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چکیده 
ژنوتیپ گلرنگ در 15با عملکرد، منظور محاسبه ضرایب همبستگی و تجزیه مسیر برخی صفات مرتبط به 

به صورت دو آزمایش جداگانه در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان اجرا شرایط بدون تنش و تنش خشکی 
نتایج تجزیه واریانس . شدندپیادههاي کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوكها در قالب هر کدام از این آزمایش. شد

ها از نظر صفات مورد مطالعه و عملکرد در دو شرایط محیطی تنش و داري بین ژنوتیپنشان داد که اختلاف معنی
انجام تجزیه . ه شدیترین مدل در هر دو محیط ارابا استفاده از رگرسیون گام به گام مناسب. بدون تنش وجود دارد

رتبط نشان داد که در شرایط ر صفات میو سادانه عملکرد هاي ژنتیکی برايبا استفاده از همبستگیمسیر ترتیبی
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مقدمه
میزان مصرف روغن خوراکی در کشور ما بیش 

تا 90ر از یک میلیون تن در سال بوده و از این مقدا
شود که سالانه ین میدرصد از طریق واردات تأم95

شود یبیش از یک میلیارد دلار از کشور خارج م
)2009,Moghaddasi-Sharif .(روغنی يهادانه

از بین . باشندین منبع تولید روغن خوراکی میترمهم
روغنی سازگار با شرایط آب و هوایی کشور، يهادانه

با داشتن ) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
به تنش متحملعنوان گیاه هاي بهاره و پاییزه بهپیت

با توجه به سازگاري . رودیشمار مشوري و خشکی به
زمستانه و بهاره اندك این گیاه به مناطقی با بارندگی 

، گیاهی مناسب یو هواي خشک در طول دوره گلده
هاي خشک و ستمیبراي کشت دیم در اکوس

Kar(رود شمار میهخشک بنیمه et al., کی ی). 2007
ق آمدن بر مشکل خشکی یکارهاي فاترین راهاز مهم

اصلاح و تولید ارقام متحمل به خشکی است
)Rebetzke et al., ري یگروش اندازه).2006

. مستقیمی براي ارزیابی تحمل به خشکی وجود ندارد
عنوان چالشی بزرگ در شناسایی این موضوع به

هاي اصلاحی هاي متحمل به خشکی در برنامهپیژنوت
,Takeda and Matsuoka(رودشمار میبه 2008( .

هاي اصلاحی در زمینه تحمل به خشکی هدف برنامه
طور نسبی در مقایسه معرفی ارقامی بوده که بتوانند به

ها تنش خشکی را بهتر تحمل کرده و با سایر ژنوتیپ
ي داشته باشند کسان افت عملکرد کمتریدر شرایط 

)Blum, هاي ژنتیکی صفت لذا شناخت ویژگی). 2010
عملکرد و اجزاي عملکرد و بررسی روابط و نحوه 
تأثیرگذاري آنها بر یکدیگر براي رسیدن به این هدف، 

عدم توجه به نحوه . باشدمطلوب اصلاح نباتات می
که بحث (ارتباط و همبستگی بین صفات مختلف

و انتخاب براي یک صفت )اشدباصلی تجزیه مسیر می
اي کمتر از میزان ممکن است منجر به نتیجه،زراعی

اي معکوس براي صفات مهم مورد انتظار و یا نتیجه
Majidi and(نژادي شودهاي بهدیگر در برنامه

Mirlohi, استفاده از ضرایب علاوه هب).2009
همبستگی ژنتیکی نسبت به ضرایب فنوتیپی، در 

هاي ارجح است، زیرا در همبستگیتجزیه مسیر
ژنتیکی اثر عوامل خارجی که در ایجاد ارتباط 

ا به یاند، حذف غیرواقعی بین صفات دخالت داشته
Neder(رسند حداقل مقدار خود می et al., 2013 .(

Hajghani(غنی و همکارانحاج et al., 2013 (
بین عملکرد دانه با تعداد غوزه در گزارش کردند که 

ولی بینوته و تعداد انشعاب فرعی همبستگی مثبتب
عملکرد دانه با تعداد دانه در غوزه همبستگی منفی 

تجزیه مسیر، صفت و براساس داشتداري وجود معنی
تعداد غوزه در بوته بیشترین تأثیر مستقیم مثبت را 

هاي گلرنگ ژنوتیپدیگر روياي در مطالعه. نشان داد
دانه با صفات تعداد اهلی مشخص شد که عملکرد

طبق در بوته و تعداد دانه در طبق همبستگی 
اي نتایج تجزیه رگرسیون مرحلهو داري داشتمعنی

نشان داد که تعداد دانه در طبق و تعداد طبق در بوته 
بیشترین سهم را در توجیه تغییرات عملکرد دانه 

Amini(داشتند  et al., ابوالحسنی ،همچنین. )2008
,Abolhasani and Saeidi(و سعیدي شان ن) 2006

که صفت تعداد دانه در طبق بیشترین سهم را ندداد
در تحقیق . داردگلرنگ در توجیه صفت عملکرد 

بر اساس ،ی و کیفی گلرنگصفات کمروي دیگري
بیشترین تأثیر نشان داده شد کهتجزیه علیت

مستقیم بر عملکرد تک بوته را صفت تعداد غوزه در 
کمترین تأثیر مستقیم را صفت قطر غوزه به بوته و

,.Bagheri et al(خود اختصاص داد 2001(.
Naserirad(راد و همکارانناصري et al., 2013(

که تعداد طبق در بوته، عملکرد روغن، گزارش کردند
ولوژیک و ارتفاع بوته داراي یوزن هزار دانه، عملکرد ب
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ا عملکرد دانه دار بین همبستگی مثبت و معنیبالاتر
ر نشان داد که عملکرد یه مسیتجزوبودگلرنگ 

ولوژیک، تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه یب
بیشترین تأثیر مستقیم بر عملکرد روغن و عملکرد 

در پژوهش دیگري نشان داده شد که .داشتنددانه را 
عملکرد دانه با ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته و تعداد 

دارد ولی دار ق همبستگی مثبت و معنیدانه در طب
ه ضرایب مسیر عملکرد دانه نشان داد که تعداد یتجز

دانه در طبق، تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه 
م را بر عملکرد دانه داشتند یبیشترین اثر مستق

)Mohammadi et al., عزیز و موراکینیو .)2012
)Azeez and Morakinyo, ي مطالعه روبا )2011

که تعداد دانه در بوته ندهاي گلرنگ نشان دادژنوتیپ
م را بر عملکرد یر مستقین تاثیو وزن هزار دانه بالاتر

که تعداد غلاف در بوته بالاترین اثر یدر حالرددانه دا
ق تعداد دانه در بوته را بر عملکرد یم از طریرمستقیغ

,Burhan(که برهانحالیدر ؛ دانه داشت 2007(
ساقه، تعداد طبق صفات تعداد طبق، قطررد گزارش ک

در بوته و تعداد دانه در طبق بیشترین اثر مستقیم 
.دارندمثبت بر عملکرد دانه را 

هاي مورد بررسی از نظر ژنوتیپاین آزمایش در 
عملکرد و سایر صفات مهم مورد مقایسه میانگین و 

منظور به،همچنین. تجزیه واریانس قرار گرفتند
بستگی فنوتیپی و ژنوتیپی بین صفات بررسی هم

مختلف و بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات 
ثر بر عملکرد در دو شرایط تنش و عدم تنش ؤم

