fفامیــل  41
C. tinctorius  ــه وحشــی ــا گون ــراي  C. oxyacanthus ب ب

صفات مهم زراعی در شـرایط تـنش خشـکی و بـدون تـنش      
گزارش کردند که میزان کاهش اکثر صفات، به ویژه صفات 
تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه تک بوته 
در اثر تنش خشکی در والد وحشی کمتر از والد اهلی بود که 

 خشکی بود.نشان دهنده تحمل بالاتر والد وحشی به 

هاي در حال تفـرق  هاي برتر در جمعیتگزینش ژنوتیپ
تــرین عامــل در جهــت بهبــود ژنتیکــی گیاهــان احتمــالا مهــم

 گیـري، دورگ از بعـد  گـزینش  هـاي روش باشـد. زراعی می
 ايشـجره  اصـلاحی  هـاي روش در .هستند متنوع و گوناگون

 عمـده  عیـب . شـود مـی  شـروع  2F نسـل  در بوته تک انتخاب
 اسـت،  آن بـودن  گیـر  وقـت  یـا  بـودن  مشکل ايرهشج روش
 گـزینش  نسـل  هـر  در هـا لاین تعداد ايشجره روش در چون

 نسـل  از ساله، همه انتخابی افراد شجره باید و یابدمی افزایش
2F 7 تاF معایـب  .شـوند  نگهـداري  و یاداشـت  دقیق طور ، به 

ایـن   در تغییراتی طریق از توانمی را ايشجره گزینش روش

 افـزایش  و بهتـر  هايارزیابی گاهی جهت. کرد تعدیل روش
 ،2F نسـل  در هـا بوتـه  تـک  انتخـاب  جاي به گزینش، کارایی

) Knott, 1972( کنـات . شـود مـی  آغـاز  3F نسـل  از انتخـاب 
 بسیاري براي 2F نسل در گزینش شک، که بدون نمود اظهار

 و هـا بیماري به مقاومت قبیل از بالا پذیريوراثت با صفات از
وجـود، در مـورد صـفاتی از     ایـن  با. است ضروري رسیدگی

 کــه هــاییکـرت  در تنهــا عملـی  لحــاظ بــه عملکـرد،  جملـه 
انجـام داد کـه    ارزیـابی  تـوان می باشند، شده کشت تکراردار

 تنهـا  انتخـاب  بـا  .باشـند مـی  2Fهاي پیشرفته تر از معمولا نسل
 مشـکل  بـه  تـوان می انتخابی هايلاین بین از بوته تک بهترین

 کـرده  غلبـه  ايشجره نسل گزینش هر در لاین تعداد افزایش
گیـرد. از طـرف دیگـر،     صورت بیشتري دقت با هاارزیابی و

تیکی گیاهان براي تحمل به تـنش خشـکی   اصلاح و بهبود ژن
مســتلزم بهــره بــرداري از حــداکثر تنــوع ژنتیکــی  اســت       

)Xoconostle-Cazares et al., 2011  ــبی ــه  نس ). مقایس
هاي مطلوب یک ها در شرایط تنش خشکی و محیطتیپژنو

هاي مطلـوب در شـرایط   روش متداول براي شناسایی ژنوتیپ
). به دلیل وراثـت پـذیري   Nouri et al., 2011باشد (دیم می

پایین براي عملکرد دانه در شـرایط تـنش خشـکی، گـزینش     
هـاي  مستقیم اغلب دشوار است، بنابراین براي گـزینش لایـن  

ا عملکـرد بـالا نیـاز بـه شناسـایی صـفاتی اسـت کـه         متحمل ب
همبستگی بالایی بـا عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش خشـکی       

  ).Ziyomo and Bernardo 2013داشته باشند (
ــه      ــرد دانـ ــابی عملکـ ــراي ارزیـ ــددي بـ ــات متعـ   تحقیقـ

گیاهان زراعی در شرایط تنش خشکی انجام شده و به همین 
شـاخص تحمـل تـنش    ) Fernandez, 1992منظور فرنانـدز ( 

)Stress Tolerance Index; STI را پیشــنهاد داد. مقــدار (
براي یـک ژنوتیـپ نشـان دهنـده تحمـل       STIبالاتر شاخص 

بــالاتر بــه تــنش و عملکــرد بــالقوه بیشــتر آن ژنوتیــپ اســت.  
هاي مورد ارزیابی از نظر توان براساس روش فرناندز ژنوتیپ

هـایی کـه   وتیـپ ( ژن Aعملکرد و تحمل تنش به چهار گروه 
 Bدر هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی دارند)، 

هایی که فقط در محیط بدون تنش عملکـرد بـالایی   (ژنوتیپ
هایی که در محیط تنش عملکـرد بـالایی   (ژنوتیپ Cدارند)، 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
97

.2
0.

