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صفات  برخی( از لحاظ .Carthamus tinctorius Lهای گلرنگ )موجود در ژنوتیپمطالعه تنوع ژنتیکی 

 مورفولوژیکی و زراعی

Study of genetic variation in safflower genotypes (Carthamus tinctorius L.) in terms of 

some morphological and agronomic traits 
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 مقدمه

ترین منابع تأمین انرژی و کالری مورد های روغنی از مهمدانه

س از نظر اهمیت، پاین گیاهان  باشند.مینیاز در تغذیه انسان و دام 

( .Carthamus tinctorius L) از غلات قرار دارند. گلرنگ

 از جملهباشد و ( میAsteraceaeمتعلق به خانواده آستراسه )

فتابگردان، کلزا و پنبه آهای روغنی است که در ردیف سویا، دانه

 .گیردقرار می

درصد  16-25درصد روغن،  25-45دانه گلرنگ حاوی 

این گیاه (. Heaton and Klisiewicz, 1981باشد )پروتئین می

درصد لینولئیک(  78)داشتن اسیدهای چرب مفید و ضروری دلیل به

و همچنین به علت دارا بودن کیفیت بالا از لحاظ تغذیه حائز اهمیت 

 (.Mundel and Bergman, 2009)  باشدای میویژه

باشد، در نتیجه توسط ترین صفت کمیّ میعملکرد دانه مهم

ب بر اساس شود، لذا گزینش و انتخاتعداد زیادی ژن کنترل می

 ,Richardsعملکرد دانه ممکن است چندان مؤثر واقع نشود )

(. این صفت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار دارد و بسیار 1996

نحوی که باشد بهپذیری پایینی میحساس است و دارای وراثت

صورت مستقیم بر  عملکرد مؤثر باشد یافت نشده تاکنون ژنی که به

تفاده از گزینش یک یا چند صفت که بر  است. بهبود عملکرد با اس

عملکرد  ءد، در نتیجه همبستگی بین اجزاگیرانجام می آن تأثیر دارد،

 کنش تعدادی صفت استاصل بر همساده نبوده و ح

(Marinkovic, 1992.) نژادگران گیاهی شناخت دقیق برای به

ل )او جنبهها از لحاظ دو روابط بین این صفات و اثرات متقابل آن

صورت غیرمستقیم، دوم شناسایی صفاتی اصلاح و بهبود عملکرد به

طور خود به خودی در نتیجه اصلاح یک صفت تغییر خواهند که به

(. Holtom et al., 1995باشد )ای میاهمیت ویژه حائز کرد(

برد در پیش سزاییهبرآورد تنوع ژنتیکی در گیاهان، نقش ب

. افزایش کندایفا مینابع ژنتیکی حی و حفاتت از ماصلا یهابرنامه

تولید و بهبود کیفیت محصولات زراعی و استفاده بهینه از ذخایر 

توصیف و ارزیابی مواد ژنتیکی  آوری، نگهداری،ژنی مستلزم جمع

 تعددی جهتهای مروش (.Pearce et al., 2000) باشدمی

های ها روشترین آناز جمله مهم تنوع ژنتیکی وجود دارد،برآورد 

زمان از اطلاعات چندین هم طوربهآماری چند متغیره است که 

وسیعی در تجزیه و  طوربهکند و صفت در کلیه افراد استفاده می

های مورفولوژیک، بیوشیمیایی و تحلیل تنوع ژنتیکی بر پایه داده

 (.Mohammadi and Prasanna, 2003ملکولی کاربرد دارند )

مختلف بخصوص عملکرد و تعیین همبستگی میان صفات  

ها، این امکان را اجزای تشکیل دهنده آن و تعیین روابط بین آن

ترین آورد تا با گزینش مطلوبنژادگران گیاهی فراهم میبرای به

اجزاء تشکیل دهنده به عملکرد قابل توجهی دست یابند 

(Balouchzaehi and Kiani, 2013 از ضرایب علیت جهت .)

)تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم  و معلولی شناسایی روابط علت

 (کرد به عنوان متغیر وابستهبر عممتغیرهای مستقل عنوان  صفات به

شود، ای از متغیرهای مستقل با متغیر تابع بهره برده میمیان مجموعه

توان به اطلاعات مفیدی دست لذا با استفاده از تجزیه علیت می

ی ساده پیرسون این امکان وجود یافت که با استفاده از همبستگ

عددی در جهت های مت(. پژوهشBastiaans et al., 1997ندارد )

شناسایی این روابط با استفاده از تعیین ضرایب همبستگی و علیت در 

 ,.Bagheri et alگلرنگ انجام شده است. باقری و همکاران )

ک های گلرنگ اذعان نمودند، عملکرد ت( با مطالعه ژنوتیپ2001

بوته با صفت تعداد روز تا تاهر شدن اولین گل، قطر طبق، تعداد 

طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه دارای همبستگی 

در مطالعه مختصی و همکاران  باشد.داری میمثبت و معنی

(Mokhtassi et al., 2006 بین صفات عملکرد دانه و تعداد دانه )