، این آزمایشهاي مختلف گلرنگخشکی در ژنوتیپ
.انجام گردید

هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

22درجه و 48طول (کشاورزي دانشگاه لرستان 
ودقیقه شمالی 29درجه و 33عرض ،دقیقه شرقی

در دو آزمایش ) متر1125ارتفاع از سطح دریا 

) آبیاريکم(جداگانه شامل تنش خشکی انتهاي فصل 
هر . اجرا گردید) آبیاري مطلوب(و بدون تنش خشکی 
کامل هايبلوكطرحقالبدرها کدام از این آزمایش

هاي مورد بررسی ژنوتیپ. شدتکرار اجرا3با تصادفی
-IL-111 ،LRV-51-51 ،S(ژنوتیپ گلرنگ 15شامل 

541 ،Lesaf ،Dincer ،Syrian ،Gila ،Kino-76 ،
Yenice، محلی اصفهان، 279زرقان ،Hartman ،

هر . بود) CW-74و Cyprus bregon، 295ن یورام
متر با فواصل 4خط به طول 4کرت آزمایشی شامل 

80ها بین کرتيتر بود که فاصلهمسانتی40خطوط 
متر و فاصله بین 2ها بین بلوكيهمتر، فاصلسانتی

متر در نظر 10آزمایش داراي تنش و بدون تنش دو 
تهیه زمین و عملیات شخم در آبان ماه و . گرفته شد

میزان بذر . ماه انجام شدعملیات کاشت در آذر
لکنتر. کیلوگرم در هکتار بود25مصرفی حدود 

هاي هرز در سه نوبت در هر دو محیط مکانیکی علف
از مراحل اولیه رشد تا رسیدن ارتفاع بوته به حدود 

ها تنک کردن بوته. متر انجام گرفتیسانت40
تراکم مطلوب پس از استقرار به ابی یمنظور دستبه

زمان در هر دو صورت همهاي گلرنگ بهکامل گیاهچه
جام عملیات کاشت به پس از ان. محیط انجام گرفت

هر دو قطعه در منظور رسیدن به سطح یکنواخت،
صورت چندین نوبت در مراحل اولیه رشد گلرنگ به

به منظور. بار آبیاري شدندکیروز 14زمان هر هم
بندي تنش خشکی، در مراحل گلدهی و دانهاعمال

آبیاري در محیط تحت تنش قطع شد اما در محیط 
جهت اطمینان از اعمال تنش . بدون تنش ادامه یافت

گیري رطوبت خاك به روش وزنی آب، اندازهکمبود 
.قبل و بعد از اعمال تنش صورت گرفت

صفات مورد ارزیابی پس از حذف اثر حاشیه
طر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در شامل ق

بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن 
انه در کل تک بوته، عملکرد دانه در طبق، وزن د
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. بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه بودند
ضرایب و ژنتیکی کوواریانس - واریانسمحاسبه 

,Roy(صفات همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی  با )2012
Excelيافزارهااستفاده از نرم SAS v9.1و 2013

از تجزیه رگرسیون چندگانه به روش گام به . انجام شد
تجزیه بینی کننده در راي قرار دادن صفات پیشگام ب

. استفاده گردید)دومورتبه اول(ترتیبی مسیرهاي 
بندي بر اساس سهم صفات در میزان توجیه این رتبه

مقادیر (1ییراستاهممیزان حداقل ، صفت وابسته
و ضریب تحمل کمتر 10عامل تورم واریانس بالاتر از 

از مسیر با استفاده بین صفات در هر قسمت ) 1/0از 
و معکوس آن، ضریب 2از شاخص عامل تورم واریانس

Hair(،3تحمل et al., افزار نرماستفاده ازبا )2006
SPSS, بر اساس در مجموع .گیري شداندازه2010

مقادیر عامل تورم واریانس، ضریب تحمل و نیز بزرگی 
اثرات مستقیم، متغیرهاي رتبه اول در توجیه صفت 

طور این رویه سپس به. ه عملکرد انتخاب شدندوابست
به عنوان صفات وابسته مجزا براي صفات رتبه اول

کننده انجام گردید تا متغیرهاي رتبه دوم توجیه
بعد از تعیین صفات رتبه . صفات مذکور مشخص شوند

تمام صفات و غیرمستقیم اثرات مستقیم اول و دوم، 
بی با استفاده از تجزیه مسیر ترتیدر بینی کننده پیش

,AMOSافزار نرم هاي و با استفاده از همبستگی2010
.انجام شدژنتیکی 

نتایج و بحث
در گیري شده اندازهتجزیه واریانس صفات 

براي ها بین ژنوتیپنشان داد که شرایط بدون تنش
ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد طبق در 

زن دانه در طبق، وزن دانه بوته، تعداد دانه در طبق، و
در بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد 

-1  Collinearity

2- Variance Inflation Factor

3- Tolerance

ک درصد و براي یاحتمال دار در سطح اختلاف معنی
دار در عملکرد بیولوژیک و قطر ساقه اختلاف معنی

در ). 1جدول (درصد وجود داشت 5احتمالسطح
شرایط تنش نیز براي صفات قطر ساقه، ارتفاع بوته، 

اخه فرعی، تعداد طبق در بوته، عملکرد دانه تعداد ش
در طبق، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و عملکرد 

داري در هاي گلرنگ اختلاف معنیدانه در بین ژنوتیپ
نتایج ). 2جدول (دست آمد درصد به1احتمالسطح

اثر نشان داد که )3جدول (تجزیه واریانس مرکب 
فات به جز محیط براي تمامی ص× متقابل ژنوتیپ 

بدین نتیجه این .دار بودعملکرد بیولوژیک معنی
هاي مختلف در شرایط مفهوم است که ژنوتیپ

در هر . اندمحیطی مختلف واکنش متفاوتی نشان داده
دانه دو شرایط بیشترین واریانس مربوط به عملکرد 

به میزان گلرنگ ر داین ویژگی دهد که نشان میبود
تنش و بدون تنش قرار رایطـشزیادي تحت تأثیر 

وزن دانه در طبق، قطر ساقه و تعداد شاخه . گیردمی
ین واریانس را در تجزیه مرکب نشان دادند ترکمفرعی 
یر تأثصفات کمتر تحت این گرفتیجهنتتوان که می

. واریانس محیطی قرار دارند
نتایج آزمون مقایسه میانگین 5و 4ول ادر جد

ها براي کلیه صفات ژنوتیپدانکن بین يادامنهچند
ه یگیري شده در شرایط تنش و بدون تنش ارااندازه

از نظر 6در شرایط بدون تنش ژنوتیپ . شده است
صفات عملکرد دانه و وزن هزار دانه بهترین رتبه را به 

نیز کمترین میزان 15ژنوتیپ . خود اختصاص داد
.)4جدول (عملکرد دانه و وزن هزار دانه را نشان داد 

15ترین رتبه در بین صفات دیگر نیز به ژنوتیپ پایین
تواند علت پایین بودن تعلق گرفت که خود می

در شرایط تنش ،همچنین. عملکرد این ژنوتیپ باشد
بیشترین میزان عملکرد دانه را به خود 6نیز ژنوتیپ 

اختصاص داد که این نتایج نشان از پایداري عملکرد 
در مجموع دو . باشدنش میاین ژنوتیپ تحت شرایط ت
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6شرایط تنش و غیر تنش مشاهده شد که ژنوتیپ 
ویژه هب(ترین صفات بهترین تظاهر را از نظر مهم

