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 ها بررسي صفات مرتبط با عملكرد دانه در گلرنگ با استفاده از تجزيه به عامل

 
Study on Traits Related to Seed Yield in Safflower by Factor Analysis 

 
  زاده حسين حاتم

 
 محقق، معاونت مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم، كرمانشاه

  
  11/11/1386:         تاريخ پذيرش21/2/1386: خ دريافتتاري

 
  چكيده

 
  .563-578: 24 و بذر نهال. ها بررسي صفات مرتبط با عملكرد دانه در گلرنگ با استفاده از تجزيه به عامل .1387 .زاده، ح حاتم

  
اورزي ديم  در ايستگاه كش1380 ژنوتيپ گلرنگ در قالب طرح لاتيس مستطيل در سال 56 در اين بررسي

ها براي صفت تعداد شاخه  نتايج تجزيه واريانس نشان داد بين ژنوتيپ. سرارود كرمانشاه مورد مطالعه قرار گرفتند
داري وجود دارد،  اختلاف معني% 1و براي بقيه صفات بررسي شده در سطح احتمال% 5فرعي در سطح احتمال 

 نشان داد (Path analysis)تجزيه مسير . دي وجود داردها براي صفات مورد مطالعه تنوع زيا يعني بين ژنوتيپ
بردار . ها، چهار عامل استخراج شد در تجزيه عامل. بود) 557/0(بيشرين اثر مستقيم مربوط به تعداد قوزه در بوته 

كند،  كل واريانس را توجيه مي% 23/97هاي مربوط به سه ريشه مشخصه اول نشان داد كه سه عامل اول  بار عامل
صفات (وري   عامل بهره عامل اول،. بود% 93/30و%11/31و % 19/35 سهم عوامل اول و دوم وسوم به ترتيب كه

صفات (، عامل دوم، عامل مخزن )95/0 و 96/0عملكرد دانه و عملكرد روغن از بار عاملي مثبت بالا به ترتيب 
، عامل سرمايه  ، عامل سوم)847/0و939/0تيب تعداد شاخه فرعي، تعداد قوزه در بوته از بار عاملي مثبت بالا به تر

گلدهي، تعداد روز تارسيدن وارتفاع بوته بار عاملي مثبت بالايي به ترتيب % 50صفات تعداد روز تا (ثابت گياه 
 17گروه سوم با . ها را به چهار گروه تقسيم كرد اي ژنوتيپ تجزيه خوشه. گذاري شد نام) 97/0 و89/0، 68/0

در نهايت . داد شاخه فرعي، تعداد قوزه در بوته، عملكرد دانه و روغن برتر از ميانگين كل بودندژنوتيپ داراي تع
هاي گزينش در شرايط ديم را عملكرد دانه در واحد بوته، تعداد قوزه در بوته،  توان شاخص با توجه به نتايج مي

  . تعداد روز تا رسيدن معرفي كرد و گلدهي% 50تعداد روز تا 
 

  .ها، شرايط ديم ها، عملكرد دانه، تجزيه عامل گلرنگ، ژنوتيپ:  كليديهاي واژه
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  مقدمه

ــلاح     ــي اص ــاي اساس ــي از نيازه ــوع ژنتيك تن
نباتــات بــوده كــه محققــين بــا اســتفاده از آن      

. كننـد   هاي صحيح اصلاحي را انتخاب مـي        روش
زينش براسـاس تعـداد    هاي به نـژادي گ ـ      در برنامه 

شـود كـه ممكـن        زيادي صفت زراعي انجام مـي     
ها همبـستگي مثبـت و منفـي وجـود      است بين آن 

تحليـل  هـاي تجزيـه و        داشته باشد، بنابراين روش   
 تعــداد صــفات مــوثر در عملكــرد را آمــاري كــه

.  گران با ارزش هستند     كاهش دهند براي اصلاح   
ات هاي بـين صـف      در اين رابطه استفاده همبستگي    

ها رابطه علت و      مرسوم است، ولي اين همبستگي    
كنـد، چـون ايـن        معلولي بين صفات را بيان نمـي      

ارتباطات توسط تعـدادي عامـل ناشـناخته پديـد          
ــي ). Johnson and Wichern,1988(آينــد م

ــده    ــه خــاطر پدي ــه ب   كــارايي رگرســيون چندگان
  هــــم راســــتايي بــــين صــــفات، و محــــدويت 

   بــــين در بيــــان روابــــط علــــت و معلــــولي   
  ؛ Walton, 1971(صــفات مــورد ترديــد اســت  

Lawley and Maxwell, 1963 .(   به ايـن دليـل
ــراي ــلبــ ــه   حــ ــشكلاتي از تجزيــ ــين مــ    چنــ

ــتفاده مـــــــي  عامـــــــل ــا اســـــ ــود هـــــ   شـــــ
)Lawley and Maxwell,1963 .( ــه ــه تجزي ب

 چنـد متغيـره قدرتمنـدي      آمـاري  هـا، روش    عامل
اســت كــه بــراي بــرآورد اجــزاي عملكــرد، زيــر 

، شــناخت مفــاهيم آن از متغييرهــاي اي مجموعــه
هاي چند متغييره، شناخت ارتباطـات        اساسي داده 

ــين    ــود بـــ ــاربردي موجـــ ــك و كـــ   بيولوژيـــ
ــفات    ــادي از صـ ــداد زيـ ــاهش تعـ ــفات، كـ   صـ

هــا، و تــشريح  همبــسته بــه تعــداد كمــي از عامــل
هاي بـين متغييرهـا بـه كـار بـرده شـده               همبستگي

اني اشـك ). Guertin and Bailey, 1982(اسـت  
ــاران   در (Ashkani et al., 2004)و همكـ

تحقيقي در شرايط تـنش خـشكي روي گلرنـك          
از تغييــرات كــل % 96اعــلام كردنــد پــنج عامــل 

عـــاملي كـــه درآن . هـــا را توجيـــه كردنـــد داده
تـرين ضـريب عـاملي        عملكرد دانه داراي بزرگ   

