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 و )Carthamus oxyacanthus(گلرنگ وحشی هاي  تودهصفات و تجزیه علیت در روابط بررسی 
   تنش خشکیبدوندر شرایط تنش و ) .C. tinctorius L(هاي گلرنگ اهلی  لاین

  

  2 و محمدرضا سبزعلیان3، آقافخر میرلوحی2محمدمهدي مجیدي*، 1لیوحید توک
  ،اصلاح نباتاتگروه استادیار 2، اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهانگروه ارشد   کارشناسیآموخته دانش1

 دانشگاه صنعتی اصفهاناصلاح نباتات، گروه استاد 3 ،دانشگاه صنعتی اصفهان
   22/04/1391 :خ پذیرش ؛ تاری11/09/1389: تاریخ دریافت

  1چکیده
ترین اجزاي  ها و تعیین مهم منظور بررسی همبستگی صفات، کشف روابط پنهانی حاکم بر آن به

ثیر تنش رطوبتی بر این أگلرنگ اهلی و وحشی و ت هاي دخیل در توجیه تنوع عملکرد دانه در ژنوتیپ
نتایج نشان داد که . فهان اجرا گردید در مزرعه دانشگاه صنعتی اص1387 آزمایشی در سال ،پارامترها

تحت شرایط عادي . کند گونه وحشی در شرایط تنش عملکرد خود را تا حدود زیادي حفظ می
دهی، وزن دانه در طبق و ارتفاع  هاي اهلی صفات تعداد دانه در طبق، روز تا گل رطوبتی در ژنوتیپ

روابط تحت شرایط تنش رطوبتی نیز صادق همین . بوته بالاترین همبستگی مثبت را با عملکرد داشتند
هاي وحشی  در ژنوتیپ. بود با این تفاوت که عملکرد دانه با تعداد دانه در طبق همبستگی نداشت

 تنش رطوبتی عملکرد دانه با تعداد طبق در بوته و وزن دانه در طبق همبستگی بدونتحت شرایط 
دانه ع، تعداد طبق در بوته و وزن هزارنه با ارتفاکه تحت شرایط تنش عملکرد دا الیحمثبت دارا بود در 

 آن بود که نوع و ترتیب اهمیت اجزاي گر بیانگام به گامنتایج رگرسیون . همبستگی مثبت داشت
تجزیه علیت نشان داد . گردد ثر میأتر از شرایط کمبود آب و خشکی مت عملکرد در گلرنگ اهلی بیش

 تنش بدون عملکرد دانه تحت شرایط تنش و مستقیم صفات برکه در هر دو گونه اثرات مستقیم و غیر
تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در ز طریق که در شرایط آبیاري کافی، گیاه ا طوري هب. متفاوت است

 عاملدانه یک در شرایط تنش خشکی وزن هزارولی گذارد  ثیر میأطور مستقیم بر عملکرد دانه ت هطبق ب
در مجموع نتایج نشان داد که گونه وحشی از تحمل بالایی به .  عملکرد استثر در تبیین تغییراتؤم

  .ي اصلاحی گلرنگ استفاده شوداه  برنامهدرتواند  تنش خشکی برخوردار است و می
   .گلرنگ وحشی، همبستگی، خشکی ،علیتتجزیه  :هاي کلیدي واژه

                                                
  majidi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  دمهمق
ویژه  هبروغنی در بسیاري از کشورها عنوان یک گیاه دانه   به).Carthamus tictorius L(گلرنگ 

موندل و  (شود کشت و کار می...) ، برخی ایالات آمریکا ومانند هند، پاکستان، ایران(مناطق خشک 
ی ت غذا و حبهبود رنگ و طعم منظور هگل آن ب ي استفاده ازاطور سنتی بر ه این گیاه ب.)2009برگمن، 

 تولید جهانی گلرنگ از دیگر ).1996داجو و ماندل، (ت شده اس عنوان یک گیاه دارویی استفاده می به
هاي  ویژه در رویارویی با تنش هتر است که علت آن عملکرد پایین این گیاه ب ی کمنگیاهان دانه روغ

) .Carthamus tinctorius L(بر گونه زراعی  در ایران علاوه. )2009،  و همکارانسبزعلیان( محیطی است
   اساس اطلاعات ارایه شدهبر. شود ر بسیاري از مناطق به وفور یافت میهاي وحشی آن نیز د گونه

 و C. oxyacanthusرسد گونه  نظر می به) 1979دیتریچ و همکاران،  (توسط رچینگر در فلور ایرانیکا
C. lanatus عنوان  سازگاري را با شرایط اقلیمی ایران داشته باشند و به  وپراکنش تنوع، ترین بیش