4.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
9 

] 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1397.20.4.3.2
http://agrobreedjournal.ir/article-1-973-en.html


  "...ايگونهینب يهایدر تلاق یکیژنت ارزیابی بازده"

٣٠۵  

هایی که در هـر دو محـیط تـنش و بـدون     (ژنوتیپ Dدارند)، 
وند. براسـاس  ش ـتنش عملکـرد پـایینی دارنـد)، تفکیـک مـی     

 .C)، گونـه  STIو  MP ،GMPهاي تحمل خشکی (شاخص

palaestinus      و پـس از آن گونـه زراعـیC. tinctorius  ،
 ,.Shiravand et alبیشرین تحمل به تنش خشکی را دارند (

هاي تحمـل تـنش خشـکی، کـارایی     در بین شاخص ).2014
در شناسـایی ارقـام متحمـل بـه تـنش و        STIبـالاي شـاخص  

 ;Majidi et al., 2011عملکـرد بـالا در گلرنـگ (    داراي

Pourdad, 2008; Safavi et al., 2013) سویا ،(Yan and 

Rajcan, 2002; Kargar et al., 2014 ) و کلـزا (Yarnia  

et al., 2011.گزارش شده است (  
در پــژوهش حاضــر، ترکیــب روش گــزینش تــک بوتــه 

)Single Plant Selection; SPS  تحمــل ) بــا شــاخص 
ــنش( ــزایش ) Stress Tolerance Index; STIت جهــت اف

ــه  ــورد   کــارایی انتخــاب در برنام ــگ م ــاي اصــلاحی گلرن ه
ارزایبــی قــرار گرفتــه اســت. اهــداف پــژوهش حاضــرآزمون 
کارایی ترکیب روش گزینش تک بوتـه بـا شـاخص تحمـل     

هاي بین تلاقی 5Fو  4Fهاي ) در طی نسلSTIتنش خشکی (
ناسایی صـفات مهـم و کلیـدي    اي گلرنگ و همچنین شگونه

هاي مورد مطالعـه در شـرایط تـنش    خاص هریک از جمعیت
 خشکی بود.

  
 هامواد و روش

مواد ژنتیکی مورد استفاده در ایـن پـژوهش، یـک گونـه     
بودنـد. گونـه     Carthamusاهلی و دو گونه وحشی از جنس 

یک رقم ایرانی به نام گلدشت بود و دو  C. tinctoriusاهلی 
) از PI23566)C. palaestinus ی شـامل لایـن   گونـه وحش ـ 

  C. oxyacanthus) و یک ژنوتیپUSDAبانک ژن امریکا (
 بـراي  شـده  اصـلاح  رقم گلدشـت یـک رقـم    ایرانی بودند.

و بر اسـاس پـژوهش قبلـی کـه در مزرعـه       آبی است زراعت
دانشکده کشاورزي دانشگاه صـنعتی اصـفهان مـورد بررسـی     

ــن   ــه ت ــود، حســاس ب ــه ب ــرار گرفت ش خشــکی شــناحته شــد  ق
)Shiravand et al., 2012 ،(   بنابراین استفاده از ایـن رقـم در

هـاي تحمـل خشـکی از    ها بـا هـدف امکـان انتقـال ژن    تلاقی

 والدین وحشی به این والد حسـاس زراعـی صـورت گرفـت.    
در مزرعـه انجـام    1390تلاقی بین سه گونه گلرنـگ در سـال  

  C. tinctorius× C. palaestinus هاي شد که از تلاقی گونه
)PT (40    هـاي  لایـن، از تلاقـی گونـهC. tinctorius × C. 

oxyacanthus )TO (10  ــه ــی گونـ ــن و از تلاقـ ــايلایـ   هـ
C. oxyacanthus × C. palaestinus )OP( 23  لاین بدست

ــد.  ــال  آمدن ــان س ــذور در هم ــه  2Fب ــنی بوت ــاياز خودگش  ه

 1F     2حاصـل شـدند. بـذورF      هـر تـک بوتـه در هـر جمعیـت 
اي به طور جداگانـه برداشـت و بـه    حاصل از تلاقی بین گونه

ــل  ــی    3Fنس ــال زراع ــدند و در س ــرده ش ــه   1391-1392ب ب
کشـت شـدند. از هـر     مزرعـه  صورت لاین در یـک خـط در  

لاین، بهترین تک بوته براسـاس ارزش فنـوتیپی انتخـاب و از    
برداشت شـدند.   4Fبراي پیشبرد به نسل  این تک بوته سه طبق

بـه صـورت ظـاهري و     3F) در نسـل  SPSتک بوتـه (  گزینش
براساس صفاتی بود که در مطالعات قبلی همبستگی بالایی با 

ــه نشــان داده و  ــت داراي عملکــرد دان ــذیري وراث  عمــومی پ
 در بوتــه طبــقصــفات شــامل تعــداد  یــنا .بودنــد بــالایی نیــز

)Rafeie and Saeidi, 2005; Majidi et al., 2011 ،(  قطـر
بوتـه   ارتفـاع  و یتعداد انشعابات اصل )،Anjani, 2000طبق (

)Rafeie and Saeidi, 2005(   ــوان بودنـــد کـــه بـــه عنـ
 73هاي گـزینش در نظـر گرفتـه شـدند. در مجمـوع      شاخص

  از سه جمعیت بدست آمد.  SPSلاین با استفاده از روش 
لاین حاصل از روش  73، بذور 4Fبراي ارزیابی در نسل 

SPS درصـد  50( تـنش  بـدون  و محـیط د در والدین به همراه 
 درصــد 90( خشــکی تــنش و) خــاك رطــوبتی مجــاز تخلیــه
هـاي کامـل   در قالب طرح بلوك) خاك رطوبتی مجاز تخلیه

