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Abstract 

 

Background and Objectives 

Drought stress is one of the most substantial environmental stresses affecting agricultural 

productivity around the world and may result in considerable yield reduction. The human 

population is expected to increase to over 8 billion by the year 2020. Therefore, providing adequate 

food and preventing crop yield reduction is essential. Plant breeding can solve this problem to some 

extent. Evaluating yield components and their inter-relationships as well as detecting suitable 

selection indices are very important in the safflower breeding program. The multivariate statistical 

analysis can provide more insights into the deep structure of data and traits’ relationships 

 

Materials and Methods 

In order to study the relationships between yield components of eight genotypes of safflower 

under normal irrigation and drought stress conditions and determine the high yield genotypes, a 

split-plot experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications in the research field of Imam Khomeini International University, Qazvin. Irrigation 

regime included normal irrigation (irrigation after 60 mm evaporation from class A pan 

evaporation) and drought stress (watering until 50% flowering similar to normal irrigation and 

50% flowering to maturity and irrigation after 100 mm evaporation from class A pan 

evaporation) were considered as main plots. Eight genotypes, including Kuseh Local, Sina, 

Isfahan Local, Mexican 88, Faraman, Soffeh, Goldasht, and Mexican 11 were used too.  

 

Results 

The analysis of the variance showed that the irrigation effect was significant for traits 1000 grain 

weight, flower weight, harvest index, and grain yield. There were significant differences among the 

genotypes for most of the measured traits, except boll diameter, boll number per plant, relative 

water content, and relative water loss. Plant height, shoot number, boll number, stem diameter, 

chlorophyll value, flower weight, biological yield, and harvest index positively correlated with the 

grain yield in both normal irrigation and drought stress conditions. Based on the results of stepwise 
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regression and path analysis, biological yield and harvest index in both normal irrigation and 

drought stress conditions had the greatest effect on grain yield. Due to the high correlation between 

yield and harvest index and biological yield under stress conditions, the selection of varieties with 

high harvest index and biological yield can be very effective in achieving maximum yield under 

stress conditions. Factor analysis revealed that 4 factors accounted for approximately 82% variance 

changes in both normal irrigation and drought stress conditions. These factors were called yield, 

seed, boll size, and leaf water, respectively under normal irrigation, and plant vigor, yield, seed, boll 

size, and leaf water, respectively under drought stress conditions. Based on the seed yield factor and 

the biplot display, Faraman, Mahali Isfahan, Sina, and Mahali Kuseh were determined as high yield 

genotypes both in normal and drought stress conditions. 

 

Discussion 

Grain yield is a quantitative trait with a low broad sense heritability. Therefore, identifying the traits 

correlated with grain yield is a suitable strategy for the improvement and the indirect selection of 

grain yield. Stepwise regression and path analysis are efficient and useful statistical approaches for 

reaching the above aim. According to the results, the traits of the harvest index and biomass were 

recognized as the best suitable traits for indirect grain yield selection under normal and drought 

stress conditions.  

 

Keywords: Biplot display, Factor analysis, Moisture stress, Path analysis, Stepwise regression 
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 چکیده
‌ارزیتابی‌صتفات‌‌‌‌و‌هتا‌‌شتااهت‌ هتا‌و‌‌توان‌جهتت‌آزمتون‌تفتاوت‌‌‌‌آماری‌می‌متغیرهایدر‌مطالعات‌بیولوژیک‌از‌

هشتت‌‌‌دانته‌‌عملکترد‌‌اجتزا ‌‌بتین‌‌بررسی‌روابتط‌منظور‌‌به‌ فیزیولوژیک‌در‌یک‌جمعیت‌گیاهی‌استفاده‌نمود.-مرفو

های‌با‌عملکرد‌‌یپژنوتدر‌شرایط‌آبیاری‌معمولی‌و‌تنش‌خشکی‌و‌تعیین‌‌(.Carthamus tinctorius L)‌گلرنگ‌ژنوتیپ

ی‌کامل‌تصادفی‌بتا‌سته‌تکترار‌در‌مزرعته‌‌‌‌‌ها‌بلوکشده‌در‌قالب‌طرح‌‌بار‌خرد‌ی‌یکها‌کرتصورت‌‌بالا،‌آزمایشی‌به

درصد‌‌15آبیاری‌معمولی‌و‌تنش‌خشکی‌در‌‌سطح‌دو‌در‌آبیاری‌اجرا‌شد.‌رژیم‌5931سال‌زراعی‌دانشگاه‌قزوین‌در‌

نتتای ‌نشتان‌داد‌کته‌‌‌‌‌.های‌فرعی‌در‌نظر‌گرفته‌شدند‌ی‌اصلی‌و‌هشت‌ژنوتیپ‌گلرنگ‌در‌کرتها‌کرتگلدهی‌در‌

گتل،‌عملکترد‌زیستتی‌و‌‌‌‌‌هماستگی‌صفات‌ارتفاع،‌تعداد‌شاخه‌فرعی،‌تعداد‌غوزه‌در‌بوته،‌قطر‌ساقه،‌کلروفیتل،‌وزن‌

دار‌بتود.‌براستا ‌‌‌‌معنتتی‌‌و‌شاخص‌برداشت‌با‌عملکرد‌دانه‌در‌هر‌دو‌شرایط‌آبیاری‌معمولی‌و‌تنش‌خشتکی‌مباتتت‌‌

‌تنش نتای ‌رگرسیون‌گام‌به‌گام‌و‌تجزیه‌مسیر،‌شاخص‌برداشت‌و‌عملکرد‌زیستی‌در‌هر‌دو‌شرایط‌آبیاری‌معمولی‌و

تند.‌به‌دلیل‌هماستگی‌بسیار‌بالا‌بین‌میزان‌عملکرد‌با‌صفات‌شاخص‌برداشت‌بیشترین‌اثر‌را‌بر‌عملکرد‌دانه‌داش‌خشکی

توانتد‌در‌صصتول‌‌‌‌یمت‌و‌عملکرد‌زیستی‌در‌شرایط‌تنش،‌انتخاب‌ارقامی‌با‌شاخص‌برداشتت‌و‌عملکترد‌زیستتی‌بتالا‌‌‌‌‌

معمولی‌و‌تتنش‌‌‌نشان‌داد‌در‌هر‌دو‌شرایط‌آبیاری ها‌عامل‌‌بهتجزیه‌ صداکبر‌عملکرد‌در‌شرایط‌تنش‌بسیار‌مؤثر‌باشد.

ترتیتب‌عملکترد‌‌‌‌در‌شرایط‌آبیاری‌معمولی‌به‌ها‌عاملدرصد‌تغییرات‌را‌توجیه‌نمودند.‌این‌‌28عامل‌صدود‌‌4خشکی‌

دانه،‌وزن‌و‌تعداد‌دانه،‌اندازه‌غوزه،‌آب‌برگ‌و‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌بنیه‌گیاه،‌عملکرد‌دانه،‌وزن‌و‌تعتداد‌دانته،‌‌‌

پلات‌ارقتام‌فرامتان،‌میلتی‌اصتفهان،‌‌‌‌‌‌ر‌اسا ‌عامل‌عملکرد‌دانه‌و‌ترسیم‌بایاندازه‌غوزه‌و‌آب‌برگ‌نامیده‌شدند.‌ب

‌سینا‌و‌میلی‌کوسه‌در‌هر‌دو‌شرایط‌آبیاری‌معمولی‌و‌تنش‌خشکی‌عملکرد‌بالایی‌را‌ارائه‌نمودند.

