
شماره 97، نشریه زراعت، زمستان  1391

  )پژوهش‌وسازند‌گی(105

 

bb bb

•  مریم السادات سلامتی )نويسنده مسئول(
کارشناس ارشد، زیست شناسی )علوم گیاهی(، دانشگاه پیام نور- زواره
تاریخ‌د‌ریافت: خرداد ماه 1389 تاریخ‌پذیرش: دی ماه 1389 
تلفن‌ تماس نویسند‌ه مسئول  09133642046
Email: maryamsalamaty@gmail.com

تجزيه ضرايب مسير براي عملکرد دانه در ژنوتيپ‌‌هاي 
 Carthamus tinctorius L. گلرنگ ایرانی

شماره 97، زمستان 1391

)پژوهش و سازندگی(

چكيد‌ه 
به منظور بررس�ي روابط بين عملکرد دانه و اجزاي آن در گلرنگ، تجزيه ضرايب مس�ير و تجزيه عامل‌‌ها با استفاده از برخي صفات 
زراعي و مورفولوژي کدر 18 ژنوتيپ مختلف گلرنگ انجام ش�د. ژنوتيپ‌‌ها در دانش�گاه پيام نور زواره در قالب طرح کاملًا تصادفي 
با چهار تکرار در گلخانه ارزيابي شدند. ضرايب همبستگي بين صفات نشان داد که بين عملکرد دانه با صفات بيوماس، تعداد طبق 
در بوته، تعداد دانه در طبق، عملکرد روغن و تعداد شاخه فرعي همبستگي مثبت و بالايي وجود داشت. تجزيه و تحليل رگرسيون 
مرحله‌‌اي براي عملکرد دانه نشان داد که صفات بيوماس، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و درصد روغن به ترتيب وارد مدل 
شدند و 98 درصد تغييرات عملکرد دانه را توجيه نمودند. بر اساس ضرايب مسير صفت بيوماس و تعداد طبق در بوته بالاترين اثر 
مس�تقيم را بر عملکرد دانه داش�تند. تجزيه عامل‌‌ها س�ه عامل پنهاني را معرفي نمود که در مجموع 91/31 درصد از واريانس بين 
صفات را بيان نمودند. اين عامل‌‌ها با توجه به اجزاي تش�کيل دهنده آن‌‌ها به ترتيب عامل بهره وري )عملکرد دانه، عملکرد روغن 
و بيوم�اس(، عام�ل اجزاي عملکرد )تعداد ش�اخه فرعي و تع�داد طبق در بوته( و عامل خصوصيات طب�ق ) وزن طبق و تعداد دانه 
در طبق( ناميده ش�دند. از اين رو بنا بر اين تحقيق، بيوماس، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق به ترتيب از اهميت نس�بي 
بيشتري در تعيين عملکرد دانه گلرنگ برخوردارند و اين اجزاي عملکرد مي‌‌توانند معيار انتخاب مناسبي براي بهبود عملکرد دانه 

در ژنوتيپ‌‌هاي گلرنگ باشند.

كلماتك ليد‌ي: گلرنگ، عملکرد دانه، ضرايب مسير، تجزيه به عامل‌‌ها
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مقد‌مه
گلرن��گ با نام علم��ي ).Carthamus tinctorius L( از خانواده  
Asteraceae اس��ت. موط��ن اصلي اين گي��اه را به احتم��ال، منطقه 
محص��ور بين مديتران��ه و خليج فارس مي‌‌دانن��د )15(. در بين گياهان 
دانه روغني، گلرنگ بومي ايران است و به دليل قابليت‌‌هايي نظير قدرت 
س��ازگاري بالا، مقاومت به خشکي و ش��وري و همچنين داشتن روغني 
ب��ا کيفيت بالا مورد توجه مي‌‌باش��د )13(. تحقيقات بر روي گلرنگ در 
کشور و ساير نقاط دنيا در حال گسترش است، ارقام زراعي نظير زرقان 
279، ورامين 295، رينکانادا، استريا و لاين‌‌هاي جديد و پر روغن حاصل 
از دورگه‌‌گي��ري ک��ه در بخش‌‌هاي تحقيقات دانه ه��اي روغني در حال 
ارزيابي مي‌‌باش��ند، حاصل همين بررس��ي‌‌ها است )4(. گلرنگ یک گیاه 
چند منظوره به شمار می آید که از دیرباز به دلیل استفاده از رنگیزه‌‌های 
موج��ود در گل های آن به عنوان رنگ غذا و ب��رای رنگ آمیزی پارچه 
مورد کش��ت قرار می گرفته، ولی امروزه ه��دف اصلی از تولید این گیاه 