 ژنوتیـپ  هـر  به طور جداگانه اجرا شد. تکرار دو تصادفی در
ــف دو در ــانتی 110 ردی ــريس ــله و مت ــین فاص ــف ب  50 ردی

، ارزیـابی  1392-1393در سال زراعـی   .شد متر کشتسانتی
 سـه جمعیـت در حــال تفـرق در مزرعــه تحقیقـاتی دانشــکده    

واقـع در لـورك نجـف    کشاورزي دانشگاه صـنعتی اصـفهان   
کیلـومتري جنـوب غربـی اصـفهان در عـرض       40آباد که در 
 51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  22درجه و  32جغرافیایی 

دقیقه شرقی واقع شده اسـت، انجـام شـد. ارتفـاع      32درجه و 
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٣٠۶ 

متوسـط بارنـدگی و درجـه    و متر  1630مزرعه از سطح دریا 
گراد درجه سانتی 14متر و میلی 140حرارت منطقه به ترتیب 

درصـد مرحلـه    50هـا تـا   در این پـژوهش کلیـه کـرت   است. 
هـاي زراعـی بـه    دهی از نظر آبیـاري و اعمـال مـدیریت   تکمه

تعرق گلرنگ طی  -صورت یکسان اداره شدند. مقدار تبخیر
 -هـاي هواشناسـی، رابطـه فـائو    ه رشـد بـا اسـتفاده از داده   دور

مانتیث و ضریب گیاهی گلرنگ براي مراحل مختلف  -پنمن
) محاسبه شـد. عمـق آب آبیـاري    Allen et al., 1998رشد (

براي تیمارهاي آبی در یک دور آبیاري ثابت در نظر گرفتـه  
  ) محاسبه گردید:  1شده و با استفاده از رابطه (

Dirrig = (θfc -θpwp ) × Zroot × MAD                (1 رابطه) 
irrigD:  ،عمق آب آبیاريfcθ:    رطوبت حجمـی خـاك در

رطوبـت حجمـی خـاك    : pwpθ)، درصدحد ظرفیت زراعی (
: عمـق فعـال توسـعه    Zrootدر حد پژمردگی دائم (درصـد)،  

: ضــریب مــدیریت مزرعــه بــراي  MADریشــه (ســانتیمتر) و 
درصــد  90خشــکی  درصــد و تــنش 50 تــنش محــیط بــدون

تعـرق   -بودند. زمان آبیاري تیمارها با استفاده از مقدار تبخیر
درصـد   Ea (85) تعیین شد. رانـدمان آبیـاري (  CETگلرنگ (

) عبارت بود dgIدر نظر گرفته شد، بنابراین عمق آب آبیاري (
  از: 

 Idg = Dirrig /Ea                                                  (2 رابطه) 
بــراي محاســبه حجــم آب در هــر نوبــت آبیــاري، عمــق  

شود. براي آبیاري ناخالص آبیاري در سطح کرت ضرب می
) اسـتفاده شـد.   T-Tapeنـواري (  -اياز سیستم آبیـاري قطـره  

ــور حجمــی کــه روي سیســتم    ــا اســتفاده از کنت حجــم آب ب
از زمــان  اي نصـب شــده بــود، کنتـرل گردیــد.  آبیـاري قطــره 

 500بار (حـدود   14شروع تیمار تنش، در شرایط بدون تنش 
متـر)  میلـی  240متر) و در شرایط تنش هفت بار (حـدود  میلی

  آبیاري انجام شد. 
هاي انتخاب شده در نسل براي ارزیابی نحوه پیشبرد لاین

5F    ) نمودار سه بعدي بر مبنـاي شـاخص تحمـل تـنش ،STI (
هایی فرق ترسیم شد و ژنوتیپبراي هر سه جمعیت در حال ت

نمودار سه بعدي قرارگرفتند، شناسایی شده  Aکه در قسمت 
هـاي منتخـب تعیـین    و بهترین تک بوته در هـر یـک از لایـن   

ــب روش     ــارایی ترکی ــان از ک ــت اطمین ــلاوه جه ــد. بع گردی
ــنش خشــکی،        ــاخص تحمــل ت ــا ش ــک بوتــه ب ــزینش ت گ

ا در هر که کمترین عملکرد ر Dهاي واقع در قسمت ژنوتیپ
لاین از  PT 15دو محیط دارا بودند، انتخاب شدند. از تلاقی 

پـنج لایـن از    TO، از تلاقـی  Dاز گروه  و سه لاین  Aگروه 
هشت لاین از  OPو از تلاقی  Dاز گروه  و دو لاین Aگروه 

انتخــاب شــدند. در ســال  Dاز گــروه  و دو لایــن  Aگــروه 
ا از هــر دو ه ـ، بـذور بهتـرین تــک بوتـه   1393-1394زراعـی  

 تنش محیط دو در والدین همراه به  5Fدر نسل  Dو   Aگروه
 دو در هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك تنش و بدون

زراعـی   فصـل  طول در ايمزرعه هايارزیابی و کشت تکرار
 فاصـله  و متريسانتی 110 ردیف دو در ژنوتیپ اجرا شد. هر

  .شد کشت مترسانتی 50 ردیف بین
 اریــانس بــراي کلیــه صــفات مــورد ارزیــابی در  تجزیــه و