‌
‌رگرسیون‌گام‌به‌گام‌ها،‌تجزیه‌مسیر،‌ترسیم‌تنش‌رطوبتی،‌عامل‌پلات،‌تجزیه‌بایها:‌‌کلیدواژه

 

‌مقدمه
متعلق    (.Carthamus tinctorius Lگلرنگ زراعی )

 منظقور   بهبه خانواده کاسنی، گیاهی دانه روغنی است که 

استحصال روغقن صقنعتی، گیقاهی و تولیقد مارگقارین از      

شود  یمپیش تاکنون در مناط  مختلف جهان کشت  ها قرن

(Singh and Nimbkar, 2007 .)     روغقن گلرنقگ بقه دلیقل

چقر  غیراشقبای یقک روغقن     د داشتن مققدار زیقادی اسقی   

(. Baybordi, 2008شود ) ارزش محسو  میبهداشتی و با 

در ایققران گلرنققگ از ققققدیم در خراسققان، آوربایجقققان و    

  یقزی آم رنگدر مین و استفاده آن أت تهیه کار برایاصفهان 
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 (.Paknejad, 2015و ابریشم کشت شده است ) غذا، پارچه

ی غیرزیسقتی عملکقرد محصقوزت زراعقی را     هقا  تنش

تقرین تقنش    تنش خشکی مهمدهند. در این بین،  یمکاهش 

کننده رشد و تولید گیاهان زراعی در سراسر جهقان   محدود

 هقای  برنامقه  (. هقد  Mahajan and Tuteja, 2005است )

ارققام متحملقی    خشکی معرفی به تحمل زمینه در اصلاحی

 تقنش خشقکی   شقرای   نسقبی و در  طور به بتوانند که است

عملکقرد   که ییجا آنباشند. از  داشته کمتری عملکرد افت

پقذیری پقایین اسقت،     یک صفت کمقی پیییقده بقا تقوار     

مستقیم عملکرد از طری  صقفات مهقم زراعقی     گزینش غیر

پذیری باز و همبستگی بازیی با عملکقرد دارنقد    که توار 

 بنابراین، بررسقی  (.Falconer, 1960) تواند مؤثرتر باشد یم

 تأثیرگقذاری نحقوه   و عملکقرد  اجقزای  و عملکقرد  روابق  

 هقد ، مطلقو    ایقن  بقه  رسقیدن  بقرای  یکقدیگر  بر ها آن

  بقه  توجقه  عقدم  (.Blum, 2010) باشقد  یمق  نباتقات  اصلاح

است  ممکن مختلف صفات بین همبستگی و نحوه ارتباط

 نتیجقه  بقه  منجقر  باشقد و  نداشقته  بقر  در را مطلقوبی  نتقایج

 ینقژاد  بقه  یهقا  برنامه در مهم دیگر صفات برای معکوس

ترین معیار بقرای   (. مهمMajidi and Mirlohi, 2009) شود

های برتر، مطالعه نشقانگرهای   شناسایی و غربالگری ژنوتیپ

باشققد. یکققی از    مورفولققوژیکی و اجققزای عملکققرد مققی    

های شناسایی صفات گیاهی مرتب  با عملکرد، تعیین  روش

 ,.Aydin et alباشقد )  هقا و عملکقرد مقی    همبستگی بین آن

ضرایب همبستگی صفات مورفولوژیکی و (. هرچند 2010

ماهیقت   زراعی در تعیین اجزای عملکرد مفید است، اصوزً

کند. بقه همقین منظقور     ارتباط صفات را به درستی بیان نمی

ی اصققلاحی اثققرات مسققتقیم و   هققا برنامققهززم اسققت در 

 غیرمسققتقیم بققین عملکققرد و اجققزای عملکققرد دانققه شققناخته 

 (. Moosavi et al., 2016; Zahedi et al., 2016شود )

تجزیقه   دانقه از  بقر عملکقرد   مقؤثر  صفات برای شناسایی

 شقود  یماستفاده  علیت تجزیه و رگرسیون تجزیه همبستگی،
(Rahimi et al., 2016).  ی قبلی عملکرد دانقه  ها پژوهشدر

 تعقداد  غقوزه،  قطقر  گقل،  اولین ظهور تا روز گلرنگ با تعداد

گلرنقگ   دانقه  هزار وزن غوزه و در دانه تعداد بوته، در غوزه

 ,.Bagheri et al) داری داشقته اسقت   معنقی  مثبت همبستگی

 عققدم شققرای  در پققژوهش دیگققری در گلرنققگ در (.2002

 تقا  روز و غقوزه  در دانه یب تعدادترت به تنش و تنش خشکی،

 مققدل وارد کققه بودنققد متغیرهققایی اولققین گلققدهی پایققان

در مطالعقات   (.Tavakoli et al., 2012) شقدند  رگرسقیونی 

 بوتقه در شقرای  معمقولی رطقوبتی     در غقوزه  دیگر نیز تعقداد 

(Amini et al., 2008; Hatamzadeh, 2008) هقزار  و وزن 

 بقر  را مسقتقیم  تقأثیر  بیشقترین  (Acharya et al., 1994دانقه ) 

 داشتند.   دانه عملکرد

 زیقادی  تعداد براساس گزینش ینژاد به های برنامه در

 شقود،  مقی  منفی انجقام  و مثبت همبستگی زراعی با صفت

 تعققداد کققه آمققاری تحلیققل و تجزیققه هققای روش بنققابراین

 بقققرای دهنقققد کقققاهش را عملکقققرد در مقققؤثر صقققفات

 هققا، عامققل بققه تجزیققه .هسققتند ارزش بققا اصققلاحگران

 کاهش برای که است قدرتمندی متغیره ی چندآمار روش

، هقا  عاملصفات همبسته به تعداد کمی از  از زیادی تعداد

بقرده شقده اسقت     کقار  بقه و تشریح همبستگی بین متغیرها 

(Johnson and Wichern, 2007). ژنوتیپ 61بررسی در 

 سقه  مشقخ  شقد کقه    ها عاملبه روش تجزیه به  گلرنگ

 و کنقد  مقی  توجیقه  را واریقان   از درصد 4/80 اول عامل

همبسقتگی بقاز بقا    ی )ور بهقره عامقل   ترتیقب  به را ها عامل

روغن(، مخقزن )همبسقتگی بقاز     عملکرد و دانه عملکرد

 سقرمایه  و بوتقه(  در غقوزه  تعقداد  فرعقی و  شاخه با تعداد

 درصقد  62 تقا  روز تعقداد  ثابت )همبستگی باز با صقفات 

 بوتقه( گیقاه   و ارتفقای  رسقیدن  تقا  روز تعقداد  گلقدهی، 

هقد  از ایقن    (.Hatamzadeh, 2008) کقرد  یگقذار  نام

 جهت صفات ارتباط و تأثیر نحوه از درست تحقی  درک

 دو از یک هر در نژادی به های برنامه در انتخقا  کارآیی

ین تقر  مناسب انتخا  رطوبتی، تقنش عقدم و تقنش محی 

و تعیققین  هققا ژنوتیققپ عملکققرد بهبققود بقققرای هققا شققاخ 

 باشد. یمهای برتر در هر دو محی   ژنوتیپ

‌ها‌مواد‌و‌روش
در  1282سققال اردیبهشققت  اوایققل آزمققایش درایققن 

طول  )باقزوین امام خمینی )ره(  المللی مزرعه دانشگاه بین
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دقیقه شرقی، عرض جغرافیقایی   60درجه و  28جغرافیایی 