 بتوان  از اهمیت و ارزش زیادي برخوردارند و احتمالاًهاي محیطی تنش اجداد گلرنگ به ترین محتمل
 .ها در اصلاح گلرنگ و افزایش توسعه کشت آن استفاده نمود آن از

ممکن که  اي برخوردار است زیرا از اهمیت ویژهنژادي  هاي به در برنامهمطالعه روابط صفات مختلف 
بررسی همبستگی بین بنابراین  ثیر بر صفات دیگر شودأصفت موجب تاست انتخاب براي یک یا چند 

مستقیم براي صفات مهم زراعی و از  انجام گزینش غیرتواند متخصصان اصلاح نباتات را در صفات می
 علیتتجزیه . )2009، میرلوحی و مجیدي( تر است، یاري نماید ها آسان گیري آن طریق صفاتی که اندازه

ها  مستقیم آنو پی بردن به اثرات مستقیم و غیرصفات  ربردي براي تجزیه همبستگیهاي کا یکی از راه
نظر بسته با یک صفت مورد نژادي تعیین صفات هم هاي به نامهدر بر. )2007،  و پیکمونتگومري (باشد می

 تجزیه توان از در این رابطه می. باشد اي می نقش را در بروز آن دارند، داراي اهمیت ویژه ترین که بیش
راستایی بین  له همأعلت مواجه شدن با مس رگرسیون استفاده نمود، ولی کارایی رگرسیون چندگانه به

 صفات و محدودیت در بیان روابط علت و معلولی بین تعداد زیادي از صفات مورد تردید است
 رگرسیون و  براي فائق آمدن بر مشکلاتبنابراین. )2006؛ نکدت و اسندال، 2007جانسون و ویچرن، (

ها  تجزیه به عامل. )1963لاولی و مکسول،  (شود ها استفاده می همبستگی چندگانه، از تجزیه به عامل
، استخراج )1982گورتین و بایل،  (ت که براي برآورد اجزاي عملکردمتغیره قدرتمندي اسروش چند

ها  ه تعداد کمی از عاملبسته ب  کاهش تعداد زیادي از صفات هم واناي از متغیرهاي همس مجموعهزیر
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  .کار برده شده است  به)1941لاولی، (هاي بین متغیرها  و تشریح همبستگی) 2007جانسون و ویچرن، (
هاي اهلی گزارش کردند که عملکرد دانه با صفات تعداد  با بررسی گلرنگ) 2008 (سعیديامینی و 

تجزیه ها  مچنین در مطالعه آنه. شتداري دا طبق در بوته و تعداد دانه در طبق همبستگی معنی
ترین سهم را در توجیه  اي نشان داد که تعداد دانه در طبق و تعداد طبق در بوته بیش رگرسیون مرحله

که   بر روي گیاه گلرنگ نشان دادنداي در مطالعه) 2003(ابوالحسنی . تغییرات عملکرد دانه داشتند
  سابالاشمی و سواسوبرامین. عملکرد داردترین سهم را در توجیه صفت تعداد دانه در طبق بیش

 و دار گزارش نمودند همبستگی تعداد انشعاب در بوته با تعداد طبق در بوته را مثبت و معنی) 1986(
بیان کردند که تعداد انشعاب در بوته، تعداد طبق در بوته و وزن طبق اثرات مستقیم و زیادي بر 

براي عملکرد دانه علیت نیز با استفاده از تجزیه ) 1994(ن  آچاریا و همکارا.ردعملکرد دانه گلرنگ دا
گلرنگ و در شرایط رطوبت محدود خاك اعلام کردند تنوع موجود براي عملکرد دانه در بین 

 بعضی از قش متفاوتن. تر به تنوع وزن دانه و تعداد طبق در بوته اختصاص داشته است ها بیش ژنوتیپ
تواند  دهی و روز تا رسیدگی در تعیین عملکرد دانه در بوته می ن گلصفات مانند ارتفاع، روز تا پایا

 اشکانی .است که تحت شرایط محیطی مختلف متفاوت علت نقش جبرانی اجزاي عملکرد دانه باشد به
 فاکتور اصلی را شناسایی کردند که در 6ها تعداد  با استفاده از تجزیه به عامل) 2007(و همکاران 

  .ها را در گلرنگ توجیه نمود واریانس کل داده درصد از 80مجموع 
ویژه تحت شرایط  هکه مطالعات اندکی در زمینه بررسی روابط صفات در گلرنگ ب ینابا توجه به 

هاي مختلف  ثیرپذیري ویژگیأی انجام شده است و از طرفی گزارشی در رابطه با نحوه تتمختلف رطوب
پذیر با گلرنگ زراعی، در دسترس  از اجداد تلاقیعنوان یکی  ، بهC. Oxyacanthus گلرنگ وحشی