 بــا 5Fو  4Fدو محــیط تــنش و بــدون تــنش و در دو نســل     

) انجـام  SAS )SAS Institute, 2008افـزار  اسـتفاده از نـرم   
ــاخص    ــین ش ــتگی ب ــرایب همبس ــت. ض ــل و  گرف ــاي تحم ه

ــرم   ــا اســتفاده از ن ــنش ب ــه ت ــزار حساســیت ب  Statgraphicsاف
)Statgraphics Centurion X, 2013  .ــدند ــبه ش ) محاس

ــپ    ــانگین ژنوتی ــومی روي می ــذیري عم ــت پ ــا در دو وراث  ه

) بـرآورد شـد   3محیط تنش و بدون تنش بـا اسـتفاده رابطـه (   
)Burton and Devane, 1953 :(  

  )                                       3(رابطه 
 e

2σ  وg
2σ ترتیــب واریــانس محیطــی و ژنــوتیپی     : بــه

  باشند.می
تغییـرات فنـوتیپی و ژنـوتیپی بـراي کلیـه صـفات       ضریب 

 4Fمورد ارزیابی در دو محیط تنش و بدون تنش در دو نسـل  
  ) محاسبه شدند:5) و (4هاي (با استفاده از رابطه 5Fو 
                )                          4(رابطه  

                                       )5(رابطه 

ترتیــب جــذر واریــانس فنــوتیپی و ژنــوتیپی     بــه      و  
  باشند. می

ــیون     ــاي رگرسـ ــر مبنـ ــی  بـ ــذیري خصوصـ ــت پـ   وراثـ
  ) بـــــرآورد گردیـــــد 6نتـــــاج طبـــــق رابطـــــه ( –والـــــد 

ܾܪ
2 =

2ߪ݃

+ 2ߪ݃ ൬݁ߪ
2
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ܸܥܲ =  
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٣٠٧  

)Smith and Kinman, 1965،(  به طوریکه بهترین تک بوته
در گـروه   STIهاي انتخاب شده بر مبناي شـاخص  ژنوتیپاز 
A  4در نسلF    هـاي  به عنوان والد و  میـانگین پـلات ژنوتیـپ

  به عنوان نتاج در نظر گرفته شدند. 5Fانتخاب شده در نسل 
                   )              6(رابطه 

F4-F5r  ضریب خویشاوندي در گیاهان خود گرده افشـان :
  باشد. می 93/0برابر با  4F-5Fدر نسل 

) بـراي هـر جمیعـت از رابطـه     STIشاخص تحمل تنش (
  ):Fernandez, 1992زیر محاسبه شد (

  )                                    7(رابطه 
 

  نتایج و بحث
ــایج نشــان داد کــه بــین دو نســل      تفــاوت  5Fو  4F نت

طبـق   داري براي کلیه صفات مورد مطالعه، به جز تعـداد معنی
در بوته، در هر دو شرایط تنش و بدون تـنش وجـود داشـت.    
نتایج مقایسـات گروهـی اورتوگونـال نشـان داد کـه هـر سـه        

براي صفات عملکـرد   5Fو  4F جمعیت مورد بررسی در نسل
ــی   ــق تفــاوت معن ــق و قطــر طب ــه در طب ــه، تعــداد دان داري دان

هـاي حاصـل از   دار بین و درون جمعیتداشتند. تفاوت معنی
اي بـراي اکثـر صـفات مـورد ارزیـابی در دو      لاقی بین گونهت

نشان دهنده وجود تنـوع   4Fمحیط تنش و بدون تنش در نسل 
نیـز تفـاوت    5Fژنتیکی قابل توجه در این نسل بـود. در نسـل   

ها در محیط بدون تنش بـراي  داري بین و درون جمعیتمعنی
برخـی صــفات و در محـیط تــنش بـراي اکثــر صـفات مــورد     

بی مشاهده شد. وراثت پـذیري عمـومی بـرآورده شـده     ارزیا
اي در هاي حاصل از تلاقـی بـین گونـه   روي میانگین جمعیت

در جـدول   5Fو  4Fهر دو محیط تنش و بدون تنش در نسـل  
ارائه شده است. وراثت پذیري عمومی براي صفات مـورد   1

ارزیابی متوسط تا بالا برآورد شد، بدین ترتیـب کـه صـفات    
درصد) و قطر  96درصد)، تعداد دانه در طبق ( 96وزن طبق (

درصد) در شرایط بدون تنش و تعداد دانـه در طبـق    91طبق (
ــق (   91( ــر طبــ ــد) و قطــ ــرایط  90درصــ ــد) در شــ   درصــ

  بیشــترین بــرآورد وراثــت پــذیري عمــومی   تــنش خشــکی،
) اظهـار داشـته   Fehr, 1987را دارا بودنـد. فهـر (   4Fدر نسـل  

یک صفت نشان دهنـده سـهم    است که وراثت پذیري بالاي
باشـد. در  بیشتر عوامل ژنتیکی نسبت بـه عوامـل محیطـی مـی    

ــق     ــراي قطــر طب ــالایی ب ــذیري عمــومی ب گلرنــگ وراثــت پ
)Akbar and Kamran, 2006 (ــدا ــق  دو تع ــه در طب  دان
)Mirzahashemi et al., 2014 (   .ــت ــده اس ــزارش ش گ