متققری از  1409دقیقققه شققمالی و ارتفققای   19درجققه و  21

شقده در   خقرد  بقار  ی یقک هقا  کقرت  صورت به سطح دریا(

تکرار اجرا شد.  2ی کامل تصادفی با ها بلوکقالب طرح 

در دو سطح آبیاری معمولی و تنش خشکی  آبیاری رژیم

عنقوان   بقه در هشت سقطح   عامل اصلی و ژنوتیپعنوان  به

بقر   (a1)عامل فرعی در نظر گرفته شدند. آبیاری معمولی 

متقر تبخیقر از    یلیم 12اساس عر  منطقه )آبیاری پ  از 

( صققورت گرفققت و در  تققنش Aتشققتک تبخیققر کققلاس 

بقود و   a1درصد گلدهی مشابه  62( آبیاری تا a2خشکی )

متققر  یلققیم 122پقق  از آن تققا رسققیدگی، آبیققاری پقق  از 

در منطققه   انجقام شقد.   Aتبخیر از تشقتک تبخیقر کقلاس    

مورد نظر در دوره زایشی گیاه )بقازه زمقانی اعمقال تقنش     

 هقای مقورد   یقپ ژنوتخشکی( بارندگی صقورت نگرفقت.   

محلققی  اصققفهان، محلققی صققفه، فرامققان،: شققامل اسققتفاده

بودند  99 مکزیکی و 11 مکزیکی گلدشت، کوسه، سینا،

که از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

 بقذر  تهیقه نهقال و   سسه تحقیققات اصقلاح و  ؤم اصفهان و

ی زمقین کقود اوره،   سقاز  آمقاده کرج تهیه شقدند. پق  از   

سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بر اسقاس آزمقایش   

 ردیقف  9هر کرت فرعقی شقامل    .اضافه گردیدندخاک 

متقر   یسانت 46متر و فاصله بین دو ردیف  2 طول بهکاشت 

متقر و فاصقله    یسقانت  12روی ردیقف   هقا  بوتقه فاصله  .بود

در متر در نظر گرفتقه شقد.    2یکدیگر  ی اصلی ازها کرت

 کقه  ابتدا بذرها با تقراکم زیقاد کشقت شقدند ولقی وقتقی      

 تنک عملیات رسیدند برگی چهار تا دوه مرحل به گیاهان

حاصقل  مترمربقع  بوتقه در   22شقد تقا تقراکم     انجام کردن

صفات مورد بررسقی شقامل ارتفقای، تعقداد شقاخه،       شود.

تعداد غوزه، تعداد دانه در غوزه، قطر ساقه، و قطر غقوزه،  

وزن هزار دانه، میزان آ  نسبی برگ، میزان آ  نسبی از 

گقل، عملکقرد دانقه،    دست رفته، محتوی کلروفیقل، وزن  

عملکرد زیستی و شقاخ  برداشقت بقود. بعقد از اعمقال      

تیمققار تققنش خشققکی کلروفیققل بققرگ توسقق  دسققتگاه    

ظهققر(  14صققبح تققا  12( )سققاعت SPADکلروفیققل متققر )

بققرگ  بققرای تعیققین میققزان آ  نسققبی یققری شققد.گ انققدازه

(RWC)  بقرگ   6متقر از   یسانت 4قطعاتی به طول و عرض

 هشقد  هقا تقوزین   بلافاصقله نمونقه  و  یافته جدا کقرده  توسعه

(FW   و سپ  بقه مقدت )در  آ  مقطقر  سقاعت درون  42

و وزن  دوبقاره تقوزین شقدند   و  ققرار گرفتقه   دمای محی 

ی هقا  نمونقه سقپ    (.TWمشقخ  گردیقد )   ها آنآماس 

 06سققاعت و دمققای  29برگققی در داخققل آون بققه مققدت  

 هقا  نمونهگراد قرار داده شدند تا وزن خشک  درجه سانتی

(DW) (1)مقدار آ  نسبی بقرگ از رابطقه   دست آید.  به 

  .(Diaz-Perez et al., 2006) محاسبه گردید

 (1رابطه )

    RWC = {(FW–DW) / (TW–DW)} × 100 
 

 (RWLی مققدار آ  از دسقت رفتققه )  ریق گ انقدازه برای   

یافتقه   توسقعه بقرگ   6از  متقر  یسانت 4قطعاتی به طول و عرض 

ی شقد. سقپ    ریق گ انقدازه  هقا  آن( FWجدا کرده و وزن تر )

ساعت در دمقای آزمایشقگاه نگهقداری و     1به مدت  ها برگ

 92در دمقای  هقا  نمونقه (. بعقد از آن  6wمجدداً توزین شدند )

ساعت در آون ققرار گرفتنقد    29و به مدت  گراد یسانتدرجه 

  RWLنهایقت   آمقد. در  دسقت  به ها آن( DWو وزن خشک )

 (. Gavuzzi et al., 1997آمد ) دست به 4از رابطه 

 ( 4رابطه )

RWL = {(FW-6w) / (FW-DW)} × 100 
 

ای، از خطوط کاشت میقانی   یهحاشبرای کاهش اثرات 

 بققین روابقق  درک بققرداری صققورت گرفققت. بققرای  نمونققه

 عملکقرد  در را نققش  بیشترین که صفاتی شناخت صفات و

 بقه  چندگانقه  رگرسقیون  کردنقد از  یمق  ایفقا مترمربع در  دانه

اثققرات مسققتقیم و   بررسققی و بققرای گققام بققه گققام   روش

جهققت . شققد مسققیر اسققتفاده از تجزیققه مسققتقیم صققفات غیققر

 ازمترمربقع  عملکرد دانقه در   شناسایی عوامل پنهانی مؤثر بر

ی اصقلی  هقا  مؤلفقه تجزیقه بقه    روش  بقه  هقا  عامقل تجزیه بقه  

وریمقاک   روش   بقه  آمقده  دسقت  بقه  عوامل و شد استفاده

 فنققوتیپی، همبسققتگی محاسققبه بققرایشققدند.  داده چققرخش

 بقه  تجزیه گام، به گامروش   به چندمتغیره رگرسیون تجزیه

و بقرای رسقم     SPSS-22افقزار  نرم از ها و تجزیه مسیر عامل
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 شد. استفاده Minitab-15افزار  نرم نمودار دو بعدی از

