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Background and objectives: Iran is considered one of the primary 

centers of origin for safflower and is among the richest regions globally 

regarding its genetic diversity. Enhancing grain yield is a crucial factor 

in the development of safflower cultivation. Given the proliferation of 

multiple non-spiny safflower genotypes and the importance of this trait 

in advancing safflower cultivation, the use of non-spiny genotypes can 

be an effective step toward implementing breeding programs. The 

most important step in this direction is utilizing the diversity in both 

native and non-native germplasm. The objective of this research was 

to investigate the genetic diversity of native and non-native non-spiny 

safflower genotypes to identify superior genotypes for grain 

production and to determine the effective relationships among traits. 

 

Materials and Methods: In this study, 36 non-spiny safflower 

genotypes were evaluated in a 4 × 9 alpha-lattice design during the 

2023-2024 growing season at the research farm of the University of 

Saravan. During the growth period, the following traits were assessed: 

days to seedling, days to 5% flowering, days to physiological maturity, 

plant height, number of branches, number of fertile pods per plant, 

number of grains per pod, 100-grains weight, Pods weight per plant, 

individual plant yield, grain weight per pod, total grain yield, 

biological yield, and harvest index. 

 

Results: The results indicated a high level of genetic diversity among 

the studied genotypes. A highly significant positive correlation was 

observed between total grain yield and grain weight per pod (0.79), 

individual plant yield (0.99), and number of grains per pod (0.73). 

Cluster analysis using the minimum variance method (wards method) 

grouped the studied genotypes into six main clusters. Based on the 

comparison of cluster means, the genotypes in the first and second 

clusters had low means for most of the studied traits. Genotypes 

clustered in group three exhibited significantly higher yield (8809.9 

kg/ha) compared to the other clusters. These genotypes exhibited 
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higher values for days to physiological maturity (183.9), individual 

plant yield (22.65 g) and grain weight per pod (2.18) compared to other 

clusters. The fourth cluster had an average performance for all the 

studied traits. Genotypes in the fifth and sixth clusters showed 

significant differences from other clusters in terms of traits related to 

grain yield. Using principal component analysis, the studied traits were 

reduced to four components with a cumulative variance of 99.77%. 

Accordingly, the first component was named “yield,” the second 

“yield components,” the third “plant architecture,” and the fourth 

“phenology.” Based on the results of the biplot, the genotypes were 

classified into four groups. Genotypes in the first group had a high 

average total grain yield. Genotypes in the second group, with 

distribution around the vectors of plant height, number of branches, 

number of fertile pods, biological yield, pods weight per plant, and 

100-grain weight, had high grain yield potential. Genotypes in the third 

group were identified as late-maturing. The fourth group included 

genotypes that were considered intermediate to low for the studied 

traits. 

 

Conclusion: Based on the results of the present study, it is possible to 

utilize crosses between genotypes in the third, fifth, and sixth clusters, 

which have the highest means for grain yield and yield-related 

components, with genotypes in the fourth cluster, using the biplot and 

based on the distance between clusters, to develop non-spiny safflower 

genotypes with high grain yield potential. 
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 ( .Carthamus tinctorius Lهای گلرنگ بدون خار )بررسی عملکرد و تنوع ژنتیکی  ژنوتیپ
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  های کلیدی:واژه

 پلاتیبا

 یاخوشه هیتجز

 رهیچند متغ یهاهیتجز

 پلاسمژرم

 گلرنگ

های اولیه گلرنگ و از نظر تنوع ژنتیکی این گیاه، یکی از ایران یکی از خاستگاه :سابقه و هدف

مت دد گلرنگ بدون  هایژنوتیپ توسوو هبا توجه به  .شووودترین مناطق جهان محسوووم میغنی

واند تمیهای بدون خار ، استفاده از ژنوتیپاین گیاهدر توس ه کشت  عملکرد دانهخار و اهمیت 

ترین گام در این مسوویر، اسووتفاده از مهم .باشوود نژادیهای بهاجرای برنامهثر در جهت ؤگامی م

های بومی و غیربومی است. هدف از اجرای این پژوهش بررسی تنوع پلاسمتنوع موجود در ژرم

رتر های بهای بومی و غیربومی گلرنگ بدون خار، در راسوتای شناسایی ژنوتیپژنتیکی ژنوتیپ

 در زمینه تولید دانه و شناسایی ارتباط مؤثر بین صفات بود.
 

ژنوتیپ گلرنگ بدون خار در قالب طرح آلفا لاتیس  33در این مطال ه ت داد  هاا:مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه سراوان مورد ارزیابی  1412-1413( طی سال زراعی 9×4)مستطیل 

ی، درصد گلده 5روز تا زنی، ت داد ت داد روز تا جوانه قرار گرفت. در طی دوره رشود صوفات

 داد تغوزه بارور، ت داد ، ارتفاع بوته، ت داد شوواخه فرعی، کیولوژیزیف یدگیروز تا رسووت داد 

عملکرد ، وزن دانه در غوزه، عملکرد تک بوته، وزن غوزه در بوته، وزن صوود دانه، بذر در غوزه

 مورد ارزیابی قرار گرفت. برداشتشاخص و  عملکرد بیولوژیک، کل دانه
 

بسوویار  های مورد مطال ه بود. همبسووتگینتایج بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالا در ژنوتیپ ها:یافته

( و ت داد 99/1) عملکرد تک بوته(، 99/1داری  بین عملکرد کل دانه با وزن دانه در غوزه )م نی

های روش حداقل واریانس وارد ژنوتیپ ای به( وجود داشت. تجزیه خوشه93/1بذر در غوزه )

ها، مورد بررسووی را به شووش خوشووه اصوولی تفکیک نمود. بر اسووای مقایسووه میانگین خوشووه

های اول و دوم میانگین پایینی برای اکثر صوووفات مورد مطال ه در خوشوووه های موجودژنوتیپ
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  9/0019د بهتری )دار عملکرهای قرار گرفته در خوشووه سوووم با اختلاف م نیداشووتند. ژنوتیپ

های این خوشووه از نظر های دیگر نشووان دادند. ژنوتیپ( را نسوبت به خوشووهکیلوگرم در هکتار

وزن دانه  وگرم(  35/22) عملکرد تک بوته(، 9/103صفات ت داد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک )

ملکرد های دیگر داشتند. خوشه چهارم عگرم( ارزش بالاتری نسوبت به خوشوه 10/2در غوزه )

متوسوطی برای تمامی صفات مورد مطال ه داشت. ژنوتیپ های موجود در خوشه پنجم و ششم 

های دیگر از نظر صوووفات مرتبا با عملکرد دانه نشوووان دادند. با داری با خوشوووهاختلاف م نی

های اصوولی صووفات مورد مطال ه به چهار مؤلفه با واریانس تجم ی اسووتفاده از تجزیه به مؤلفه

مؤلفه دوم اجزای عملکرد، مؤلفه  صد کاهش یافتند. بر این اسای مؤلفه اول عملکرد،در 99/99

سووم م ماری گیاه و مؤلفه چهارم فنولوژی نام گرفت. بر اسوای نتایج حاصل از ترسیم نمودار 

های موجود در گروه اول دارای ها در چهار گروه طبقه بندی شووودند. ژنوتیپپلات ژنوتیپبای

های موجود در گروه دوم با پراکنش حول ل دانوه بوالوایی بودنود. ژنوتیپمتوسوووا عملکرد کو

بردارهای ارتفاع بوته، ت داد شوواخه فرعی، ت داد غوزه بارور، عملکرد بیولوژیک، وزن غوزه در 

وم های موجود در گروه سبوته و وزن صد دانه دارای پتانسیل عملکرد دانه بالایی بودند. ژنوتیپ

هایی بود که از لحاظ ی دیرری شوناسایی شدند. گروه چهارم شامل ژنوتیپهابه عنوان ژنوتیپ

  شدند.  صفات مورد مطال ه حد واسا رو به پایین درنظر گرفته
 

د در های موجوتوان از تلاقی ژنوتیپبر اسوای نتایج حاصول از پژوهش حا ر می گیری:نتیجه

ا رای عملکرد دانه و اجزای مرتبا بخوشوه سووم، پنجم و ششم با دارا بودن بیشترین میانگین ب

ها پلات و بر اسای فاصله بین خوشههای خوشوه چهارم به کمک نمودار بایعملکرد با ژنوتیپ

 های گلرنگ بدون خار با پتانسیل عملکرد دانه بالا بهره برد.به منظور توس ه ژنوتیپ

 

 یهاپیژنوت  یکیعملکرد و تنوع ژنت یبررس(. 1414). قاسم ،نژادیمحمد ؛فاطمه ،یمیابراه ؛خالد ،یمیسول ؛ترایم ،یجبار: اساتااد