% 40وري ناميده شـد كـه         دار بود عامل بهره     معني
. به خود اختـصاص داد    ها را     از كل تغييرات داده   

هـاي بوتـه      ها عملكرد بيولوژيك و وزن قوزه       آن
توانند در گزينش     را به عنوان دو شاخصي كه مي      

. ارقام پـر محـصول بكـار رونـد، معرفـي كردنـد            
با ) Johnson et al., 2001(جانسون و همكاران 

 ژنوتيپ كلكسيون جهاني گلرنـگ،      207بررسي  
ز نظـر صـفات     هـا ا    تنوع زيادي را در بين ژنوتيپ     

ــد  ــزارش كردنـ ــي گـ ــعيدي. زراعـ ــي و سـ   امينـ
(Amini and Saeedi, 2006) در تحقيقــي 

هــاي گلرنــگ بــراي  اعــلام كردنــد بــين ژوتيــپ
داري وجـود     صفات مورد مطالعه اخـتلاف معنـي      

دارد و براي كليه صفات وراثت پذيري عمـومي         
دهـد اكثـر تنـوع        بالايي مشاهده شد كه نشان مي     

 يكـي داشـته و در انتخـاب       مشاهده شده منـشا ژنت    
هاي برتر بـراي صـفات مـورد نظـر            براي ژنوتيپ 

در آن بررسي صفات تعـداد      . تواند مفيد باشد    مي
ــشترين    ــه بي ــوزه در بوت ــوزه و تعــداد ق ــه در ق دان
ضــرايب همبــستگي فنــوتيپي و ژنــوتيپي را بــا     
عملكرد دانه در بوتـه و عملكـرد دانـه در واحـد             

 گلرنـگ در    بررسي تنـوع ژنتيكـي    . سطح داشتند 
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هـا نـشان داد       شريط ديم از طريق تجزيه به عامـل       
ــوع     ــستقل در مجم ــل اصــلي و م ــه شــش عام ك

عوامـل  . از كل تغييرات را توجيـه كـرد       % 04/80
اول، دوم و پنجم بـه عنـوان عامـل فنولوژيـك و             

هــاي ســوم و   ، عامــل%)05/47(مورفولوژيــك 
چهــارم بــه عنــوان عامــل عملكــرد و اجــزاي آن  

ل ششم بـه عنـوان عامـل كيفـي          و عام %) 56/25(
 نامگــــــــــــــــذاري شــــــــــــــــد %) 13/7(

 (Jamshid Moghaddam et al., 2006) .
اي   در مطالعـه (Hatamzadeh, 2006)زاده  حاتم

ــپ     ــين ژنوتي ــشان داد ب ــم ن ــرايط دي ــا و  در ش ه
هاي گلرنگ براي صفات مختلف، اختلاف        لاين
توانــد  ايــن امــر مــي داري وجــود دارد كــه معنــي

ــت  ــاب جه ــارايي انتخ ــفات  ك ــن ص    اصــلاح اي
ــد ــزايش دهـــ ــاران. را افـــ ــينگ و همكـــ   ســـ

)Sing et al., 1981 (531  ژنوتيپ بومي هنـد را 
از نظر نـه صـفت زراعـي در شـرايط ديـم مـورد               

ها تنـوع زيـادي را در بـين           مطالعه قرار دادند، آن   
ــپ ــا از نظــر صــفات زراعــي گــزارش و    ژنوتي ه

 روز را   164ارقامي زودرس با طول دوره رويش       
ــزينش ــدگـــ ــعيدي .  كردنـــ ــهبازي و ســـ   شـــ

(Shahbazi and Saeedi, 2006)  در آزمايـشي 
اعــلام كردنــد وراثــت پــذيري عمــومي، وراثــت 
پذيري خصوصي و بـازده ژنتيكـي مـورد انتظـار           
براي صفات تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تـا          
رسيدن، ارتفاع بوته، تعداد قوزه در بوته و تعـداد   

ت بـالا و بـراي      دانه در قوزه در گلرنـگ بـه نـسب         
ــود   ــايين بـ ــه پـ ــرد دانـ ــذيري  وراثـــت(عملكـ پـ

ــازده ژنتيكــي % 25خــصوصي ــازده %). 92/6و ب ب

تعـداد قـوزه در بوتـه و       مورد انتظـاربراي     ژنتيكي
بـه ترتيـب   ( تعداد دانه در قوزه به نسبت بالا بـود 

ــم  آن%). 33/14و % 84/14 ــا ه ــفات   ه ــين ص چن
 بـه   تعداد قوزه در بوته و تعـداد دانـه در قـوزه را            

عنوان معيار گـزينش بـراي بهبـود عملكـرد دانـه            
  عباســــــعلي و همكــــــاران. نــــــشان دادنــــــد

(Abbasali et al., 2006)  ــين ــد ب ــشان دادن  ن
هاي گلرنگ براي صفات مختلـف تنـوع         ژنوتيپ

چنــين همبــستگي تعــداد  هــم. كــافي وجــود دارد
با عملكرد دانه در واحد تـك بوتـه    قوزه در بوته

منفــي بــود و بــين مثبــت و بــا شــاخص برداشــت 
ــا    ــداد روز ت ــا تع ــن ب ــدهي % 50درصــد روغ گل

اشكاني و پـاك نيـت      . همبستگي مثبتي ديده شد   
(Ashkani and Pakniat, 2002) اي   در مطالعـه

در شرايط آبياري محدود برروي گلرنگ اعـلام        
كردند شش عامل ارتفاع بوتـه ودرصـد روغـن،          
عملكرد و اجزاي آن، خصوصيات فنولوژيك و       

ــاه،  شــاخص برداشــت، درصــد  رشــد و نمــ و گي
كل تغييرات را   % 45/82پروتئين و وزن صد دانه      

هـا صـفات      بر اسـاس گـزارش آن     . توجيه كردند 
عملكـــرد دانـــه بيـــشتر بوتـــه، ارتفـــاع بيـــشتر و 