استخراج روغن از دانه آن است )15(.
سطح زیر کشت و میزان تولید گلرنگ در سال 1995 به ترتیب 1/2 
میلیون هکتار و 790 هزار تن می باشد که در این میان کشور هندوستان 
در رده نخست قرار دارد )21(. گلرنگ در کشور در مساحت‌‌های محدود 
و مزارع پراکنده توسط عده‌‌ای از زارعین مناطق استان خراسان، کرمان 
و فارس کش��ت می گردد. اخیراً کشت آن در استان اصفهان رونق یافته 

است )4(. 
در برنامه‌‌هاي به نژادي گزينش بر اساس تعداد زيادي صفت زراعي 
انجام مي‌‌شود که ممکن است بين آن‌‌ها همبستگي مثبت و منفي وجود 
داش��ته باشد. بنابراين روش‌‌هاي تجزيه و تحليل آماري که تعداد صفات 
مؤثر در عملکرد را کاهش مي‌‌دهند براي اصلاح گران با ارزش هستند. در 

اين رابطه استفاده از همبستگي‌‌هاي بين صفات مرسوم است، به خصوص 
عملکرد دانه که به عنوان يک صفت پلي ژنيک، انتخاب مس��تقيم براي 
اصلاح آن چندان مؤثر نخواهد بود و تنها براي اجزاي آن مي‌‌تواند مفيد 
واقع گردد. ولي اين همبس��تگي‌‌ها رابطه عل��ت و معلولي بين صفات را 
بيان نمي کند، چون اين ارتباطات توسط تعدادي عامل ناشناخته پديد 
مي‌‌آيند )23(. کارايي رگرس��يون چندگانه به دليل پديده هم راس��تايي 
بي��ن صفات و محدوديت در بيان روابط علت و معلولي بين صفات مورد 
ترديد است )26 ، 30(. به اين دليل براي حل چنين مشکلاتي از تجزيه 
عامل‌‌ها اس��تفاده مي‌‌ش��ود )27(. تجزيه به عامل‌‌ه��ا، روش آماري چند 
متغيره قدرتمندي است که براي برآورد اجزاي عملکرد، زير مجموعه‌‌اي 
از متغيرهاي آن، ش��ناخت ارتباطات بيولوژي��ک و کاربردي موجود بين 
صفات، کاهش تعداد زيادي از صفات همبسته به تعداد کمي از عامل‌‌ها 
و تشريح همبستگي‌‌هاي بين متغيرها به کار برده شده است )22(.                                          
در تحقیق��ی Ashri و هم��کاران )18( با مطالع��ه روی 903 رقم 
زراع��ی گلرنگ گ��زارش نمودند که تعداد طب��ق در گیاه مهمترین جزء 
عملکرد دانه در گیاه اس��ت و تع��داد دانه در طبق در درجه دوم اهمیت 
ق��رار دارد، وزن ه��زار دانه نی��ز تأثیری بر روی عملک��رد دانه ندارد. در 
 مطالع��ه ای Bratulan )19( ني��ز ب��ه رابط��ه مثب��ت و معن��ي‌‌داري 
)r =0/84( بي��ن عملک��رد دان��ه و تعداد طبق در بوت��ه و همچنين بين 
عملکرد دانه و وزن هزار دانه )r =0/51( در گلرنگ اش��اره نموده اس��ت. 
باق��ري و هم��کاران )6( با مطالع��ه 121 واريته گلرنگ ب��ه اين نتيجه 
رس��يدند که عملکرد دانه با صفاتي همچ��ون تعداد دانه در طبق، تعداد 
طبق در بوته و وزن دانه‌‌هاي طبق همبس��تگي مثبت و معني‌‌دار داشته 
و صفت تعداد طبق در بوته بيش��ترين تأثير مستقيم را بر عملکرد روغن 
اعمال ميک‌‌ند. در مطالعه ای Ramachandram )29( پس از بررسي 
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Path analysis on seed yield components on Iranian Carthamus tinctorius L. genotypes
By: M. S. Salamati (Corresponding Author; Tel: +989133642046), M.Sc. Payam Noor University, Zavareh Center 