 ،. مجله تولید گیاهان زراعیرهیچند متغ یهالیاسوووتفاده از تحل با( .Carthamus tinctorius L) گلرنوگ بدون خار

10 (1 ،)91-39 . 
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 مقدمه
، .Carthamus tinctorius Lگلرنوگ بوا نام علمی  

 2n= 24با  Asteraceae سووواله از خانوادهگیواهی یک

هووای روغن تولیود ه منظورعمودتواب بو (،1کروموزوم )

 خشکطور گسترده در مناطق خشک و نیمهخوراکی به

این گیاه عمدتاب خودگشوون  .(2) شووودکشووت می جهان

های در ژنوتیپمتفاوتی میزان دگرگشوونی  ولیاسووت، 

نفوذ (. 4و  3) گزارش شوووده اسوووتمختلف گلرنگ 

اک متری در خ تا عمق یک و نیمگلرنگ ریشه مستقیم 

مصوورف  (.5نماید )میبه تحمل تنش خشووکی کمک 

و تولید  گیواه گلرنگ در اسوووتخراغ روغن دانهعموده 

ایران از لحاظ ذخایر ژنتیکی (. 3) غذای طیور اسوووت

بوا توجوه به گلرنوگ جزو منواطق غنی جهوان بوده و 

به عنوان یک گیاه  دتوانمیگلرنگ هوای زراعی ویژگی

 چهاگر (.9در مناطق خشووک کشووت شووود ) مطلوم

های ژنی برداری ژنتیکی و شوووناسوووایی جایگاهنقشوووه

در  نژادی را، فرآیند به(QTLی )کننده صفات کمّکنترل

 با وجود ،تسهیل کرده استبسویاری از گیاهان زراعی 

 نژادیبه، اصوولاح کلاسوویک هم نان سوونگ بنای این

برای گیاهانی ، به ویژه شودمحسوم میگیاهان زراعی 

که هنوز تحت تجزیه و تحلیل مولکولی پیشرفته مانند 

بنابراین، کشوووت  (.4)اند قرار نگرفتوه ییوابی ژنتوالی

های اصووولاحی آمیز گلرنگ به برنامهتجواری موفقیوت

اسوووت که بتواند عملکرد دانه را به طور  متکی ثریؤم

با این حال، دسووتیابی به این . قابل توجهی افزایش دهد

به دلیل کنترل ژنتیکی پی یده صوووفات مرتبا با  هدف

 .(9و  0) عملکرد، چالش برانگیز است

های گیاهی تنوع ژنتیکی عامل اصووولی تکامل گونه 

ک ع ژنتیکی در یبباشوود. برای اسووتفاده مفید از منامی

برنامه اصولاحی، اطلاع و درک تنوع و شباهت ژنتیکی 

. (11و  11) باشددر یک برنامه اصولاحی  وروری می

تنوع ژنتیکی پایه و اسووای گزینش فنوتی،ی، ژنوتی،ی و 

(. از 12های گیاهی اسووت )اصوولاح کمی و کیفی گونه

جملوه کارهای که برای شوووناسوووایی نرفیت ژنتیکی 

صووفات مرتبا با اهداف اصوولاحی و حفانت از منابع 

گیرد، ادگران گیوواهی انجووام میژننتیکی، توسوووا بووهژ

و  های زراعیتنوع ژنتیکی در گونهتوان به بررسووی می

نتیکی و ژ(. اطلوواع از تنوع 13وحشوووی اشووواره کرد )

، نتیکیژمودیریوت منابع ژنتیکی  ووومن حفی ذخایر 

به  های اصووولاحیامکان اسوووتفاده از آنها را در برنامه

، 13) سووازدممکن می را های جدیدمنظور م رفی لاین

به  های مختلفپلواسووومارزیوابی تنوع ژرم. (15و  14

های مطلوم به عنوان مواد اولیه، مسوویر انتقال انواع ژن

سوووازد نژادگران هموار میهوای تجاری را برای بهرقم

ی طهها به واسبررسی تنوع ژنتیکی در ژرم پلاسم .(13)

 وجود این،شوووود بووا هووای مختلفی انجووام میتکنیووک

ارزیابی با اسوتفاده از شکل، اندازه و تنوع خصوصیات 

ها ها، گلها، شاخهها، سوواقهمورفولوژیک از قبیل برگ

 (.19بسیار متداول است ) غیرهو 

ای بر روی در مطال ه( 2114شینواری و همکاران ) 

ی جغرافیای-ژنوتیوپ گلرنگ از مناطق اکولوژیکی 122

لی، های اصجهان، با استفاده از تجزیه به مؤلفه مختلف

پلاسووم مورد بررسووی تنوع قابل توجهی را در بین ژرم

ها صوووفاتی مانند اندازه غوزه، ت داد گزارش کردند. آن

غوزه در هر بوتوه، ت وداد دانه در هر غوزه، طول دوره 

رشووود، ارتفاع گیاه و ت داد روز تا گلدهی را به عنوان 

 مؤثر در این تنوع شوووناسوووایی کردند ترین عواملمهم

 293( در مطووال ووه 2122نظری و همکوواران ) .(19)

متنوع گلرنووگ جمع آوری شوووده از منوواطق ژنوتیوپ 

وجود تنوع بالا از نظر همه صووفات مورد ، مختلف دنیا

ه نتایج تجزیه برا گزارش کردند.در این مطال ه  ارزیابی

تند بیش لفه اول توانسؤم 3های اصولی نشان داد لفهؤم

 وللفه اؤرا توجیه کنند. مکل درصد از تغییرات  51از 

 12 لفه سووومؤدرصوود و م 10لفه دوم ؤدرصوود، م 21

یزدی صمدی (. 4) درصود از تغییرات را توجیه کردند

 1050در بررسوووی تنوع ژنتیکی ( 1990و همکوواران )



 7۱7۱، 7، شماره 76تولید گیاهان زراعی، دوره 

67 

لاین گلرنگ ایرانی و خارجی، میزان تغییرات زیادی را 

های ، به طوری که لاینندمشووواهده کرددر ارتفاع گیاه 

 هایهوا بودند. در مقابل، لاینترین نمونوهایرانی کوتواه

ایرانی بیشوووترین ت داد غوزه در هر بوته و دانه در هر 

 11تجزیه کلاسووتر بر روی  .(10) غوزه را نشووان دادند

های اسوواسووی در ژنوتیپ گلرنگ نشووان داد که تفاوت

دهی و دهی، شوواخهت داد روز تا سووبز شوودن، سوواقه

رسووویدگی فیزیولوژیک بین ارقام خاردار و بدون خار 

های بدون خار مراحل طوریکه ژنوتیپبوه ،وجود دارد

هوای خاردار سووو،ری نموی خود را دیرتر از ژنوتیوپ

( در بررسوووی 2123نیک،ور و همکاران ) (.19کنند )می

ژنوتیوپ گلرنوگ داخلی و خارجی،  131تنوع ژنتیکی 

 95 دامنه و روزی در تواریخ گلدهی 23وجود دامنوه 

را گزارش نمودند که نشان  متری در ارتفاع بوتهسانتی

 (.2های مورد بررسی بود )دهنده تنوع بالای ژنوتیپ

هوای م نادار مطوال وات مت وددی نیز همبسوووتگی 

و ژنتیکی بین صوووفوات مختلف گلرنگ را با  فنوتی،ی

کی فنولوژیهووای اگرومورفولوژیکی و تمرکز بر ویژگی

اند و صووفات مناسووب برای اسووتفاده در گزارش کرده

و  21 ،9) اندهای اصووولاح نژاد را م رفی کردهبرنوامه

های جدید در راستای توس ه منابع ژنوتیپ ورود .(21

نژادی های بهوری برنواموهتوانود بهرهپلواسوووم میژرم

تنوع ژنتیکی قابل توجهی در  گلرنگ را بهبود بخشوود.