متعلـق   4Fبیشترین ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی در نسل 
درصـد در   24/40و  10/41ترتیـب  به تعداد دانه در طبـق (بـه  
ــنش و   ــدون ت ــرایط ب ــرایط   74/39و  57/41ش ــد در ش درص

ــود. در نســل  ــذیري  5Fتــنش) ب ، بیشــترین بــرآورد وراثــت پ
ــداد طبـــق در بوتـــه ( ع ــد) و  96مـــومی را صـــفت تعـ   درصـ
ترتیب در شرایط بدون تـنش و تـنش خشـکی    درصد) به 94(

داشت که نشان دهنده کمتر بودن واریـانس محیطـی در ایـن    
صفت است. بعلاوه صفت تعداد طبق در بوته بیشترین مقـدار  
ضریب تغییرات فنـوتیپی و ژنـوتیپی را در بـین صـفات مـورد      

. بـه طـور کلـی، ضـریب تغییـرات فنـوتیپی و       ارزیابی داشـت 
براي کلیه صفات مـورد   5Fنسبت به نسل  4F ژنوتیپی در نسل

مطالعه بیشتر بود که نشـان دهنـده وجـود تنـوع ژنتیکـی قابـل       
). وراثـت  1باشـد (جـدول   براي گزینش می 4Fتوجه در نسل 

پذیري خصوصی نشان دهنده درجه شباهت بین والـد و نتـاج   
ت نسـبت واریـانس افزایشـی بـه واریـانس      است که بـه صـور  

). مقــادیر وراثــت Allen, 1960شــود (فنــوتیپی بــرآورد مــی
پذیري خصوصـی بـرآورد شـده در شـرایط تـنش نسـبت بـه        

تر بود شرایط بدون تنش براي اکثر صفات مورد مطالعه پایین
). صفت تعداد دانه در طبق در هر دو محیط تنش و 2(جدول 

خصوصــی بــالایی داشــت کــه بــدون تــنش وراثــت پــذیري 
) نیز Mirzahashemi et al., 2014میرزاهاشمی و همکاران (

انـد.  به نقش واریـانس افزایشـی در ایـن صـفت اشـاره کـرده      
  وراثــت پــذیري خصوصــی بــالایی بــراي صــفات قطــر طبــق  

ــه (درصــد)، و 36درصــد)، وزن غــوزه ( 31(  35زن صــد دان
درصد) در شرایط تنش  35درصد) و تعداد انشعابات جانبی (

تواننـد بــه عنــوان  بـرآورد شــد، بنــابراین صـفات مــذکور مــی  
صفات کلیـدي در بهبـود عملکـرد دانـه گلرنـگ در شـرایط       

 تنش خشکی در نظر گرفته شوند.

ــنش   ــرفتن شـــــاخص تحمـــــل تـــ   بـــــا در نظـــــر گـــ

݊ܪ
2 =

4ܨ,5ܨܾ

2 × 4ܨ,5ܨݎ 
 

ܫܶܵ =
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٣٠٨ 

)STI -Stress tolerance index 4ر نسـل  )، دF  شـاخص ،
هاي مربوط بـه عملکـرد   ) با استفاده از دادهSTIتحمل تنش (

  دانــــه در دو محــــیط تــــنش و بــــدون تــــنش بــــراي هــــر 
 اي هـــاي حاصـــل از تلاقـــی بـــین گونـــه یـــک از جمعیـــت

  هاي چهار قادر به تفکیک ژنوتیپ STIمحاسبه شد. شاخص 
ــروه  ــن،      Dو  A ،B ،Cگ ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــدیگر بودن  از یک

ــاخص    ثابـــت ــه شـ ــت کـ ــده اسـ ــایی   STIشـ ــراي شناسـ  بـ

ــالا،   ژنوتیــپ ــا پتانســیل عملکــرد ب ــنش ب ــه ت ــاي متحمــل ب  ه

 ;Kargar et al., 2014; Pourdad, 2008)کـارایی دارد   

Yan and Rajcan, 2008; Safavi et al., 2013) از این رو .
ارهاي سـه بعـدي بـر مبنـاي مقـادیر      در پژوهش حاضر، نمود

)، 1براي هر سه جمعیت ترسـیم شـدند (شـکل     STIشاخص 
هـایی کـه   و ژنوتیـپ  Aهاي با عملکرد بـالا از گـروه   ژنوتیپ

انتخـاب شـده و بـذور     Dعملکرد دانه پایینی داشتند از گروه 
در  5Fبهترین تک بوته از هر ژنوتیـپ بـراي پیشـبرد بـه نسـل      

هــاي انتخــاب شــده از ژنوتیــپ مزرعــه کشــت شــدند. کلیــه 
و   Aهـاي ، دقیقا در همان گروه4Fدر نسل  Dو   Aهايگروه

D  5نمودار سه بعدي نسلF  کـه نشـان   1قرار گرفتند (شکل (
در ترکیـب بـا    STIدهنده کارایی بالاي اسـتفاده از شـاخص   

  باشد. روش گزینش تک بوته می
هـاي گـزینش   در این آزمایش، موثر بودن ترکیب روش

ــه (  ــک بوت ــنش (  SPSت ــل ت ــاخص تحم ــا ش ــراي STI) ب ) ب
هاي متحمل به تنش با پتانسیل عملکرد بالا، شناسایی ژنوتیپ