In order to study the relationships among seed yield and its components on Carthamus tinctorius, path analysis and 
factor analysis on agro-morphological traits was performed of 18 genotypes of the species. Genotypes evaluated in 
glasshouse using a completely randomized design with four replications in Payam Noor University, Zavareh. Seed 
yield had  positively correlation with biomass, pappus number per plant, seed number per pappus, oil yield and lateral 
branches number. Results of stepwise regression analysis for seed yield as dependant variable showed that biomass, 
pappus number per plant, seed number per plant and oil percent entered into model in last step, respectively, and justi-
fied 98 percent of total variation of seed yield. Path analysis showed that biomass and pappus number per plant had the 
highest direct effects on seed yield per plant. Factor analysis revealed three factors that justified 91.31 percent of the 
total variation among the characters. The factors were named efficiency factor (seed yield, oil yield and biomass), yield 
components factor (lateral-branches number and pappus number per plant) and pappus characters factor (pappus weight 
and seed number per plant), respectively. Therefore, the research seggested that biomass, pappus number per plant and 
seed number per pappus had the most relative importance on seed yield appointments and can be suitable selection 
criteria for improving seed yield per plant in Carthamus tinctorius.        

Key words:  Carthamus tinctorius L., Seed yield, Yield components, Path analysis, Factor analysis. 
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همبس��تگي ژنوتيپي و تجزيه عليت براي چن��د صفت کمي در گلرنگ 
گزارش نمود که عملکرد دانه با قطر س��اقه، ارتفاع گياه، طول ش��اخه و 
قطر طبق همبس��تگي مثبت و معني‌‌دار دارد. اشکاني و همکاران )2( در 
تحقيق��ي روي گلرنگ اعلام کردند پنج عامل 96 درصد از تغييرات کل 
داده‌‌ها را توجيه نمودند. عاملي که در آن عملکرد دانه داراي بزرگ‌‌ترين 
ضريب عاملي معني‌‌دار بود، عامل بهره‌‌وري ناميده ش��د که 40درصد از 
کل تغيي��رات داده‌‌ها را به خود اختص��اص داد. آن‌‌ها عملکرد بيولوژيک 
و وزن طبق‌‌هاي بوته را به عنوان دو ش��اخصي که مي‌‌توانند در گزينش 
ارق��ام پرمحصول بکار روند، معرفي کردند. اش��کاني و پاک نيت )1( در 
مطالعه‌‌اي در ش��رايط آبياري محدود بر روي گلرنگ بيان نمودند ش��ش 
عامل اس��تخراج ش��ده 82/45درصد کل تغيي��رات را توجيه نمودند. بر 
اس��اس گزارش آن‌‌ها عملکرد دانه، ارتفاع گياه و ش��اخص س��طح برگ 
مي‌‌توانند ش��اخص‌‌هاي مفيدي براي انتخاب در ش��رايط آبياري محدود 
باشند. Acharya و همکاران )16( نيز با استفاده از ضرايب مسير براي 
عملکرد دانه گلرنگ گزارش کردند که وزن دانه بيشترين اثر مستقيم را 
بر عملکرد دانه داشته و تنوع موجود براي عملکرد دانه در بين ژنوتيپ‌‌ها 

بيشتر به تنوع وزن دانه و تعداد طبق در بوته اختصاص داشته است. 
هدف از اين مطالعه ش��ناخت عوامل پنهاني در شکل‌‌گيري صفات، 
بررس��ي تأثير آن‌‌ها در عملکرد دانه و ش��ناخت اجزاي��ي از عملکرد که 
بيشترين نقش را در تعيين عملکرد دانه گلرنگ ايفا ميک‌‌نند، مي‌‌باشد.   