های گذشوووته تحقیقات مت ددی از سوووالگلرنوگ در 

تاکنون گزارش شووده اسووت. با این حال، بیشووتر این 

 اندتحقیقات بر صفات ناهری و فنولوژی متمرکز بوده

های محدودی در زمینه ارزیابی تنوع ژنتیکی و گزارش

های زراعی و مورفولوژیک گلرنگ بر اسوووای ویژگی

اشتن اولین گام در اصولاح گلرنگ د .ارائه شوده اسوت

جم یتی بوا تنوع بوالا اسوووت. انتخام ارقام مطلوم و 

فات پذیری صت یین روابا بین صوفات و میزان وراثت

ترین و از جمله مواردی هسوتند که در انتخام مناسب

نژادگر ترین صفات مرتبا با عملکرد بیشتر به بهمنطقی

در این تحقیق نرفیت بر این اسوووای  کند.کموک می

با  بدون خار ژنوتیپ گلرنگ 33ی تولیود و تنوع ژنتیک

ندی بگروه با هدف استفاده از صفات اگروموفولوژی و

 پلاسووم جهتشووناسووایی بهترین منابع ژرمها و ژنوتیپ

مورد بررسوووی قرار  نژادیهای بهاسوووتفواده در برنامه

 .  گرفت

 

 هامواد  و روش

گلرنوگ بودون خار  ژنوتیوپ 33 در این پژوهش 

( در قالب طرح آلفا لاتیس )مستطیل 1 تکمیلی )جدول

در مزرعووه  1412-1413طی سووووال زراعی ( 9×4

 در دو تکرارتحقیقاتی مجتمع آموزش عالی سوووراوان 

محوول  عرض جغرافیووایی. مورد ارزیووابی قرار گرفتنوود

دقیقه شووومالی و طول  39درجه و  29 انجام آزمایش

و  بوده درجه شووورقی 31درجه و  32 آن جغرافیوایی

نتایج حاصل است. متر  1102ن از سوط  دریا آ ارتفاع

از تجزیه فیزیکی و شووویمیایی خاک محل آزمایش در 

 ارائه شده است. 1جدول 

بذور هر ژنوتیپ در دو ردیف )به دلیل محدودیت  

ت داد بذر( به صوورت جوی و پشوته و به طول یک و 

 51های کاشت نیم متر کاشوته شود. فاصوله بین ردیف

 5ها روی ردیف کاشوووت بوتهمتر و فاصوووله سوووانتی

ن سازی زمیمتر در نظر گرفته شود. پس از آمادهسوانتی

دار، دوبار دیسک عمود شوخم رایج با گاوآهن برگردان

متر اجرا شووود. برای کنترل سوووانتی 51برهم و فووارو 

کش گلوایفوزیت به صوووورت هوای هرز از علفعلف

 کاشت به میزان دو لیتر در هکتار استفاده شد. قبلپیش

از زدن دیسووک، کودهای مورد توصوویه برمبنای آزمون 

کیلوگرم در  111کیلوگرم در هکتار اوره،  111خواک )

کیلوگرم در هکتار  51هکتار سووووپرفسوووفات تری،ل و 

سووولفات پتاسوویم( به مزرعه ا ووافه شوود. نیمی از کود 

دهی به صووورت سوورک استفاده اوره در مرحله شوواخه

( حاوی عناصووور Macromix goldشووود. ریزمغذی )
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(، در دو 2)جدول  EDTAریزمغوذی کلات شوووده با 

 ورت وووه صوووزه( بوووور غوودهی و نهمرحله )ساقه

 پاشی )دو لیتر در هکتار( استفاده شد. محلول

 

 های فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Soil physicochemical properties at the experimental location 

Soil texture 

 بافت خاک
Potassium 

 قابل جذم پتاسیم
Phosphorous 

 قابل جذم فسفر

Manganese 
 منگنز

Zinc 
 روی

Organic matter 
 ماده آلی

Nitrogen 
 نیتروژن کل

Ec 
 هدایت الکتریکی

pH 
 هاسیدیت

 ------------------------------ mg kg-1 ----------------------------- ------------ % ------------- dsm-1  

Loamy silt 92 13 0.961 0.348 0.2 0.02 2.9 8.6 
 

 و مقادیر عااصر موجود در کود مایع ماکرومیکس گلدنوع  -2جدول 

Table 2. Types and amounts of elements in MacromixGold liquid fertilizer 

 ترکیبات
نیتروژن 

 (Nکل)

فسفر قابل 

 استفاده

(5O2P) 

پتاسیم محلول 

 در آم

(O2K) 

 بر محلول

(B) 

آهن کلاته 

 EDTAبا 

روی کلاته 

 EDTAبا 

 منگنز کلاته

 EDTAبا 

مس کلاته 

 EDTAبا 

منیزیم 

 محلول 

Mg 

درصد 

 وزنی
W/W 

9 6 8 0.1 0.5 0.5 0.2 0.1 0.2 

درصد 

 حجمی

W/V 

11 7.5 10 0.12 0.6 0.6 0.25 0.12 0.25 

 اکسید منیزیم ،EDTA، منگنز EDTA، مس EDTA، روی EDTA، اسید بوریک، آهن TKPPترکیبات سازنده: اوره، تتراپتاسیم پیرو فسفات
 

آبوان ماه انجام شووود و با توجه به  25کشوووت در  

بلافاصله ب د از ( 3)جدول شرایا آم و هوایی منطقه 

آبیاری صورت گرفت. پس از کاشت به منظور  ،کاشت

زنی و استقرار گیاه ه دو مرتبه آبیاری به فاصله جوانه

ر نظهای ب دی با دریک هفته صوووورت گرفت. آبیاری

متر تبخیر میلی 31 بر اسایگرفتن درجه حرارت هوا )

روزه  15تا  9های ( در دورهA از تشووتک تبخیر کلای

 انجام شد.

 ،در طی دوره رشووود برخی از صوووفات فنولوژیک 

وز ت داد ر از قبیلعملکرد مرتبا با و موروفولوژیوک 

روز تا ت داد (، DTS: Days to seedlingزنی )تا جوانه

 DFF: Day to five percent) یگلوودهدرصوووود  5

flowering) ، کیولوژیزیف یدگیوروز توا رسوووت وداد 

(DPM: Days to physiological maturity) ، ارتفوواع

، ت داد شاخه متربه سانتی (PH: Plant heightبوته )

غوزه ت ووداد (، NB: Number of Branchesفورعی )

، (NFP:Number of fertile pods per plant) بووارور

 NGP:Number of grain per) ت ووداد بووذر در غوزه

pod) ،وزن صووود دانه (HGW:100 grains weight) ،

، (PWP: Pods weight per plant) وزن غوزه در بوته

، (GWP: Grain weight per plant) بوته عملکرد تک

، (GPP: Grain weight per pod) وزن دانه در غوزه

عملکرد ، (GY: grain yield)عومولوکرد کوول دانووه 

شوووواخص  و (BY: Biologycal yield) بیولوژیووک

مورد ( 22)( HI: Harvest index) (1)رابطه  برداشووت

صوووفات فنولوژیک بر اسوووای  ارزیوابی قرار گرفت.

به مرحله فنولوژی مورد نظر درصد کرت  51 رسویدن

 5بر اسای میانگین مورفولوژیک و عملکرد صفات و 

 برآورد گردید. در هر پلات بوته

𝐻𝐼(                             1رابطه ) = (
𝐺𝑌

𝐵𝑌
) × 100  
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 )ایستگاه سیاوپتیک سراوان( 1442-1443 هواشااسی محل اجرای آزمایش در طی فصل رشد ماهانه اطلاعات -3جدول 

Table 2. Monthly meteorological information of the experimental site during the growing season 2023-

2024 (Saravan Synoptic Station) 

 ماه
Month 

 (m/s) میانگین سرعت باد
Mean Wind Speed 

(m/s) 

 (mm)مجموع بارش 
Total Precipitation 

(mm) 

 (%) میانگین رطوبت نسبی
Mean Relative 

Humidity (%) 

 (⸰C) میانگین دما
Mean Temperature 

(C⸰) 
 آبان

November 
3.14747 0 30.4753 14.3677 

 آذر
December 

3.08602 2 35.5115 14.2871 

 دی
January 

2.94581 127.1 41.3498 14.4241 

 بهمن
February 

3.41313 35 41.2258 17.7871 

 اسفند
March 

3.01751 143.4 38.5187 22.0567 

 فروردین
April 

3.42243 0 21.0727 29.3871 

 

نسخه  SASتجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار  

. به منظور ت یین رابطه بین صفات (23) انجام شد 4/9

مورد بررسوی،  ریب همبستگی پیرسون با استفاده از 

به  یمراتبسلسله یبندخوشه برآورد شد. «psych»بسته 

( بر Ward’s methodوارد )حووداقوول واریووانس روش 

ی هااسووتانداردشووده با اسووتفاده از بسووته یهاداده یرو

«cluster, ggplot2» رمجموعهیز یهاسوووتهبه همراه ب 

«dendextend, circlize»  با استفاده از انجام شد. س،س

 رمجموعهیز یهاسوووتهبه همراه ب «factoextra» بسوووته

«ade4, magrittr» ی انجام و اصوول یهابه مؤلفه هیتجز

ه بر اسای دو مؤلف هاپلات پراکنش ژنوتیپنمودار بای

 R 4.3.2افزار نرم تمامی محاسبات در اول رسم گردید.