را 6توان ژنوتیپ از این رو می. باشددارا می) عملکرد
عنوان یک ژنوتیپ برتر براي شرایط تنش خشکی به

توان گفت هر یطور کلی مبه. انتهاي فصل معرفی کرد
عاملی مانند آبیاري که فرصت رشد بیشتري در اختیار 

هاي بالقوه گیري مکانگیاه قرار دهد موجب شکل
بیشتري جهت تولید طبق در روي گیاه، از طریق 
.افزایش ارتفاع، انشعابات جانبی دوره رشد خواهد شد

يهاهمین علت در شرایط بدون تنش افزایش اندامبه
هایی که فته و لذا ژنوتیپگرهوایی و رشد بیشتر انجام

قطر ساقه بیشتر و تعداد شاخه فرعی بیشتري دارند 
که در شرایط یتعداد طبق بیشتري هم دارند درحال

تنش ارتباط تعداد طبق در بوته با قطر ساقه بیشتر 
يهااست، زیرا در شرایط تنش خشکی وجود ساقه

کی از اصول یمحکم که در اثر کم آبی ضعیف نشود 
سایر . پایداري عملکرد در گلرنگ استتولید و

محققین نیز با مطالعه تنش خشکی بر روي گلرنگ، 
کاهش تعداد طبق در بوته را مشاهده کردند 

)Beyyavas et al., 2011.(
همبستگی فنوتیپی در دو محیط داراي تنش و 

در شرایط آزمایش . آبی برآورد شدبدون تنش کم
و عملکرد بیولوژیک وزن هزار دانه آبی، کمبدون تنش
داري با عملکرد دانه مثبت و معنیفنوتیپی همبستگی 

داري با و سایر صفات همبستگی معنیدادنشان
در شرایط تنش). 6جدول (عملکرد دانه نداشتند 

نیز صفات وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه آبیاريکم
ترتیب بالاترین میزان همبستگی فنوتیپی را با به

بالا بودن ضریب ). 7جدول (دانه داشتند عملکرد 
همبستگی عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک نیز 

جهت تغییرات دو صفت همنشانگر آن است که 
که دانه، حاصل فعالیت با توجه به آن.باشدمی

باشد، یهایی چون ساقه و برگ مفتوسنتزي اندام

بنابراین همبستگی بالاي این دو صفت، دور از انتظار 
دهد که براي داشتن عملکرد نیست و این نشان می

دانه بالا در شرایط بدون تنش، به گیاهانی با رشد 
اي خوب و قدرت رویشی مناسب، احتیاج است نهیسبز

)Dabiri et al., 2009.(
در شرایط تنش بین عملکرد دانه با شاخص 

داري مثبت و معنیفنوتیپی برداشت همبستگی 
نده این مطلب است که کنانیکه بمشاهده شد

میانهمبستگی. استراستا تغییرات دو صفت هم
برداشت منفی بود که شاخصوبیولوژیکیعملکرد

این نتیجه با توجه به نحوه محاسبه شاخص برداشت 
صفت ارتفاع بوته ). 7جدول (باشدقابل توجیه می

را با صفت عملکرد فنوتیپی بالاترین میزان همبستگی 
هر دو شرایط تنش و بدون تنش دارا بیولوژیکی در 

مقدار مثبت و بالاي این همبستگی بیانگر اهمیت .بود
.باشدمیارتفاع بوته در افزایش عملکرد بیولوژیکی 

گزارش ) et al1Tavakoli.,2012(توکلی و همکاران 
هاي وحشی و اهلی گلرنگ تحت ژنوتیپکردند که در 

با تعداد طبق شرایط بدون تنش رطوبتی، عملکرد دانه 
مثبت همبستگی فنوتیپی در بوته و وزن دانه در طبق 

تحت شرایط تنش عملکرد دانه با که داشت در حالی
همبستگی ارتفاع، تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه 

.داشتمثبت 
نتایج حاصل از همبستگی ژنوتیپی نشان داد که 

،صفت وزن هزار دانه) 6جدول (در شرایط بدون تنش 
ر ساقه و عملکرد بیولوژیک و در شرایط تنش قط

صفات وزن دانه در بوته، وزن هزار دانه و ) 7جدول (
ب بالاترین همبستگی یترتشاخص برداشت به

با مقایسه ضرایب .دارندداري را با عملکرد دانهمعنی
و ژنوتیپی مشاهده ) فنوتیپی(همبستگی ساده 

ت گردد که ضرایب همبستگی ژنوتیپی بین صفمی
عملکرد دانه و سایر صفات نسبت به همبستگی 
فنوتیپی براي برخی از صفات کاهش و براي برخی 
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افزایش پیدا کرده است؛ بنابراین با جدا نمودن جزء 
شود که جزء خطا از همبستگی فنوتیپی معلوم می

رابطه بین عملکرد دانه و ) همبستگی محیطی(خطا 
برخی سایر صفات را در برخی موارد کاهش و در

.موارد افزایش داده بود
در شرایط بدون تنش عملکرد بیولوژیک ضریب 

با عملکرد دانه يدارمثبت و معنیژنتیکی همبستگی 
ضریب همبستگی ژنوتیپی بین ). 6جداول (نشان داد 

عملکرد بیولوژیک با عملکرد دانه نسبت به ضرایب 
همبستگی فنوتیپی در شرایط تنش و بدون تنش 

ه است که بیانگر این موضوع است که با افتیافزایش 
جدا نمودن جزء خطا از همبستگی فنوتیپی رابطه بین 

. افته استیعملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه افزایش 
Ahmadzadeh(احمدزاده و همکاران  et al., 2010 (

هاي برتر گلرنگ گزارش نمودند براي انتخاب ژنوتیپ
هایی یم ژنوتیپطور مستقتوان بهاز نظر عملکرد می

طور غیرمستقیم ا بهیکه عملکرد دانه بیشتري دارند 
را وزن هزار دانه بالاتري دارند هایی که ژنوتیپ

اسماعیلی منزه و نتایج مطالعات . گزینش نمود
نشان ) et alEsmaeili Monazah.,2012(همکاران 

داري بر عملکرد دانه، ر معنییداد که تنش خشکی تأث
ه، مقدار پرولین و محتواي نسبی آب وزن هزار دان

گیري شده برگ دارد و از میان صفات اندازه
همبستگی میان وزن هزار دانه و محتواي پرولین با 

دار شد که ناشی از اهمیت آنها در عملکرد دانه معنی
.باشدافزایش عملکرد دانه می

مسیر ترتیبی نسبت به تجزیهمزیت با توجه به 
Sabaghnia(مسیر متداولتجزیه  et al., ، ابتدا )2010

با استفاده از تجزیه رگرسیون گام به گام دو دسته 
8جدول (مشخص شدندصفات رتبه اول و رتبه دوم 

بر اساس مقادیر عامل تورم واریانس، ضریب ). 9و 
تحمل و نیز بزرگی اثرات مستقیم، در شرایط بدون 
تنش صفات وزن هزار دانه و قطر بوته به عنوان 

متغیرهاي رتبه اول در توجیه صفات وابسته به 
ه یسپس با استفاده از تجز. عملکرد انتخاب شدند