مواد و روش ها
     در ای��ن بررس��ی، از ب��ذر 18 ژنوتی��پ گلرنگ ک��ه از توده‌‌های 
استان‌‌های اصفهان )اردستان، خمینی شهر، سمیرم، نجف آباد، فریدن(، 
سمنان )سمنان، گرمس��ار(، کرمان )کرمان، رفسنجان(، فارس )شیراز، 
س��پیدان، مرودش��ت(، بوشهر )عس��لویه(، گیلان )رش��ت، لاهیجان( و 
چهارمحال بختیاری )بروجن، لردگان، شهرکرد( جمع آوری شده بودند 
استفاده شد. بذور مورد استفاده در این تحقیق از مراکز پژوهشی کشور 
و ش��رکت پاکان بذر اصفهان گردآوری شد. این ژنوتيپ‌‌ها در قالب یک 
طرح کاملًا تصادفی با چهار تکرار در داخل گلدانهای با قطر 20 س��انتی 
متر در دانش��گاه پیام نور زواره کش��ت گردید. محل آزمایش بر اس��اس 
طبقه بندی کوپن دارای اقلیم بسیار خشک با تابستان‌‌های گرم و خشک 
می باش��د )14(. متوس��ط بارندگی و درجه حرارت س��الیانه منطقه به 
ترتیب 140 میلی لیتر و 14 درجه س��انتیگراد اس��ت. بافت خاکی این 
منطقه لومی رسی با اسیدیته 7/5 و وزن مخصوص ظاهری خاک 4/05 
گ��رم بر س��انتیمتر مکعب می باش��د )14(.  پس از پر ک��ردن گلدان‌‌ها 
)در داخل هر گلدان 9/5 یکلوگرم خاک( و آماده س��ازی آن‌‌ها، تعدادی 
بذر در داخل هر کدام از گلدان‌‌ها در اواخر اس��فند 1387 کاش��ته ش��د 
و پس از س��بز ش��دن، بوته‌‌ها در طی چند مرحله مطابق معمول زراعت 
گیاهان دارویی تنک گردیده و عملیات داشت شامل آبیاری، کوودهی و 
وجین به طور مرتب انجام گرفت. در نهایت  در داخل هر گلدان 7 بوته 
نگهداری ش��د. آبیاری اول بلافاصله بعد از کش��ت، آبیاری‌‌های بعدی تا 
زمان اس��تقرار گیاهچه هر 5-3 روز یکبار و از مرحله اس��تقرار به بعد به 
طور تقریبی هر 7 روز یکبار انجام شد. عملیات برداشت در تیرماه 1388 
پس از زرد شدن، رسیدگی و خشک شدن کامل برگ‌‌ها آغاز شد. صفات 

مورفولوژیک��ی از قبیل ارتفاع بوته از س��طح زمین تا بالاترین طبق‌‌های 
تش��یکل شده در 5 بوته تصادفی در هر تکرار اندازه‌‌گیری و میانگین آن 
منظور شد. تعداد شاخه فرعی، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، 
عملکرد دانه، بیوماس و عملکرد روغن نیز بر اساس میانگین آن‌‌ها در 5 
بوته برداش��تی از هر تکرار تعیین گردید. وزن هزار دانه و وزن طبق نیز 

برای هر تکرار مشخص گردید )5(.
ضراي��ب همبس��تگي فنوتيپ��ي و ژنتکی��ی )5، 8 ، 12( بین صفات 
محاس��به گرديد. با استفاده از روش رگرس��يون مرحله‌ای برای عملکرد 
دانه به عنوان متغیر وابس��ته و بقیه صفات به عنوان متغیرهای مستقل، 
صفاتي که بيش��ترين اهميت را در توجيه تغييرات عملکرد دانه داشتند، 
مشخص گرديد )9(. برای درک بهتر روابط بین صفات و شناخت صفاتی 
که بیش��ترین نقش را در عملکرد دانه داش��تند، از تجزیه ضرایب مسیر 
بر مبنای ضرایب همبس��تگی ژنتکیی استفاده گردید )11(. همچنين از 
تجزيه عاملها به منظور درک روابط بين صفات و شناخت عوامل پنهان و 
کاهش ابعاد داده‌‌ها با استفاده از روش تجزيه به مؤلفه‌‌هاي اصلي استفاده 
گرديد. دوران ماتريس با اس��تفاده از روش Varimax انجام شد )23(. 