داری مشاهده نشد اما میان عملکرد معنیدر غوزه همبستگی مثبت و 

آچاریا و  داری دیده شد.دانه و قطر غوزه همبستگی مثبت و معنی

طی آزمایشی که بر روی  (Acharya et al., 1994) همکاران

های مختلف گلرنگ انجام دادند، گزارش کردند که وزن ژنوتیپ

این گیاه دارد. عملکرد دانه در هزار دانه بالاترین تأثیر مستقیم را بر 

منظور تعیین همبستگی میان ای که توسط امیدی تبریزی بهدر مطالعه

عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و صفات زراعی انجام شد، چهار 

صفت عماکرد بیولوژیک، تعداد غوزه در بوته، تعداد شاخه فرعی و 
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سزایی را بر تعداد دانه در غوزه وارد مدل رگرسیونی شدند و تأثیر به

در بررسی توکلی و همکاران غییرات عملکرد دانه ایفا کردند. ت

(Tavakoli, 2012 صفت تعداد دانه در غوزه اولین متغیر وارد )

 Rafeie andرفیعی و سعیدی )شده به مدل رگرسیونی بود. 

Saeidi, 2005 نیز در مطالعه خود اعلام داشتند که صفات تعداد )

ترین اجزای عملکرد دانه در مهم دانه در غوزه و تعداد غوزه در بوته

 (Johnson et al., 1997) جانسون و همکارانباشند. گلرنگ می

ژنوتیپ کلکسیون جهانی گیاه گلرنگ، اذعان داشتند  207با مطالعه 

  ها از نظر صفات زراعی وجود دارد.که تنوع بسیاری در بین ژنوتیپ

امکان  های گلرنگآگاهی از تنوع ژنتیکی موجود بین ژنوتیپ

های با منظور تولید هیبریدنژادی بههای بهها را در برنامهاستفاده از آن

آورد. لذا مطالعه حاضر عمکلرد کمی و کیفی مطلوب را فراهم می

جهت برآورد روابط علت و معلولی بین صفات مهم زراعی و 

مؤثر بر  ترین صفاتمورفولوژیک با عملکرد، شناخت دقیق مهم

های حاصل از بر روی دادههای مختلف رگیری روشکاعملکرد، به

آزمایش جهت بررسی ساختار پیچیده و تعیین اهمیت نسبی هر یک 

و در آخر شناسایی از صفات مورد مطالعه در ارتباط با عملکرد 

 بهترین ژنوتیپ از لحاظ عملکرد و صفات مرتبط با آن انجام گرفت.

 هامواد و روش

ژنوتیپ  32این آزمایش شامل مواد گیاهی مورد بررسی در 

در مزرعه  1394- 95بود که در سال زراعی بومی کشور گلرنگ 

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج 

مورد  صورت طرح کامل تصادفی با سه تکراربه )واقع در ماهدشت(

 تهران غرب کیلومتری 45 در کرجکشت و ارزیابی قرار گرفت. 

 از. باشدمی متر 1321 دریا سطح از منطقه این ارتفاع .است شده واقع

 35 و شرقی طول دقیقه 10 و درجه 51 در جغرافیایی مختصات نظر

 و آب دارای کرج. است شده واقع شمالی عرض دقیقه 48 درجه

 درجه 4/12سالیانه  حرارت درجه میانگین با سرد استوایی هوای

 .باشدمی مترمیلی 7/265نه سالیا بارندگی مجموع و بوده گرادسانتی

 از خشکی روز 203 حدود دارای کرج منطقه بندی،اقلیم اساس بر

 تا خفیف بیابانی نیمه واسط حد اقلیمی دارای نتیجه در. باشدمی سال

 نیمه اقلیم در بندیاقلیم نظر از .باشدمی خنک و گرم ایمدیترانه

 اراضی کلی طوربه نیز خاکشناسی نظر از. دارد قرار سرد خشک

 از عبارتند که گیرندمی قرار فیزیوگرافی واحد یک در منطقه

 از کرج هایخاک بافت. باشدمی کرج رودخانه بادبرنی رسوبات

  .است غنی نسبتاً آلی مواد نظر از و باشندمی رسی لومی نوع

متری به  4در این آزمایش هر کرت شامل پنج ردیف کشت 

ی مترسانتی 10له بوته  روی هر ردیف متر و با فاصسانتی 40فاصله 

 سازی زمین کشت متشکل ازدر نظر گرفته شد. عملیات آماده

 100شخم، دیسک و ایجاد ردیف کاشت )فارو کشی( بود و مقدار 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه به زمین داده شد. در طول فصل 

های هرز به صورت دستی اجرا شد. رشد وجین و مبارزه با علف

معمول منطقه به  آبیاری و برداشت محصول مطابق نیاز گیاه و روش

ای، حذف اثرات حاشیه ورت دستی انجام داده شد. جهتص

یادداشت برداری با حذف یک خط از ابتدا، یک خط از انتها و 

صورت های در حال رقابت از بوتهیک متر از ابتدا و انتهای هر خط 

زار دانه، تعداد شاخه فرعی، بوته، وزن هپذیرفت. صفات عملکرد 

، تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه، زمان گلدهی، زمان رسیدگی

گیری و یادداشت اندازه ارتفاع بوته و زمان گلدهی تا رسیدگی

 برداری شدند.