. (23و  25، 24)شووود  انجووام RStudioو در محیا 

ها با اسوووتفاده از آزمون مقایسوووه میانگین بین خوشوووه

 انجام شد.  4/9نسخه  SASافزار دانکن در نرم

 

 و بحث نتایج

نتایج حاصل از تجزیه واریانس بر اسای طرح آلفا  

بر اسوای صوفات مورد بررسی در ، (4)جدول لاتیس 

تفاوت ژنوتیوپ گلرنوگ بودون خوار مورد مطال ه  33

را در سووط  احتمال یک درصوود  ی رادارم نیبسوویار 

 ها ووجود تنوع بسوویار بالا بین ژنوتیپ که، نشووان داد

ثر ا نماید.را تأیید میمناسوووب  انتخام ژنوتیپ امکان

دار بلوک برای دو صوووفوت روز توا رسووویوودگی م نی

دهنده تغییرات و وزن دانه در غوزه نشووان فیزیولوژیک

مکانی در محیا آزمایشووی اسووت که به طور -محیطی

دهوود. این ای رخ میهووای مزرعووهطبی ی در آزمووایش

ا محیطی های جزئی در شرایمو ووع به دلیل تفاوت

، و ها اسوووت)موانند خاک، رطوبت، یا نور( بین بلوک

طرح آلفا لاتیس اجرای آزمایش در قالب  دهدنشان می

به درسووتی این تغییرات را کنترل کرده اسووت زیرا اثر 

دار بوده اسووووت. بلوک برای اکثر صوووفووات غیرم نی

بنابراین، نتایج آزمایش از دقت و اعتبار کافی برخوردار 

ر های برتها برای انتخام ژنوتیپوان از آنتو می بوده

 .استفاده کرد

الی  94/1( محاسوبه شده بین CV) تنوع ورایب   

باشووود که گویای آن میو  درصووود متغیر بوده 53/23

ند. باشصفات مورد مطال ه از تنوع بالایی برخوردار می

اخص شووو بالاترین  ووورایب تنوع مربوط به صوووفات

 59/21) عملکرد بیولوژیک ،درصد( 53/23برداشوت )
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. بوددرصوود(  39/13ه فرعی )درصوود( و ت داد شوواخ

صوووفات روز تا رسووویدگی  درتنوع کمترین  وووریب 

 دهی، روز تا پنج درصد گلدرصد( 94/1) فیزیولوژیک

 برآورد درصد( 40/9وزن صد دانه )و  درصود( 93/1)

 ودبرخوردار ب سبیمناشد. عملکرد کل دانه نیز از تنوع 

. (4)جدول 
 

 نگ.ژنوتیپ گلر 33در ( MSمربعات ) نیانگیم یبر مباا صفات مرتبط با ظرفیت تولید انسیوار هیتجز -4جدول 

Table 4. Anova analysis of yield potential traits based on mean square (MS) in 36 safflower genotypes 
ت داد بذر در 

 غوزه

NGP 

غوزه ت داد 

 بارور
NFP 

ت داد شاخه 

 فرعی
NB 

 ارتفاع بوته
PH 

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک

DPM 

 5روز تا 

 درصد گلدهی

DFF 

روز تا 

 جوانه زنی
DTS 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

*94.256 1.452 33.999 267.382 10.888 2.347 **13.347 1 
 تکرار

Rep 

31.133 0.575 46.273 121.476 **17.814 15.643 0.347 6 
 بلوک )تکرار(

Blc (Rep) 

**265.961 **8.791 **171.203 **447.843 **17.166 **18.725 **2.423 35 
 ژنوتیپ

Genotype 

19.65 1.916 17.334 129.23 2.958 6.225 1.034 29 
 خطا

Error 

10.30 12.50 16.37 8.15 0.94 1.76 11.64 
  ریب تغییرات

CV% 
 *  significant at 5% and 1% probability level**and ,                              درصد 1درصد و  5  دار در سط  احتمالیم ن  ،**  و* 

 ادامه -4جدول 
Table 4. Continue 

شاخص 

 برداشت

HI 

عملکرد 

 بیولوژیک

BY 

کل      عملکرد 

 دانه

GY 

وزن دانه 

 در غوزه

GPP 

عملکرد تک 

 بوته

GWP 

در وزن غوزه 

 بوته

PWP 

 وزن 

 صد دانه

HGW 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

12.793 3853561 *6491921.5 *0.155 *35.263 *693.284 0.004 1 
 تکرار

Rep 

3.585 162168566 1768048.0 *0.109 14.444 22.116 0.117 6 
 بلوک )تکرار(

Blc (Rep) 

**36.485 **457411738 **5194779.8 **0.298 **36.160 **2483.447 0.128 35 
 ژنوتیپ

Genotype 

12.892 106784108 947887.7 0.026 6.660 53.436 0.073 29 
 خطا

Error 

23.56 21.57 14.37 10.40 15.11 11.07 7.48 
  ریب تغییرات

CV% 
 *  significant at 5% and 1% probability level, **and                      درصد 1درصد و  5  دار در سط  احتمالیم ن  ،**  و* 
 

های گلرنگ تحت تنش خشکی در بررسی ژنوتیپ 

های مورد مطال ه از لحاظ تنوع بوالایی در میان ژنوتیپ

دهی، دهی، گلدهی، غوزهصووفات ت داد روز تا سوواقه

رسیدگی، رنگ گل، ت داد شاخه اصلی، ت داد غوزه در 

بوته، ت داد دانه در غوزه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه 

وجود (. 29و درصود روغن دانه گزارش شوده است )

نشووان دهنده بسووتر مناسووب برای بالا  تنوع بی وور

از  یکی تنوع بی.  ووورنژادی اسوووتهای بهبرنواموه

 با و اسوووت هاتیجم برآورد تنوع در  یهاشووواخص

 یریگاندازه واحد ریثأت تحت اریم  نیا نکهیا به توجه

به  دانتویم ،ردیگینم قرار آن راتییتغ دامنه ای و صفت

مطلوم در  صوووفات اولیه نشیگز عنوان م یاری در

وجود دامنه  نژادی درنظر گرفته شوووود.های بهبرنواموه

ان صفات مورد مطال ه نش بیشوترتغییرات وسویع برای 

توده برای اهداف مختلف در این  گزینشدهود کوه می

 . (11) تواند سودمند باشدمی هاژنوتیپاز 
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 داد از لحاظ نشانمقایسه میانگین نتایج حاصول از  

زنی مربوط بووه دیرترین جوانووه کصوووفووات فنولوژیوو

 CART67ژنوووتوویووپ  .بووود PI393988ژنوووتوویووپ 

درصد گلدهی را  5ترین مدت زمان رسویدن تا طولانی

داشوووت و از لحاظ رسووویدگی فیزیولوژیک، ژنوتیپ 

CART42 ترین زمان تا رسوویدگی فیزیولوژیک طولانی

این نتایج  .(2تکمیلی )جدول  را به خود اختصاص داد

ارتفاع از لحاظ  TN79563دهنده برتری ژنوتیپ نشان 

ت داد از لحواظ  PI198843ژنوتیوپ  و (1/191)بوتوه 

یکی از صوووفات مهم که ( بود. 1/43) شووواخوه فرعی

در عملکرد نقش آن  همواره گزارشات  د و نقیضی از

صووفت نیز  ارتفاع بوته اسووت. در این ،دانه وجود دارد

 همانند سوایر صفات ارزیابی شده، اختلاف زیادی بین

د که با نتایج سوووایر محققان ها مشووواهده شوووژنوتیپ

بر اسوووای نتایج مقایسوووه میانگین (. 2مطابقت دارد )

تا  PI198843در ژنوتیپ  14/19از  ت وداد غوزه بارور

متغیر بود. این صفت  Sahebe-doroshtدر ژنوتیپ  1/0

نتیکی و گزینش ژم یوار منواسوووبی جهت وجود تنوع 

از لحاظ نرفیت تولید گلرنوگ مطلوم هوای ژنوتیوپ

ر د عملکرد تک بوته. بیشووترین مقدار رودشوومار میبه

و بووا اخوتلوواف نوواچیز در  Isfahan-149ژنووتویووپ 

کمترین میزان و  CART215 و PI253519 هایژنوتیپ

 مشاهده گردید. PI393988این صفت در ژنوتیپ 

 هایبوا توجوه به تنوع قابل ملاحظه از نظر ویژگی 

های گلرنگ، دامنه تنوع مورد بررسوووی در بین ژنوتیپ

های مورد بررسوووی عملکرد دانوه نیز در بین ژنوتیوپ

 انهعملکرد دنتایج مقایسوووه میانگین بسووویار زیاد بود. 