ــين و    شــاخه ــشتر ازســطح زم ــا فاصــله بي ــدي ب بن
  تــر در مرحلــه  شــاخص ســطح بــرگ بــزرگ   

  هـــاي مفيـــدي  تواننـــد شـــاخص گلـــدهي، مـــي
ــراي انت ــدود  بـ ــاري محـ ــرايط آبيـ ــاب در شـ   خـ
ــند ــسين. باشــــ ــدي  حــــ ــور و احمدونــــ   پــــ

 (Hosseinpour and Ahmadvand, 2002) 
هـاي    در آزمايشي گـزارش كردنـد بـين ژنوتيـپ         

گلرنگ براي صفات فنولوژيـك، ارتفـاع بوتـه،         
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تعــداد شــاخه فرعــي و وزن هــزار دانــه اخــتلاف 
چنـين بـين عملكـرد        هـم . داري وجـود دارد     معني

 هزار دانه، تعداد قوزه در بوته، ارتفاع        دانه با وزن  
بوتـــه، عملكـــرد كـــاه، عملكـــرد بيولوژيـــك و 
شاخص برداشت همبستگي مثبت و با تعداد روز        
تا رسيدن و شاخه فرعي همبستگي منفـي وجـود          

هدف از اين مطالعه برآورد تنوع ژنتيكي       . داشت
براي صـفات كمـي و كيفـي و شـناخت عوامـل             

خت صـفاتي كـه بـراي       ها و شنا    موثر در تنوع آن   
بهبود عملكرد بايد به طور مستقيم مورد گزينش        

  . قرار گيرند، بود
  

  ها مواد و روش

 در ايـستگاه  1380اين بررسي در سال زراعي  
ــات   ــسه تحقيقــ ــشاه در موســ ــرارود كرمانــ ســ

ايـستگاه مـذكور    . كشاورزي ديم به اجرا در آمد     
 دقيقـه   20 درجـه و     47داراي موقعيت جغرافيايي    

 ــ ــول غرب ــاع  ط ــا ارتف ــطح  6/1351ي ب ــر از س  مت
براســـاس آمـــار طـــولاني مـــدت    . درياســـت

 463هواشناســـي، متوســـط بارنـــدگي ايـــستگاه  
متر و ميانگين حداقل مطلق وحداكثر مطلـق          ميلي

ــه ترتيــب  گــراد  در جــه ســانتي+ 44 و-24دمــا ب
 ژنوتيپ گلرنگ ارسالي    56در اين تحقيق    . است

ــاني گلرنـــگ   ــالتي (از بانـــك جهـ ــگاه ايـ داشـ
 در قالب طرح    (ICARDA)و ايكاردا   ) اشنگتنو

ــاه     ــر م ــر مه ــستطيل در اواخ ــيس م  در 1380لات
بـدين  . ايستگاه فوق مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد         

 ،منظور زمين مورد آزمايش در اوايل مهر شـخم        
 و كاشـت    هكـار آمـاد     ديسك و سپس بـا رديـف      

ــد ــتفاده   . ش ــورد اس ــيميايي م ــود ش ــزان ك  40مي
ژن خـالص از منبـع اوره     گرم در هكتار نيترو     كيلو

 كيلوگرم در هكتـار فـسفر خـالص از منبـع            40و  
 25ميـزان بـذر مـصرفي       . سوپر فسفات تريپل بود   

ــو ــشت    كيل ــوط ك ــله خط ــار، فاص ــرم در هكت   گ
ظـر  نمتـر وطـول خطـوط شـش متـر در           سانتي 30

گرفتــه شــد و هــر ژنوتيــپ در يــك كــرت پــنج 
  .رديفي كاشته شد

ــاه صــفاتي از قب   ــد گي ــول دوره رش ــل در ط ي
گلدهي، تعداد روز تا رسيدن،     % 50تعداد روز تا    

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي، تعـداد  قـوزه در           
بوته، تعداد دانه در قوزه يادداشت برداري شـد و          
پس از برداشت وزن هزار دانـه، درصـد روغـن،           

و عملكـرد   ) در واحـد تـك بوتـه      (عملكرد دانـه    
بـراي  . محاسـبه شـد   ) در واحد تك بوتـه    (روغن  

ف اثر حاشيه، برداشت فقط از سه خط مياني         حذ
 متـر از ابتـدا وانتهـاي كـرت انجـام            5/0با حذف   

هاي هرز به طريق دسـتي ودر         مبارزه با علف  . شد
. مرحله ابتداي رشد سريع، در اول بهار انجام شد        

كـرم  مگس گلرنگ و    (  آفات به منظور مبارزه با   
ــسبت دو در هــزار )قــوزه ــه ن ــازينون ب   از ســم دي
ش، پوسـيدگي و    يدر طول دوره رو   . ه شد استفاد

بوته ميري تنها در موارد معدودي مشاهده شـد و          
هـا قابـل توجـه و در حـد اقتـصادي و       در صد آن 
ــود  خــسارت ــر اســاس  . زا نب ــانس ژنتيكــي ب واري

ــانس     ــد و واري ــت آم ــه دس ــدهاي رياضــي ب امي
فنوتيپي بعد از برآورد واريانس ژنتيكي در واحد        

ــد  ــبه ش ــار محاس ــرا. تيم ــوع ژنتيكــي و  ض يب تن
فنوتيپي از نسبت انحراف معيار به ميانگين تعيـين         
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 ,Farshadfar)و درجه تبيين ژنتيكي برآورد شد 

 انجـام   Wardاي بـه روش       تجزيه خوشـه  . (1998
براي تعيين صفات موثر بر عملكـرد دانـه از          . شد

رگرســيون چندگانــه بــه روش گــام بــه گــام      
(Keinbaum et al., 1988)ــس ــه م ير  و تجزي

(Path analysis)  ــراي بررســــي ماهيــــت  بــ
بــراي درك روابــط . هــا اســتفاده شــد همبــستگي

علت معلولي بـين صـفات، شـناخت صـفاتي كـه          
  بيــــــشترين نقــــــش را در عملكــــــرد دانــــــه