با محاسبه پاسخ به گزینش بـه صـورت درصـدي از میـانگین     
ارزیابی شد. پاسـخ بـه گـزینش مشـاهده شـده بـراي        4Fنسل 

مورفولوژیـک مـورد مطالعـه در هـر یـک از       -صفات آگرو
اي در هـر دو محـیط   هاي حاصل از تلاقی بـین گونـه  تجمعی

). گـزارش شـده   3تنش و بدون تنش محاسبه گردید (جدول 
است که بازده ژنتیکی براي پیش بینی عملکرد نتـاج حاصـل   

). Parikh et al., 2016باشـد ( از تلاقی به خصوص مهم مـی 
) بـا شـاخص تحمـل    SPSترکیب روش گزینش تـک بوتـه (  

ژنتیکی را براي کلیه صفات مورد ارزیابی  )، بازدهSTIتنش (
در هــر دو محــیط تــنش و بــدون تــنش را بــه همــراه داشــت.  

ــت ــاي جمعی ــه    TOو  PTه ــالاتري نســبت ب ــه ب عملکــرد دان

در هر تیمـار آبـی داشـتند، در حـالی کـه نتـایج        OPجمعیت 
بــالاترین  OPدرصــد بــازده ژنتیکــی نشــان داد کــه جمعیــت  

ها داشت. احتمالا ایـن  بین جمعیتمقادیر بازده ژنتیکی را در 
موضوع به دلیل وجود تنوع بیشـتر در نتـاج حاصـل از تلاقـی     

 C. oxyacanthusو  C. palaestinusدو والـــد وحشـــی 
درصـد   44بـا   OPباشد. در شرایط بدون تـنش، جمعیـت   می

پاسخ به گزینش مشاهده شده نسبت به میـانگین جامعـه اولیـه    
ین پاسخ به گزینش را نسـبت  براي صفت عملکرد دانه، بیشتر

به دو جمیعت دیگر دارا بود. در بین صـفات مـورد ارزیـابی،    
 30/41درصــد)، وزن طبــق (  32/72تعــداد دانــه در طبــق (  

ترتیب بیشترین تاثیر را درصد) به 88/24درصد) و قطر طبق (
ــه داشــتند.    ــراي صــفت عملکــرد دان ــه گــزینش ب در پاســخ ب

رصـد پاسـخ بـه گـزینش     همچنین در شرایط تنش، بیشترین د
)، 3درصــد مشــاهده شــد (جــدول  94بــا  OPبــراي جمعیــت 

بنابراین با توجه به نتایج پاسـخ بـه گـزینش مشـاهده شـده در      
اي براي صفات مـورد  هاي حاصل از تلاقی بین گونهجمعیت

بیشـترین درصـد پاسـخ بـه گـزینش را       OPارزیابی، جمعیت 
ون تنش نشـان  در شرایط تنش و بد 4Fنسبت به میانگین نسل 

رسد صفات قطر طبق، تعداد دانه در طبـق و  داد که به نظر می
وزن طبق بیشترین تاثیر را در افزایش پاسخ به گزینش در این 

اند. بر این اساس شاید بتوان گفت کـه صـفات   جمعیت داشته
ــازده   مــذکور احتمــالا معیارهــاي خــوبی بــراي دســتیابی بــه ب

بـه  ،  C. palaestinus × C. oxyacanthusژنتیکی در تلاقی 
هــاي اولیــه گــزینش باشــند. در شــرایط تــنش  ویــژه در نســل

خشکی، بالاترین مقدار بازده ژنتیکی براي صفت تعداد طبق 
 × C. tinctoriusحاصـل از تلاقـی    TOدر بوته در جمعیـت  

C. oxyacanthus توانـد معیـار   بدست آمد که این صفت می
در نظـر گرفتـه شـود.     مفیدي براي بهبود ژنتیکی این جمعیت

 .C. tinctorius × Cحاصل از تلاقـی   PTدر مورد جمعیت 

palaestinus ،    بازده ژنتیکی براي عملکرد دانـه بـه انـدازه دو
ــی       ــه نظــر م ــالا نبــود. ب ــت دیگــر ب ــه والــد  جمعی  رســد ک

C. oxyacanthus  حاصل احتمالا باعث تنوع بیشتري در نتاج
شود. با در دو والد دیگر میاي در مقایسه با از تلاقی بین گونه

هاي حاصل از تلاقی بین نظر گرفتن بازده ژنتیکی در جمعیت
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٣٠٩  

اي جنس کارتاموس، ترکیب روش گزینش تـک بوتـه   گونه
)SPS) با شاخص تحمل تنش (STIهاي ) در شناسایی ژنوتیپ

متحمـل بـه تـنش و همچنـین در شناسـایی صـفات مـرتبط بـا         
  . عملکرد براي هرجمیعت، کارآمد بود

 

اي گلرنگ هاي بین گونهحاصل از تلاقی 5Fو  4Fهاي وراثت پذیري عمومی، ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی در نسل -1جدول 
  در دو محیط تنش خشکی و بدون تنش

Table 1. Broad-sense heritability (H2b), phenotypic coefficients of variation (PCV), genotypic coefficients of 

variation (GCV) in F4 and F5 generations of interspecific crosses of Carthamus under non-stress and drought 

stress conditions 

Plant characteristics صفات گیاهی  

 
 بدون تنش

Non- stress  
 تنش خشکی

Drought stress 
هاي درنسل  

حال تفرق   
H2b  
(%) 