‌نتای ‌و‌بیث
طب  تجزیه واریان ، صفات وزن هزار دانقه، وزن   بر

عملکرد دانه و شاخ  برداشت تحت تقأثیر   گل در بوته،

هقای مقوردنظر از    تیمار آبیاری قرار گرفتند و بین ژنوتیپ

جز تعداد غوزه در بوته، قطر غقوزه،    نظر تمامی صفات به

دار  رفته تفاوت معنی میزان آ  نسبی و آ  نسبی از دست

  وجود تنقوی  دهنده نشان امر این(. 1وجود داشت )جدول 

امکقان   و بررسقی  مورد صفات لحاظ اکثر زا باز ژنتیکی

 مقورد  هقای  یقپ ژنوت میقان  در صقفات  ایقن  برای گزینش

آبیاری و ژنوتیپ  ین اثر برهمکنشهمین .باشد یم  مطالعه

درصققد  پققنجفققق  بققر صققفت وزن هققزار دانققه در سققطح  

(. نتایج برخی از مطالعات نشان 1دار گردید )جدول  معنی

پقق  از مرحلققه  دهنققد کققه تققداوم تققنش کمبققود آ      یمقق

ی موجود در هر واحد زایشقی  ها دانهبر تعداد  افشانی گرده

را کقاهش   هقا  دانقه گیاهان مختلف تأثیری ندارد، اما وزن 

بققه نظققر  (.Fathian and Ehsanzade, 2013) دهققد یمقق

رسد کاهش وزن هزار دانه در شرای  تنش خشکی به  یم

رس  و پیقری زود  هقا  دانقه علت کوتاه شدن دوره پرشقدن  

 (. Paknejad, 2015باشد ) یمگیاه 

 بین عملکرد و سایر صقفات )جقدول   ضرایب همبستگی

 بققا ارتفققای بوتققه، تعققداد    دانققه نشققان داد کققه عملکققرد ( 4

 شققاخه و غققوزه در بوتققه، قطققر سققاقه، محتققوی کلروفیققل،   

 وزن گل در بوته، عملکرد زیسقتی و شقاخ  برداشقت در   

 مثبققت و  همبسقتگی معمولی و تنش خشقکی  شرای  آبیاری 

وزن  بقا  دانه همینین همبستگی عملکرد داشت. داری معنقی

 دار بقود. بقا   معنی وتنش خشکی مثبت  شرای  هزار دانه در

بقرگ   و ساقه فعالیت فتوسنتزی حاصل دانه که این به توجه

باشقد، لقذا    مقی  بوده و تعقداد غقوزه نیقز از اجقزال عملکقرد     

و  وهقن نیسقت   از دور هقا بقا عملکقرد    بقازی آن  همبستگی
رشقد   بقا  گیاهقانی  عملکقرد دانقه بهتقر در    که دهد می نشان

 شقود  یم حاصل مناسب، رویشی و قدرت خو  ای ینهسبز

.(Dabiri et al., 2009)  در بررسقی صقفات گلرنقگ   در 

 تقنش  بقدون  اهلقی تحقت شقرای     و وحشقی  های ژنوتیپ

  وزن و بوتقه  طبق  در  تعقداد  بقا  دانقه  رطقوبتی، عملکقرد  

 کقه  حالی در مثبت داشت فنوتیپی همبستگی طب  در دانه

  تعقداد  بقا ارتفقای،   دانقه  عملکقرد  تقنش،  شقرای   تحقت 

 داشقت  همبسقتگی مثبقت   دانقه  هقزار  وزن و بوتقه  درطب  

(Tavakoli et al., 2012.) (2008 )Amini et al.  همبسقتگی 

  دانقه  تعققداد  صققفات  بققا  عملکرد دانه مثبت و بازیی بین

  مشققاهده نمودنققد. در  بوتققه در غققوزه تعققداد و غققوزه در

 تعقداد  شقاخه،  تعقداد  بقا  دانقه  عملکرد مطالعه دیگری بین

  هقققزار وزن و غقققوزه در دانقققه تعقققداد بوتقققه، در غقققوزه

 شقد  مشقاهده  داری مثبقت معنقی   همبسقتگی  گلرنقگ  دانه

(Tuncturk and Ciftci, 2004.)    دار  رابطقه مثبقت و معنقی

 عملکققرد دانققه بققا صققفت ارتفققای بوتققه در هققر دو شققرای    

 محیطققی تقققنش و بقققدون تقققنش در سقققایر مطالعقققات نیقققز  

 Golkar et al., 2011; Mokhtassi)اسقت    گقزارش شقده  

Bidgoli et al., 2006.) 

 میقزان  و صقفت  هقر  سقهم  گام به گام رگرسیون روش

 تأثیر بیشترین که صفاتی و کند یم تعیین را عملکرد بر تأثیر

 ژنتیکی بهبود برای اصلاحی برنامه در دارند، عملکرد بر را

(. Asadi and Mozaffari, 2006رونقد )  یم کار بهعملکرد 

نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام برای شقرای  آبیقاری   

 (2)و  (2) هقای  یب در جدولترت بهمعمولی و تنش خشکی 

متغیقر در مجمقوی    2آمده است. در شرای  آبیاری معمولی 

درصقد از تغییقرات عملکقرد دانقه را توجیقه نمودنقد.        0/88

 2/18شقده بقه مقدل     شاخ  برداشقت نخسقتین متغیقر وارد   

درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمقود. در مراحقل   

یب عملکرد زیستی، تعداد غوزه در بوته و قطقر  ترت بهبعدی 

 در دانقه  وارد مدل شدند. در آزمایشات متفاوت تعداد ساقه

(، Rafiei and Saeidi, 2005بوتقه )  در غوزه تعداد و غوزه

 دانققه  هققزار وزن و بوتققه ارتفققای بوتققه، در غققوزه تعققداد

(Bagheri et al., 2002) عملکقرد  توجیه در را سهم بیشترین 

 دانقه  تعداد گام به گام صفات رگرسیون اساس برداشتند. 

 درصد 4/91دانه  هزار وزن در بوته و طب  تعداد طب ، در

 ,.Amini et al)نمودنقد   توجیقه  را عملکرد دانه تغییرات از

 در طبق   تعداد عملکرد زیستی،در مطالعه دیگری (. 2008

 درصقد   89روغقن   درصقد  و طبق   در دانقه  بوتقه، تعقداد  

 .(Salamati, 2012) نمودند توجیه را دانه تغییرات عملکرد
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 های‌گلرنگ‌نتای ‌تجزیه‌واریانس‌صفات‌مختلف‌در‌ژنوتیپ‌-5جدول‌
Table 1. Analysis of variance of different traits in safflower genotypes 
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اش
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 بلوک

Block 
2 12.26

ns
 2.04

ns
 3.27

ns
 0.56

ns
 0.64

ns
 0.79

ns
 1.13

ns
 0.014

ns
 0.031

ns
 62.78

ns
 0.154

*
 1290.92

ns
 9341.61

ns
 10.16

ns
 

 آبیاری

Irrigation 
1 0.98

ns
 3.78

ns
 4.59

ns
 0.72

ns
 9.95

ns
 31.73

ns
 133.35

**
 0.149

ns
 0.065

ns
 0.81

ns
 0.015

*
 22687.21

*
 26.52

ns
 443.47

*
 

 خطای الف

Error A 
2 5.03 0.30 0.42 0.42 1.88 26.98 1.07 0.018 0.025 4.03 0.001 1023.57 1337.36 16.80 