های آماری چند متغیره صورت پذیرفته بر روی تجزیه و تحلیل

جزیه های حاصل از آزمایش عبارت از تجزیه واریانس، تداده

ت( بود همبستگی، تجزیه رگرسیونی گام به گام و تجزیه مسیر )علیّ

جهت محاسبه ضرایب همبستگی میان صفات، تجزیه رگرسیون  که

منظور تعیین صفات مؤثر در تبیین تغییرات عملکرد گام به گام به

جهت برآورد اثرات مستقیم و غیر مستقبم و  SAS افزاربوته از نرم

 Pathافزار ء عملکرد بر عملکرد بوته از نرمصفات زراعی و اجزا

 استفاده شد.

 نتایج و بحث

های نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در بین ژنوتیپ

ارائه شده است. بر اساس این نتایج، بین  1گلرنگ در جدول شماره 

سطح احتمال داری در گیری اختلاف معنیکلیه صفات مورد اندازه
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این موضوع مؤید وجود تنوع ژنتیکی میان  درصد وجود دارد. 1

با  باشد. نتایج تجزیه واریانسهای مورد مطالعه گلرنگ میژنوتیپ

 ,.Khomari et alآزمایشی که خماری و همکاران )های یافته

 .مطابقت داشت تا حدودیانجام دادند، ( بر روی آفتابگردان 2017

 مقایسه میانگین صفات

بررسی بر اساس آزمون چند مقایسه میانگین صفات مورد 

آورده  2درصد در جدول شماره  5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

ترین بیش 7شده است. از نظر صفت عملکرد بوته، ژنوتیپ شماره 

گرم( را داشت و در برترین گروه  50/40میزان عملکرد بوته )

ترین میزان این ( کم68/13) 16آماری قرار گرفت و ژنوتیپ شماره 

ترین گروه آماری حضور یافت. ت را داشت و در ضعیفصف

ها تری نسبت به سایر ژنوتیپاز ارتفاع بوته بیش 24ژنوتیپ شماره 

ترین دارای کم 22برخوردار بود و در مقابل آن ژنوتیپ شماره 

ترین تعداد متعلق به ارتفاع بود. از نظر تعداد شاخه فرعی، بیش

برده متعلق به قدار صفت نامترین مو کم 13و  11های ژنوتیپ

ترین وزن هزار دانه بیش 7بود. ژنوتیپ شماره  12ژنوتیپ شماره 

ترین گرم دارای کم 63/23با  13گرم( و ژنوتیپ شماره  06/49)

ترین تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه متعلق وزن هزار دانه بود. بیش

ترین و کم بود و در برترین گروه آماری قرار گرفت 15به ژنوتیپ 

بود و در  2تعداد و وزن صفات مذکور متعلق به ژنوتیپ شماره 

ترین گروه آماری حاضر شد. از نظر زمان گلدهی، ژنوتیپ ضعیف

تری برای گلدهی ها تعداد روز بیشنسبت به سایر ژنوتیپ 16شماره 

تری نیاز تعداد روز کم 1و  7، 2های شماره نیاز دارد اما ژنوتیپ

از  8روند. ژنوتیپ شماره ها به گل میدتر از بقیه ژنوتیپدارند و زو

ترین زود رس 22ترین و ژنوتیپ لحاظ زمان رسیدگی دیر رس

روز از شروع  35با تعداد نزدیک به  15ژنوتیپ بود. ژنوتیپ 

ترین ژنوتیپ از زمان عنوان دیر رسگلدهی تا زمان رسیدگی به

نوتیپ با تعداد روز قریب ترین ژ، زود رس22گلدهی بود و ژنوتیپ 

 روز بود. 26به 

 ضرایب همبستگی بین صفات

های ضرایب همبستگی بین صفات مختلف مورد مطالعه در ژنوتیپ

ارائه شده است. این مطالعه نشان داد که میان  3گلرنگ در جدول 

عملکرد بوته با صفات وزن غوزه و تعداد غوزه در بوته به ترتیب با 

درصد رابطه مثبت و  1در سطح احتمال  ،61/0و  85/0ضرایب 

هایی که وزن غوزه و داری وجود دارد. لذا با گزینش ژنوتیپمعنی

های ها در برنامهتعداد غوزه در بوته بالایی دارند و استفاده از آن

های با عملکرد مطلوب توان در راستای اصلاح ژنوتیپنژادی میبه

د دانه، اجزاء عملکرد و گام مؤثری برداشت. همبستگی میان عملکر

های گلرنگ که به وسیله امیدی صفات مورفولوژیک در ژنوتیپ

(، جانسون و همکاران Omidi-tabrizi, 2002تبریزی )