رگرسیون گام به گام صفات تعداد طبق در بوته، 
ارتفاع بوته و تعداد دانه در طبق به عنوان صفات 
درجه دو از نظر توجیه تغییرات صفات وابسته وارد 

عنوان بهوزن هزار دانه و قطر بوته . مدل شدند
درصد از تغییرات عملکرد را 64متغیرهاي رتبه اول 

دو صفت مذکور در توان از می،بنابراین. توجیه کردند
هاي با هاي اصلاحی براي گزینش ژنوتیپبرنامه

تجزیه گام به گام براي . کردعملکرد بالاتر استفاده 
ت تعداد طبق در اصفات رتبه دوم نشان داد که صف

درصد از تغییرات 91بوته در مجموع بوته و ارتفاع 
نتایج ،همچنین. صفت وزن هزار دانه را توجیه کردند

درصد از تنوع موجود در قطر بوته به 83نشان داد که 
له دو صفت تعداد دانه در طبق و ارتفاع بوته یوس

). 8جدول (توجیه شدند 
تجزیه رگرسیون گام به گام براي صفات در 

اد که سه صفت وزن دانه شرایط تنش خشکی نشان د
درصد از 71در بوته و وزن هزار دانه در مجموع 
وزن دانه در . تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند

داري با بوته و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی
صورت توان این دو صفت را بهو میشتندیکدیگر دا

یک عامل تأثیرگذار بر روي عملکرد دانه در شرایط 
گیاه ،تنش دانست و بدیهی است که در شرایط تنش

تولیدمثلی خودداري و توان يهااز افزودن تعداد اندام
کند ها صرف میخود را براي افزایش وزن دانه

)2012,.et alTavakoli( . مرحله دوم از تجزیه
رگرسیون در شرایط تنش خشکی نشان داد که قطر 

در بوته و وزن بوته در توجیه هر دو صفت وزن دانه 
درصد از 62و 65ترتیب ثر است و بهؤهزار دانه م

).9جدول (تغییرات این دو صفت را توجیه نمود 
هاي متفاوتی را در خصوص محققین مختلف گزارش

تبیین سهم صفات با استفاده از تجزیه رگرسیون گام 
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,Salamati(سلامتی . اندبه گام ذکر کرده 2012 (
وماس، تعداد طبق در بوته، نشان داد که صفات بی

درصد تغییرات 98تعداد دانه در طبق و درصد روغن 
امینی و همکاران . کندعملکرد دانه را توجیه می

)Amini et al., اي بر اساس رگرسیون مرحله) 2008
هاي گلرنگ گزارش براي عملکرد دانه در بوته ژنوتیپ

کردند که صفات تعداد دانه در طبق، تعداد طبق در 
درصد از صفت عملکرد 2/81بوته و وزن هزار دانه 

از طرفی برخی محققین بر. نماینددانه را توجیه می
اي بیان کردند که اساس نتایج تجزیه رگرسیون مرحله

براي افزایش عملکرد دانه در شرایط عدم تنش 
خشکی، گزینش غیرمستقیم بایستی ابتدا روي تعداد 

در طبق صورت طبق در بوته و سپس تعداد دانه 
پذیرد ولی در شرایط تنش خشکی بایستی ابتدا تعداد 

Maleki Nejad and(دانه در طبق اصلاح گردد 

Majidi, 2015 .(
بی براي صفت عملکردیر ترتینتایج تجزیه مس

شرایط تحتهاي گلرنگ ژنوتیپآن درو اجزاي دانه
نشان داد که اثر ) 1شکل (بدون تنش رطوبتی 

ر دانه بر عملکرد دانه مثبت بود اما مستقیم وزن هزا
انتخاب بر ،بنابراین. اثر مستقیم قطر ساقه منفی بود

باعث کاهش عملکرد دانه در شرایط قطر ساقهاساس 
کاهش اثر مستقیم وزن هزار . گرددیبدون تنش م

آن ) 730/0(نسبت به همبستگی ژنتیکی ) 60/0(دانه 
توان و میناشی از اثرات غیرمستقیم این صفت بوده 

ها گفت که در این حالت تکیه تنها بر انتخاب ژنوتیپ
یی آبراي افزایش عملکرد از طریق وزن هزار دانه از کار

بسیار بالا برخوردار نبود و باید در گزینش عوامل 
اثر . دادزمان مورد توجه قرارطور همغیرمستقیم را به

کهداددر این مدل نشان ) 36/0(ا خطا یمانده باقی
درصد از تغییرات 65وارد شده به مدل ت اصف

رسد عامل نظر میبه. نمایدعملکرد دانه را توجیه می
پایین بودن درصد توجیه تغییرات همبستگی منفی 

قطر ساقه با عملکرد دانه و وارد نشدن سایر متغیرها 
در مرحله اول به دلیل کم بودن همبستگی آنها با 

,Ram(عملکرد دانه باشد  نتایج مرحله دوم از . )2014
تجزیه مسیر نشان داد که صفات ارتفاع بوته و تعداد 
دانه در طبق اثر مستقیم مثبتی بر روي قطر بوته 

صفت قطر بوته اثرمستقیم نظر به این که داشتند اما 
لذا ، منفی بر روي عملکرد در شرایط بدون تنش دارد

طور غیرمستقیم انتخاب بر اساس این دو صفت به
تعداد طبق ،همچنین. گرددیکاهش عملکرد مباعث

در بوته و ارتفاع بوته اثر مستقیم منفی بر وزن هزار 
انتخاب بر اساس این دو صفتداشتند، لذا دانه
منجر به کاهش وزن هزار دانه و در نتیجه تواند می

در خصوص اثرات مستقیم .کاهش عملکرد کل گردد
تایج مختلفی و غیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه، ن

Majidi(برخی محققین . گزارش شده است et al.,

2015; Salamati, گزارش کردند که تعداد ) 2012
طبق در بوته بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه 

Nikfekr and(فکر و سعیدي از طرفی نیک. داشت

Saeidi, نشان دادند که تعداد طبق در بوته اثر ) 2015
بل توجهی بر عملکرد دانه داشت و مستقیم مثبت و قا

اثرات غیرمستقیم آن از طریق بقیه صفات نسبتاً
که تعداد دانه در طبق اثر ناچیز بود و همچنین با آن

مستقیم مثبت و بالایی بر عملکرد دانه داشت و اثر 
غیرمستقیم آن از طریق تعداد طبق در بوته نیز قابل 

طریق وزن توجه بود ولی اثر غیرمستقیم زیادي از 
. دانه نداشتهزار

جزیه مسیر ترتیبی در شرایط تنش بر اساس ت
وزن دانه در بوته بیشترین اثر ،خشکی در مرحله اول

. شتدارا بر عملکرد دانه ) 47/0(مستقیم و مثبت 
) 43/0(وزن هزار دانه با اثر غیرمستقیم مثبت و بالا 

گذارد که همبستگی بر روي عملکرد دانه تأثیر می
باشد کننده این اثر میهیلاي این دو صفت توجبا
گیر مقدار و تغییر علامت با کاهش چشم). 2شکل (
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اثرات مستقیم وزن هزار دانه نسبت به ضرایب 
توان گفت که در چنین شرایطی همبستگی آن می

براي این 1شدهزمان محدودباید از مدل گزینش هم
قیم شرایط استفاده نمود تا بتوان اثرات غیرمست

نامطلوب را به حداقل رساند و بیشترین بهره را از اثر 
,Ram(مستقیم برد  در مرحله دوم تجزیه ). 2014