  كردنـــد و شـــناخت عوامـــل پنهـــاني  ايفـــا مـــي 
ــل    ــه عامـ ــه بـ ــرد، از تجزيـ ــوثر برعملكـ ــا  مـ   هـ

بـــــه روش تجزيـــــه مولفـــــه هـــــاي اصـــــلي 
(Moghaddam et al., 1994)   اسـتفاده شـد و  

ــه روش     ــده بـــ ــت آمـــ ــه دســـ ــل بـــ   عوامـــ
ــاكس  ــزر   ) Varimax(وريمـ ــط كيـ ــه توسـ كـ

)Kaiser, 1958 ( معرفــي شــده اســت چــرخش
  .داده شد

  
  نتايج و بحث

 1380-81آمــار هواشناســي در ســال زراعــي 
 خلاصـه   1ل  ومربوط به ايستگاه سـرارود در جـد       

   و 2جـدول   (نتـايج تجزيـه واريـانس       . شده است 
هـا بـراي صـفت        نـشان داد بـين ژنوتيـپ      )  الف 2

و بـراي   % 5تعداد شاخه فرعي در سـطح احتمـال         
اخـــتلاف % 1بقيـــه صـــفات در ســـطح احتمـــال

هـا    داري وجود داشـت، يعنـي بـين ژنوتيـپ           معني
براي صـفات مختلـف تنـوع زيـادي وجـود دارد           

توانــد كــارايي انتخــاب جهــت  ايــن امــر مــي كــه 
ــد    ــزايش ده ــفات را اف ــن ص ــلاح اي ــه دام. اص ن

تغييرات زياد نيز تاكيدي بر وجود تنوع ژننتيكـي         
). 3جدول  (اي براي همه صفات بود      قابل ملاحظه 

داري بـين صـفات و        وجود چنين اخـتلاف معنـي     
  تنوع مـشاهده شـده، توسـط محققـين ديگـر نيـز             

ــت   ــده اس ــزارش ش   ؛ Hatamzadeh, 2006(گ
Singh et al., 1981؛ Johnson et al., 2001 ؛  

Abbasali et al., 2006 .(  بيــشترين ميــزان
ــه ،   تغييــرات بــراي ارتفــاع بوتــه ، وزن هــزار دان

گلدهي و % 50تعداد دانه در قوزه و تعداد روز تا 
كمترين ميزان تغييـرات بـه تعـداد شـاخه فرعـي،            
درصــد روغــن و عملكــرد روغــن تعلــق داشــت، 
ضمن اين كه تعداد روز تا رسيدن، عملكرد دانه          

ــه د  ــوزه در بوت ــداد ق ــطي را دارا  و تع ــه متوس امن
ــد ــدول (بودن ــاران  ). 2ج ــدم و همك ــشيد مق جم

(Jamshid Moghaddam et al., 2006)  نيـز 
براي صفات تعداد شاخه فرعي و تعداد قـوزه در          
ــراي صــفات    ــرات و ب ــزان تغيي ــرين مي ــه كمت بوت
عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در قـوزه        

را گـزارش   و ارتفاع بوته بيشترين ميزان تغييرات       
ضرايب تنوع فنوتيپي كليه صـفات بيـشتر    . كردند

در اكثـر  ). 3جـدول  (از ضرايب تنوع ژنتيكي بود  
صفات اين ضرايب تفاوت كمي داشتند يعني اثر        
عوامل محيطي، بـر روي ايـن صـفات كـم بـوده             

اي توسـط سـاير محققـين در           چنـين نتيجـه    .است
ــده    ــزارش شــ ــز گــ ــصولات نيــ ــر محــ   ديگــ

  ؛ Chaubev and Richliaria, 1993( اســت
Estilai et al., 1992 .(   بيشترين مقـدار ضـرايب

تنوع فنوتيپي مربوط به صـفات عملكـرد روغـن،          
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   ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم سرارود1380-81 آمار هواشناسي فصل زراعي -1جدول 

Table1. Meteorological parameters during the cropping season (2001-2002) in Dryland Agricultural Research Station of Sararood, 
Kermanshah 

 
  متوسط تبخير

Mean evaporation 
(mm)  

  روز زير صفر
Days below 0  

  متوسط دما
Mean temp. 

 (°C)  

  بارندگي
Precipitation 

(mm)  

  حداكثر دما
Max. temp. 

(°C)  

  حداقل دما
Min. temp. 

(°C)  

   
 Month                  ماه

 October مهر 9.80 28.37 10.2 28.37 0 8.55

 November آبان 3.85 19.74 24.7 11.70 7 4.48

 December آذر 1.41 12.82 67.2 6.61 11 0.00

 January دي 0.40- 10.10 71.2 4.46 19 0.00

 February بهمن 2.80- 9.40 57.2 2.72 22 0.00

 March اسفند 0.30 16.70 43.3 9.06 15 0.00

 April فروردين 4.65 16.06 150.4 10.36 1 1.59

 May ارديبهشت 6.00 23.41 8.1 16.01 0 6.05

 June خرداد 9.75 32.12 0.0 23.95 0 11.76

 July تير 15.40 35.92 9.5 28.16 0 14.47

 Sum مجموع 47.96 204.64 441.80 141.40 75 46.90
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  هاي گلرنگ  ميانگين مربعات صفات مختلف در ژنوتيپوهاي توصيفي   برآورد آماره-2جدول 
Table 2. Evaluation of descriptive statistics and mean squares of different traits in safflower genotypes 

 
  MS مربعات ميانگين

  تكرار
Replication 

  ژنوتيپ
Genotype 

  خطا
Error 

  انحراف استاندارد
Std. deviation  

 ميانگين
Mean  

 دامنه
Range    صفات  

Traits 

  Days to flowering 50%  گلدهي% 50روز تا  169.00-190.50 182.3125 3.2257  0.48  **20.81  10.94

 Days to maturity  روز تا رسيدن 191.50-204.00 199.7679 1.6208  0.54  **5.25  11.57
 Plant height  ارتفاع بوته 72.22-114.83 95.2475   7.8948 26.12  **124.67  20.95