تجزيه‌‌هاي آماري با استفاده از نرم افزار SAS و SPSS انجام گرديد.

نتايج و بحث
 بررس��ي ج��دول ضراي��ب همبس��تگي فنوتیپی و ژنتکی��ی صفات 
)جدول 1( نش��ان داد که عملکرد دانه در بوته با صفات بيوماس، تعداد 
طبق در بوته، عملکرد روغن و تعداد دانه در طبق همبس��تگي مثبت و 
معني‌‌داري در س��طح احتمال 1درصد داش��ت که با نتايج مطالعات )3، 
17، 24 ، 26( همخواني دارد. بر اساس ضرايب همبستگي، اجزاي مهم 
عملکرد دانه در گلرنگ به ترتيب اهميت ش��امل بيوماس )**rp=0/96 و 
rg=0/97(، تعداد طبق در بوته )**rp=0/92 و rg=0/94(، عملکرد روغن 
 )rg=0/83 و rp=0/71**( و تعداد دانه در طبق )rg=0/75 و rp=0/72**(
مي‌‌باش��ند. بنابراين با بهبود اين اجزاي عملکرد، امکان افزايش عملکرد 
وجود دارد. همبس��تگي فنوتیپی و ژنتکیی منفي و معني‌‌داري بين وزن 
هزار دانه با صفات تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق وجود داشت 
)ج��دول1( و با توج��ه به محدود بودن مواد فتوس��نتزي در گياه انتظار 
م��ي‌‌رود که با افزايش تعداد طبق در بوت��ه و يا تعداد دانه در طبق وزن 
 Esendel و Necdet ه��زار دانه کاهش يابد. امين��ي و همکاران )5( و
)28( نيز به نتايج مش��ابهي دست يافتند. توکلي )7( نيز نشان داد وزن 
هزار دانه کم‌‌ترين مقدار همبستگي را با عملکرد در بين اجزاي عملکرد 
داشت. وي نتيجه گرفت وزن هزار دانه کم‌‌تر تحت تأثيرشرايط محيطي 
قرار مي‌‌گيرد و کنترل آن بيش��تر ژنتيکي است. همچنين رابطه مثبت و 
معني‌‌داري بين تعداد شاخه فرعي و تعداد طبق در بوته ديده شد. يعني 
ژنوتيپ‌‌هايي که داراي ش��اخه فرعي بيشتري بودند تعداد طبق بيشتري 
بر روي ش��اخه فرعي خود داشتند. زند )10( به همبستگي مثبت شاخه 
فرع��ي و تعداد طبق اش��اره نم��ود. عملکرد روغن همبس��تگي منفي و 
معني‌‌داري با تعداد طبق در بوته داشت که اين نتايج با تحقيقات اکبري 

و همکاران )3( مطابقت دارد.
در این بررس��ی مش��خص گردید که ضمن وجود تطابق خوب بین 
همبس��تگی‌‌های فنوتیپی و ژنتکیی میزان همبس��تگی‌‌ ژنتکیی در اکثر 
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 صفات بالاتر از همبس��تگی فنوتیپی می باش��د که در چنین ش��رایطی 
م��ی ت��وان نتیجه‌‌گیری نمود که صفاتی با همبس��تگی ژنتکیی مثبت و 
معنی دار بالا توسط ژن‌‌هایی یکسان )اثر پلیوتروپیک( کنترل می شوند. 
در مطالعاتی دیگر )4، 5(، بزرگ‌‌تر بودن همبستگی‌‌های ژنتکیی نسبت 