مسیر صفت قطر بوته بر روي هر دو صفت وزن دانه و 
وزن دانه در . شتدای وزن هزار دانه اثر مستقیم مثبت

طبق دومین صفت وارد شده در مدل در مرحله دوم 
یر آن روي صفات وزن دانه و تجزیه مسیر بود و تأث

در نتیجه ،هزار دانه بدیهی و اجتناب ناپذیر استوزن
و وزن هزار دانه از بوتهتوان گفت که وزن دانه دریم

اري ــرایط تنش کم آبیـاصلی عملکرد در شياجزا
در شرایط تنش خشکی هر ،همچنین. آیندیشمار مبه

ستحکام چه قطر ساقه بیشتر باشد ساقه گلرنگ از ا
بیشتري برخوردار بوده و تولید محصول بیشتري 

نماید زیرا شرایط رشد مطلوب گلرنگ تنها در یم
محکم که يهالذا ساقه؛گرددیشکل ایستاده فراهم م

در اثر کم آبی ضعیف نگردد یکی از اصول تولید و 
در مقایسه . باشدیپایداري عملکرد در گلرنگ م

میزان ،ن تنششرایط تنش خشکی با شرایط بدو
که این امر نشان ) 21/0(افته یباقیمانده مدل کاهش
افته به آن یو صفات ورود ) 79/0(از توجیه بالاي مدل 

در شرایط تنش . باشددر شرایط تنش خشکی می
ا یخشکی گیاه با ایجاد ساز و کارهایی براي تحمل 

اجتناب از خشکی بیشترین فعالیت خود را صرف پر 
تا خسارات ناشی از تنش از جمله کردن دانه نموده

کاهش حجم فتوسنتز کننده خود را جبران نموده از 
این رو صفات وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه 

محققین . بیشترین تأثیر را در تنش خشکی دارند
هاي مختلف در بررسی اثر تنش خشکی روي ژنوتیپ

ملکی نژاد و . اندگلرنگ نتایج مختلفی را بیان کرده

1 - Restricted Simultaneous Selection model

,Maleki Nejad and Majidi(مجیدي  بر ) 2015
اساس نتایج حاصل از تجزیه ضرایب مسیر نشان دادند 
که در هر دو شرایط تنش و عدم تنش رطوبتی، تعداد 

بیشترین اثر مستقیم را بر ) طبق(دانه در قوزه 
در حالی که توکلی و همکاران . عملکرد دانه داشت

)2012,.et alTavakoli (ند که اثرات گزارش کرد
مستقیم و غیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه تحت 
شرایط تنش و بدون تنش خشکی متفاوت است؛ به 

شرایط آبیاري کافی، گیاه از طریق تعداد که درطوري
طور مستقیم بر طبق در بوته و تعداد دانه در طبق به

گذارد ولی در شرایط تنش عملکرد دانه تأثیر می
تأثیر بالا و مستقیمی در تبیین دانهخشکی وزن هزار

.تغییرات عملکرد دانه دارد
گیري کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در 
تنش، صفات وزن هزار دانه و قطر ساقه شرایط بدون 

نددانه بودد داراي اثر مستقیم و بالا روي عملکر
که در شرایط تنش خشکی، وزن دانه در بوتهیدرحال

بر عملکرد زار دانه بیشترین اثر مستقیم را وزن هو
دست با توجه به نتایج بهدر مجموع .نشان دادنددانه 

توان گفت که براي آمده از مطالعه حاضر می
یابی به ارقام پر محصول گلرنگ در شرایط تنش دست

خشکی بهتر است عمده اهداف را در جهت انتخاب 
ن هزار دانه ایی با بیشترین وزن دانه و وزهواریته

.متمرکز نمود
گذاريسپاس

از معاونت پژوهشی دانشگاه صنعتی خاتم 
الانبیاء که با تأمین اعتبار طرح پژوهشی شماره 

از انجام این تحقیق پشتیبانی کردند، تشکر 922550
.گرددو قدردانی می
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در شرایط بدون تنشهاي گلرنگژنوتیپتجزیه واریانس صفات - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance of safflower genotypes traits in non-stress condition

میانگین مربعات
Mean of squres

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي
d.f

ساقهقطر
Stem

diameter

ارتفاع بوته
plant

height

تعداد شاخه 
فرعی در بوته

No. of
secondary
branches
per plant

تعداد طبق
در بوته
No. of

head per
plant

تعداد دانه 
در

طبق
No. of

seed per
head

وزن دانه 
در

طبق
Weight
of seed

per head

وزن دانه 
در

بوته
Weight
of seed

per plant

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص
برداشت
Harvest
index

وزن هزار
دانه

1000-
grain

weight

دانهعملکرد
Grain
yield

تکرار
Replication

2 57.5 ** 7.276 ** 41.19 ** 11.24 ** 6.334 ** 0.77 ** 67.19 ** 40.13 ns 86.12 ** 57.26 ** 54.126046 **

ژنوتیپ
Genotype

14 0.27 * 16.39 ** 70.1 ** 15.6 ** 98.43 ** 0.14 ** 62.2 ** 1.929 * 44.2 ** 98.29 ** 72.361855 **

خطاي آزمایشی
Experimental

error
28 0.12 60.7 0.61 0.56 67.7 0.04 0.26 5.412 89.2 0.77 1.35611

ضریب تغییرات
CV(%)

57.5 15.4 37.14 14.1 10.35 26.23 18.13 37.19 36.9 05.3 78.14

درصد1و 5احتمالدار در سطحترتیب معنیبه: **و *
* , **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively

در شرایط تنش خشکیهاي گلرنگ ژنوتیپتجزیه واریانس صفات - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of safflower genotypes traits in drought stress condition

میانگین مربعات
Mean of squres

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي
d.f

قطرساقه
Stem

diameter

ارتفاع 
بوته

plant
height

تعداد شاخه 
فرعی در بوته

No. of
secondary
branches
per plant

تعداد طبق
در بوته
No. of

head per
plant

تعداد دانه 
رطبقد

No. of
seed per

head

وزن دانه 
در طبق
Weight
of seed

per head

وزن دانه 
در بوته

Weight
of seed

per
plant

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص
برداشت
Harvest
index

وزن هزار 
دانه

1000-
grain

weight

دانهعملکرد
Grain
yield

تکرار
Replication

2 69.3 ** 2.349 ** 15.6 ** 99.34 ** 42.382 ** 0.51 ** 60.9 ** 6.1206 ** 16.142 ** 35.13 ** 60.475624 **

ژنوتیپ
genotype

14 0.56 ** 90.42 ** 0.91 ** 78.4 ** 95.28 ns 0.05 ** 16.1 * 22.337 ns 4.23 ** 81.3 ** 43.76055 **

خطاي آزمایشی
Experimental

error
28 0.10 74.7 0.11 20.1 61.14 0.0 0.01 0.42 19.348 40.6 0.32 71.1623

ضریب تغییرات
CV(%)

13.5 37.4 7.4 15.8 44.17 34.19 0.27 4.19 2.21 2.4 14.95

ns ،* درصد1و 5احتمالدار در سطحدار، معنیترتیب غیر معنیبه: **و.

ns,* and **: non significant and significant at 5 and 1%  probability levels, respectively.
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هاي گلرنگ در شرایط بدون تنش و تنش خشکیمرکب صفات ژنوتیپتجزیه واریانس - 3جدول
Table 3- Combined analysis of variance of safflower genotypes traits in non-stress and drought stress condition