دیگر  با PI253519دار ژنوتیپ م نیحاکی از اختلاف 

، درحالیکه کمترین میزان های مورد مطال ه بودژنوتیپ

. بود PI393988عوملکرد دانووه مربوط بووه ژنوتیووپ 

عملکرد ، از لحوواظ ژنوتیووپ برتر از نظر عملکرد دانووه

ا بین بررسوووی روابنیز برترین ژنوتیپ بود.  تک بوته

 دصوووزن  صووفات در گلرنگ نشووان داد که میزان تأثیر

 محض نیسووت و صووفات دانه بر عملکرد دانه صوورفاب

غوزه و ت داد شووواخه  ت وداد بوذر دردیگری هم ون 

بوا انجام  .(20و  4) بواشووودمی ثرمؤفرعی نیز در آن 

های هر مقایسووه میانگین صووفات مورد مطال ه ویژگی

 تریژنوتیووپ از لحوواظ نرفیووت تولیوود بووه طور دقیق

هر چند از لحاظ  CART67مشووخص گردید. ژنوتیپ 

به ت وداد بوذر در غوزه در رتبوه اول قرار گرفوت ولی 

ترین زمان را تا هوای دیگر طولوانینسوووبوت ژنوتیوپ

کمترین میزان وزن صد دانه در بین  و ازگلدهی داشت 

. بیشوووترین برخوردار بودهوای مورد مطوال ه ژنوتیوپ

ارتفاع بوته و نیز بیشووترین وزن صوود دانه در ژنوتیپ 

TN79563 ژنوتیپ  .شواهده شدمPI253519  از لحاظ

و عملکرد دانوه نسوووبت به دیگر  عملکرد توک بوتوه

های مورد بررسوووی در بالاترین سوووط  قرار نوتیوپژ

مورد  صفات بیشتراز نظر  PI393988داشوت. ژنوتیپ 

)ت داد شووواخه فرعی، ت داد بذر در غوزه، وزن  مطال ه

وزن ، عملکرد تک بوتهصووود دانه، وزن غوزه در بوته، 

دانوه در غوزه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک( رتبه 

هووای مورد بررسوووی بووه خود آخر را در بین ژنوتیووپ

اختصواص داد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین صفات 

تواند های دیگر میبوه همراه نتوایج حاصووول از تجزیه

ها جهت نکات تکمیلی در خصووووص انتخام ژنوتیپ

ا فیت تولید در گلرنگ رنژادی صوووفات مرتبا با نربه

  ارائه دهد.

ز ابین صفات  ادانستن رواب نژادیهای بهبرنامهدر  

با  مثبتی طاین امر ارتبا اهمیت زیادی برخوردار است،

و  29) وری داردو بهره یودلجهووت افزایش تو گزینش

امکان تجزیه و تحلیل میزان و  همبستگی (. ارزیابی31

بین صوووفوات و ارزیابی قابلیت انتخام  اجهوت رواب

ه آورد کمی مرا فراه نژادیبههای در برنامه مغیرمستقی

(. 31) ودتر شتواند منجر به پیشورفت ژنتیکی سریعمی

 رایب همبستگی بین صفات مورد مطال ه نشان  جینتا

لکرد داری بین عمداد که همبستگی مثبت و بسیار م نی
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 عملکرد تک بوته(، 99/1زه )کل دانه با وزن دانه در غو
( وجود داشوووت 93/1( و ت وداد بذر در غوزه )99/1)

دار بین وزن هزار دانه (. ارتباط مثبت و م نی1)شووکل 

های گلرنگ گزارش شوووده و عملکرد دانه در ژنوتیپ

( با بررسی 2122(. شواهوردی و همکاران )31اسوت )

ژنوتیپ گلرنگ بیان کردند که عملکرد با صوووفات  20

اد غوزه، ارتفاع و ت داد شووواخه فرعی همبسوووتگی ت د

دار داشته و بیان نمودند علت پایین بودن مثبت و م نی

های همبستگی عملکرد با وزن هزار دانه، دخالت گونه

بوواشووود. در مختلف و شووورایا محیطی متفوواوت می

نژادی، م مولاب ت داد زیادی صفات زراعی های بهبرنامه

رد که گیفاتی صورت میبررسی و انتخام بر اسای ص

اشته دار وجود دبین آنها همبستگی مثبت یا منفی م نی

دار بین ت داد روز (. همبستگی منفی و م نی11باشود )

تا رسووویدگی فیزیولوژیک با ت داد غوزه بارور و وزن 

ه توان نتیجغوزه در بوته مشاهده شد. بر این اسای می

کمتری های دیرری از وزن هزار دانه گرفوت ژنوتیوپ

 برخوردار بودند. 

 

 
شه حرارتی، اساس نقهای گلرنگ. برد بررسی در ژنوتیپضارای  همبساتگی پیرسون بین صفات مرتبط با ظرفیت تولید مور -1 شاکل

رای  شدت رنگ دلالت بر ضهای آبی و قرمز به ترتی  نشاان دهاده ضارای  همبساتگی م بت و مافی هساتاد، بکوریکه افزایش رنگ

 دار هستاد.های سفید نشان دهاده ضرای  غیر معایبزرگتر دارد. جعبه

Figure 1. Pearson correlation coefficients between yield potential traits in safflower genotypes. Based on 

the heatmap, blue and red colors indicate positive and negative correlation coefficients, respectively, so that 

increasing color intensity means larger coefficients. White boxes indicate non-significant coefficients. 

DTS: زنی روز تا جوانه; DFF:  درصد گلدهی 5روز تا; DPM: روز تا رسیدگی فیزیولوژیک ; PH: ارتفاع بوته ; NB: ت داد شاخه فرعی ; 

NFP: ت داد غوزه بارور ; NGP: ت داد بذر در غوزه ; HGW: وزن صد دانه ; PWP: وزن غوزه در بوته ; GWP: عملکرد تک بوته ; GPP: 

 شاخص برداشت :HI ; عملکرد بیولوژیک :BY ; عملکرد کل دانه :GY ; وزن دانه در غوزه
DTS: Days to seedling; DFF: Day to five percent flowering; DPM: Days to physiological maturity; PH: Plant height; 

NB: Number of Branches; NFP:Number of fertile pods per plant; NGP:Number of grain per pod; HGW:100 grains 

weight; PWP: Pods weight per plant; GWP: Grain weight per plant; GPP: Grain weight per pod; GY: grain yield; BY: 

Biologycal yield; HI: Harvest index 
  

دار بین صووفات وزن دانه در همبسووتگی مثبت و م نی

( با ت داد بذر 93/1) عملکرد تک بوته( و 93/1غوزه )

توان خصوصیات غوزه در غوزه بیانگر این است که می

را بوه عنوان شووواخص خوبی برای انتخام گیاهانی با 

عملکرد بووالووا موودنظر قرار داد. عملکرد بیولوژیووک بووا 

(، ت داد شاخه 94/1صفاتی از قبیل وزن غوزه در بوته )
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( همبستگی مثبت و 52/1( و ارتفاع بوته )33/1فرعی )

(. با توجه به اقلیم منطقه، 1دار نشووان داد )شووکل م نی

قی مرحله پرشدن دانه با دمای بالا و دیررسی باعث تلا

شووود و این عامل ممکن اسووت دلیل خشووکی هوا می

های با ت داد روز تا اصلی کاهش وزن دانه در ژنوتیپ

 رسیدگی فیزیولوژیک بالا باشد.