به همبستگی‌‌های فنوتیپی گزارش شده است.
نتايج تجزيه و تحليل رگرس��يون مرحله‌‌اي براي عملکرد دانه کليه 
ژنوتيپ‌‌هاي گلرنگ در جدول 2 نش��ان داد که صفت بيوماس به عنوان 
اولين متغير وارد مدل ش��ده و 84 درصد تغييرات عملکرد دانه را تبيين 
کرده اس��ت. پس از بيوماس، صفت تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در 
طبق وارد مدل شد که با درصد روغن در مجموع 99 درصد از تغييرات 
عملکرد دانه را توجيه نمودند که اين نتايج با ضرايب همبستگي )جدول 
1( هماهنگي داشت. ضرايب رگرسيون استاندارد شده در جدول 2 نشان 
 )b =0/65( و تعداد طب��ق در بوته )b =0/75( داد ک��ه صفت بيوم��اس
سهم زيادي از تغييرات عملکرد دانه را توجيه نموده اند. همچنين نتايج 
نش��ان داد که ضرايب رگرس��يون وارد شده به مدل از نظر آماري تفاوت 
معني‌‌داري داش��تند. امين��ي و همکاران )5( با انجام تجزيه رگرس��يون 
مرحله‌‌اي ب��ر روي 32 ژنوتيپ گلرنگ گ��زارش کردند که صفات تعداد 
انشعاب اصلي، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق در مجموع 0/81 
از تغييرات عملکرد دانه را تبيين نمودند. حاتم زاده )8( نيز با مطالعه بر 
روي 56 ژنوتيپ گلرنگ بيان نمود که تعداد طبق در بوته و درصد روغن 

بيشترين سهم را در توجيه تغييرات عملکرد دانه دارا بودند.
روش تجزيه ضرايب مس��ير ب��ه عنوان ابزاري ب��راي تعيين اهميت 
صفات مؤثر بر عملکرد، مورد استفاده قرار گرفته است. اين روش ماهيت 
همبستگي‌‌هاي ساده را نشان داده و ميزان اثرات مستقيم و غير مستقيم 
متغيرهاي وابسته را تعيين ميک‌‌ند )20(. تجزيه و تحليل ضرايب مسير 
بر روي کليه ژنوتيپ‌‌هاي مورد مطالعه در جدول 3 نشان داد که بیوماس 
بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت )0/52(. آثار غیرمستقیم 

بیوماس از طریق تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و تعداد شاخه 
فرعی مثبت و متوس��ط ب��ه ترتی��ب )0/19، 0/15 و 0/14( و از طریق 
عملک��رد روغن، درصد روغ��ن و وزن هزاردانه مثبت و ک��م بود. بعد از 
بیوماس، صفت تعداد طبق در بوته اثر مستقیم زیادی را بر عملکرد دانه 
نشان داد )0/46( و اثر غیر مستقیم آن از طریق بیوماس و تعداد دانه در 
طبق مثبت و متوسط به ترتیب )0/32 و 0/29( و از طریق سایر صفات 
کم و ناچیز بود. تعداد دانه در طبق از طریق بیوماس اثر غیر مس��تقیم 
ب��الا )0/32( و از طریق تع��داد طبق، درصد روغن، وزن هزار دانه و وزن 
طبق اثر غیر‌‌مستقیم متوسط داشت. عملکرد روغن اثر مستقیم متوسط 
و بالا )0/21( بر عملکرد دانه داش��ت. آثار غیر‌‌مستقیم عملکرد روغن از 
طری��ق تعداد طبق مثبت و بالا )0/24( و از طریق وزن طبق، بیوماس و 
درصد روغن مثبت و متوسط به ترتیب )0/17، 0/16 و 0/15( بود. وزن 
هزاردان��ه از طریق صفات بیوماس، تعداد ش��اخه فرعی و وزن طبق آثار 
غیر مس��تقیم مثبت و از طریق تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، 
عملک��رد روغن و درصد روغن اثر غیر مس��تقیم منف��ی بر عملکرد دانه 
داشت. به نظر می رسد افزایش تعداد طبق در بوته با کاهش اندازه طبق 
و اندازه دانه‌‌ها همراه باش��د که نهایتاً موجب کم شدن وزن هزاردانه می 
ش��ود )جدول 3(. درصد روغن از طریق تعداد طبق در بوته، تعداد دانه 
در طبق و بیوماس اثر غیرمس��تقیم مثبت و بالا و از طریق تعداد شاخه 
فرعی اثر غیرمستقیم منفی و بالا داشت. اثر مستقیم تعداد شاخه فرعی 
و وزن طب��ق بر عملکرد دانه منفی و پایین به ترتیب )0/04- و 0/01-( 
 ب��ود. با افزایش تعداد ش��اخه فرعی، تع��داد طبق در بوت��ه نیز افزایش 
م��ی یابد و موجب افزایش عملکرد می ش��ود )5(. اين نتايج با داده‌‌هاي 
امي��دي تبريزي )4( و Solanaki و Paliwal )30( که با اس��تفاده از 
روش تجزيه ضرايب مس��ير گزارش نمودند که به ترتيب صفات بيوماس 
و تعداد طبق در بوته بيشترين اثر مستقيم را بر عملکرد دانه دارا است، 
در توافق اس��ت. در حاليک��ه Ramachandram )29( و Kumar و 