میانگین مربعات
Mean of squres

ابع تغییراتمن
S.O.V

درجه 
آزادي
d.f

ساقهقطر
Stem

diameter

ارتفاع بوته
plant

height

تعداد شاخه 
فرعی در بوته

No. of
secondary
branches
per plant

تعداد طبق
در بوته
No. of

head per
plant

تعداد دانه 
در

طبق
No. of

seed per
head

دانه دروزن
طبق

Weight of
seed per

head

وزن دانه در
بوته

Weight of
seed per

plant

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

شاخص
برداشت
Harvest
index

وزن هزار
دانه

1000-
grain

weight

دانهعملکرد
Grain
yield

محیط
Environment

1 47.23 1.28 528.04 5.18 24.12 403.64 0.05 5806 521.7 14.00 521.76

محیط/تکرار
Replication/
Environment

4 14.64 0.63 358.02 29.55 12.78 312.60 4.63 1240 * 131.7 20.02 131.72

ژنوتیپ
Genotype

14 2.26 ** 0.11 98.38 6.88 1.36 36.27 0.35 657 31.9 * 58.36 ** 31.93 *

محیط×ژنوتیپ
Genotype

×Environment

14 1.51 ** 0.08 ** 33.95 ** 4.05 ** 1.34 ** 45.79 ** 48.00 ** 609 11.5 ** 2.32 ** 11.55 **

خطاي آزمایشی
Experimental

error
51 0.34 0.02 11.14 0.88 0.36 7.50 0.34 381 4.6 0.54 4.60

ضریب تغییرات
CV(%)

18.63 22.35 13.71 13.10 12.19 4.26 5.71 20.17 13.7 2.61 13.71

درصد1و 5احتمالدار در سطحترتیب معنیبه: **و *
* , **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively
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اي دانکنه از آزمون چند دامنهبا استفادخشکی تنش شرایط بدونهاي گلرنگ تحتژنوتیپمقایسه میانگین صفات -4جدول 
Table 4- Mean comparison of safflower genotypes traits under non-stress of drought condition using Duncan's

multiple range test

ژنوتیپ
genotype

کد
code

قطر
ساقه
Stem

Diameter

)cm(

ارتفاع
بوته

Plant

Height

)cm(

تعداد 
شاخه

عی در فر
بوته

No. of

secondary

branches

per plant

تعداد طبق
در بوته
No. of

 head

per plant

تعداد دانه 
طبقدر

No. of

seed per

head

وزن دانه 
در طبق
Weight

of seed

per head

)g(

وزن دانه در
بوته

Weight

of seed

per plant

)g(

عملکرد
بیولوژیک

Biological

Yield

)Kg/ha(

شاخص
برداشت
Harvest

 index

وزن هزار
دانه

1000-

grain

weight

)g(

عملکرد
)Kg/ha(دانه

Grain

yield

IL-111 G1 25 ef.6 20 f.59 73.4 fg 26 h.5 26 bc.29 02 b.1 11 de.4 07 ef.96 19 ab.21 96 b.34 60 d.1331

LRV-51-

51

G2
15 efg.6 40 ab.70 53 bcd.5 13 def.7 66 e.26 60 e.0 53 i.2 29 de.97 95 h.12 05 h.27 20 cb.1558

S-541 G3 00 g.6 66.64d 33 cde.5 46 h.5 73 bcd.28 98 b.0 89 ef.3 92 cd.109 42 ef.17 18 c.31 90 d.1370

Lesaf G4 22 efg.6 62.53 e 1.40 g 86 ef.6 13 fg.23 68 cde.0 17 h.3 31 fg.84 62 s.18 59 ef.28 90 fe.1139

Dincer G5 14 efg.6 13 de.63 5.40 cde 8.80 bc 93 cde.27 70 cde.0 78 fg.3 34 ef.94 06 c.20 05 g.28 80 e.1188

Syrian G6 03 fg.6 6 ab.69 73 bcd.5 7.20 def 86 fg.23 97 b.0 22 d.4 88 ed.101 64 bc.20 73 a.35 80 a.2121

Gila G7 87 a.6 00 a.71 5 bc.80 33 def.7 40 bc.29 43 a.1 08 b.5 36 bc.115 05 a.22 77 g.27 00 d.1307

Kino-76 G8 73 ab.6 64.80 d 93 b.5 66 c.8 40 a.35 91 b.0 76 c.4 11 b.125 84 d.18 43 d.29 60 c.1508

Yenice G9 51 cd.6 00 b.69 93 ef.4 6.80 f 60 bcd.28 76 cd.0 50 g.3 59 de.99 65 f.16 68 hi.26 00 g.1019

Zargan

279

G10
04 fg.6 60 de.63 53 fg.4 46 d.7 40 de.27 79 c.0 4.00 def 23 de.99 90 c.19 91 e.28 20 b.1622

Local

Isfahan

G11
53 bc.6 93 ab.69 73 fg.4 7.40 d 60 f.24 64 de.0 05 h.3 91 de.100 23 g.15 15 i.26 40 fg.1044

Hartman G12 32 de.6 73 d.64 26 de.5 7.20 def 33 g.22 64 de.0 51 g.3 44 ef.94 20 de.18 20 fg.28 70 fg.1067

Varamin

295

G13
74 ab.6 80 ab.69 06 a.7 13 b.9 24.00 fg 65 de.0 75 fg.3 09 bc.121 39 g.15 34 j.24 90 h.777

Cyprus G14 75 ab.6 46 c.66 86 a.6 7 a.10 93 b.29 77 c.0 6.00 a 99 a.150 87 c.19 20 i.26 30 h.760

CW-74 G15 08 fg.6 53 ab.69 66 bcd.5 6.00 g 06 h.20 61 e.0 45 i.2 66 g.81 26 g.15 55 hi.26 60 d.1335

دهندداري نشان نمیدرصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه
Similar letters in each column show non-significant differences at 5% probability level
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اي دانکنبا استفاده از آزمون چند دامنهخشکیتنششرایطهاي گلرنگ تحتژنوتیپمقایسه میانگین صفات -5جدول 
Table 5- Mean comparison of safflower genotypes traits under drought stress condition using Duncan's multiple range

test

ژنوتیپ
genotype

کد
code

قطر
ساقه
Stem

Diameter

)cm(

ارتفاع
بوته

Plant

Height

)cm(

تعداد 
شاخه

فرعی در 
بوته

No. of

secondary

branches

per plant

تعداد طبق
در بوته
No. of

 head

per plant

تعداد دانه 
طبقدر

No. of

seed per

head

وزن دانه 
در طبق
Weight

of seed

per head

)g(

وزن دانه در
بوته

Weight

of seed

per plant

)g(

عملکرد
بیولوژیک

Biological

Yield

)Kg/ha(

شاخص
برداشت
Harvest

 index

وزن هزار
دانه

1000-

grain

weight

)g(

عملکرد
)Kg/ha(دانه

Grain

yield

IL-111 G1 80 g.5 60 cd.62 47 e.4 13 h.5 80 a.27 92 a.0 38 a.3 4 bcde.87 64 a.18 71 a.34 40 b.969

LRV-51-51 G2 41 de.6 20 b.65 0 g.4 80 gh.5 73 a.26 69 b.0 13 efg.2 66 bcde.84 50 e.12 73 j.24 50 de.846