(Johnson et al., 1997( کورلتو و همکاران ،)Corleto et al., 

 Pascula-Villalobos and(، پاسکیولا و البورکورکی )1997

Alburquerque, 1996تانتورک و وهدتین ) ( وTuncturk and 

Vahdettin, 2004های پژوهش ( صورت پذیرفته بود با یافته

حاضر تا حدودی مطابقت داشت. همبستگی فنوتیپی ارتفاع بوته با 

 -35/0*درصد ) 5دار در سطح احتمال وزن هزار دانه منفی و معنی

=r( گردید که به نتایج گلکار و همکاران )Golkar et al., 2011 )

( تا حدودی نزدیک بود، این صفت به Arslan, 2007و ارسلان )

ترتیب با زمان رسیدگی و زمان گلدهی همبستگی مثبت در سطح 

(. این 3( داشت )جدول r= 39/0*و  r= 41/0*درصد ) 5احتمال 

همبستگی بیانگر این موضوع است که با افزایش ارتفاع گیاه، وزن 

ن رسیدگی و گلدهی با افزایش ارتفاع یابد، زماهزار دانه کاهش می

ها یابد یعنی هر میزانی که ارتفاع بوته ژنوتیپگیاه افزایش می

تر شده و دیرتر سیکل رشد و ها طولانیتر شود دوره رشد آنبیش

رسانند. با در نظر داشتن موضوع کوتاه بودن نمو خود را به اتمام می

ه بین کشت بهاره و فصل رشد در برخی مناطق و همچنین تداخلی ک

توان از تنوع ژنتیکی صفت مذکور )ارتفاع تابستانه وجود دارد، می

های زودرس اقدام بوته( در جهت کاهش دوره رشد و تولید ژنوتیپ

نمود تا امکان کشت گلرنگ در این مناطق نیز میسر گردد. ضرایب 

ای همانند همبستگی صفت تعداد شاخه فرعی تا حدودی رویه

ستگی صفت ارتفاع بوته دارد، با این تفاوت که این ضرایب همب
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صفت )تعداد شاخه فرعی( با هیچ یک از صفات عملکرد دانه، اجزا 

عملکرد و صفات مورفولوژیک همستگی منفی ندارد وتنها با 

صفات زمان رسیدگی و زمان گلدهی دارای همبستگی مثبت و 

( r= 33/0*و  r= 39/0**درصد ) 5و  1دار در سطوح احتمال معنی

توان از این صفت نیز در جهت گزینش و تولید باشد. بنابراین میمی

های زودرس بهره جست. بین صفت وزن هزار دانه با زمان ژنوتیپ

 5و  1گلدهی و زمان رسیدگی، همبستگی منفی در سطوح احتمال 

(، لذا نتیجه آورده r= -43/0*و  r= -64/0**درصد وجود داشت )

هایی با وزن هزار دانه زیاد از ست که ژنوتیپشده گویای این ا

تری برخوردار هستند، این نتیجه تا حدودی با دوران رشدی کوتاه

( و ارسلان Golkar et al., 2011های گلکار و همکاران )یافته

(Arslan, 2007)  مطابقت داشت. صفت تعداد غوزه در بوته با

( r= 38/0**درصد ) 1وزن غوزه همبستگی، در سطح احتمال 

داشت. همبستگی فنوتیپی زمان گلدهی با زمان رسیدگی بسیار بالا و 

دهنده این موضوع ( بود این همبستگی نشانr= 83/0**دار )معنی

رسند، هایی که زودتر به مرحله گلدهی میباشد که ژنوتیپمی

تر دوران رشد نمو باشند و سریعتری میدارای دوره رشد کوتاه

ای ( نیز در مطالعهKotcha, 1979کنند. کوتچا )خود را کامل می

های گلرنگ انجام داده بود به نتیجه مشابهی که بر روی ژنوتیپ

دست یافته بود، وی عنوان کرد که در این گیاه همبستگی مثبت و 

داری میان تعداد روز تا گلدهی با تعداد روز تا رسیدگی وجود معنی

ان از کامل شدن و به دارد. ضرایب همبستگی زمان رسیدگی نش

تری هایی که مدت زمان کماتمام رسیدن سریع دوره رشد ژنوتیپ

 کنند، داد. از زمان گلدهی تا رسیدگی سپری می

 

 
 

 های گلرنگنتایج تجزیه واریانس صفات زراعی در ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Analysis of variance results for safflower agronomic traits 

 بع تغییرمنا

S.O.V 

درجه 

 آزادی

DF 

 بوته عملکرد

Plant 

yield 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 تعداد شاخه فرعی

No.  
branches 

 وزن هزار دانه

Weigh 
1000 seeds 

 تعداد غوزه در بوته

No. bolls per 
bush 

 وزن غوزه

Boll  
weight 

 زمان گلدهی

Flowering 
time 

 زمان رسیدگی

Ripening 
time 

 گلدهی تا رسیدگیزمان 

Flowering to 
Ripening  

 بلوک

Block 
2 ns33.01 72.90* 9.94* ns3.37 ns40.83 ns157.26 ns6.21 ns2.32 ns6.29 

 ژنوتیپ

Genotype 
31 167.08** 107.93** 19.45** 83.69** 417.42** 1633.84** 16.34** 32.78** 18.30** 