123456789صفات

0/640/590/480/750/68-197/00/940/83عملکرد دانه 1

10/410/290/440/780/310/150/22**0/96بيوماس2

ns1-0/78-0/850/770/15-0/440/87 0/32**0/92تعداد طبق در بوته3

ns-0/79 **1-0/79-0/580/300/310/76 0/27**0/71تعداد دانه در طبق4

ns-0/82 **-0/75**10/370/250/140/42 0/39*0/52-وزن هزار دانه5

ns10/180/220/20 0/29* 0/53-** 0/75**0/79*0/59تعداد شاخه فرعي6

ns0/25 ns0/14 ns0/32 ns0/21 ns0/14 ns10/270/26 0/39وزن طبق7

ns-0/42 *0/27 ns0/13 ns0/18 ns0/26 ns10/19 0/13**0/72عملکرد روغن8

ns0/85 **0/75**0/42 *0/15 ns0/23 ns0/16 ns1 0/21*0/61درصد روغن9

جدول 1-  ضرايب همبستگي فنوتیپی )پایین قطر( و ژنتکیی )بالای قطر( صفات مورد بررسی در ژنوتيپ‌‌هاي گلرنگ

  * و ** به ترتيب معني‌‌دار در سطح احتمال 5 درصد و 1درصد 
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همکاران )25( به ترتيب صفات ارتفاع بوته، قطر س��اقه و تعداد برگ را 
داراي اثر مس��تقيم بر عملکرد دانه اعلام مي‌‌دارند. در اين مطالعه تجزيه 
عامل‌‌ها به روش مؤلفه‌‌هاي اصلي روي صفات وابس��ته به عملکرد در 18 
ژنوتيپ گلرنگ انجام گرفت. بار عامل‌‌ها، نس��بت واريانس توجيه شده و 
تجمعي توس��ط 3 عامل در جدول 4 نش��ان داده ش��ده است. در تجزيه 
عامل‌‌ه��ا، 3 عامل اول در مجم��وع 91/31 درصد از کل واريانس صفات 
را توجي��ه نمودند. در عام��ل اول، صفات عملکرد دان��ه، عملکرد روغن 
و بيوم��اس از بار عام��ل مثبت و بالا )به ترتي��ب 0/97، 0/95 و 0/94( 
برخوردار بودند. اين عامل را مي‌‌توان به عنوان عامل بهره‌‌وري نامگذاري 
کرد. در عامل دوم صفات تعداد شاخه فرعي و تعداد طبق در بوته از بار 
عامل مثبت و بالا )به ترتيب 0/98 و 0/94( برخوردار بودند، از آنجا که 
همبس��تگي اين دو صفت با همديگر 0/75 و در سطح احتمال 1درصد 
معني‌‌دار نشان دادند مي‌‌توان اين عامل را به عنوان عامل اجزاي عملکرد 
نامگ��ذاري کرد. در عامل س��وم، وزن طبق و تع��داد دانه در طبق داراي 
بار عامل مثبت و بالايي )به ترتيب 0/94 و 0/89( را نش��ان دادند. بدين 
لحاظ اين عامل به نام عامل خصوصيات طبق نامگذاري گرديد. اشکاني 
و هم��کاران )2( در تحقيقي در ش��رايط آبياري محدود پنج عامل را که 
96 درص��د از تغييرات کل داده‌‌ها را توجيه ميک‌‌رد معرفي کردند. آن‌‌ها 

عاملي را که در آن عملکرد دانه داراي بزرگترين ضريب عاملي معني‌‌دار 
بود عام��ل بهره‌‌وري ناميدن��د. اميني و همکاران )5( نيز با اس��تفاده از 
تجزي��ه به عامل‌‌ها 3 فاکتور اصلي را شناس��ايي کردن��د که در مجموع 

81/81 درصد از واريانس کل داده‌‌ها را در گلرنگ توجيه نمود.