S-541 G3 36 e.6 0 f.58 13 fg.4 47 ef.6 87 def.19 62 cd.0 20 def.2 99 bcd.89 91 de.12 86 c.29 70 de.822

Lesaf G4 78 g.5 13 a.68 73 h.3 13 h.5 60 bcde.20 54 efg.0 84 bc.2 41 de.78 3 a.18 77 d.28 80 cd.862

Dincer G5 25 ef.6 26 de.61 13 fg.4 73 bc.7 33 ef.19 59 de.0 13 efg.2 38 de.80 18 de.13 51 f.27 50 b.984

Syrian G6 25 a.7 40 cd.62 33 fe.4 40 a.9 33 bc.22 53 efg.0 71 a.3 80 a.118 79 bc.14 23 b.34 50 a.1218

Gila G7 40 de.6 20 cde.62 53 e.4 7 de.7 47 def.19 51 fg.0 96 b.2 53 b.96 41 bcd.14 60 gh.26 30 bc.937

Kino-76 G8 66 g.5 80 a.67 53 a.5 60 h.5 67 b.22 58 def.0 69 bc.2 87 cde.83 20 b.15 43 e.28 20 b.991

Yenice G9 86 b.6 0 b.66 27 b.5 7 bc.8 93 b.22 57 def.0 54 i.1 47 b.96 48 g.8 76 i.25 0 cd.870

Zargan 279 G10 71 bc.6 66 e.60 33 ef.4 40 b.8 93 f.17 51 fg.0 48 cde.2 38 bc.93 50 e.12 77 d.28 30 d.852

Local Isfahan G11 40 de.6 33 b.65 73 d.4 47 cd.7 27 a.27 68 bc.0 57 bcd.2 42 bcde.86 44 bcd.14 29 h.26 70 f.712

Hartman G12 6 f.6 66 c.63 80 cd.4 87 def.6 27 ef.19 59 de.0 7 efgh.2 59 e.76 47 cde.13 81 f.27 70 ef.771

Varamin 295 G13 62 cd.6 53 g.55 73 h.3 20 b.8 0 cdef.20 41 h.0 97 fgh.1 37 bc.95 53 f.10 76 g.26 40 f.721

Cyprus G14 8 f.6 46 f.57 93 c.4 67 ef.6 60 bcde.20 48 g.0 76 ghi.1 52 de.79 92 f.10 8 k.24 60 g.605

CW-74 G15 5 f.6 93 f.58 73 h.3 27 fg.6 87 bcde.21 40 h.0 69 hi.1 78 cde.83 10 f.10 23.8 k 9 g.6110

دهندداري نشان نمیدرصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه
Similar letters in each column show non-significant differences at 5% probability level
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گلرنگ در شرایط بدون تنشهايژنوتیپگیري شده بین صفات اندازه) جدولقطرپایین(و ژنوتیپی ) جدولبالاي قطر(همبستگی فنوتیپی -6جدول 
Table 6- The phenotypic (top of diameter table) and genotypic (bottom of diameter table) correlation between safflower

genotypes traits in non-stress condition

صفات
Traits

قطر
ساقه
Stem

diameter

ارتفاع
بوته

Plant

height

تعداد شاخه 
فرعی در بوته

No. of

secondary

branches

per plant

تعداد
طبق
در

بوته
No. of head

per plant

تعداد دانه
در

طبق
No.

of

seed per head

وزن دانه
در

طبق
Weight of

seed per

head

وزن دانه
در

بوته
Weight of

seed per

plant

عملکرد
بیولوژیک

Biological

yield

شاخص
برداشت
Harvest

index

وزن
هزار
دانه

1000-

grain

weight

عملکرد
دانه

Grain

yield

قطر ساقه
Stem diameter

00.1
26.0

ns 34.0 ns 50.0 * 14.0 ns 15.0 ns 54.0 * 34.0 ns 18.0 ns 38.-0 ns 40.-0 ns

ارتفاع بوته
plant height

40.0 ns 00.1 33.0 ns 19.0 ns 21.-0 ns 18.-0 ns 13.-0 ns 49.0 * 42.-0 ns 34.-0 ns 04.-0 ns

تعداد شاخه فرعی در 
بوته

No. of secondary

branches per plant

79.0 ** 55.0 * 00.1 47.0 * 05.-0 ns 04.-0 ns 29.0 ns 39.0 ns 08.-0 ns 22.-0 ns 24.-0 ns

تعداد طبق در بوته
No. of head per

plant

69.0 ** 16.0 ns 86.0 ** 00.1 26.0 ns 15.-0 ns 53.0 * 24.0 ns 11.0 ns 43.-0 ns 35.-0 ns

تعداد دانه در طبق
No. of seed per

head

75.0 ** 30.-0 ns 31.0 ns 28.0 ns 00.1 41.0 ns 54.0 * 44.0 ns 33.0 ns 14.0 ns 10.0 ns

وزن دانه در طبق
Weight of seed per

head

46.0 * 15.0 ns 14.0 ns 22.-0 ns 58.0 * 00.1 47.0 * 35.0 ns 45.0 * 38.0 ns 27.0 ns

وزن دانه در بوته
Weight of Grain

per plant

58.0 * 16.-0 ns 63.0 ** 55.0 * 73.0 ** 72.0 ** 00.1 55.0 * 61.0 ** 19.0 ns 03.-0 ns

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

92.0 ** 36.0 ns 73.0 ** 66.0 ** 00.1 ** 82.0 ** 98.0 ** 00.1 -0.20 ns 07.0 ns 47.0 *

شاخص برداشت
Harvest index

18.0 ns 50.-0. * 24.0 ns 34.0 ns 42.0 ns 91.0 ** 80.0 ** 44.0 ns 00.1 44.0 ns 16.0 ns

دانه1000وزن 
1000- seed weight

61.-0 ** 51.-0 * 42.-0 ns 51.-0 * 17.0 ns 54.0 * 19.0 ns 19.0 ns 63.0 ** 00.1 65.0 **

عملکرد دانه
Grain yield

71.-0 ** 07.0 ns 30.-0 ns 42.-0 ns 01.0 ns 35.0 ns 14.-0 ns 51.0 * 26.0 ns 0.74 ** 1.00

ns ،* صددر1و 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنیبه: **و
Similar letters in each column show non-significant differences at 5% probability level
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تنش خشکیگلرنگ در شرایط هايژنوتیپگیري شدهبین صفات اندازه) جدولپایین قطر(و ژنوتیپی ) جدولبالاي قطر(همبستگی فنوتیپی - 7جدول
Table 7- The phenotypic (top of diameter table) and genotypic (bottom of diameter table) correlation between

safflower genotypes traits in drought stress condition

صفات
Traits

قطر
ساقه
Stem

diameter

ارتفاع
بوته

Plant

height

تعداد شاخه 
فرعی در بوته

No. of

secondary

branches per

plant

تعداد
طبق
در

بوته
No. of head

per plant

تعداد دانه
در

طبق
No.

of

seed per head

وزن دانه
در

طبق
Weight of

seed per

head

وزن دانه
در

بوته
Weight of

seed per

plant

عملکرد
بیولوژیک

Biological

yield

شاخص
برداشت
Harvest

index

وزن
هزار
دانه

1000-

grain

weight

عملکرد
نهدا

Grain

yield

قطر ساقه
Stem diameter

1.00 13.-0 ns 12.-0 ns 72.0 ** 11.-0 ns 16.-0 ns 01.-0 ns 40.0 ns 39.-0 ns 10.0 ns 29.0 ns