 خطای آزمایشی

Error 
62 77.30 18.30 2.94 12.09 133.95 353.92 4.92 7.90 5.74 

)درصد( ضریب تغییرات  

CV (%) 
32.33 5.53 13.05 10.36 26.56 26.15 2.55 2.35 7.44 

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال : معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 گلرنگهای مقایسه میانگین صفات مختلف مورد بررسی ژنوتیپ -2جدول 

Table 2. Comparison of means of different traits of safflower genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 

عملکرد 

 بوته

Plant 
yield 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 تعداد شاخه فرعی

No.  

branches 

 وزن هزار دانه

Weigh 

1000 seeds 

تعداد غوزه در 

 بوته

No. bolls per 

bush 

 وزن غوزه

Boll 

weight 

 زمان گلدهی

Flowering 

time 

 زمان رسیدگی

Ripening 

time 

 زمان گلدهی تا رسیدگی

Flowering to 

Ripening 

1 f-a35.14 k-e74 i-c12.54 j-f32.13 e-b44.51 f-b86.10 i83.33 gh114.33 e-a30.66 
2 h-d20.12 j-d8.427 i-f11.39 f-b38.43 e28.77 i37.90 i83.00 h-e116.66 ab34.33 
3 h-d20.56 h-c79.25 b16.30 k-g31.43 e-b39.12 i-e58.68 h-b88.00 e-a121.66 ab33.66 
4 h-e19.28 k-h71.33 h-b13.55 g-b35.50 e-b52.00 g-b78.90 i-f84.33 h-d118.00 c-a33.00 
5 h-a23.59 e-b82.27 d-b1715. g-b35.46 e-b35.83 i-f51.25 i-b86.66 f-a120.66 ab34.33 
6 gh16.01 k-i70.62 i-d11.81 i-c32.83 e-b36.81 i-f50.86 i-d85.66 g-b199.66 ab34.66 
7 a40.50 k-d75.95 i-f11.22 a49.06 b58.60 b107.45 i83.33 h-d117.66 ab34.33 
8 d-a37.07 j-d77.73 h-b13.06 l-h27.83 bc58.28 f-b85.10 ab91.00 a125.33 e-b30.33 
9 h-a26.30 k68.86 i-f11.33 g-b34.93 e-b39.50 i-d60.29 i-c86.00 h-e116.66 e-c28.33 
10 h-a30.58 j-c78.42 i-g10.91 i-c32.56 e-b42.31 h-b75.51 i-c86.00 g-b119.66 ab34.66 
11 h-a30.46 ab88.05 a20.47 k-g31.23 e-b42.00 e-b90.33 e-a89.00 g-b119.66 e-a31.00 
12 g-a33.17 g-b80.44 i9.29 i-b33.66 e-b38.18 h-b75.60 i-g84.00 gh115.00 e-a31.00 
13 h-a2713 jk70.32 a19.42 l23.63 e-b45.02 i-b72.31 i-b87.33 e-a122.00 ab34.33 
14 f-a34.81 k-h71.33 i-f11.33 bc39.33 e-b51.52 bc99.50 i-c6.338 e-a121.66 ab34.66 
15 ab40 k-f73.66 b16.00 j-e32.16 a92.66 a144.50 d-a90.00 ab124.66 a35.33 
16 h13.68 g-b80.80 h-b13.31 l-j25.70 de34.03 hi40.71 a92.66 d-a122.66 e-b30.33 
17 h-a24.91 i-c79 i-f11.27 g-b36.60 de35.13 i-c66.82 i-b87.33 g-c118.66 e-b3330. 
18 e-a36.67 k-g72.75 g-b13.96 l-i27.26 d-b52.76 d-b96.73 i-b87.33 g-c118.66 c-a32.66 
19 c-a39.43 k-d76.71 e-b15.00 g-b35.00 e-b42.92 b108.29 i-c86.33 gh114.33 de27.33 
20 h-a25.09 g-b81.15 i-g10.80 j-d32.33 de31.60 i-c69.37 h-b88.00 h-d118.00 e-a31.00 
21 h-b22.60 c-a86.84 i-e11.68 l-i27.20 e-b38.28 i-d60.72 c-a90.33 ab124.66 ab34.00 
22 gh16.66 l61.60 hi10.22 e-b39.06 e-b38.95 i-g43.51 i-c86.33 h113.00 e26.33 
23 h-a27.27 k-d77 bc15.20 b40.40 e-b48.76 h-b76.00 i-c86.00 g-c119.00 c-a32.66 
24 h-a25.39 a91.45 f-b14.44 l-i27.30 e-b43.26 i-d59.90 f-a88.66 c-a123.66 ab34.33 
25 h-a27.79 h-c79.53 h-b12.96 h-b34.33 e-b48.41 f-b81.75 i-e85.33 g-b119.33 ab33.33 
26 h-c21.95 d-b83 i-g11.22 lk25.06 e-b46.66 i-c65.75 g-b88.33 h-e116.66 de27.00 
27 h-a29.11 h-c579.5 h-b13.41 j-f31.83 de29.97 i-g50.40 h-b88.00 e-a122.00 ab34.33 
28 h-a27.15 k-h71.08 h-b12.94 f-b38.63 e-b39.55 i-c64.95 i-c86.00 h-d117.66 d-a31.33 
29 g-a33.47 j-d77.56 i-e11.66 i-c33.43 e-b45.47 e-b90.13 i-e84.66 h-d117.33 c-a32.66 
30 h-a28.20 j-d177.3 hi10.16 g-b36.40 e-b46.28 i-e58.01 i-b87.00 g-b119.33 e-a31.00 
31 gh16.97 k-f73.53 h-b13.08 d-b39.10 de31.21 i-g43.19 hi83.66 h-f115.33 d-a31.66 
32 gh18.81f f-b81.82 bc15.50 i-c33.36 e-b35.50 i-f51.21 e-a89.00 ab124.66 ab34.66 