ژنوتیپ گلرنگ بهاره،  111مطال ه انجام شده بر روی 

رد داری بین عملکنشان داد که هبستگی مثبت و م نی

رنگ با ت داد غوزه، وزن هزار دانه، ت داد شاخه دانه گل

فرعی و عملکرد روغن وجود دارد، و نیز عملکرد دانه 

ترین و روغن بالا و طول دوره رشد کوتاه را جزء مهم

ارتباط  (.32)نژادی بیان کردند های بهاهداف برنامه

دار بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته و مثبت و م نی

هی دهمبستگی منفی بین عملکرد دانه و زمان آغاز گل

ژنوتیپ گلرنگ نیز گزارش شده است  151در بین 

از میزان همبستگی وزن هزار  گزارشات مت ددی(. 33)

دانه با عملکرد دانه، ارتفاع بوته، قطر غوزه و ت داد 

 . (35و  34و  20 و 13) ارائه شده استز نیشاخه فرعی 

ژنوتیپ بدون خار  33 بندی سوولسووله مراتبیخوشووه

و بر اسوووای  Wardبه روش  (مطوال همورد )گلرنوگ 

ت مورد بررسی منجر به اصف رویبر فاصوله اقلیدسی 

مقایسه (. 1تکمیلی  گروه شود )شکل (3تمایز شوش )

یپ ژنوتت داد هشت ها نشان داد که میانگین بین خوشه

-Isfahan2, Sahebeقرار گرفتووه در خوشووووه اول )

dorosht, CART225, PI 657820, PI 311737, 

TN79548, PI 253759, PI 253544 میانگین پایینی )

زنی، ت داد شوواخه را برای صووفات ت داد روز تا جوانه

 فرعی، ت داد غوزه بارور و عملکرد بیولوژیک داشووتند

 ,PI 393988نوتیپ )خوشووه دوم با دو ژ. (5)جدول 

Gilaزنی بووا ( از نظر صوووفووت ت ووداد روز تووا جوانووه

داری با اختصاص دادن بیشترین میانگین، اختلاف م نی

های این خوشووه های دیگر نشووان داد. ژنوتیپخوشووه

عملکرد پایینی برای اکثر صووفات مورد مطال ه داشووتند 

نتایج بدسوووت آمده از  (.5، جدول 1تکمیلی )شوووکل 

یپ نوتژای حاکی از آن بود که ت داد پنج تجزیه خوشه

قرار گرفته در خوشه سوم از نظر صفات ت داد روز تا 

درصود گلدهی، ت داد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک،  5

ه در ن، وزن دا عملکرد تک بوتهت وداد بوذر در غوزه، 

 نغوزه، عملکرد کل دانه و شاخص برداشت با دارا بود

بیشوووترین میووانگین، عملکرد بهتری را نسوووبووت بووه 

دار نشوووان دادند هوای دیگر بوا اختلاف م نیخوشوووه

از نظر صووفات ت داد  (. هم نین این خوشووه3)جدول 

وزن  ، عملکرد تک بوتهروز تا رسیدگی فیزیولوژیک، 

دانه در غوزه و عملکرد کل دانه ارزش بالاتری نسووبت 

داری یکسان دارا بود. دیگر با رده م نی هایبه خوشوه

ژنوتیپ( در خوشوووه  12بیشوووترین ت داد ژنوتیپ ها )

(. 1تکمیلی بنوودی شوووودنوود )شوووکوول چهووارم گروه

 ,Saroghamish, PI 253762های این خوشه )ژنوتیپ

Maraghe30, Isfahan-Local Var.2, PI 253561, 

CART220, TN79690, CART42, CART226, 

Darab7, PI 576991, Darab-2-1 عملکرد متوسووطی )

 (.5برای تمامی صووفات مورد مطال ه داشووتند )جدول 

 ,PI 198843ژنوتیپ ) 9خوشوووه پنجم بوا دارا بودن 

CART1, Isfahan-149, TN7921, CART162, 

TN79650, Isfahan10 از نظر صوووفات ت داد غوزه ،)

 و عملکرد عملکرد تک بوتهبارور، وزن غوزه در بوته، 

های دیگر نشان داری را با خوشهکل دانه اختلاف م نی

داد. دو ژنوتیپ قرار گرفته در خوشووه شووشم از لحاظ 

صوووفات ت داد روز تا رسووویدگی فیزیولوژیک، ارتفاع 

بوته، ت داد شواخه فرعی، وزن صد دانه، وزن غوزه در 

بوتوه، عملکرد کول دانوه و عملکرد بیولوژیک اختلاف 

(. 5ها نشووان دادند )جدول سووایر خوشووه داری بام نی

ژنوتیپ  20( در مطال ه 2122شوواهوردی و همکاران )

گلرنگ نشوووان دادند که تنوع ژنتیکی قابل توجهی بین 

هوا وجود داشوووته و بر اسوووای نتایج تجزیه ژنوتیوپ

گروه  4های مورد مطال ه آنها در ای ژنوتیوپخوشوووه

( در 2123(. نیک،ور و همکوواران )11قرار گرفتنوود )
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ژنوتیپ گلرنگ با تمرکز بر  131مطوال ه تنوع ژنتیکی 

ای های کیفی روغن، بر اسووای تجزیه خوشووهویژگی

 4های مورد بررسوووی در گزارش نمودنود کوه ژنوتیپ

(. مطال ات مت ددی برای 2بندی شووودند )گروه طبقوه

های گلرنگ انجام شوووده و نتایج بنودی ژنوتیوپگروه

توان گفت این ت، میمتفاوتی ارائه شوووده اسووو کواملاب

تفاوت بسووتگی به نوع صووفات مورد بررسووی، نوع و 

های مورد مطال ه و شرایا محیطی دارد. ت داد ژنوتیپ

اری ها، تفاوت آمبر اسای نتایج مقایسه میانگین خوشه

های سوم، داری برای عملکرد کل دانه در خوشووهم نی

پنجم و شووشووم وجود نداشووت، در حالی که از لحاظ 

 هایدی، میانگین عملکرد کل دانه در ژنوتیپارزش عد

کرد عملخوشووه سوووم بالاتر بود. علاوه بر این، میانگین 

های سوم داری در خوشهتفاوت آماری م نی تک بوته

و پنجم نووداشوووت، امووا میووانگین این صوووفووت برای 

های خوشوووه سووووم ارزش بالاتری نشوووان داد ژنوتیپ

ه سوووم های قرار گرفته در خوشوو. ژنوتیپ(3)جدول 

منشووأ بومی نداشووتند و از کشووورهای ایتالیا، آلمان و 

ها در (. این ژنوتیپ1انود )جودول اتریش وارد شوووده

 های اصووولیپلات دو مؤلفه اول در تجزیه به مؤلفهبای

راسوووتا با بردارهای عملکرد کل دانه، ت داد بذر در هم

و وزن دانوه در غوزه بودند  عملکرد توک بوتوهغوزه، 

های اصووولی نیز ا نتایج تجزیه به مؤلفه(. لذ3)شوووکل 

ها را ای را تأیید کرد و این ژنوتیپنتایج تجزیه خوشه

دارای ارزش بوالوایی برای عملکرد کول دانه و اجزای 

، وزن دانه در غوزه و ت داد عملکرد تک بوتهعملکرد )

های خوشه پنجم ژنوتیپ بذر در غوزه( شناسایی نمود.

و فرانسه منشأ گرفتند، و  از کشوورهای ایران، پاکستان

پراکنش آنهووا در نمودار بووای پلووات دو مؤلفووه اول در 

راستای بردارهای وزن غوزه در بوته و ت داد غوزه بود 

های (. با توجه به میانگین صفات در ژنوتیپ3)شوکل 

ها دارای پتانسووویل موجود در این گروه، این ژنوتیوپ

یپ ژنوتتولید مطلوم درنظر گرفته شدند. هم نین دو 

موجود در خوشووه شووشووم با منشووأ ایرانی و اروپایی 

(، با بردار صوووفات وزن صووود دانه، 1)جدول تکمیلی 

پلات دو مؤلفه وزن دانه در غوزه و ارتفاع بوته در بای

های موجود در خوشوووه راسوووتا بودند. ژنوتیپاول هم

های سووم، پنجم و شوشم از لحاظ عملکرد کل دانه و 

هووای ترین ژنوتیووپن مطلوماجزای عملکرد بووه عنوا

کووه از مورد مطووال ووه محسووووم شووودنوود. بووه طوری

 هاها با توجه به فاصووله خوشووههای این گروهژنوتیپ

های توان والدین مناسوووب را به منظور انجام تلاقیمی

 نژادی انتخام نمود. های بههدفمند در پروژه

های اصلی نشان داد که حدود نتایج تجزیه به مؤلفه

مؤلفه  4ها به وسیله درصد از کل تغییرات داده 99/99

(. سهم 3تکمیلی  باشند )جدولاول قابل توجیه می

های ب دی به ترتیب درصد و مؤلفه 59/31مؤلفه اول 

درصد بود. بر این اسای  15/9و  34/12، 32/25

مجموع دو مؤلفه اول و دوم بیش از پنجاه درصد از کل 

ها را توجیه کردند. نیک،ور و همکاران تغییرات داده

گزارش کردند ژنوتیپ گلرنگ،  131( در مطال ه 2123)

ها درصد از تغییرات کل داده 94/54اول چهار مؤلفه که 

درصد،  9/19، که سهم مؤلفه اول کرده استرا توجیه 

 5/13درصد، سهم مؤلفه سوم  3/15سهم مؤلفه دوم 

درصد از کل تغییرات  24/0درصد و سهم مؤلفه چهارم 

های رقم گلرنگ به روش مؤلفه 21(. در بررسی 2بود )