تعیین آثار مستقیم و غیرمستقیم صفات بر عملکرد باشد، این مطالعه با هدف بررسی همبستگی صفات،  نمی
ی حاکم بر گروه متغیرها ه و کشف روابط پنهانترین اجزاي دخیل در توجیه تنوع عملکرد دان تعیین مهمدانه، 

  .اهلی و وحشی تحت شرایط عادي و محدودیت شدید رطوبتی صورت پذیرفتهاي گلرنگ  در ژنوتیپ
  

  ها مواد و روش
 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان اجرا 1387این آزمایش در سال 

مکعب و متر  گرم بر سانتی4/1خاك مزرعه داراي بافت لوم رسی با جرم مخصوص ظاهري . گردید
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هاي بومی گلرنگ  هاي اصلاحی، توده  ژنوتیپ شامل لاین20در این آزمایش تعداد  .دبو 3/7اسیدیته 
دو  درها  ژنوتیپاین . )1جدول ( عنوان مواد ژنتیکی استفاده گردید بههاي وحشی  و گلرنگاهلی 

 و تنش Aاز تشتک تبخیر کلاس  متر میلی 80پس از آبیاري (بدون تنش محیط رطوبتی مختلف شامل 
طرح استفاده شده در هر . ارزیابی شدند) Aاز تشتک تبخیر کلاس  متر  میلی180اري پس از آبی(شدید 

آبیاري دهی  هر تیمار رطوبتی تا مرحله تکمه در.  تکرار بود3هاي کامل تصادفی با  تیمار رطوبتی بلوك
. رفت صورت گAاساس تبخیر از تشت تبخیر کلاس  و از آن پس آبیاري برانجام شدزمان  طور هم به
  و در تیمارAمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس   میلی80 تنش آبیاري پس از  نبودکه در تیمار طوري هب

 کنترل  براي. صورت پذیرفتAمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس   میلی180تنش شدید آبیاري پس از 
 آبیاري، قبل از شکل استفاده و براي تعیین حجم آب مورد نیاز در هر آب آبیاري از سرریز مستطیل

اساس درصد رطوبت وزنی خاك، متر انجام گرفت و بر  سانتی50برداري از خاك تا عمق  آبیاري نمونه
  .حجم آب مصرفی محاسبه گردید

طور تصادفی انتخاب و   بوته به10در هر واحد آزمایشی پس از حذف اثر حاشیه، تعداد 
. گیري گردید  دانه و اجزاي آن اندازهاي از خصوصیات فنولوژیک، مرفولوژیک، عملکرد مجموعه

منظور  به. انجام گردید)  تنشبدونترکیب دو آزمایش تنش و  ( مرکبتجزیهصورت  تجزیه واریانس به
از سپس . شدتعیین ارتباط بین صفات مختلف، ابتدا همبستگی فنوتیپی ساده بین صفات محاسبه 

تري در توجیه تنوع   که سهم بیشصفاتز اي ا مجموعهمنظور انتخاب زیر رگرسیون گام به گام به
بندي  منظور گروه  بهها  از تجزیه عامل.)2007مونتگومري و پیک، (گردید  دارند، استفاده دانهعملکرد 

روش ه ها ب  تجزیه به عاملپژوهشدر این . استفاده گردیدها  صفات و کشف روابط پنهانی بین آن
جانسون و  (توجیه بهتر به روش وریماکس دوران داده شدندمنظور  ها به هاي اصلی انجام و عامل مؤلفه

 افزار پردازي به کمک نرم هاد د وSPSS و SAS افزار هاي آماري به کمک نرم جزیهت ).2007ویچرن، 
Excel ا آزمون ها ب مقایسه میانگین .انجام گردیدLSD صورت پذیرفت.  
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 .لی وحشیهاي مورد مطالعه گلرنگ به تفکیک اه  ژنوتیپ-1جدول 

  منشاء  ژنوتیپ  گونه  شماره
1  AC-stirling کانادا  
2  C111  کوسه- اصفهان-لاین   
3  C4110  کوسه- اصفهان-لاین   
4  M113  مرکزي-لاین   
5  M115  مرکزي-لاین   
6  S149  اصفهان-لاین   
7  S144  اصفهان-لاین   
   اراك-لاین  2811اراك   8
  نکاشا  کاشان  9
  کردستان  کردستان  10
  کوسه  کوسه  11
12  Saffire کانادا  
13  

ی 
اهل

C.
 ti

nc
to

riu
s

 
  شیراز  شیراز

  الیگودرز  الیگودرز  14
  اراك  اراك وحشی  15
  آذربایجان  آذري  16
  همدان  همدان  17
  کرمانشاه  کرمانشاه  18
  آباد نجف  لورك  19
20  