 ژنوتیپ
Genotype 

7 339.03
**

 7.29
**

 5.75
ns

 0.91
**

 1.97
ns

 55.26
**

 288.8
**

 0.004
ns

 0.009
ns

 118.8
**

 0.726
**

 18620.09
**

 42091.27
**

 207.81
**

 

 ژنوتیپ × آبیاری

G × I 
7 8.39

ns
 0.63

ns
 0.48

ns
 0.12

ns
 0.81

ns
 11.48

ns
 6.55

*
 0.004

ns
 0.003

ns
 20.02

ns
 0.005

ns
 1842.86

ns
 14784.68

ns
 29.65

ns
 

 خطای  

Error B 
28 12.13 0.46 0.96 0.28 1.29 13.26 2.74 0.002 0.005 16.85 0.007 1620.04 9445.05 22.76 

 رات )درصد(تغیی یبضر

C.V. (%) 
 7.10 16.37 19.08 12.65 5.35 16.92 5.51 7.74 0.07 6.00 20.83 21.23 14.10 17.47 

ns ،* دهد. یمداری در سطوح پنج و یک درصد را نشان  یمعندار،  یمعنعدم وجود اختلا   ** و 

ns, * and ** not significant, significant at the 5 and 1 % probability, respectively. 
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‌های‌گلرنگ‌)آبیاری‌معمولی‌در‌بالای‌قطر‌جدول‌و‌تنش‌خشکی‌در‌پایین‌قطر‌جدول(‌ضرایب‌هماستگی‌بین‌صفات‌مورد‌بررسی‌در‌ژنوتیپ‌-8جدول‌

Table 2. Correlation coefficients between studied traits in safflower genotypes (normal irrigation at the top of table diameter and drought stress at the bottom 

of table diameter) 
 صفات

Traits  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1  0.819
**

 0.733
**

 0.726
**

 0.210 0.571
**

 -0.319 0.203 -0.345 0.641
**

 0.894
**

 0.826
**

 0.717
**

 0.630
**

 

2 0.749
**

  0.888
**

 0.795
**

 0.303 0.373 -0.087 0.178 -0.345 0.624
**

 0.865
**

 0.815
**

 0.660
**

 0.642
**

 

3 0.752
**

 0.911
**

  0.829
**

 0.448
*
 0.308 0.033 0.204 -0.104 0.643

**
 0.837

**
 0.788

**
 0.663

**
 0.579

**
 

4 0 .765
**

 0.785
**

 0.876
**

  0.471
*
 0.399 -0.047 -0.022 -0.362 0.424

*
 0.774

**
 0.715

**
 0.751

**
 0.457

*
 

5 0.006 0.009 0.140 0.298  0.384 0.055 0.225 -0.157 0.443
*
 0.298 0.339 0.403 0.167 

6 0.304 -0.014 0.084 0.095 0.171  -0.611
**

 0.040 -0.329 0.511
*
 0.598

**
 0.348 0.540

**
 0.094 

7 -0.258 0.180 0.140 -0.017 0.246 -0.499
*
  0.155 0.198 -0.068 -0.389 0.135 -0.115 0.298 

8 -0.123 0.048 0.004 0.029 0.061 0.232 0.069  0.442
*
 0.105 0.183 0.324 0.093 0.341 

9 0.235 0.392 0.385 0.464
*
 0.298 0.017 0.333 0.271  -0.285 -0.254 -0.177 -0.259 -0.081 

10 0.659
**

 0.575
**

 0.620
**

 0.565
**

 -0.019 0.374 -0.070 -0.030 -0.087  0.640
**

 0.575
**

 0.466
*
 0.440

*
 

11 0.778
**

 0.778
**

 0.898
**

 0.838
**

 0.126 0.297 -0.074 -0.067 0.298 0.723
**

  0.690
**

 0.640
**

 0.468
*
 

12 0.595
**

 0.747
**

 0.751
**

 0.619
**

 0.228 0.149 0.405
*
 -0.011 0.365 0.641

**
 0.729

**
  0.739

**
 0.864

**
 

13 0.710
**

 0.795
**

 0.876
**

 0.792
**

 0.244 0.209 0.165 0.017 0.518
**

 0.616
**

 0.853
**

 0.787
**

  0.310 

14 0.446
*
 0.572

**
 0.491

*
 0.364 0.127 0.091 0.438 -0.017 0.164 0.543

**
 0.488

*
 0.899

**
 0.455

*
  

 

 (Flower weight per plantوزن گل در بوته ) (11) (Seed number per bollتعداد دانه در غوزه ) (6) (Heightارتفای ) (1)

 (Yeild/m2در مترمربع )عملکرد دانه  (12) (grain weight 1000وزن هزار دانه ) (7) (Shoot number per plantتعداد شاخه در بوته ) (2)

 (Biological yield/m2عملکرد زیستی در مترمربع ) (13) (Relative water contentمیزان آ  نسبی برگ ) (8) (Boll number per plantتعداد غوزه در بوته ) (3)

 (Harvest indexشاخ  برداشت ) (14) (Relative water lostمیزان آ  نسبی از دست رفته ) (9) (Stem diameterقطر ساقه ) (4)

   (Chlorophyll valueمحتوی کلروفیل ) (10) (Boll diameterقطر غوزه ) (5)
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‌نتای ‌تجزیه‌رگرسیون‌گام‌به‌گام‌برای‌عملکرد‌دانه‌در‌مترمربع‌در‌شرایط‌بدون‌تنش‌-9جدول‌
Table 3. Results of stepwise regression analysis for yield under non-stress condition 

‌متغیر‌تابع
Dependent variable 

‌کننده‌بینی‌متغیر‌پیش
Predicting variable‌

‌ضرایب‌رگرسیون
Β Coefficients 

‌ضریب‌تایین
R  Square 

 جز ‌نگرسیور‌ضریب

Partial R 

 عملکرد دانه 

Grain yield  

 عرض از مبدأ

Intercept 
-3.878

**
 - - 

 شاخ  برداشت

Harvest index (X1) 
0.155

**
 0.746 0.746 

 زیستیعملکرد 

Biological yield (X2) 
0.266

**
 0.992 0.246 

 تعداد غوزه در بوته

Boll Number per plant (X3) 
0.165

**
 0.995 0.003 

 قطر ساقه
Stem Diameter 

-0.232 0.997 0.002 

 مدل نهایی

Final model 
Y = -3.878+0.155X1 + 0.266X2 + 0.165X3 - 0.232X4  

 .Significant at 1% level of probability **                                             دار در سطح احتمال یک درصد.                                                      یمعن **

‌
‌به‌گام‌برای‌عملکرد‌دانه‌در‌مترمربع‌در‌شرایط‌تنشنتای ‌تجزیه‌رگرسیون‌گام‌‌-4جدول‌

Table 4. Results of stepwise regression analysis for yield under stress condition 
‌متغیر‌تابع

Dependent variable 

‌کننده‌بینی‌متغیر‌پیش
Predicting variable‌

‌ضرایب‌رگرسیون
Β Coefficients 

‌ضریب‌تایین
R  Square 

 جز ‌نگرسیور‌ضریب

Partial R 

 عملکرد دانه 

Grain yield  

 عرض از مبدأ

Intercept 
-3.860

**
 - - 

 شاخ  برداشت

Harvest index (X1) 
0. 165

**
 0.808 0.808 

 زیستیعملکرد 

Biological yield (X2) 
0.290

**
 0.988 0.180 

  ارتفای گیاه

Plant height (X3) 
0.018

*
 0.993 0.005 

 نهاییمدل 

Final model 
Y = -3.860 + 0.165X1 + 0.290X2 + 0.018X3   

 .Significant at 1% level of probability **دار در سطح احتمال یک درصد.                                                                                                   یمعن **

‌

متغیر وارد مدل شقدند کقه    2در شرای  تنش خشکی 

درصققد از تغییققرات را تبیققین نمودنققد.   2/88در مجمققوی 

 9/92شقده بقه مقدل     شاخ  برداشت نخستین متغیقر وارد 

عملکققرد زیسققتی و  درصققد از تغییققرات را توجیققه نمققود. 