PCV 
 (%) 

GCV  
(%)  

H2b 
 (%) 

PCV  
(%) 

GCV  
(%) 

Number of head.plant-1 تعداد طبق در بوته F4 87 33.18 30.94  73 34.04 29.17 
   F5 96 24.43 24.00  94 24.84 24.11 
Had diameter (mm) قطر طبق F4 91 18.29 18.01  90 16.17 15.34 
   F5 77 9.61 8.97  68 9.95 8.21 
Head weight (g)   وزن طبق  F4 96 30.47 29.00  77 29.75 26.17 
   F5 87 13.57 11.97  71 16.87 14.25 
Number of seed.head-1 تعدد دانه در طبق F4 96 41.10 40.24  91 41.57 39.74 
   F5 82 18.79 16.97  79 17.32 15.46 
100 Seed weight (g)  وزن صد دانه  F4 80 18.61 16.64  69 22.66 18.92 
   F5 88 14.27 13.45  69 13.86 11.57 
Seed yield (g.m-2)   عملکرد دانه F4 86 36.10 33.53  60 37.34 29.02 
   F5 94 17.47 17.03  81 18.56 16.71 
Number of branches.plant-1 تعداد انشعابات جانبی F4 84 20.68 18.96  72 19.73 16.75 
   F5 91 14.53 13.97  87 14.10 13.22 
Plant height (cm)   ارتفاع بوته F4 83 16.10 14.71  81 18.26 16.52 
  F5 76 7.63 6.68  50 11.36 8.03 

 
اي گلرنگ در دو محیط تنش هاي بین گونهنتاج حاصل از تلاقی -وراثت پذیري خصوصی بر مبناي رگرسیون والد -2جدول 

  خشکی و بدون تنش
Table 2. Narrow-sense heritability (H2n) based on regression parent - progeny in interspecific crosses of 

Carthamus under non-stress and drought stress conditions 
 تنش خشکی

Drought stress  
 بدون تنش

Non- stress 
 (%) Plant characteristics H2n (%)  H2n صفات گیاهی

 Number of head.plant-1 طبق در بوتهتعداد  0.58  0.28
 Head diameter (mm)  قطر طبق  0.32  0.31
 Head weight (g)  وزن طبق 0.55  0.36
 Number of seed.head-1  تعداد دانه در طبق 0.47  0.38
 Seed weight (g) 100  وزن صد دانه  0.32  0.35
 Seed yield (g.m-2)  عملکرد دانه  0.31  0.25
 Number of branches.plant-1  تعداد انشعابات جانبی 0.44  0.35
 Plant height (cm)  ارتفاع بوته  0.59  0.22
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  اي گلرنگ در دو محیط تنش خشکی و بدون تنشهاي بین گونهحاصل از تلاقی 5Fو  4Fهاي پاسخ به گزینش مشاهده شده نسبت به میانگین نسل -3جدول

Table 3. Observed response to selection (%) as percent of mean for F4 and F5 generations of interspecific crosses of Carthamus under non-stress and drought stress conditions 
 Drought stress         تنش خشکی  Non- stress    بدون تنش   

Plant characteristics صفات گیاهی 
هاجمعیت  

Populations 

 F4میانگین نسل 
Mean of F4 
generation 

 F5میانگین نسل 
Mean of F5 
generation 

ه پاسخ به گزینش مشاهد
 شده

Observed response 
to selection (%)  

 F4میانگین نسل 
Mean of F4 
generation 

 F5میانگین نسل 
Mean of F5 
generation 

ه پاسخ به گزینش مشاهد
 شده

Observed response 
to selection (%) 

Number of head .plant-1 هتعداد طبق در بوت  PT† 34.60 35.11 1.47  24.74 25.52 3.15 
  OPǂ 54.67 55.54 1.59  35.35 35.92 1.61 
  TO‡ 46.53 47.20 1.44  25.16 28.32 12.56 

Head diameter (mm) قطر طبق PT 23.80 24.85 4.42  21.97 23.03 4.82 
  OP 16.96 21.18 24.88  16.62 20.33 22.32 
  TO 22.51 23.48 4.31  20.64 23.00 11.43 

Head weight (g) وزن طبق PT 2.37 2.40 1.27  2.05 2.10 2.43 
  OP 1.38 1.95 41.30  1.20 1.84 53.33 
  TO 2.04 2.25 10.29  1.71 2.11 23.39 

Number of seed.head-1  در طبقتعدد دانه  PT 35.21 38.23 8.57  30.34 34.03 12.16 
  OP 16.15 27.83 72.32  13.36 28.26 111.52 
  TO 32.80 37.63 14.72  25.48 37.37 46.66 

100 Seed weight (g) وزن صد دانه PT 3.38 3.43 1.48  2.94 2.96 0.68 
  OP 3.30 3.40 3.03  2.43 3.03 24.69 
  TO 2.89 3.10 7.26  2.50 2.71 8.40 

Seed yield (g.m-2) عملکرد دانه PT 229.74 250.21 8.91  120.27 160.60 33.53 
  OP 137.62 198.28 44.07  73.49 143.06 94.66 
  TO 230.91 253.95 9.97  100.22 181.6 81.20 