 
ی 

حش
و

C.
 o

xy
ac

an
th

us
  شیراز  شیراز وحشی 

  
  نتایج و بحث

 صفات مورد مطالعه تر براي بیشیج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ و محیط رطوبتی نتا
دهد که تفاوت  نشان می) 2جدول (ها  نتایج مقایسه میانگین). نتایج نشان داده نشده است(دار بود  معنی

م رق. هاي دو گونه اهلی و وحشی از نظر تحمل به تنش خشکی وجود دارد زیادي بین ژنوتیپ
C4110ترین عملکرد دانه را در شرایط بدون   که یک لاین انتخابی از توده محلی اصفهان بود بیش

با . ترین عملکرد را داشت که در شرایط تنش رقم کاشان بیش تنش به خود اختصاص داد در حالی
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ترین درصد کاهش مربوط  کم. حال معیار تحمل به خشکی درصد کاهش صفت در دو محیط است این
داري  طور معنی هاي اهلی به که با اعمال تنش عملکرد نمونه  طوري ه بکلیطور هب.  ارقام وحشی بودبه

هاي وحشی  که درصد کاهش این صفت در ژنوتیپ  در حالی)  درصد5/64میانگین (کاهش یافت 
 تیهاي اهلی، تنش رطوب در ژنوتیپ. دار نبود  درصد بود که این تفاوت از نظر آماري معنی27/14

) دانهه، تعداد دانه در طبق و وزن هزارتعداد طبق در بوت( عملکرد ترین اجزا بر عملکرد دانه، مهم علاوه
ثیر تنش أت تر تحت دانه نسبت به دیگر اجزاي عملکرد کموزن هزار. داري کاهش داد طور معنی را نیز به

تر بود، بلکه در   تنش کمدر گونه وحشی نه تنها میزان کاهش اجزاي عملکرد تحت شرایط. قرار گرفت
ها صفت  که بارزترین آن ها، تنش خشکی باعث بهبود برخی خصوصیات نیز گردید برخی از ژنوتیپ

 درصد 84عنوان مثال در رقم اراك وحشی این صفت تا  که به طوري هباشد ب تعداد طبق در بوته می
ی نیز از نظر عملکرد و اجزاي هاي گلرنگ وحش حال بین ژنوتیپ با این). 2جدول (افزایش نشان داد 

دهد که گونه  این نتایج نشان می. ها به شرایط تنش خشکی تنوع دیده شد عملکرد و نیز واکنش آن
کند و نوعی پایداري عمومی  وحشی حتی در شرایط تنش، عملکرد خود را تا حدود زیادي حفظ می

  .دهد تحت شرایط تنش از خود نشان می
 اهلی در شرایط بدون تنش رطوبتی هاي گلرنگ ن صفات مختلف ژنوتیپضرایب همبستگی فنوتیپی بی

در محیط بدون تنش .  نشان داده شده است)2(در جدول) بالاي قطر( تنش رطوبتی و) پایین قطر(
دهی با صفات تعداد روز تا  داري بین صفت تعداد روز تا شروع گل رطوبتی همبستگی مثبت و معنی

مربوط به  (ت یاد شدهکه سه صف مشاهده گردید در حالیدهی  یان گل روز تا پاو دهی گل درصد 50
که کل دوره  با توجه به این. داري نداشتند با روز تا پایان رسیدگی همبستگی معنی) دهی هاي گل زمان

دهی تا  از گل(و رشد زایشی ) دهی از زمان کاشت تا گل(توان به دو دوره رشد رویشی  رشد گیاه را می
رسد که تحت شرایط عادي رطوبت ارتباطی بین طول این دو  نظر می یم نمود، چنین بهتقس) رسیدگی

داري بین صفات  این در حالی است که تحت شرایط تنش رطوبتی همبستگی معنی. دوره وجود ندارد
عنوان یک  عبارت دیگر تنش خشکی به به. دهی با روز تا رسیدگی وجود داشت مربوط به زمان گل

عنوان  شده و به) رویشی و زایشی (د نوعی همبستگی بین دو دوره یاد شدهعث ایجاعامل مشترك با
و ) 1974(گیري با نتایج خیدیر   این نتیجه.یک عامل کاهنده باعث کاهش هر دو دوره گردیده است

 تنش رطوبتی تحت هر دو شرایط تنش و نبود.  داردمطابقت)1996(ویلابوس و آلبورکورگ  پاسکول
دهی، روز تا پایان  گل درصد 50روز تا دهی،  روز تا شروع گل(ک از صفات فنولوژیک همبستگی هر ی



 وحید توکلی و همکاران

 51

با ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق و عملکرد دانه مثبت و ) دهی و روز تا رسیدگی گل
توسنتز و تر باشد، امکان ف رسد هرچه دوره رشد رویشی و زایشی گیاه طولانی نظر می به. دار بود معنی