 ای دانکن ندارند.داری بر اساس آزمون چند دامنهاعداد دارای حروف مشترک، تفاوت معنی

Numbers with same letter do not significant difference base Duncan multiple range test 
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 های گلرنگضرایب همبستگی صفات مهم زراعی در ژنوتیپ -3جدول 
Table 3- Correlation coefficients agronomic important traits in Safflower genotypes 

 صفات
Traits 

 عملکرد بوته

Plant 
yield 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 تعداد شاخه فرعی

No. 

 branches 

 وزن هزار دانه

Weigh 1000 

seeds 

 تعداد غوزه در بوته

No. bolls per 

bush 

 وزن غوزه

Boll 

weight 

 زمان گلدهی

Flowering 

time 

 زمان رسیدگی

Ripening 

time 
 ارتفاع بوته

Plant height 
ns0.01-        

 تعداد شاخه فرعی

No. branches 
ns0.05 ns0.20       

 وزن هزار دانه

Weigh 1000 seeds 
ns0.12 -0.35* ns0.32-      

 تعداد غوزه در بوته

No. bolls per bush 
0.61** ns0.18- ns0.18 ns0.01     

 وزن غوزه

Boll weight 
0.85** ns0.08- ns0.20 ns0.081 0.83**    

 زمان گلدهی

Flowering time 
ns0.10- 0.39* 0.33* -0.64** ns0.14 ns0.01-   

 زمان رسیدگی

Ripening time 
ns0.004- 0.41* 0.39** -0.43* ns0.27 ns0.06 0.73**  

 زمان گلدهی تا رسیدگی

Flowering to Ripening 
ns.060 ns0.20 ns0.25 ns0.04 ns0.17 ns0.10 ns0.04- 0.58** 

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال : معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 تجزیه رگرسیون گام به گام

غیر صفات مورد مطالعه بر متجهت بررسی تأثیر هر یک از 

ترین تغیرهای مستقل و تعمیم مناسبوابسته و نیز کاهش تعداد م

از رگرسیون گام به گام بهره برده شد که نتایج آن  ،مدل رگرسیونی

باشد. با در نظر گرفتن صفت عملکرد قابل رویت می 4در جدول 

صفت وزن غوزه و تعداد غوزه در بوته تحت عنوان متغیر تابع، دو 

صفت وزن غوزه به بوته وارد مدل رگرسیونی گردید. در این بین 

که رابطه  ات عملکرد بوته را تبیین کرددرصد از تغییر 50/72تنهایی 

توان به وجود قوی بدین شکل میان عملکرد بوته و وزن غوزه را می

وارد شده به  دومین متغیر مستقل رابطه مستقیم در صفت نسبت داد.

درصد از  3مدل رگرسیونی تعداد غوزه در بوته بود و حدود 

تغییرات عملکرد بوته را توجیه کرد. ضریب تبیین مدل برازش داده 

درصد از تغییرات عملکرد  60/75مؤید این موضوع است که شده 

وسیله متغیرهای مستقل وارد شده به مدل رگرسیونی تبیین بوته به

حاصل از مدل رگرسیون گام به گام با تجزیه گردد. نتایج می

همبستگی ساده صفات مطابق بود، به نحوی که صفت وزن غوزه 

متغیر و صفت تعداد غوزه در بوته تحت عنوان دومین عنوان اولین به

همبستگی مثبت  اند، ازسیونی شدهکه وارد مدل رگر ندمستقلی بود

( با عملکرد بوته r= 61/0**و  r= 85/0**به ترتیب و بسیار بالایی )

توان اذعان با در نظر گرفتن معادله رگرسیون می برخوردار بودند.