ارتفاع بوته
plant height

34.-0 ns 1.00 36.0 ns 24.-0 ns 23.0 ns 24.0 ns 17.0 ns 52.0 * 25.0 ns 09.0 ns 36.0 ns

فرعی در بوتهتعداد شاخه 
No. of secondary

branches per plant

50.-0 * 43.0 ns 1.00 40.0 ns 10.0 ns 14.0 ns 06.-0 ns 11.0 ns 07.-0 ns 20.-0 ns 9.0 ns

تعداد طبق در بوته
No. of head per plant

97.0 ** 41.-0 ns 20.0 ns 1.00 -0.12 ns 21.-0 ns 01.0 ns 36.0 ns 38.-0 ns 08.0 ns 19.0 ns

تعداد دانه در طبق
No. of seed per head

15.-0 ns 64.0 ** 21.0 ns 68.-0 ** 1.00 68.0 ** 31.0 ns 7.0 ns 30.0 ns 15.0 ns 14.0 ns

وزن دانه در طبق
Weight of seed per head

37.-0 ns 54.0 * 25.0 ns 63.-0 ** 75.0 ** 1.00 33.0 ns 21.-0 ns 49.0 * 42.0 ns 24.0 ns

وزن دانه در بوته
Weight of Grain per plant

12.0 ns 24.0 ns 20.0 ns 30.-0 ns 14.0 ns 50.0 * 1.00 10.0 ns 78.0 ** 60.0 ** 61.0 **

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

99.0 ** 50.-0 ns 30.0 ns 95.0 ** 49.-0 * 90.-0 ** 21.0 ns 1.00 -0.34 ns 11.-0 ns 19.0 ns

شاخص برداشت
Harvest index

51.-0 * 66.0 ** 40.-0 ns 55.-0 * 27.0 ns 69.0 ** 88.0 ** 55.-0 * 1.00 53.0 * 0.51 *

دانه1000وزن 
1000- seed weight

11.0 ns 13.0 ns 10.-0 ns 05.0 ns 16.0 ns 57.0 * 93.0 ** 23.-0 ns 81.0 ** 1.00 60.0 **

عملکرد دانه
Grain yield

30.0 ns 41.0 ns 18.0 ns 26.0 ns 02.-0 ns 39.0 ns 90.0 ** 41.0 ns 60.0 ** 84.0 ** 1.00

ns ns ،* درصد1و 5احتمالدار در سطحدار، معنیترتیب غیرمعنیبه: **و
ns,* and **: non significant and significant at 5 and 1%  probability levels, respectively
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در شرایط بدون تنشگلرنگ هاي بینی کننده عملکرد ژنوتیپبراي صفات پیشاي نتایج رگرسیون گام به گام مرحله-8جدول
Table 8- Results of sequential stepwise regression for yield predicting traits of safflower genotypes undernon-stress

condition

ینی کنندهبصفت پیش
Predictor trait

صفت وابسته
Dependent trait

عرض از مبدأ
Intercept

ضریب 
رگرسیون

R2

ضریب تبیین 
شدهحیتصح

Adjusted R2

ضریب تحمل
Tolerance
coefficient

تورم واریانسعامل
Inflation variance

factor
دانهوزن هزار

1000- grain weight

دانهعملکرد
Grain yield

-4182.27 0.890 0.50 0.80 1.23

ساقهقطر
Stem diameter

0.415 0.64 0.80 1.23

در بوتهتعداد طبق
No. of head per plant

دانهوزن هزار
1000-grain weight

50.73 0.28 0.82 0.43 2.29

ارتفاع بوته
plant height

0.03 0.88 0.39 2.53

طبقتعداد دانه در
No. of seed per head

ساقهقطر
Stem diameter

3.24 0.01 0.83 0.503 1.98

ارتفاع بوته
Plant height

0.02 0.91 0.43 2.29

خشکیدر شرایط تنشگلرنگهايبینی کننده عملکرد ژنوتیپبراي صفات پیشاي نتایج رگرسیون گام به گام مرحله- 9جدول
Table 9- Results of sequential stepwise regression for yield predicting traits of safflower genotypes under drought

stress condition

بینی کنندهصفت پیش
Predicting trait

صفت وابسته
Dependent trait

عرض از مبدأ
Intercept

ضریب 
رگرسیون

R2

تبیین ضریب
شدهحیتصح

Adjusted R2

ضریب تحمل
Tolerance
coefficient

تورم عامل
واریانس

Inflation
variance

factor
بوتهوزن دانه در

Weight of seed per plant

دانهعملکرد
Grain yield

394.54 0.743 0.51 0.98 1.02

دانهوزن هزار
1000- grain weig

0.390 0.62 0.331 3.02

ساقهقطر
Stem diameter

بوتهوزن دانه در
Weight of seed per plant

-1.07 -0.145 0.81 0.152 6.54

طبقوزن دانه در
Weight of seed per head

0.352 0.89 0.65 1.53

ساقهقطر
Stem diameter

بوتهوزن دانه در
Weight of seed per plant

3.41 0.068 0.79 0.66 1.50

طبقوزن دانه در
Weight of seed per head

-0.173 0.92 0.80 1.25
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خشکیشرایط بدون تنشدر هاي گلرنگ ژنوتیپاجزاي عملکردترتیبی صفات عملکرد وژنتیکی تجزیه مسیر - 1شکل 

Figure 1- Genetical sequential pathway analysis diagram illustrating the interrelationships among
various traits contributing to yield and yield component of safflower genotypes in non-stress condition

تنش خشکیشرایط در هاي گلرنگ ژنوتیپترتیبی صفات عملکرد و اجزاي عملکردژنتیکی تجزیه مسیر - 2شکل 

Figure 2- Geneticla sequential pathway analysis diagram illustrating the interrelationships among
various traits contributing to yield and yield component of safflower genotypes in drought stress

condition
NHPP =،تعداد طبق در بوتهPH =  ،ارتفاع بوتهNSH =،تعداد دانه در طبق =SD ،قطر ساقهTSW = وزن هزار دانه وYP =عملکرد دانه

NHPP= No. of head per plant, PH= Plant height, NSH= No. of seed per head, SD= Stem diameter, TSW= Thousand seed weight
and YP= Grain yield under normal conditions
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Correlation and Path Analysis of Yield and Yield Components of
Safflower Genotypes under Late Season Drought Stress

Conditions
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Abstract

To calculate correlation coefficients and path analysis of some traits related to grain
yield, 15 genotypes of safflower were studied under non-stress and drought stress conditions
at two different sites (with 10 meter distance) in the field of College of Agriculture of
Lorestan University, Iran. Each experiment was conducted in a randomized complete block
design with three replications. Analysis of variance showed that there were significant
differences among the genotypes for all measured traits and yield in both stress and non-
stress conditions. By using stepwise regression, best model was estimated for the two
conditions. Sequential path analysis of the correlation between grain yield and other traits
showed that days to start flowering, 1000-seed weight and stem diameter had direct effects on
grain yield under non-stress conditions, while under drought conditions, seed weight per plant
and 1000-seed weight had direct and positive effects on grain yield. Thus, to obtain high
yielding varieties of safflower under drought stress condition, we showed attempt to select
varieties with high seed weight per plant.

Key words: Analysis of variance, Genetic correlation, Seed weight, Stepwise regression.
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