Analyzed in Rectangular Lattice  1.0518    6.3075 4.15-8.76 تعداد شاخه فرعي  Sub branch  
 Head per plant  تعداد قوزه در بوته 5.67-23.00 11.4816   4.1269  6.50  **34.07  30.73
 Seed per head  ه در قوزهتعداد دان 9.32-31.65 16.1352   4.5715  2.22  **41.79  38.90
  Thousand kernel weight  وزن هزار دانه 26.51-51.12 35.8409   5.2367  3.08  **54.84  7.54

Analyzed in Rectangular Lattice  1.1329   28.5802 25.17-31.39 درصد روغن  Oil % 
 Seed yield (g/plant)  عملكرد دانه 2.29-15.52 5.4212    2.7294  0.26  **14.90  0.30
Oil yield (g/plant)  عملكرد روغن 0.64-4.67 1.5592    0.8275    0.03  **1.37  0.07

  .Significant at 5% and 1% probability levels, respectively : ** , *                                                       %.                                    1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني : **   و *
 .Degree of freedom for replication, genotype and error are 1, 55 and 55, respectively                      .                است55 و 55، 1درجه آزادي براي تكرار، ژنوتيپ و خطا به ترتيب 
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  هاي گلرنگ عات صفات تعداد شاخه فرعي و درصد روغن ژنوتيپ ميانگين مرب- الف2جدول 
Table 2 A. Mean squares of traits of number of sub branches and oil percent of 

safflower genotypes 
  درصد روغن

Oil % 
  تعداد شاخه فرعي
Sub branch 

  درجه آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

 Replication  تكرار  1  0.30  3.72

  Treatments  تيمار      

  Unadjusted  تصحيح نشده  55  2.25  2.55
  Adjusted  تصحيح شده  55  *2.21  **2.57
  Blocks within Reps (adj.)  هاي داخل تكرار بلوك  14  1.32  0.45

  Error  خطا      
  Effective  مؤثر  41  1.15  0.40
  RCB Design  خطاي طرح بلوك كامل تصادفي  55  1.16  0.40
  Intra block  خطاي داخل بلوك  41  1.11  0.39

  Efficiency of Lattice  كارآيي طرح لاتيس    100.73%  100.48%
  .Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** , *%.    1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني : **   و *

 

عداد دانـه در    عملكرد دانه، تعداد قوزه در بوته، ت      
. قوزه، تعداد شاخه فرعـي و وزن هـزار دانـه بـود           

دهد كـه صـفات فـوق نقـش تعيـين             اين نشان مي  
ــده ــد  كنن ــوتيپي دارن ــوع فن ــم. اي در تن ــين  ه چن

كمترين مقدار ضرايب تنـوع فنـوتيپي را صـفات          
گلدهي، % 50تعداد روز تا رسيدن، تعداد روز تا        

شترين بي ـ. درصد روغن و ارتفاع بوته نشان دادند      
مقدار ضرايب تنوع ژنتيكـي را صـفات عملكـرد          

تعداد قوزه در بوته، تعـداد   روغن، عملكرد دانه،
دانه در قوزه، وزن هزار دانه و تعداد شاخه فرعي          

ايــن امــر حــاكي از آن اســت كــه  . نــشان دادنــد
اي در تنـوع      كننـده   صفات ذكر شده نقش تعيـين     

كمتــرين مقــدار ضــرايب تنــوع  . ژنتيكــي دارنــد
كي را صفات تعداد روز تـا رسـيدن ، تعـداد            ژنتي

گلدهي، درصد روغن و ارتفاع بوتـه      % 50روز تا   

ــد ــشان دادنـ ــي  . نـ ــين ژنتيكـ ــه تبيـ ــه درجـ دامنـ
 بـه   23/98 و   93/49بـين   ) پذيري عمومي  توارث(

ترتيب مربوط به تعداد شـاخه فرعـي و عملكـرد           
ــه  ــه (دانــ ــرم در بوتــ ــود) گــ ــدول (بــ ). 3جــ
همـه صـفات بـه      هاي عمومي براي      پذيري  توارث

در حقيقت  . جز صفت تعداد شاخه فرعي بالا بود      
وارث پـذيري در مفهـوم      تدرجه تبيين ژنتيكي يا     

 تبيـين   درجـه ) Broad sense heritability( عام
هـا بيـان    ي ژنوتيـپ آن  فنوتيپ افراد را بـه وسـيله   

 .(Valizadeh and Moghaddam, 1998)كنـد   مي
 ژنتيكـي   هـاي تبيـين     علت اين كـه مقـادير درجـه       

اند اين اسـت كـه        براي بيشتر صفات بزرگ شده    
وقتي آزمايشي در يك سال و يك مكـان انجـام           
شود، اثر متقابل ژنوتيپ در محيط روي واريانس    

ــي   ــافه م ــوتيپي اض ــادير    ژن ــه مق ــود و در نتيج ش
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  هاي گلرنگ  ژنوتيپتلف درخپذيري عمومي صفات م  اجزاي واريانس، ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي و توارث-3جدول 
Table 3. Components of variance, coefficient of phenotypic and genotypic variation and broad heritability of different traits of safflower 

genotypes 
 

 Coefficients of%  ضرايب تنوع
variation  

  عمومي پذيري توارث  Components of varianceاجزاي واريانس 
Broad sense 
heritability%  فنوتيپي  