نمود، کاهش وزن غوزه و افزایش تعداد غوزه در بوته، افزایش 

 شود. ناشی میرا عملکرد بوته 

با آزمایشی که بر ( Amini et al., 2008امینی و همکاران )

که صفت تعداد دانه در روی گلرنگ انجام دادند، عنوان کردند 

باشد. غوزه اولین متغیر مستقل وارد شده به مدل رگرسیونی می

اتهار داشتند که تعداد ( Ashri et al., 1976)اشری و همکاران 

ترین عوامل غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و وزن بذر جز اصلی

دست آمده از تشکیل دهنده عملکرد در گلرنگ هستند. نتایج به

های محلی گلرنگ در شرایط تنش رطوبتی که العه ارقام و تودهمط

( انجام شد، حاکی از آن بود که Pourdad, 2001وسیله پورداد )به

ها ناشی از صفات تعداد غوزه در بوته، بالا بودن عملکرد ژنوتیپ

 باشد. لاخا و همکارانتعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه می
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(Lakha et al., 1992)  در طی آزمایش خود بر روی گلرنگ

نشان دادند که صفات تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و 

به خود ترین سهم را در عملکرد دانه در بوته وزن هزار دانه بیش

 اند.اختصاص داده

 

 گلرنگ هاینتایج تجزیه رگرسیون گام به گام در ژنوتیپ -4جدول 
Table 4- Results of stepwise regression analysis in safflower genotypes 

 صفات

Traits 
2R partial

2R F 

 (1x) وزن غوزه

)1(x weight Boll 
0.725 0.725 79.32** 

 (2x) تعداد غوزه در بوته
)2(x No. bolls per bush 

0.756 0.030 ns3.62 

  )2)+0.3 (5x10.19 (x-Y= 10.24 

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5ال دار در سطح احتم: معنیns*، ** و 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 تجزیه ضرایب مسیر )تجزیه علیت(

رگرسیون های ساده و تر از همبستگیجهت تفسیر جامع و کامل

یین جهت تعدرک بهتر روابط علت و معلولی  گام به گام و همچنین

ت بر روی صفات وارد صفات، تجزیه علیاثر مستقیم و غیر مستقیم 

شده به مدل رگرسیون گام به گام صورت پذیرفت و نتایج حاصل 

عنوان به بوتهآورده شد. در این تجزیه عملکرد  5از آن در جدول 

 وزن غوزه و تعداد غوزه در بوته متغیر وابسته در برابر صفات

منظور تعیین اثرات مستقیم و غیرمستقیم به ،لعنوان متغیرهای مستقبه

نتایج این تجزیه  هر یک از این متغیرها با متغیر وابسته قرار داده شد.

ترین اثر مستقیم و مثبت مربوط به صفت وزن نشان داد که بیش

طور غیر مستقیم از طریق باشد و بهبر عملکرد بوته می( 104/1غوزه )

( بر روی عملکرد تأثیر منفی دارد. -255/0تعداد غوزه در بوته )

منفی بودن اثر غیر مستقیم صفت وزن غوزه بر صفت تعداد غوزه در 

باشد که با افزایش وزن غوزه، تعداد غوزه در مؤید این امر میبوته 

همچنین این صفت )وزن غوزه( اولین  شود.بوته با کاهش مواجه می

 ،د غوزه در بوتهتعداصفت  صفتی بود که وارد مدل رگرسیونی شد.

و اثر غیر مستقیم آن بر  برخوردار بود (-307/0)اثر مستقیم منفی  از

این نتایج منطبق با  گردید. 916/0وزن غوزه مثبت و بالا و برابر 

تانتورک و وهدتین نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام است. 

(Tuncturk and Vahdettin, 2004( و نی و همکاران )Nie et 

al., 1993 گزارش نمودند که صفت تعداد دانه در غوزه )

 رائو و همکارانگاترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت. رانبیش

(Ranga Rao et al., 1977)  بر آن بودند که تعداد دانه در غوزه

اثر مستقیم و زیادی بر عملکرد گلرنگ دارد، اما اثر اندازه دانه بسیار 

باشد. زه در بوته نیز مثبت و قابل توجه میناچیز و تأثیر تعداد غو

( با بررسی همبستگی و Reddy et al., 2004ردی و همکاران )

های گلرنگ بیان داشتند که تعداد غوزه در تجزیه علیت در ژنوتیپ

ترین سهم را در بیشبوته، تعداد دانه در غوزه و وزن هزار دانه 

همکاران  عملکرد دانه به خود اختصاص دادند. آچاریا و

(Acharya et al., 1994طی مطالعه )های ای که بر روی ژنوتیپ

مختلف گلرنگ انجام دادند، مشاهده نمودند که وزن هزار دانه 

ترین تأثیر مستقیم را بر عملکرد دانه این گیاه دارد. مطالعات بیش

و نیز امینی و همکاران  (Hatamzadeh, 2007) زادهحاتم

(Amini et al., 2008)  حاکی از آن بود که تعداد غوزه در بوته با

ترین نقش را در افزایش تواند بیشدارا بودن بالاترین اثر مستقیم می

   عملکرد دانه گلرنگ ایفا نماید.
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 های گلرنگنتایج تجزیه علیّت صفات در ژنوتیپ -5جدول 