(. 2ارتفای بوته در مرحله بعدی وارد مدل شدند )جقدول  

 در گلرنقگ  پرمحصقول  ارققام  بقه  رسقیدن  برای ،بنابراین

ارقامی بقا   انتخا  خشکی تنش آبیاری معمولی و شرای 

توانققد در  یمققشققاخ  برداشققت و عملکققرد زیسققتی بققاز 

 از حاصل نتایج حصول حداکثر عملکرد بسیار مؤثر باشد.

 دیقم  شقرای   در گلرنققگ  محلقی  ارقام های توده ارزیابی

محصقول،   پر های ژنوتیپ عملکرد بودن باز که داد نشان

 و غوزه در دانه بوته، تعداد در غوزه از صفات تعداد ناشی

(. در پقژوهش  Pourdad, 2008باشقد )  مقی  دانه هزار وزن

غقوزه،   در دانقه  تعقداد  تقنش خشقکی  شرای   دیگری در

 94بوتقه   و ارتفقای  دانقه  هقزار  وزن بوتقه،  در غوزه تعداد

 نمودنقد  توجیقه  را دانقه  عملکقرد  تغییقرات  از درصقد 
(Maleki Nejad and Majidi, 2015   عملکقرد زیسقتی .)

در هر دو شقرای  تقنش و بقدون تقنش همبسقتگی مثبقت       

داری با صفات ارتفقای، تعقداد شقاخه فرعقی، تعقداد       معنی

غققوزه در بوتققه، قطققر سققاقه و تعققداد دانققه در غققوزه دارد، 
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ادیر مقق  بهتراسقت  گیقاه  دانقه  عملکرد بنابراین برای بهبود

 داد. افزایش را این صفات

نتایج تجزیه مسقیر عملکقرد دانقه در شقرای  آبیقاری      

( نشان داد که شاخ  برداشقت دارای  6معمولی )جدول 

طقور   ( بقر عملکقرد بقود و بقه    110/2بیشترین اثر مسقتقیم ) 

غیرمستقیم از طری  عملکرد زیستی و تعداد غوزه در بوته 

بر عملکرد تأثیر مثبت داشقت. سقایر صقفات مقدل شقامل      

اد غققوزه در بوتققه و قطققر سققاقه   زیسققتی، تعققد عملکققرد 

( اثر مسقتقیم بیشقتری   -291/2و  126/2، 622/2ترتیب  )به

بر عملکرد داشتند. اثر مستقیم قطر ساقه بر عملکرد منفقی  

بققود امققا اثققر غیرمسققتقیم آن از طریقق  شققاخ  برداشققت  

(  و تعقققداد غقققوزه 208/2(، عملکقققرد زیسقققتی )291/2)

( شقاخ   1( مثبت بود. در تنش خشکی )جدول 114/2)

برداشت بیشترین اثقر مسقتقیم مثبقت را بقر عملکقرد دانقه       

عملکققرد ( داشققت و سققایر صققفات مققدل شققامل   180/2)

( اثقر مسقتقیم   -1/2و  621/2ترتیقب   زیستی و ارتفقای )بقه  

بیشتری بر عملکرد داشتند. اثر مستقیم ارتفای بر عملکقرد  

منفی بود اما اثر غیرمستقیم آن از طری  شاخ  برداشقت  

 ( مثبت بود. 292/2( و عملکرد زیستی )211/2)

و  بوتقه در  طبق   ادتعقد  ،زیسقتی  ددر پژوهشی عملکر

 غقن رو دعملکر بر را مستقیم تأثیر بیشترین نهدا ارهزوزن 

در  .(Naserirad et al., 2013شقتند ) دا دانقه  دعملکقر و 

 و غوزه در دانه تعداد گیاه، در تعداد غوزه مطالعه دیگری

داشقتند   عملکقرد  بقر  را مستقیم اثر بیشترین دانه هزار وزن

(Reddy et al, 2004 بقا .)  وزن مسقیر،  تجزیقه  از اسقتفاده 

 انتخققا  معیققار بهتققرین بوتققه در دانققه تعققداد و دانققه هققزار

 خشقکی  تقنش  در روغقن  عملکقرد  بهبود برای غیرمستقیم

 خشکی تنش (. در شرای Golparvar, 2011) شد معرفی

 دانه عملکرد بر را اثر مستقیم بیشترین غوزه در دانه تعداد

(. بنقابراین بقا توجقه    Tavakoli et al., 2012داشته است )