موجود در درصد از کل واریانس  01اصلی، حدود 

 32، 34ها توسا سه مؤلفه تبیین شد که به ترتیب داده

های اول تا سوم گزارش شد درصد سهم مؤلفه 14و 

(33.) 
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عملکرد تک هم نین نتایج نشووان داد که صووفات  

 ه، عملکرد کول دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن دانبوتوه

در غوزه، ت وداد بووذر در غوزه، وزن غوزه در بوتوه، و 

ت داد شواخه فرعی بیشترین همبستگی را با مؤلفه اول 

(،  وورایب بالای صووفات 3داشووتند )جدول تکمیلی 

دهد که این صوووفات در این مؤلفه مذکور نشوووان می

دارای بالاترین میزان تنوع بوده و سووایر صووفات دارای 

رو مؤلفووه اول عملکرد تنوع کمتری هسوووتنوود، از این 

گذاری شد. صفات ت داد بذر در غوزه، وزن دانه در نام

غوزه، وزن غوزه در بوتوه، و ت داد شووواخه فرعی  به 

درصووود گلودهی، روز تا رسووویدگی  5همراه روز توا 

فیزیولوژیک و شوواخص برداشووت همبسووتگی بالایی با 

مؤلفووه دوم داشوووتنوود، و این مؤلفووه اجزای عملکرد 

مؤلفه سوووم تحت عنوان م ماری گیاه  گذاری شوود.نام

همبسوووتگی بالایی با صوووفات ارتفاع بوته، ت داد غوزه 

بوارور، روز توا رسووویودگی فیزیولوژیک و شووواخص 

برداشوت داشوت. هم نین  ورایب صفات روز ت داد 

زنی و ت داد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک روز تا جوانه

م در مؤلفوه چهوارم بوالوا بود و این مؤلفوه فنولوژی نا

 گرفت.

بررسوووی ارقووام در ( 2119بهمنکوار و همکواران ) 

های اصووولی، مؤلفه اول را با گلرنوگ بوا تحلیل مؤلفه

صوووفات قطر غوزه، عملکرد تک بوته، وزن هزار دانه، 

ت ووداد دانووه در غوزه تحووت عنوان عملکرد و اجزای 

مؤلفه دوم در آن بررسوووی عملکرد نوامگذاری کردند. 

صوفات فنولوژیک )ت داد روز تا پنجاه درصد گلدهی، 

ت داد روز تا شوروع گلدهی و ت داد روز تا رسیدگی( 

و و مؤلفه سووووم را م ماری گیاه )ت داد غوزه در بوته 

 یمشواهدات مشابه (.33نامگذاری شود ) (ارتفاع بوته

 نی( و هم ن39گلرنگ ) یکه رو یگریدر مطوال ات د

(، سوووورگوم 30محصوووولات مانند ذرت ) گرید یرو

 ( انجام شده، گزارش شده است.41(، و کلزا )39)

هووا در توزیع ژنوتیووپبر اسووووای در این پژوهش، 

توان میدر مجموع  ،پلات دوطرفه مؤلفه اول و دومبای

(. 2)شکل  نمودبندی به چهار گروه طبقه را هاژنوتیپ

حول بردارهووای  ،هووای موجود در گروه اولژنوتیووپ

عملکرد تک عملکرد کول دانوه، ت وداد بوذر در غوزه، 

، لووذا این و وزن دانووه در غوزه تمرکز داشوووتنوود بوتوه

ها دارای متوسا عملکرد کل دانه بالایی بودند. ژنوتیپ

، Isfahan-4110،TN7921هووای در گروه اول ژنوتیووپ

CART42 ،PI253519 ،CART215، PI253521  و

CART67 میزان عملکرد کل دانهبیشترین  با دارا بودن 

 ،های گروه دومنوتیپژ. (2تکمیلی )جدول  برتر بودند

حول محور بردارهای ارتفاع بوته، ت داد شوواخه فرعی، 

ت وداد غوزه بوارور، عملکرد بیولوژیک، وزن غوزه در 

. (2)شوووکل  بوتوه و وزن صووود دانوه قرار داشوووتنود

، Isfahan10 ،TN79563 ،TN79650هووای ژنووتیووپ

CART1 ،PI198843 ،CART162 ،PI253762  در این

میووانگین ارتفوواع بوتووه در این گوروه قرار گرفتنوود. 

و به واسوووطه  ها بودها بلندتر از سوووایر گروهژنوتیوپ

تر )ت داد رفولوژی بوته قویوهای مداشووتن شوواخص

ها دارای شاخه فرعی و ت داد غوزه بارور( این ژنوتیپ

میلی تکباشند )جدول میپتانسویل عملکرد دانه بالایی 

های گروه سوم در راستای بردارهای ت داد ژنوتیپ .(2

درصد گلدهی، ت داد  5زنی، ت داد روز تا روز تا جوانه

روز تا رسویدگی فیزیولوژیک و شاخص برداشت قرار 

و  TN79690گرفتنود. این گروه شوووامول دو ژنوتیوپ 

PI253520 ،های مورد بررسووی که در بین ژنوتیپ بود

، 2 های دیرری مطرح بودند )شووکلعنوان ژنوتیپ به

هایی گروه چهارم شوووامل ژنوتیپ (.2جدول تکمیلی 

کدام از صوووفات مورد بود که در راسوووتای بردار هی 

مطوال وه قرار نگرفتند و از لحاظ صوووفات مذکور حد 

از  ت داد زیادیدرنظر گرفته شدند. رو به پایین واسا 

تنود کوه در بین آنها هوا در این گروه قرار گرفژنوتیوپ

هایی از ایران، هلند و پرتقال به وجود داشووت. ژنوتیپ
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د عملکرمیانگین کثراب دیرگل و دارای اهوا این ژنوتیوپ

در  (.2جوودول تکمیلی ، 2دانووه کم بودنوود )شوووکوول 

 ،یبه طور کلژنوتیپ گلرنگ ،  34ای بر روی مطوال وه

 انتخامبه منظور که شوود بیان ی بردار یبر اسووای نما

 گزینش صووفات قیاز طربهتر اسووت  عملکرد دانه بالا

 غوزه، شووواخص برداشوووت، قطر غوزهت وداد دانه در 

اقدام در بوته  غوزهو ت داد  یجانب غوزهقطر  ،یاصووول

های مورد بررسی بر اسای ژنوتیپگردد. هم نین بین 

 شدگزارش ای تنوع قابل ملاحظه مورد مطال هصوفات 

(41). 

 
مرتبط با های اصالی بر روی صفات های گلرنگ بر اسااس دو مللفه اول حاصال از تجزیه به مللفهپلات ژنوتیپنمودار بای -2شاکل 

ها بیانگر صفات(.ها و پیکانهای مشکی نشان دهاده ژنوتیپها مشاص  است )دایرهکه در آن موقعیت صافات و ژنوتیپ ظرفیت تولید  

Figure 2.  Biplot diagram of safflower genotypes based on the first two components resulting from principal 

component analysis on yield potential traits, where the position of the traits and genotypes is known (black 

circles indicate genotypes and arrows indicate traits). 
DTS: زنی روز تا جوانه; DFF:  درصاد گلدهی 5روز تا; DPM: روز تا رسایدگی فیزیولوژیک ; PH: ارتفاع بوته ; NB:  تعداد شاخه

عملکرد تک  :GWP ; وزن غوزه در بوته :PWP ; وزن صااد دانه :HGW ; تعداد بذر در غوزه :NGP ; غوزه بارورتعداد  :NFP ; فرعی

 شاخ  برداشت :HI ; عملکرد بیولوژیک :BY ; عملکرد کل دانه :GY ; وزن دانه در غوزه :GPP ; بوته

DTS: Days to seedling; DFF: Day to five percent flowering; DPM: Days to physiological maturity; PH: 