Table 5- Results of path analysis in safflower genotypes 

 صفات
Traits 

 ضریب همبستگی
Correlation Coefficient 

 وزن غوزه
Boll weight 

 تعداد غوزه در بوته
No. bolls per bush 

 همبستگی کل
Total correlation 

 وزن غوزه

Boll weight 
0.85 1.104 -0.255 0.849 

 تعداد غوزه در بوته

No. bolls per bush 
0.61 0.916 0.307- 0.609 

 ماندهاثرات باقی

Residual effects 
0.498 

 باشد.ها خط کشیده شده است نشان دهنده اثرات مستقیم میاعدادی که زیر آن
The numbers underneath lines indicate direct effects. 

 

 گیری کلینتیجه

شناخت دقیق نحوه روابط میان صفات )عملکرد دانه، اجزاء 

نژادگران گیاهی بهعملکرد و صفات زراعی( این امکان را برای 

های مناسب و مورد استفاده قرار آورد تا با گزینش ژنوتیپفراهم می

ه مد نظر و مطلوب نزدیک های اصلاحی به نتیجدادن در برنامه

شوند. پژوهش حاضر در شناسایی این روابط موفق بود و به نتایج 

قابل توجهی در جهت درک صحیح از نحوه تأثیر و ارتباط میان 

شناسایی بهترین ژنوتیپ از و  بوته ؤثر بر عملکرد با عملکردصفات م

لحاظ عملکرد و صفات مرتبط با آن رسید. با توجه به نتایج این 

توان به ترتیب میمنظور افزایش عملکرد بوته در گلرنگ مطالعه، به

از صفات تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه در جهت گزینش غیر 

با گزینش غیر  تقیم کاملاً در تضاده برد، گزینش مسمستقیم بهر

بیان بهتر در گزینش مستقیم ابتدا وزن غوزه قیم قرار داشت، بهمست

و صفت تعداد غوزه در  شتعملکرد بوته داترین تأثیر را بر بیش

  گیرد.بوته بعد از آن قرار می
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Abstract 

Oily seeds are one of the most important sources of energy and calories needed for human and 

animal nutrition. The aim of this study was to estimate the causal relationships between important 

agricultural and morphological traits with yield, the exact recognition of the most important traits 

affecting yield, the application of different methods on the data obtained from the experiment to study 

the complex structure and determine the relative importance of each of the studied traits in relation 

Finally, identification of the best genotype was carried out in terms of yield and related traits. In this 

study, 32 safflower genotypes in a randomized complete block design with three replications at the 

Research Farm of Islamic Azad University, Karaj Branch. Plant yield, 1000-seed weight, number of 

branches, number of bolls per plant, boll weight, flowering time, seedling time, plant height and 

flowering time were measured and recorded. The results of variance analysis confirmed the diversity of 

all studied traits among all genotypes studied. The simple correlation coefficients among the traits 

showed that the weight of the boll and the number of bolls per plant had a positive and significant 

correlation with plant yield with correlation coefficients of 0.85 and 0.61 respectively at 1% probability 

level. Based on the results of stepwise regression analysis, the weight of the boll weight and the 

number of bolls per plant were 75.60% of the variation in plant yield. The results of causal analysis 

indicated that the most direct and positive effects were related to the weight of the boll weight (1.104). 

The number of boll/bush had the most indirect effect (0.916) on plant yield through boll weights. 
Knowing the exact relationship between the traits (grain yield, yield components and agronomic traits) 

allows plant breeders to approach the desired result by choosing appropriate genotypes and using them 

in corrective programs. The present study was successful in identifying these relationships and yielded 

significant results in order to properly understand the effect and relationship between traits affecting 

yield and plant yield and identifying the best genotype in terms of yield and related traits. According to 

the results of this study, in order to increase the yield of plants in safflower, the number of boll / bushes 

and boll weights for indirect selection could be used, direct selection was in direct contrast with 

indirect selection, better selection in direct selection At first, the weight of the boll had the most effect 

on plant yield and the number of bolls per plant after it. 

Keywords: Safflower, Correlation coefficients, stepwise regression analysis, causality analysis. 

_________________________________________________________________________________  
1- Plant breeding Ph. D. student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Young Researchers and Elite Club, Karaj 

Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran. 

2- Department of Plant Breeding, Shahed University, Tehran, Iran 

3- Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, IRAN 

4- Associated Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Karaj Branch, Islamic Azad University, Karaj, Iran. 

*- Corresponding author: Ali.Khomari@kiau.ac.ir 

Ir
an

ia
n

 J
o

u
rn

al
 o

f 
A

g
ro

n
o

m
y

 &
 P

la
n

t 
B

re
ed

in
g

 I
sl

am
ic

 A
za

d
 U

n
iv

er
si

ty
, 
K

ar
aj

 B
ra

n
ch

 

mailto:Ali.Khomari@kiau.ac.ir