دست آمده با  هنتایج ب. گردد  و در نتیجه باعث افزایش عملکرد دانه مییابد ذخیره غذایی آن افزایش می
؛ اشکانی و 2008؛ امینی و همکاران، 2003لحسنی، اابو(نتایج دیگر محققان در گلرنگ مطابقت دارد 

  .)1979؛ کوتکا، 2007همکاران، 
تعداد طبق در بوته مثبت و ارتفاع و ز شاخه اصلی با همبستگی صفت انشعاب ادر شرایط عادي 

و تر  تعداد انشعاب شاخه اصلی بیشگیاه پابلندتر باشد، دهد هرچه  که نشان می )3جدول ( بوددار  معنی
در بررسی اثر محیط  )1986( سابالاشمی و سواسوبرامین .تر خواهد شد تعداد طبق در بوته بیشدر نتیجه 

. بیان کردندکه تعداد انشعاب در بوته با تعداد طبق همبستگی مثبت و بالا داردبر صفات زراعی گلرنگ 
 تعداد دانه در طبق باتعداد طبق در بوته  . دست یافتندنتایج مشابهبه نیز ) 1977( و همکاران رانگاو رایو

این در . داري داشت دانه در طبق همبستگی مثبت و معنیوزن   باولی داري داشت همبستگی منفی و معنی
حالی است که تحت شرایط تنش رطوبتی، اگرچه تعداد طبق در بوته با تعداد دانه در طبق همبستگی 

 طعملکرد دانه در بوته در شرای .دادنداري نشان   با وزن دانه در طبق همبستگی معنی ولیمنفی داشت
داري  ی مثبت و معنیدهی همبستگ عادي با ارتفاع، تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق و صفات گل

همین روابط تحت شرایط تنش رطوبتی نیز صادق بود با این تفاوت که عملکرد دانه با تعداد دانه . داشت
در ( نکته جالب توجه این است که تحت هر دو شرایط رطوبتی عملکرد دانه .در طبق همبستگی نداشت
ثیر أتواند ناشی از ت داري نداشت که می با تعداد طبق در بوته همبستگی معنی) بوته و نیز در واحد سطح

  .کننده باشد تواند روشن در این زمینه میعلیت سایر صفات باشد که تجزیه غیرمستقیم 
، پایین 4 جدول(  تنش رطوبتیبدون تحت شرایط هاي وحشی نتایج همبستگی صفات در ژنوتیپ

داري  صفات همبستگی معنیدیگر یک از صفات فنولوژیک با یکدیگر و با  هیچنشان داد که ) قطر
 نبوددلیل  تواند به  همبستگی این صفات با سایر صفات مییکی از دلایل نبود احتمالاً. نداشتند

هاي  که بعضی از گلرنگ طوري هاي وحشی باشد به گلرنگ دهی در یکنواختی و نامحدود بودن گل
 انشعاب از شاخه اصلی، تعداد بین صفات ارتفاع با تعداد. دهی داشتند ماه گل وحشی تا اواسط آبان

عملکرد دانه در بوته و عملکرد در  .طبق در بوته و وزن دانه در طبق همبستگی مثبتی وجود داشت
این در حالی است که  .دارا بود وزن دانه در طبق همبستگی مثبت و تعداد طبق در بوته واحد سطح با

  .داري نشان نداده بود همبستگی معنیهاي اهلی تعداد طبق در بوته با عملکرد دانه  در گلرنگ
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 بین صفات فنولوژیک با )، بالاي قطر4جدول (هاي وحشی  تحت شرایط تنش شدید در ژنوتیپ
 همبستگی بالایی بین ،اجزاي عملکرد همبستگی مشاهده نشد اما بر خلاف شرایط تنشعملکرد و 

همبستگی بین روز . دیده شدهی د  گل درصد50دهی و  دهی با روز تا پایان گل روز تا شروع گل صفت
هاي  دهی ژنوتیپ رسد تنش رطوبتی گل نظر می به.  بودمثبتدهی نیز  دهی و پایان گل گل درصد 50تا 

ع، تعداد عملکرد دانه با ارتفا. باشد شدهها   بین آن همبستگیو باعث ایجاد تر کرده وحشی را یکنواخت
ی عملکرد با سایر صفات در دو گمقایسه همبست. دانه همبستگی مثبت داشتطبق در بوته و وزن هزار

دهد که تنش خشکی، روابط بین عملکرد با اجزاي عملکرد  یم تنش رطوبتی نشان ط تنش و نبودشرای
 با عملکرد ارتباطی طور مستقیم  تنش، ارتفاع بهبدونعنوان مثال در شرایط  به. دهد ثیر قرار میأت را تحت