Phenotypic 
  ژنوتيپي

Genotypic 
  فنوتيپي

Phenotypic  
  ژنوتيپي

Genotypic  
  محيطي

Environ. صفات  Traits  
  Days to flowering 50%  گلدهي% 50روز تا  0.24 10.16 10.41 1.75 1.77 97.68
 Days to maturity  سيدنروز تا ر 0.27 2.36 2.63 0.77 0.81 89.82
 Plant height  ارتفاع بوته 13.06 49.28 62.34 7.37 8.29 79.05
 Sub branch  تعداد شاخه فرعي 0.55 0.55 1.11 11.78 16.67 49.93
 Head per plant  تعداد قوزه در بوته 3.25 13.78 17.04 32.33 35.95 80.91
 Seed per head  دانه در قوزهتعداد  1.11 19.79 20.90 27.57 28.33 94.70
  Thousand kernel weight  وزن هزار دانه 1.54 25.88 27.42 14.19 14.61 94.39
 % Oil  درصد روغن 0.19 1.09 1.28 3.65 3.96 84.96
 Seed yield (g/plant)  عملكرد دانه 0.13 7.32 7.45 49.90 50.35 98.23
Oil yield (g/.plant)  د روغنعملكر 0.01 0.67 0.68 52.58 53.06   98.17
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 .هاي تبيين ژنتيكـي  نيـز زيـاد خواهـد شـد              درجه
پـــذيري  وراثـــت) 2006( شـــهبازي و ســـعيدي

عمومي به نسبت بالايي براي صـفات تعـداد روز          
تا گلدهي، تعـداد روز تـا رسـيدن، ارتفـاع بوتـه،       
ــوزه و    ــه در ق ــداد دان ــه و تع ــوزه در بوت ــداد ق تع

ري را بـراي عملكـرد      پذيري عمومي كمت    وراثت
بــر اســاس نتــايج تجزيــه  . دانــه گــزارش كردنــد

رگرسيون به روش گام به گـام صـفات مـؤثر بـر             
عملكرد دانه، دو صـفت تعـداد قـوزه در بوتـه و             

در % 7/76درصد روغن بود كه با ضـريب تبيـين          
صفات تعداد قـوزه در بوتـه و        . مدل قرار گرفتند  

ــا ضــرايب   ــه ترتيــب ب  و 286/0درصــد روغــن ب
  .داري را نشان دادند  اثر مثبت معني110/0

بــر اســاس صــفات ) 4جــدول (تجزيــه مــسير 
مؤثر بر عملكرد دانه در رگرسـيون گـام بـه گـام      
نشان داد، بيشترين اثر مـستقيم مربـوط بـه تعـداد            

تعـداد قـوزه در بوتـه داراي        . قوزه در بوته اسـت    
و اثر غيرمستقيم   ) 577/0(اثر مستقيم مثبت و بالا      

بـر  ) -002/0(يز از طريق درصد روغـن       منفي ناچ 
در واقع مقدار همبـستگي  . روي عملكرد دانه بود  

بين تعـداد قـوزه در بوتـه و عملكـرد دانـه رابطـه               
ــشان مــي   ــن دو صــفت را ن ــين اي . دهــد واقعــي ب

بنابراين صفت تعداد قوزه در بوتـه بـه دليـل دارا            
توانـد بـه      بودن اثر مستقيم مثبت و قابل توجه مـي        

ر گزينشي براي بهبود عملكرد دانه در       عنوان معيا 
بـه  در تجزيـه     .هاي اصـلاحي معرفـي شـود        برامه
چهـار عامـل اسـتخراج شـد،     ) 5جدول ( ها عامل

مانده خيلـي كـم بـود         چون ضرايب ماتريس باقي   
. هاي بيشتر را نداد     در نتيجه اجازه استخراج عامل    

كـل واريـانس را توجيـه     % 239/97سه عامل اول    
عوامـل اول و دوم وسـوم بـه         كرد، كـه سـهم        مي

در . بـود % 930/30و%114/31و  % 195/35ترتيب  
عامل اول صفات عملكرد دانه و عملكرد روغـن         

ــالا   ــت ب ــاملي مثب ــار ع ــب (از ب ــه ترتي  و 964/0ب
توان بـه     برخوردار بودند اين عامل را مي     ) 954/0

  .وري نامگذاري كرد عنوان عامل بهره
، در عامــل دوم صــفات تعــداد شــاخه فرعــي 

بـه  (تعداد قوزه در بوته از بـار عـاملي مثبـت بـالا          
برخـوردار بودنـد، چـون      ) 847/0و939/0ترتيب  

 و در   80/0همبستگي اين دو صفت بـا همـديگر         
معني دار بـود و نيـز همبـستگي         % 1سطح احتمال   

) 56/0 و   32/0بـه ترتيـب     (ها با عملكرد دانـه        آن
دار نشان دادنـد      معني% 1و  % 5در سطوح احتمال    

يـا  توان اين عامل را بـه عنـوان عامـل مخـزن               مي
در عامـل سـوم     . نامگذاري كـرد  اجزاي عملكرد   

گلـدهي، تعــداد روز  % 50صـفات تعـداد روز تــا   
به (تارسيدن و ارتفاع بوته بار عاملي مثبت بالايي         

. را نـشان دادنـد    ) 973/0 و 891/0،  684/0ترتيب  
با توجه بـه ضـريب همبـستگي ارتفـاع بوتـه كـه              

رشد رويشي گياه است، بـا تعـداد روز         نمادي از   
% 1 و در ســــطح احتمــــال 42/0(تــــا رســــيدن 

، و نيز رشـد رويـشي بيـشتر در گياهـان            )دار  معني
توان ايـن عامـل را بـه عنـوان عامـل              س، مي ردير

ــدا    ــا ســاختار داخلــي و مب ــاه ي ســرمايه ثابــت گي
ايـن عامـل نـشان    . ساخت مـواد فتوسـنتزي ناميـد      

 ــ مــي ــا ت ــر روي دهــد صــفات فنولوژيــك ب اثير ب
مربـوط بـه سـرمايه ثابـت        (صفات رشـد رويـشي      

موجـب ذخيـره مـواد قابـل دسـترس بـراي            ) گياه
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  هاي گلرنگ  تجزيه مسير صفات مؤثر بر عملكرد دانه در ژنوتيپ-4جدول 
Table 4. Path analysis for traits effective on seed yield of safflower genotypes 

  
  همبستگي Indirectم   اثر غيرمستقي

r Oil%  Head per Plant  
  اثر مستقيم
Direct صفات  Traits 

  Head per Plant  تعداد قوزه در بوته  0.557  -  0.002-  **0.555
 % Oil  درصد روغن  0.320  0.003-  -  *0.317

  .   دار و غير معني% 5، %1تمال ح احدار در سط به ترتيب معني : ns و *، **
**,* and ns: Significant at 1%, 5% level and not significant, respectively. 