به ضرایب تجزیه مسیر شاخ  برداشت، عملکرد زیستی 

ترتیب مهمترین صفات مؤثر بقر عملکقرد    و تعداد غوزه به

 نسقید ر ایدانه در دو شرای  تنش و بدون تنش بودند. بر

 بقا  ب روا شناخت بر وهعلا نتیکیژ دبهبوو  بیشتر تولید به

 یریپقذ  تقوار   مهقم  عامل نبایستی مسیر تجزیهاز  دهستفاا

 تصقفا  چقه  هقر  یرتعبقا  بقه  ،شتدور دا نظراز  را تصفا

 انمیققزهمققان   بققه باشققند یکی کمتققراشققترا لمنشققادارای 

 نیققققز لاجققققزا طریقققق از  دعملکققققر حصققققلاا موفقیققققت

تجزیقه و   (.Amiri et al., 2009اسقت )  آمیزتقر  یقت موفق

تحلیل عاملی در شرای  آبیاری معمولی نشان داد )جدول 

عامل مقادیر ویژه بزرگتر از یک داشقتند و روی   2( که 0

های اولیه را توجیقه   درصد از تغییرات داده 00/94رفته  هم

 6/2نمودنققد. در هققر عامققل ضققرایب عققاملی بزرگتققر از    

عنقوان ضقرایب عقاملی     نظر از علامقت مربوطقه، بقه    صر 

نماینقد،   ایفا عامل آن در مهمی توانند نقش یمگ که بزر

درصد از واریان   42/61در نظر گرفته شدند. عامل اول 

اختصققاد داد. در ایققن عامققل   خققود بققهبققین صققفات را  

متغیرهای ارتفای بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد غقوزه در  

بوته، قطر سقاقه، محتقوی کلروفیقل، وزن گقل، عملکقرد      

تی و شاخ  برداشقت دارای ضقرایب   دانه، عملکرد زیس

 ایقن  در مهمقی  توانند نققش  یمعاملی بزرگی بودند، پ  

بقا توجقه بقه اجقزال      عامقل  ایقن  نمایند. بنقابراین  ایفا عامل

طور  دهنده آن عامل عملکرد دانه نامیده شد. همان تشکیل

( مشقاهده شقد کلیقه    4ها )جدول  که در جدول همبستگی

رنقد دارای همبسقتگی   صفاتی که در این عامقل وجقود دا  

مثبققت بققازیی بققا یکدیگرنققد و در ارتبققاط بققا بنیققه گیققاه و 

کقه دانقه و گقل گیقاه      ییجقا  آنباشند. از  یمعملکرد دانه 

ترتیب در صنعت روغقن، داروسقازی و رنقگ     گلرنگ به

غذا اهمیت بسیار دارد، بدین لحاظ با استفاده از این عامل 

ل باز را انتخقا   های با عملکرد دانه و گ توان ژنوتیپ می

درصقد از واریقان ، و    90/12نمود. عامل دوم بقا توجیقه   

ضرایب عاملی باز برای صقفات وزن هقزار دانقه و تعقداد     

دانه عامل وزن و تعداد دانه نامیده شد. عامل سوم حقدود  

درصقد از واریققان  را توجیققه نمققود و بققا توجققه بققه   28/8

ه غقوزه  ضرایب عاملی باز بقرای قطقر غقوزه عامقل انقداز     

درصد از واریان   69/0نامیده شد. عامل چهارم با توجیه 

و همبستگی باز با محتوی آ  نسبی برگ و آ  نسبی از 

 رفته، عامل آ  برگ نام گرفت.  دست
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‌تنش‌های‌گلرنگ‌در‌شرایط‌بدون‌تجزیه‌ضرایب‌مسیر‌برای‌عملکرد‌دانه‌در‌مترمربع‌‌ژنوتیپ‌-1جدول‌
Table 5. Path analysis for grain yield of safflower genotypes under non-stress condition 

‌هماستگی‌با‌عملکرد‌دانه
Correlation with grain yield 

‌اثر‌غیرمستقیم
Indirect effect 

‌اثر‌مستقیم
Direct effect‌

‌صفات
Traits 

4 3 2 1 

0.864
**

 -0.037 0.078 0.156 - 0.667 
 شاخ  برداشت

Harvest index 

0.739
**

 -0.061 0.089 - 0.207 0.504 
 عملکرد زیستی

Biological yield 

0.788
**

 -0.067 - 0.294 0.334 0.386 
 تعداد غوزه در بوته

Boll N. per plant 

0.715
**

 - 0.112 0.379 0.305 -0.081 
 قطر ساقه

Stem diameter 
 .Significant at 1% level of probability **دار در سطح احتمال یک درصد.                                                                                                   یمعن **

‌
‌های‌گلرنگ‌در‌شرایط‌تنش‌تجزیه‌ضرایب‌مسیر‌برای‌عملکرد‌دانه‌‌در‌مترمربع‌ژنوتیپ‌-6جدول‌

Table 6. Path analysis for grain yield of safflower genotypes under stress condition 

‌هماستگی‌با‌عملکرد‌دانه
Correlation with grain yield 

‌اثر‌غیرمستقیم
Indirect effect 

‌اثر‌مستقیم
Direct effect‌

‌صفات
Traits 

3 2 1 

0.899
** -0.045 0.246 - 0.697 

 شاخ  برداشت

Harvest index 

0.787
** -0.071 - 0.317 0.541 

 عملکرد زیستی

Biological yield 

0.595
** - 0.384 0.311 -0.1 

 ارتفای گیاه
Plant height 

 .Significant at 1% level of probability **دار در سطح احتمال یک درصد.                                                                                                   یمعن **

 
تجزیققه و تحلیققل عققاملی در تققنش خشققکی نشققان داد 

عامققل مقققادیر ویققژه بزرگتققر از یققک   2( کققه 0)جققدول 

درصد از تغییقرات موجقود را    22/94ها  داشتند. این عامل

درصقد از واریقان  بقین     18/28توجیه نمودند. عامل اول 

اختصاد داد و متغیرهای ارتفقای بوتقه،    خود بهصفات را 

د غوزه در بوته، قطر ساقه، مققدار  تعداد شاخه فرعی، تعدا

کلروفیل، وزن گل در بوته، عملکقرد زیسقتی و عملکقرد    

 تحت عامل این نمودند. ایفا عامل این در مهمی دانه نقش

 20/12عنوان عامل بنیه گیاه  نامیده شد. عامل دوم حدود 

درصد از واریقان  را توجیقه نمقود. شقاخ  برداشقت و      

نمودند و عامل  ایفا عامل این در مهمی عملکرد دانه نقش

عملکرد دانه نامیقده شقد. بقا اسقتفاده از عامقل اول و دوم      

های با بنیه ققوی   توان ژنوتیپ عنوان شاخ  انتخا  می به

 21/12و عملکرد دانه بقاز را انتخقا  نمقود. عامقل سقوم      

های اولیقه را توجیقه نمقود. تعقداد      درصد از تغییرات داده

ملی مثبققت و وزن هققزار دانققه دانققه در بوتققه دارای بققار عققا

  عنقوان عامقل   دارای بار عاملی منفی بودند. این عامقل بقه  

وزن و تعداد دانه نامیده شد. انتخا  بر اساس ایقن عامقل   

هققای بققا عملکققرد دانققه پققایین  منجققر بققه انتخققا  ژنوتیققپ

هقای   درصقد از تغییقرات داده   49/9شود. عامل چهارم  یم

طقر غقوزه، میقزان آ     اولیه را توجیه نمود و بقا صقفات ق  

رفتقه همبسقتگی بقازیی     نسبی برگ و میزان آ  از دسقت  

 داشت و عامل اندازه غوزه و آ  برگ نام گرفت. 

بققر روی گیققاه  .Amini et al( 2008در مطالعققات )

 بققه  تجزیقه  گلرنگ و در شرای  آبیاری معمقولی، نتققایج  

 کقه کرد مشخ  را اصلی عامل سه صفات برای ها عامل

درصد از تغییرات کل را توجیقه نمودنقد.    94مجمقوی  در

ترتیب  ها به دهنده آن ها با توجه به اجزای تشکیل این عامل

عامققل عملکققرد و اجققزال آن، عامققل فنولوژیققک و عامققل 

 گذاری شدند. بندی نام شاخه
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‌های‌گلرنگ‌در‌شرایط‌بدون‌تنش‌و‌تنش‌تیپها‌برای‌صفات‌مورد‌بررسی‌در‌ژنو‌تجزیه‌به‌عامل‌-7جدول‌
Table 7. Factor analysis for studied traits in safflower genotypes under non-stress and stress conditions 