مستقیم در افزایش طور غیر ه بندارد اما با افزایش تعداد انشعاب و در نتیجه تعداد طبق در بوته احتمالاً
طور مستقیم با عملکرد دانه همبستگی  هارتفاع بکه تحت شرایط تنش  در حالی. ثر استؤعملکرد م

  .)4جدول(دهند تري می عات بیشاطلادر این زمینه علیت  اي و تجزیه رگرسیون مرحله .دارد
تنش رطوبتی نشان داد  بدونر شرایط د) 5جدول (هاي اهلی  اي براي ژنوتیپ نتایج رگرسیون مرحله

 درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه نمود و 51که صفت تعداد دانه در طبق به تنهایی 
صفت ارتفاع . ه شدکرد دانه در بوته شناختکننده تغییرات عمل ترین عامل اصلی تبیین عنوان مهم به

 تعداد دانه در طبق توانستند در یري بود که وارد مدل شد، این صفت به همراهبوته دومین متغ
صفات تعداد طبق در بوته و .  درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را موجب شوند56 مجموع

 61همراه دو صفت قبلی   گردیدند و بهدهی در مرحله سوم و چهارم وارد مدل روز تا شروع گل
 65تنهایی  دهی به در شرایط تنش، صفت تعداد روز تا پایان گل. درصد از تغییرات را توجیه نمودند

درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه کرد و پس از آن صفت وزن دانه در طبق و تعداد 
 درصد از تغییرات عملکرد 82فت در مجموع این سه ص. انشعاب از شاخه اصلی وارد مدل شدند

هاي با  هاي اصلاحی براي گزینش ژنوتیپ توانند در برنامه دانه در بوته را توجیه نمودند و می
نیز تجزیه رگرسیون ) 2008(در مطالعه امینی و همکاران . عملکرد بالاتر مورد توجه قرار گیرند

ترین سهم را در توجیه تغییرات  اد طبق در بوته بیشاي نشان داد که تعداد دانه در طبق و تعد مرحله
نشان دادندکه صفت ر مطالعه خود بر روي گیاه گلرنگ د) 2003(ابوالحسنی . عملکرد دانه داشتند

  .ترین تنوع عملکرد دانه را توجیه کردند تعداد دانه در طبق بیش
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 درصد 50ق در بوته صفت تعداد طب) 6جدول (وحشی سطح بدون تنش رطوبتی هاي  براي ژنوتیپ
 تعداد روز ،پس از آن صفت وزن دانه در طبق. از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه نموده است

 درصد 62ترتیب اجزاي بودند که در مدل رگرسیونی وارد شدند و در مجموع   و ارتفاع بهتا رسیدگی
روند وارد ) 6جدول (تنش  طیتحت شراهاي وحشی  براي ژنوتیپ .ندرا توجیه کردمدل از تغییرات 

عنوان آخرین  جاي ارتفاع به  تنش بود با این تفاوت که بهبدون شرایط شدن اجزاي عملکرد بسیار شبیه
تري از   به تنهایی بخش بیشتعداد طبق در بوتههمچنین . ر، وزن هزاردانه وارد مدل گردیدمتغی

 آن بود که نوع و ترتیب گراي بیانحلهنتایج رگرسیون مر ). درصد65( واریانس کل را توجیه نمود
گردد در  ثر میأتر از شرایط کمبود آب و خشکی مت اهمیت اجزاي عملکرد در گلرنگ اهلی بیش

  .شود تري دیده می هاي اهلی ثبات بیش که براي گلرنگ حالی
دون هاي اهلی در شرایط ب نتایج تجزیه علیت براي صفت عملکرد دانه در بوته گلرنگ: علیتتجزیه 

ت و بسیار نشان داد که اثر مستقیم تعداد دانه در طبق بر عملکرد دانه مثب) 7 جدول(تنش رطوبتی 
پس از آن . بود) - 41/0(مستقیم آن از طریق صفت، تعداد طبق در بوته منفی و اثر غیر) 85/0(بالا 

اثر . وته بودملکرد دانه در ببر ع) 51/0(ترین اثر مستقیم  صفت تعداد طبق در بوته داراي بیش
وجود اثر بود بنابراین ) -24/0(مستقیم تعداد طبق در بوته از طریق تعداد دانه در طبق منفی غیر

براي . داري همبستگی تعداد طبق در بوته با عملکرد گردیده است  معنیغیرمستقیم منفی باعث نبود
را بر عملکرد دانه ) 31/0(ثیر مثبت أترین ت اگرچه تعداد دانه در طبق بیش) 7جدول (شرایط تنش 