  
اشـكاني و همكـاران     . شوند  رشد زايشي گياه مي   

ــنج  ) 2004( ــي پ ــه  در تحقيق ــل را ك از % 96عام
كرد در شـرايط      ها را توجيه مي     تغييرات كل داده  

هـا عـاملي را       آن. آبياري محدود معرفـي كردنـد     
ــزرگ   ــه داراي ب ــرد دان ــه در آن عملك ــرين  ك ت

ــي ــود عامــل بهــره ضــريب عــاملي معن وري  دار ب
در تحقيقي ديگـر شـش عامـل اصـلي و           . ناميدند

هــا را  از تغييــرات كــل داده% 04/80مــستقل كــه 
كــرد در شــرايط ديــم معرفــي شــدند  توجيــه مــي

ــاران،   ( ــشيدي مقــدم و همك هــا  آن). 2006جم
عوامــل اول، دوم و پــنجم را بــا عنــوان عامــل     

، %)05/47(ك فنولوژيـــــــك و مورفولوژيـــــــ
ــوان عامــل    عامــل ــه عن هــاي ســوم و چهــارم را ب

و عامل ششم را    %) 56/25(عملكرد و اجزاي آن     
. نامگذاري كردند %) 13/7(به عنوان عامل كيفي     

بايد خاطر نشان كرد كه تفسير عوامـل اسـتخراج          
هاي مـورد     اي به ژنوتيپ    شده تا حد قابل ملاحظه    

  .اردبررسي و صفات اندازه گيري شده بستگي د
اي بــر اســاس تمــامي صــفات   خوشــهتجزيــه

 و بـر اسـاس      Wardگيـري شـده بـه روش          اندازه
هـاي مـورد بررسـي را بـه           تابع تشخيص، ژنوتيپ  

 24گــروه اول شــامل . چهـار گــروه تقــسيم كـرد  
% 50ژنوتيپ بود كه براي صـفات تعـداد روز تـا            

 تعداد دانه در قوزه،  ،گلدهي، تعداد قوزه در بوته    
كـرد دانـه و روغـن كمتـر از          درصد روغـن، عمل   

ميانگين كل و براي بقيه صفات بيشتر از ميـانگين   
 ژنوتيپ بود و براي     14گروه دوم شامل    . كل بود 

صفات ارتفاع بوته، تعـداد شـاخه فرعـي، تعـداد           
قــوزه در بوتــه، درصــد روغــن، عملكــرد دانــه و 

  ).6جدول (روغن كمتر از ميانگين كل بود 
ــ17گــروه ســوم داراي  ود و بــراي  ژنوتيــپ ب

صفات تعداد روز تا رسيدن، ارتفاع بوتـه، تعـداد          
دانــه در قــوزه و درصــد روغــن از ميــانگين كــل 
كمتر و براي صفات تعداد شـاخه فرعـي، تعـداد           
قوزه در بوته، عملكرد دانـه و روغـن از ميـانگين         

گروه چهارم با يك ژنوتيپ براي      . كل بيشتر بود  
وز تـا   گلدهي، تعـداد ر   % 50صفات تعداد روز تا     

رسيدن، ارتفاع بوته، تعداد شـاخه فرعـي، تعـداد          
قــوزه در بوتــه، درصــد روغــن، عملكــرد دانــه و 

  .روغن كمتر از ميانگين كل بود
ها نـشان داد كـه گـروه چهـارم            بررسي گروه 

ژنوتيپي زودرس، پاكوتـاه، بـا كمتـرين ميـانگين          
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هاي مشخصه   شده و ريشهها، واريانس توجيه شده، جمع كل واريانس توجيه  بارعامل-5جدول 
  صفات مختلف گلرنگ

Table 5. Factor loading, explained variane, sum of explained variance and eigen 
value of safflower traits 

  Factor loading              بار عامل
  جهارم

 Forth 
 سوم

 Third 
 دوم

 Second 
 اول

 First صفات  Traits 

  Days to flowering 50%  گلدهي% 50روز تا  0.151 0.192 *0.684 0.118-
  Days to maturity  روز تا رسيدن 0.143 0.038 *0.891 0.169-
  Plant height  ارتفاع بوته 0.027- 0.102 *0.973 0.048-
  Sub branch  تعداد شاخه فرعي 0.136 *0.939 0.158 0.125-
  Head per plant  ه در بوتهتعداد قوز 0.385 *0.847 0.028- 0.002-
  Seed per head  تعداد دانه در قوزه 0.046- 0.092- 0.048- 0.137

  Thousand kernel weight  وزن هزار دانه 0.058 0.048 0.060 0.012-
  % Oil  درصد روغن 0.233 0.071- 0.022- 0.071

  Seed yield (g/plant)  عملكرد دانه *0.964 0.195 0.011- 0.037-
 Oil yield (g/.plant)  عملكرد روغن *0.954 0.193 0.013- 0.031-

 Explained variance  واريانس توجيه شده  35.165%   31.114%     30.93%    2.761%  
 Sum of explained variance  جمع كل واريانس توجيه شده  35.195%   66.309%     97.239%    100%
 Eigen value  هاي مشخصه ريشه  1.9102     1.6034       1.5471      0.2356  

  Significant factor coefficient : *                                                   دار                                                        ضريب عاملي معني : *

  
شاخه فرعي و تعداد قوزه در بوته و نيز كمتـرين           

انه، درصد روغن و كمترين عملكرد      وزن هزار د  
در مقابـل گـروه سـوم داراي        . دانه و روغـن بـود     

هايي با تعداد شاخه فرعـي، تعـداد قـوزه            ژنوتيپ
در بوته، عملكرد دانه و روغـن برتـر از ميـانگين            

در تجزيه رگرسيون دو صفت تعـداد       . كل بودند 
ــا     ــاط ب ــن در ارتب ــد روغ ــه و درص ــوزه در بوت ق