نتيجه‌‌گيري
به طور کلي صفت عملکرد در گياه روغني گلرنگ نظير اکثر گياهان 
زراعي ويژگي پيچيده‌‌اي اس��ت و براي رس��يدن به توليد بيش��تر علاوه 
بر ش��ناخت صف��ات مؤثر بر عملک��رد و روابط بين آن‌‌ه��ا نبايد عواملي 
مهم نظير توارث و محيط را از نظر دور داش��ت. بر اس��اس نتايج تجزيه 
مسير، رگرسيون مرحله‌‌اي و تجزيه به عامل‌‌ها سه صفت بيوماس، تعداد 
طبق در بوته و تعداد دانه در طبق به ترتيب از اهميت نس��بي بيشتري 
در تعيي��ن عملکرد دانه برخوردار بودند. بنابراين در برنامه‌‌هاي اصلاحي 
گلرنگ و با هدف افزايش عملکرد دانه به خصوص در بررس��ي نسل‌‌هاي 
در ح��ال تفکي��ک و با مطالع��ه توده‌‌هاي بومي گلرنگ ک��ه جمعيتي از 
ژنوتيپ‌‌هاي مختلف را تشکيل مي‌‌دهند )4 ، 5( بهتر است به اين صفات 
توجه بيش��تري مبذول گردد و انتخاب براي اين صفات و يا شاخصي از 

آن‌‌ها مي‌‌تواند به طور غير مستقيم موجب افزايش عملکرد دانه شود. 

ضريب تشخيص تجمعيضريب رگرسيون استانداردصفات

0/841**0/75بيوماس

0/952**0/65تعداد طبق در بوته

0/973**0/51تعداد دانه در طبق

0/998**0/16-درصد روغن

تعداددانهتعداد طبقبیوماسصفات
 وزن

هزاردانه
 تعداد شاخه

فرعی
 وزن
طبق

 عملکرد
روغن

 درصد
روغن

 ضریب همبستگی
ژنتکیی با عملکرد دانه

0/120/060/020/97-0/520/190/150/010/14بيوماس
0/090/94-0/110/06-0/12-0/320/460/290/13تعداد طبق در بوته
0/190/83-0/150/12-0/320/240/270/170/05تعداد دانه در طبق

0/64-0/57-0/43-0/280/120/290/23-0/25-0/25وزن هزاردانه
0/060/080/59-0/040/02-0/04-0/040/240/37تعداد شاخه فرعی

0/070/48-0/010/15-0/020/240/13-0/09-0/15وزن طبق
0/090/010/170/210/150/75-0/10-0/160/24عملکرد روغن
0/150/190/110/68-0/42-0/10-0/240/490/32درصد روغن

       جدول2- رگرسيون مرحله‌‌اي براي عملکرد دانه به عنوان متغيرتابع و سايرصفات به عنوان متغيرهاي مستقل در  ژنوتيپ‌‌هاي گلرنگ

اعداد روی قطر اصلی که زیر آن‌‌هاخط کشیده شده است اثرات مستقیم می باشند.

جدول 3- تجزيه مسير صفات مؤثر بر عملکرد دانه در ژنوتيپ‌‌هاي گلرنگ
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عامل سومعامل دومعامل اولصفات

0/04-0/970/12عملکرد دانه 

0/940/090/07بيوماس

0/26-0/170/94تعداد طبق در بوته

0/050/89-0/31تعداد دانه در طبق

0/17-0/710/32-وزن هزار دانه

0/18-0/320/98تعداد شاخه فرعي

0/010/140/94-وزن طبق

0/01-0/950/28عملکرد روغن

0/070/420/02-درصد روغن

49/7924/6316/89واريانس توجيه شده %

49/7974/4291/31واريانس توجيه شده تجمعي  %

2/861/921/83ريشه مشخصه

جدول 4- بار عامل‌‌ها، واريانس توجيه شده، واريانس توجيه شده تجمعي و ريشه‌‌هاي مشخصه صفات مختلف گلرنگ

شکل 1- دیاگرام علیت، نشان دهنده ارتباطات بین صفات مستقل و میزان عملکرد دانه موجود در ژنوتیپ های گلرنگ
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