 خلاف تحت این شرایط بر. ثیري بر تغییرات عملکرد نداشتأداشت ولی تعداد طبق در بوته ت
. بر عملکرد دانه داشت) 25/0( اي ملاحظه ثیر مثبت و قابلأ تنش، وزن هزاردانه داراي تمحیط نبود

 عملکرد دانه قیم صفات برمست نشان داد که اثرات مستقیم و غیرنتایج تجزیه علیت در گونه اهلی
ز طریق توسعه در شرایط آبیاري کافی، گیاه ا.  تنش رطوبتی متفاوت استتحت شرایط تنش و نبود

طور مستقیم بر عملکرد دانه  هب) تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق(مثلی اندازه سیستم تولید
ثر در تبیین تغییرات ؤ معاملانه یک دکه در شرایط تنش خشکی وزن هزار در حالی. گذارند ثیر میأت

  .عملکرد است
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هـاي اهلـی     نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام براي تعیین سهم نسبی اجزاي عملکرد دانه در بوته ژنوتیـپ        -5جدول  
  .گلرنگ در شرایط عادي و تنش رطوبتی

  متغیر مستقل  محیط
  عرض
 از مبدا

1b 2b 3b 4b 
  ضریب 

  تشخیص تجمعی
 51/0       36/0** 63/8 تعداد دانه در طبق - 1

 56/0     24/0** 09/0** 44/3  بوتهارتفاع - 2

بدو ns05/0  **3/0   59/0 08/0* 97/3 تعداد طبق در بوته - 3
ن

ش رطوبتی
 تن

  

  ns14/0  ns06/0  ns05/0  **31/0  61/0  78/4  دهی روز تا شروع گل - 4
 65/0       03/0** 86/2 دهی روز تا پایان گل - 1

 80/0     44/16** 03/0* 24/10  دانه در طبقنوز - 2

ش رطوبتی
تن

  

 ns12/0  ns02/0  **08/18    82/0 23/9 تعداد انشعاب از شاخه اصلی - 3
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1داري در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5داري در سطح احتمال  معنی* 
1b 4 تاb باشند میرسیونی متغیرهاي اول تا چهارم ضرایب رگ.  

  
هاي وحـشی    نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام براي تعیین سهم نسبی اجزاي عملکرد دانه در بوته ژنوتیپ           -6جدول  

  .گلرنگ در شرایط عادي و تنش رطوبتی

  متغیر مستقل  محیط
  عرض
 از مبدا

1b 2b 3b 4b 
  ضریب

  تشخیص تجمعی
 50/0      03/0** 86/16 تعداد طبق در بوته

 ns02/0 *21/39     55/0 44/3 وزن دانه در طبق

بدون ns07/0 ns01/0  ns20/23   59/0 1/14 روز تا رسیدگی
ش رطوبتی

 تن
  

  ns07/0- ns01/0  ns01/0  *48/35  62/0  12/13  ارتفاع بوته
 65/0       03/0** 21/26 تعداد طبق در بوته

 80/0     16/31**  03/0**  76/9 وزن دانه در طبق

 ns07/0 **03/0  **22/17   82/0 74/9 رسیدگیروز تا 

ش رطوبتی
تن

  

  ns13/0 *2/12  84/0  02/0**  16/0*  96/8  وزن هزاردانه
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1داري در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5داري در سطح احتمال  معنی* 
1b 4 تاb باشند رسیونی متغیرهاي اول تا چهارم میضرایب رگ.  
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نشان داد که تحت هر دو شرایط رطوبتی، تعداد ) 8جدول (هاي وحشی  در ژنوتیپعلیت تجزیه 
در  .ترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه دارد طبق در بوته و پس از آن تعداد دانه در طبق بیش

و تنش رطوبتی متفاوت بود ) عادي( تنش بدوندانه در شرایط نقش وزن هزارهاي وحشی نیز  ژنوتیپ
اثر ولی در شرایط تنش رطوبتی داراي ) -57/0( دي داراي اثر مستقیم منفیکه در شرایط عا طوري هب

) اهلی و وحشی(گلرنگ این دو گونه نتایج تجزیه علیت نشان داد که در  .بود) 35/0(مستقیم مثبت 
 تنش رطوبتی متفاوت تحت شرایط تنش و نبودمستقیم صفات بر عملکرد دانه اثرات مستقیم و غیر

مثلی  تولیدصفاترسد در شرایط آبیاري کافی، گیاه از طریق توسعه اندازه  نظر می هکه ب طوري هب. است
که  در حالی. گذارند ثیر میأطور مستقیم بر عملکرد دانه ت هب) تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق(

یگر عبارت د هب. ثر در تبیین تغییرات عملکرد استؤ معاملدانه یک در شرایط تنش خشکی وزن هزار
تعداد دانه در طبق باعث افزایش عملکرد  در شرایط عادي اگرچه افزایش تعداد طبق در بوته و