‌بار‌عامل‌چهارم
PC4‌

‌بار‌عامل‌سوم
PC3‌

‌بار‌عامل‌دوم
PC2‌

‌بار‌عامل‌اول
PC1‌  صفات

Traits تنش‌
 Stress 

بدون‌تنش‌
Non-stress 

‌تنش
 Stress 

بدون‌تنش‌
Non-stress 

‌تنش
 Stress 

بدون‌تنش‌
Non-stress 

‌تنش
 Stress 

بدون‌تنش‌
Non-stress 

-0.133 -0.031 0.286 0.019 0.116 0.381 0.864 0.897 
 ارتفای

Height 

0.017 -0.088 -0.125 0.113 0.288 0.123 0.871 0.929 
 تعداد شاخه

Shoot number 

0.071 0.040 -0.046 0.302 0.234 0.023 0.927 0.863 
 تعداد غوزه

Boll number 

0.181 -0.265 0.011 0.343 0.042 0.078 0.921 0.779 
 قطر ساقه

Stem diameter 

0.653 0.050 -0.004 0.940 0.140 0.015 0.073 0.199 
 قطر غوزه

Boll diameter 

0.277 -0.073 0.897 0.370 0.076 0.770 0.094 0.307 
‌تعداد دانه

Seed number 

0.303 0.110 -0.712 0.124 0.566 -0.944 -0.076 0.044 
‌وزن هزار دانه

1000 grain weight 

0.660 0.871 0.213 0.141 -0.012 -0.016 -0.096 0.230 
 میزان آ  نسبی برگ

Relative water content 

0.684 0.802 -0.322 -0.125 -0.097 -0.147 0.450 -0.249 
‌میزان آ  نسبی از دست رفته

Relative water lost 

-0.195 -0.043 0.436 0.395 0.507 0.203 0.580 0.604 
‌کلروفیل محتوی

Chlorophyll 

0.002 -0.004 0.215 0.128 0.230 0.464 0.904 0.823 
‌وزن گل

Flower weight 

0.155 0.105 -0.032 0.157 0.736 -0.069 0.627 0.937 
 عملکرد دانه

Yield 

0.230 -0.116 0.016 0.380 0.252 0.234 0.868 0.672 
‌عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

0.036 0.191 -0.023 -0.70 0.885 -0.292 0.339 0.817 
 شاخ  برداشت

Harvest index 

1.16 1.06 1.47 1.27 2.03 2.08 6. 89 7.17 
 مقدار ویژه

Eigen value 

8.28 7.58 10.46 9.09 14.47 14.87 49.19 51.23 
 شده توجیه واریان 

Variance % 

82.40 82.77 74.12 75.19 63.66 66.10 49.19 51.23 
 تجمعی شده واریان  توجیه

Cumulative variance % 
 

(2013) Shiravand and Majidi گونه 6 مطالعه در 

 کققم و تققنش عققدم شققرای  تحققت Carthamus جققن 

 عقدم  شرای  در اول عامل چهار کقه کردند بیان آبیاری

 را واریقان   از درصد 96 و 94 ترتیقب بقه و تقنش تنش

 عامقل  ترتیب به تنش عدم شرای  در کقه کردند، توجیه

 در و اقتصقادی  سرمایه روغن، گیاه، مخزن، مورفولوژی
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 اقتصقادی،  سقرمایه  عامقل  ترتیب به خشکی شرای  تنش

 .شقدند  نامگقذاری  دانقه  وزن و مخقزن  گیقاه،  مورفولوژی

پلات( صفات براسقاس دو مؤلفقه    نمودار دو بعدی )بای

اول که بیشترین تغییقرات را توجیقه نمودنقد در شقرای      

(. bو  a -1تنش و بقدون تقنش ترسقیم گردیقد )شقکل      

زاویه و جهقت بقین بردارهقای صقفات شقدت و جهقت       

رهای صقفات و دو  همبستگی، و زاویه و جهت بین بردا

دهقد.   هقا را نشقان مقی    مؤلفه اول ارتباط صفات با مؤلفقه 

هققا نیققز بققر اسققاس دو مؤلفققه اول متناسققب بققا     ژنوتیققپ

در چهقار ناحیقه    هقا  مؤلفهارتباطشان با صفات مختلف و 

قرار گرفتنقد. بنقابراین بقر اسقاس مؤلفقه اول کقه عامقل        

عملکرد دانه نیز نامیده شده بود در شقرای  بقدون تقنش    

ارقام فرامان، محلی اصفهان، سینا و محلقی کوسقه و در   

شرای  تنش ارقام فرامان، محلی اصفهان، صقفه، سقینا و   

محلی کوسه که همبستگی مثبتی بقا ایقن مؤلفقه داشقتند     

انتخا  شدند. با توجه به این مؤلفه رقم ایرانی گلدشت 

مناسققب  99و مکزیکققی 11و ارقققام خققارجی مکزیکققی  

 شرای  تنش نیستند.

 

 
 

 
‌

‌(bو‌تنش‌)‌(aاسا ‌دو‌مؤلفه‌اول‌در‌شرایط‌بدون‌تنش‌)‌های‌گلرنگ‌بر‌پلات‌صفات‌در‌ژنوتیپ‌نمایش‌بای‌-5شکل‌
Figure 1. Biplot of studied traits in safflower genotypes based on two first components under non 

stress (a) and stress (b) conditions 
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‌گیری‌نتیجه
با توجه بقه ضقرایب همبسقتگی، ارتفقای بوتقه، تعقداد       

شاخه فرعی، تعداد غوزه در بوتقه، قطقر سقاقه، کلروفیقل،     

وزن گل در بوته، عملکرد زیستی و شاخ  برداشقت در  

مثبقت   شرای  آبیاری معمولی و تنش خشقکی همبسقتگی  

 داشتند. از بین ایقن صقفات بقر    داری با عملکرد دانه معنی

اساس نتایج رگرسیون گام به گام و تجزیه مسیر شقاخ   

برداشت، عملکرد زیستی، تعداد غوزه در بوته و قطر ساقه 

در شرای  آبیاری معمولی و شاخ  برداشقت، عملکقرد   

زیسققتی و ارتفققای در شققرای  تققنش بیشققترین سققهم و اثققر  

عملکققرد دانققه داشققتند. اگرچققه در شققرای  مسققتقیم را در 

آبیاری معمقولی تعقداد غقوزه در بوتقه و قطقر سقاقه و در       

شرای  تنش خشکی ارتفای بوته اثقر مسقتقیم کمتقری بقر     

عملکرد دانه نسبت به شاخ  برداشت و عملکرد زیستی 

ها بر عملکقرد دانقه از طریق      مستقیم آن داشتند اما اثر غیر

یستی قابل ملاحظقه بقود. از   شاخ  برداشت و عملکرد ز

که در شرای  آبیقاری معمقولی و تقنش خشقکی      ییجا آن

داری بقا صقفات    عملکرد زیستی همبستگی مثبت و معنقی 

ارتفای، تعداد شاخه فرعقی، تعقداد غقوزه در بوتقه و قطقر      

کقه عملکقرد دانقه صقفت      ساقه داشت و بقا توجقه بقه ایقن    

ابراین پقذیری پقایینی دارد، بنق    ای است که تقوار   پیییده

تلاش در جهت اصلاح هر کدام از ایقن صقفات، هقم در    

شرای  آبیاری معمقولی و هقم در شقرای  تقنش خشقکی      

تواند منجر به انتخا  ارقام با عملکرد دانه باز گقردد.   می

پلات و انتخا  براساس عامل  هینین براساس نمودار بای

عملکرد باز ارقام فرامان، محلقی اصقفهان، سقینا و محلقی     

هم در شقرای  آبیقاری معمقولی و هقم در شقرای        کوسه

‌تنش خشکی عملکرد بازیی را دارا بودند.
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