Number of branches.plant-1 بیتعداد انشعابات جان  PT 11.27 12.10 7.36  11.02 11.60 5.26 
  OP 11.95 13.91 16.40  11.41 11.98 4.99 
  TO 13.72 13.86 1.02  11.95 12.13 1.50 

Plant height (cm) ارتفاع بوته PT 80.99 91.71 13.33  78.51 81.10 3.29 
  OP 60.99 81.60 33.79  56.28 73.01 29.72 
  TO 75.77 91.10 20.23  68.11 85.74 25.88 

†PT (C. paleastinus × C. tinctorius) 
ǂ OP (C. oxyacanthus × C. paleastinus) 
‡ TO (C. tinctorius × C. oxyacanthus) 
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) STI) و شاخص تحمل تنش (Ys)، محیط تنش (Yp( نمودارهاي سه بعدي بر مبناي عملکرد دانه در محیط بدون تنش -1شکل 
اي گلرنگ در دو محیط هاي بین گونهحاصل از تلاقی 5Fو  4Fهاي در نسل TOو  PT ،OPهاي هاي جمعیتبراي شناسایی ژنوتیپ

  باشدها مینشان دهنده شماره ژنوتیپ ▼تنش خشکی و بدون تنش. 

Fig. 1. Three-D plots based on YP, YS and STI index specifying drought stress tolerant genotypes of TP, OP and 

TO populations in F4 and F5 generations of interspecific crosses of Carthamus under non-stress and drought 

stress conditions. ▼ indicates the genotype number 

OP 
(C. oxyacanthus × C. paleastinus) 

TO 
(C. tinctorius × C. oxyacanthus) 

PT 
(C. paleastinus × C. tinctorius) 
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 گیرينتیجه

آزمایش ترکیب روش گـزینش تـک   بر اساس نتایج این 
بوته با شـاخص تحمـل تـنش خشـکی، بـازده ژنتیکـی بـراي        

هاي اولیـه  عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش در نسل
اي گلرنـگ بـه همـراه داشـت. اثـر      حاصل از تلاقی بین گونه

نوع جمعیت در پاسخ به گزینش قابل توجـه بـود، بـه طـوري     
) OP )C. oxyacanthus × C. palaestinusکـه جمعیــت  

بیشــترین درصــد پاســخ بــه گــزینش مشــاهده شــده را بــراي   
 .TO )Cعملکرد دانه در هر دو تیمار آبی را داشت. جمعیت 

tinctorius ×C. oxyacanthus    بـراي تعـداد طبـق در بوتــه (
ترین معیارهـایی  درصد بازده ژنتیکی بالایی را نشان داد. مهم

ش داشـتند صـفات تعـداد    که بیشترین اثر را بر پاسخ به گـزین 
دانه در بوته، وزن طبـق و قطـر طبـق بودنـد. بـر مبنـاي نتـایج        

، ترکیــب دو روش 5Fو  4Fهــاي نمــودار ســه بعــدي در نســل
ــه (  ــک بوت ) و Single plant selection; SPSگــزینش ت

در )، Stress tolerance index; STIشاخص تحمـل تـنش (  
عملکرد دانـه  هاي متحمل به تنش خشکی با شناسایی ژنوتیپ

  بالا، کارایی مناسبی دارد.
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Assessment of genetic gain in interspecific crosses of Carthamus genus using 
drought stress tolerance index combined with single plant selection 

 
Shafiei-Koij, F.1, A. Mirlohi2, M. M. Majidi3, Gh. Saeidi4, M. Badpar5 and 

Gh.Veisi6 

 
ABSTRACT 

Shafiei-Koij, F., A. Mirlohi, M. M. Majidi, Gh. Saeidi, M. Badpar and Gh.Veisi. 2019. Assessment of genetic gain in 

interspecific crosses of Carthamus genus using drought stress tolerance index combined with single plant selection. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 20(4): 303-314. (In Persian). 

 
Wild relatives of safflower are considered a useful source of desirable genes to develop improved cultivars 

for important agronomic and physiologic traits such as drought and salinity tolerance as well as increasing seed 

yield. Among wild species, cross compatible species are highlighted to obtain high genetic gain in next 

generations. In the present study, Carthamus tinctorius, C. palaestinus and C. oxyacanthus were crossed with 

each other and three segregating populations were developed. Single plant selection (SPS) and stress tolerance 

index (STI) were jointly employed in F4 and F5 generations for these three populations. Genetic gain was 

obtained under both water stress and non-stress conditions for several traits including seed yield. Genotypes 

from A and D groups of the three-D plots in F4 generation were repeated exactly in the same groups in the 

three-D plots of F5 generation indicating a very high selection efficiency. Response to selection in different 

interspecific populations under water stress and non-stress conditions identified suitable criteria for improving 

seed yield. High response to selection plus high broad sense heritability for several traits indicated the 

contribution of genetic variation more than environmental factors. Number of seed per capitulum, capitulum 

diameter, capitulum weight, 100-seed weight and number of branches had high narrow-sense heritability, and 

could be suggested as important and key traits for safflower breeding programs in water limited conditions. It 

is concluded that combining STI with SPS method in safflower interspecific breeding may efficiently identify 

superior genotypes in the early segregating generations under water stress and non-stress conditions. 
 

Key words: Drought stress, Heritability, Interspecific hybridizations, Response to selection and Safflower.  
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