Plant height; NB: Number of Branches; NFP:Number of fertile pods per plant; NGP:Number of grain per 

pod; HGW:100 grains weight; PWP: Pods weight per plant; GWP: Grain weight per plant; GPP: Grain 

weight per pod; GY: grain yield; BY: Biologycal yield; HI: Harvest index 
 

های آماری های اصلی از جمله روشتجزیه به مؤلفه 

ای سازی مجموعهغیره است که به منظور سادهتچند م

هدف از این تکنیک، (. 42شود )یها استفاده ماز داده

ای هکاهش ت داد متغیرهای اصلی از طریق ایجاد مؤلفه

غیرهمبسته است که خود ترکیبی از متغیرهای اصلی 

هستند. این روش هم نین به توصیف و تشری  تنوع 

کل موجود در جم یت مورد مطال ه، تفسیر بهتر روابا 

بین متغیرها و ت یین سهم هر صفت در تنوع کل کمک 

ابزاری بسیار مؤثر در . این روش (25و  13) کندمی

های چندصفتی مانند رشد و تولید گیاهان زراعی سیستم

 یاپلاسم هبا استفاده از ژرم نیز مشابهی جینتا .است

این  .(43و  34) مختلف گلرنگ گزارش شده است



 و همکاران یجبار ترایم/ ... گلرنگ یهاپیژنوت  یکیعملکرد و تنوع ژنت یبررس 

67 

ای بوده و با کاهش تکنیک در واقع مکمل تجزیه خوشه

های مت امدی که از مؤلفهت داد متغیرها به ت داد کمی 

 های متفاوتیهمبستگی با هم ندارند و هر مؤلفه جنبه

کند، اهمیت نسبی متغیرها گیری میها را اندازهاز داده

(. در 25سازد )های بدست آمده را آشکار میدر خوشه

تجزیه به  factoextraبررسی با استفاده از بسته این 

پلات پراکنش های اصلی انجام و نمودار بایمؤلفه

ها از طریق دو مؤلفه اول رسم گردید، ژنوتیپ

پلات بر اسای دو ها در نمودار بایبندی ژنوتیپگروه

به  بندیمؤلفه اول انجام شد که کاملاب منطبق بر خوشه

 هایژنوتیپپلات پراکنش نمودار بای .بود Wardروش 

(، 3بر اسای دو مؤلفه اصلی اول و دوم )شکل  گلرنگ

ای های به دست آمده از تجزیه خوشهبه و وح خوشه

بر این اسای، صفاتی که را از یکدیگر متمایز کرد. 

گی همبست ،بالایی برای مؤلفه اول بودنددارای  رایب 

های موجود در خوشه پنجم و ششم نشان بالایی با لاین

های موجود در خوشه اول و چهارم، دادند. ژنوتیپ

و هر دصفات موجود در سطی با دارای همبستگی متو

های هم نین ژنوتیپ (.3مؤلفه اول و دوم بودند )شکل 

موجود در خوشه سوم همبستگی بالایی با صفاتی که 

 در دارای  رایب بالای مؤلفه دوم بودند، نشان دادند.

 هایهای اصلی بر اسای گروهنمودار تجزیه به مؤلفه

ها و فواصل تقریبی بین مرکز خوشهای، تجزیه خوشه

آنها نیز نشان داده شده است، که در صورت نیاز به 

های مهم زراعی گلرنگ گیری و اصلاح ویژگیدورگ

های موجود توان والدین مناسب را از بین ژنوتیپمی

های مختلف انتخام و از تلاقی هدفمند بین در خوشه

 مود. وری بیشتر استفاده نآنها به منظور بهره

 

جزیه های تهای گلرنگ بر اساس گروهبرای صافات مرتبط با ظرفیت تولید در ژنوتیپاول پلات دو مللفه اصالی نمودار بای -3شاکل 

 اند.شدهای پراکاده های حاصل از تجزیه خوشهها و ماکبق بر خوشهها بر اساس عدم تشابه بین آن. ژنوتیپایخوشه

Figure 3. Biplot of the first two principal components for yield potential traits in safflower genotypes based 

on cluster analysis groups. Genotypes are dispersed in different ordinates based on the dissimilarity among 

them. 
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 ژنوتیپ گلرنگ 33در  ی بر اساس صفات مرتبط با ظرفیت تولیداصل یهالفهلبه م هیتجز -3جدول 

Table 3. Principal component analysis based on yield potential traits in 36 safflower genotypes 

 مؤلفه  چهارم

PC4 

 مؤلفه  سوم

PC3 
 مؤلفه  دوم

PC2 
 مؤلفه اول

PC1 
 صفات

Trait 

0.822 -0.064 -0.214 0.006 
 روز تا جوانه زنی

DTS 

0.556 -0.165 -0.595 0.123 
 درصد گلدهی 5روز تا 

DFF 

0.015 -0.569 -0.574 -0.038 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

DPM 

-0.354 -0.633 0.270 -0.393 
 ارتفاع بوته

PH 

0.168 -0.206 0.552 -0.526 
 ت داد شاخه فرعی

NB 

0.038 0.587 0.445 -0.382 
 غوزه بارورت داد 

NFP 

-0.099 -0.183 -0.654 -0.689 
 ت داد بذر در غوزه

NGP 

0.196 0.276 0.383 -0.235 
 وزن صد دانه

HGW 

0.224 -0.035 0.647 -0.570 
 وزن غوزه در بوته

PWP 

-0.021 0.275 -0.258 -0.912 
 عملکرد تک بوته

GWP 

-0.049 -0.116 -0.574 -0.767 
 وزن دانه در غوزه

GPP 

-0.011 0.247 -0.243 -0.925 
 عملکرد کل دانه

GY 

0.121 -0.322 0.497 -0.734 
 عملکرد بیولوژیک

BY 

-0.158 0.513 -0.766 -0.120 
 شاخص برداشت

HI 

9.153 12.64 25.62 30.57 
 واریانس توجیه شده

Percentage of Variance 

77.99 68.83 56.19 30.57 
 واریانس تجم ی

Cumulative Variance 

1.28 1.77 3.58 4.27 
 مقادیر ویژه

Eigen values 
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 بر مباای صفات  Wardهای گلرنگ به روش مراتبی ژنوتیپای سلسله. دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه1شکل 

 مرتبط با ظرفیت تولید

Figure 1. Dendrogram resulted from hierarchical cluster analysis of safflower genotypes  

using Ward’s method based on yield potential traits 
 

 گیرینتیجه

 های مختلف، اطلاعاتمطال ه تنوع ژنتیکی ژنوتیپ 

بوا ارزشوووی را در مورد نگهداری و اسوووتفاده از ژرم 

 دردهد تا از آن نژادگران قرار میدر اختیار به هاپلاسووم

نژادی اسوووتفاده های بهافزایش راندمان پروژه راسووتای

نتایج این پژوهش نشان داد که تنوع ژنتیکی . (44) کنند

هووای گلرنووگ مورد قووابوول توجهی در میووان ژنوتیووپ

فات مرتبا با نرفیت تولید دانه بررسوووی، از نظر صووو

ها وجود دارد. این تنوع، امکان اسووتفاده از این ژنوتیپ

نژادی های بهرا به عنوان منابع ژنی ارزشوومند در برنامه

دهنده آن با هدف بهبود عملکرد دانه و اجزای تشووکیل

صوووفاتی از قبیل وزن دانه در غوزه، . سوووازدفراهم می

و ت داد بذر در غوزه از اجزای مهم  عملکرد تک بوته

تأثیرگذار بر عملکرد کل دانه شووناسووایی شوودند، که 

راسوووتوا بوا عملکرد نیز بودند. از دارای بردارهوای هم

که عملکرد دانه به شووودت تحت تأثیر محیا  آنجایی

پذیری پایینی دارد، از این قرار گرفتوه و م مولا  وراثت

 تقیم برایتوان به منظور گزینش غیرمسوووصوووفات می

های گلرنگ اسوووتفاده بهبود عملکرد دانوه در ژنوتیوپ

های ای، ژنوتیپکرد. بوا  اسوووتفاده از تجزیه خوشوووه

گلرنگ در شوش خوشوه قرار گرفتند. مقایسه میانگین 

های موجود در ژنوتیپها نشوووان داد که بین خوشوووه

دارای بیشترین میانگین  ، پنجم و شوشومخوشوه سووم

از  .ندای مرتبا با عملکرد بودبرای عملکرد دانه و اجز

چهارم نیز میانگین متوسطی  خوشه هایژنوتیپ طرفی

برای بیشوتر صوفات نشان دادند. بنابراین، برای بدست 

هایی با بیشوووترین ارزش عملکرد دانه، آوردن ژنوتیپ

های های موجود در خوشوووهتوان از تلواقی ژنوتیپمی
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به  های خوشه چهارمسووم، پنجم و شوشوم با ژنوتیپ

پلات تجزیه به مؤلفه اصلی بر اسای کمک نمودار بای

 توسووو هبا توجه به  ها بهره برد.فاصوووله بین خوشوووه

مت ودد گلرنگ بدون خار و اهمیت این  هوایژنوتیوپ

های صفت در توس ه کشت گلرنگ، استفاده از ژنوتیپ

 نژادیبههای بدون خار شوووناسوووایی شوووده در برنامه

هووای اجرای برنووامووه ثر در جهووتؤتوانوود گووامی ممی
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