ادله رگرسـيون شـدند و در       عملكرد دانه وارد مع   
ها صفات عملكـرد دانـه و روغـن           تجزيه به عامل  

ل اول، تعداد شاخه فرعـي و تعـداد قـوزه           مدر عا 

گلــدهي در % 50در بوتــه در عامــل دوم، روز تــا 
ايـن حـاكي از ايـن       . عامل سوم نمود پيدا كردند    

است صفات فوق در ارتباط بـا همـديگر، باعـث           
  .اند ديم شده شرايط  دريش عملكرد دانهاافز

ترين جنبه رگرسـيون چندگانـه و تجزيـه           مهم
هـا در كـاهش تعـداد صـفات           ها توانايي آن    عامل

 در ايــن تحقيــق تجزيــه. موجــود در مــدل اســت
رگرسيون گام به گـام نـشان داد تعـداد قـوزه در             
بوته در مرحله اول وارد مدل رگرسيون شد و در     

. هـا نمـود پيـدا كـرد         عامل دوم تجزيـه بـه عامـل       
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  گيري شده  ميانگين و انحراف از ميانگين كل براي هر گروه در صفات اندازه-6جدول 
Table 6. Mean and deviation from general mean for traits in clusters 

  No. of Clusters and their componentsها  تعداد و اجزاري گروه

Traits صفات
  

Cluster 1 
24 

Cluster 2 
14 

Cluster 3 
17 

Cluster 4 
1 

Mean 169.00 182.59 183.75 181.83 ميانگين Days to flowering 50%  گلدهي% 50روز تا  
Deviation Mean 13.31- 0.28 1.44 0.48- انحراف از ميانگين 

Mean 191.50 199.56 200.04 200.10 ميانگين 
Days to maturity روز تا رسيدن  Deviation Mean راف از ميانگينانح  0.34 0.27 -0.21 -8.27 

Mean 72.22 90.78 91.43 101.60 ميانگين 
Plant height ارتفاع بوته  Deviation Mean 23.03- 4.46- 3.82- 6.35 انحراف از ميانگين 

Mean 4.15 6.61 5.88 6.43 ميانگين 
Sub branch تعداد شاخه فرعي  Deviation Mean ينانحراف از ميانگ  0.12 -0.43 0.30 -2.16 

Mean 6.83 13.54 10.06 11.05 ميانگين 
Head per plant تعداد قوزه در بوته  Deviation Mean 4.65- 2.06 1.42- 0.43- انحراف از ميانگين 

Mean 31.65 16.00 17.48 14.8 ميانگين 
Seed per head تعداد دانه در قوزه  Deviation Mean نگينانحراف از ميا  -1.34 1.35 -0.13 15.51 

Mean 27.23 39.95 31.14 36.03 ميانگين 
Thousand kernel weight وزن هزار دانه  Deviation Mean 61.- 4.11 4.70- 0.19 انحراف از ميانگين 

Mean 27.88 28.32 29.27 28.39 ميانگين 
Oil % درصد روغن  Deviation Mean 0.70- 0.26- 0.69 0.19- انحراف از ميانگين 

Mean 3.27 6.31 4.53 5.40 ميانگين 
Seed yield (g/plant) عمكلرد دانه  Deviation Mean 2.15- 0.89 0.89- 0.02- انحراف از ميانگين 

Mean 0.91 1.81 1.33 1.54 ميانگين 
Oil yield (g/plant) عملكرد روغن  Deviation Mean 0.65- 0.25 0.22- 0.02- انحراف از ميانگين 
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درصــــد روغــــن در مرحلــــه دوم وارد مــــدل  
حـال آن كـه درصـد روغـن در          . رگرسيوني شد 

. ها نمود پيـدا نكـرد       هيچ عاملي از تجزيه به عامل     
 ها ارتباط بـين اجـزاي عملكـرد و          تجزيه به عامل  

ــك و    ــك، فيزيولوژيـ ــاختارهاي مورفولوژيـ سـ
فنولوژيك را نشان داد ولـي در رگرسـيون گـام           

تجزيـه بـه    . ن موضـوع مـشخص نبـود      به گـام اي ـ   
ــا   عامــل ــشان داد چــه اجزايــي از عملكــرد ب هــا ن

صــفات مورفولوژيــك و فنولوژيــك در ارتبــاط 
گلـدهي،  % 50صفاتي چون تعداد روز تا      . هستند

تعداد روز تا رسيدن، تعداد شاخه فرعي و ارتفاع         
شدند ولـي   نبوته كه در رگرسيون چندگانه وارد       

 را نـشان دادنـد، زيـرا    هـا خـود   در تجزيه به عامل 
ت ي ـعلاوه بـر اجـزاي عملكـرد، عملكـرد بـه فعل           

ساختارهاي فتوسنتزي نيز مربوط است و صـفات        
فنولوژيك كه نقش اساسـي در فتوسـنتز گيـاه و           
در نهايت عملكـرد دارنـد، در مجموعـه اجـزاي           

بـه عنـوان پيـشنهاد      . آينـد   عملكرد به حساب مـي    
د تـا   لازم است آزمايش دو سال ديگر تكرار شو       

ــن دو روش    ــشتري روي اي ــان بي ــا اطمين ــوان ب بت
  .قضاوت كرد

ــي ــار داشــت در ژرم    در نهايــت م ــوان اظه ت
پلاسم مورد مطالعه تنوع كافي وجود داشت كـه         

هاي اصلاحي بهـره      توان در برنامه    از اين تنوع مي   
هـاي گـزينش      توان شـاخص    چنين مي   هم. جست

 در شرايط ديم را، عملكرد دانـه در واحـد بوتـه،           
 و گلـدهي % 50 در بوته، تعداد روز تا تعداد قوزه 

  .تعداد روز تا رسيدن معرفي كرد
  

  سپاسگزاري

ــر    ــورداد و دكت ــعيد پ ــر سيدس ــان دكت از آقاي
هايشان تشكر و     خشنود عليزاده به خاطر راهنمائي    

  .شود قدرداني مي
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