هش یافته و اي دانه کا گردد، ولی با در نظر گرفتن محدودیت مواد فتوسنتزي هر گیاه، سهم اندوخته می
هاي  داد اندامکه در شرایط تنش گیاه از افزودن تع در حالی. گردد دانه میباعث کم شدن وزن هزار

این وضعیت براي . کند ها صرف می  افزایش وزن دانهبرايکند و توان خود را  تولیدمثلی خودداري می
سابالاشمی و سواسوبرامین  و) 1977(و همکاران  رانجا رایو .تر بود هاي وحشی محسوس گلرنگ

زیادي بر عملکرد دانه ثر مستقیم ا که تعداد دانه در طبق ندخود بیان کرد اتنیز در مطالع) 1986(
 براي عملکرد دانه علیت تجزیه نیز با استفاده از )1994 ( و همکاران آچاریا. داشت زراعیگلرنگ

ترین اثر مستقیم را  که تعداد دانه در طبق بیش گلرنگ و در شرایط رطوبت محدود خاك اعلام کردند
  .است بر عملکرد دانه داشته
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  .تحت شرایط عادي و تنش رطوبتیهاي اهلی گلرنگ   دانه ژنوتیپ تجزیه علیت براي عملکرد-7جدول 
  همبستگی  مستقیم از طریقاثر غیر

  تعداد طبق در بوته  تعداد دانه در طبق  دانهوزن هزار
اثر 

  محیط  صفت  مستقیم

  تعداد طبق در بوته  51/0*  -  -41/0  -009/0  09/0
  دانه در طبقتعداد  85/0**  -24/0  -  -004/0 61/0
  دانهوزن هزار -10/0 04/0 025/0 -  -045/0

بدون 
ش 

رطوبتیتن
  

 65/0= مانده باقی

  تعداد طبق در بوته  09/0  -  -12/0  -06/0  04/0
  تعداد دانه در طبق 31/0*  -03/0  -  01/0 28/0
  دانهوزن هزار 25/0* 02/0 /01 -  28/0

ش رطوبتی
تن

 

 91/0= مانده باقی
   درصد1داري در سطح احتمال  معنی** صد،  در5داري در سطح احتمال  معنی* 
  

  .هاي وحشی گلرنگ تحت شرایط عادي و تنش رطوبتی  تجزیه علیت براي عملکرد دانه ژنوتیپ-8جدول 
  مستقیم از طریقاثر غیر

  همبستگی
  تعداد دانه در طبق  دانهوزن هزار

تعداد طبق در 
  بوته

اثر 
  محیط  صفت  مستقیم

  تعداد طبق در بوته  81/0**  -  -41/0  -13/0  62/0
  تعداد دانه در طبق 20/0*  -17/0  -  -27/0  -24/0
  دانهوزن هزار -57/0** 19/0 025/0 -  -28/0

بدون
ش 

 تن
رطوبتی

  

 61/0= مانده باقی

  تعداد طبق در بوته  77/0**  -  -03/0  01/0  81/0
  تعداد دانه در طبق 34/0*  -07/0  -  -03/0 24/0
  دانهوزن هزار 32/0* 12/0  -03/0 -  42/0

ش رطوبتی
تن

 

 39/0= مانده باقی
   درصد1داري در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5داري در سطح احتمال  معنی* 
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Abstract2 

To investigate the relationship between different traits, discover factors 
affecting this relationship and to identify components of seed yield in cultivated 
and wild safflower genotypes, this investigation was conducted at Isfahan 
University of Technology research farm under two different water regimes during 
2008. Significant differences were observed between genotypes belonged to the 
two species for drought tolerance. Wild genotypes were more tolerant than the 
cultivated genotypes. In cultivated genotypes under normal moisture condition, 
number of seed per head, days to flowering, head weight and plant height had a 
positive correlation with seed yield. Under water deficit condition, seed yield 
showed non-significant correlation with number of seed per head. Similarly in wild 
safflowers number of heads per plant and seed weight per head had positive 
correlation with seed yield under normal condition. Under stress; seed yield was 
correlated with plant height, number of head per plant and thousand seed weight. 
Results of step wise regression showed that the kind and order of seed yield 
components in cultivated safflower was more affected by drought condition. Path 
analysis indicated that moisture stress changed direct and indirect effects of traits 
on seed yield. Under normal irrigation regime development of reproductive system 
(increasing number of head per plant and number of seed per head) directly affect 
yield, while under deficit irrigation, thousand seed weight was the effective 
parameter. Results indicated that wild species had high drought tolerance which 
can be used for breeding of cultivated safflower. 
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