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 چکيده

ای وجود دارد. در گونههای بینگلرنگ از گیاهان بومی ایران است و امکان اصلاح ژنتیکی آن با تلاقی

وحشی در  -لرنگ اهلیی گا گونه نیبآمده از تلاقی  دست های بهژنوتیپ شامل ژنوتیپ 14این تحقیق 

روابط بین برخی صفات زراعی و  از نظرهای اهلی و وحشی ، به همراه برخی ژنوتیپF6و  F5های نسل

 ۀدر مزرع 1389-90آنها در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سال زراعی  اجزای عملکرد

تا  41/6ا بین هژنوتیپ ۀعملکرد دانه در بوت. شدند یبررستحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان  

حاصل از تلاقی  F6گرم متغیر و بیشترین میزان عملکرد دانه در بوته متعلق به ژنوتیپ  49/14

دانه و هزارهمبستگی بین صفات نشان داد که صفات وزن  ۀاز تجزی آمده دست به. نتایج بود چهار

 ۀاز تجزی آمده دست بهقطر غوزه بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه در بوته داشتند. نتایج 

 های عامل نیتر مهمدانه و قطر غوزه هزارای نیز نشان داد که صفات وزن رگرسیون مرحله

درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را  61 درمجموععملکرد دانه در بوته بودند که  ۀکنند نییتع

هزاردانه، قطر  مسیر ترتیبی نیز نشان داد که صفات وزن های ضریب ۀکردند. نتایج تجزی توجیه

از تغییرات  درصد56و  شده انتخاباول  ۀمتغیرهای رتب عنوان بهغوزه در بوته  شمارغوزه و 

عملکرد را توجیه کردند. نتایج همچنین نشان داد که دو صفت وزن هزاردانه و قطر غوزه 

 افزایش عملکرد در گلرنگ در نظر گرفته شوند. برایشاخص انتخاب  عنوان بهتوانند  می
 

 .گلرنگ، همبستگی، مسیر های ضریب ۀتجزی هاي کليدي:واژه

 

 مقدمه

يکي از  L.  Carthamus tinctoriusگلرنگ با نام علمي

هندوستان،  خشک مهينگياهان مهم مناطق خشک و 

کشورهاي مديترانه است. در  ديگرايران، مصر و 

هاي هاي اخير گلرنگ به دليل سازگاري به اقليم سال

ومت به خشکي و شرايط سخت، گوناگون و مقا

براي نواحي مهم يکي از گياهان دانه روغني  عنوان به

 است دهبو توجهمورد جهان خشک مهينخشک و 

(Farsi, 1993وجود توده .) هاي محلي و انواع تيپ

اند نيز وحشي اين گياه که در سراسر ايران پراکنده

نشان از سازگاري گياه گلرنگ با شرايط آب و هوايي 

 Omidie) ي از کشور ما را دارداگستردهطق منا

Tabrizi, 2000) است  چندمنظوره. گلرنگ يک گياه

رنگي در صنعت  ةمنبع ماد عنوان بههاي آن که از گل

 ۀخوراک طيور و از کنجال عنوان بهآن  ۀرنگرزي، از دان

شود. در حال حاضر آن براي خوراک دام استفاده مي

 جهانسراسر  نيز هدف اصلي زراعت گلرنگ در

گلرنگ  (.Khajepor, 1998) استاستخراج روغن از آن 

ن کيفيت بالاي روغن به دليل وجود بيش از شتبا دا

اسيد  ويژهبه راشباعيغدرصد اسيدهاي چرب  90
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نسبت به لينولئيک و اسيد اولئيک در روغن و مقاومت 

تواند اهميت خاصي هاي محيطي ميزياد آن به تنش

 باشد داشتههاي روغني در کشور ما براي توليد دانه

(Omidie Tabrizi, 2000). 

بوده و  يبهنژادهاي برنامه ۀوجود تنوع ژنتيکي پاي

تشخيص و تعيين  يبهنژادهر برنامه  ۀمرحل نخستين

 است موردنظرتنوع ژنتيکي براي صفت يا صفات 

(Mirzakhani, 2002) يکي از مشکلات اساسي در .

لرنگ محدوديت وجود تنوع در گ يبهنژادهاي برنامه

هاي ژنتيکي براي صفات زراعي و کيفيتي در گونه

هاي وحشي گونه حال نيباازراعي اين گياه است. 

 عنوان بهاند که گلرنگ تنوع خيلي زيادي را نشان داده

هاي هاي مطلوب مقاومت به تنشمنبع صفات و ژن

زراعي شناخته  هاي رقمبه در انتقال  رزندهيغزنده و 

قابليت تلاقي با  C. tinctorius ۀاند. در واقع گونهشد

هاي خويشاوند وحشي را دارد و نتاج بارور توليد گونه

 .(Kumari, 2009)کند مي

يک روش کارآمد براي انتقال صفات مطلوب از 

هاي  هاي زراعي تلاقي هاي وحشي به گونه گونه

 وانفراي منجر به تنوع ا گونه نيبي است. تلاقي ا گونه نيب

شود و استفاده در ذخاير توارثي )ژرم پلاسم( گلرنگ مي

هاي صفات مطلوب مانند از گونۀ وحشي براي انتقال ژن

شمار غوزه در بوته بيشتر در گونۀ وحشي نسبت به گونۀ 

اهلي و رنگي بودن پوستۀ بذر گلرنگ وحشي که 

افزون بر مقاومت به مگس گلرنگ باعث  ،احتمال به

زن هزاردانه و کاهش درصد پوستۀ دانه افزايش اندازه، و

است. پژوهش  ريپذ امکانشود به گونۀ  اهلي مي

Sabzalian (2008) بررسي تنوع ژنتيکي در  منظور به

و گلرنگ زراعي اهلي و  C. oxyacanthus گلرنگ وحشي

براي تلاقي بين دو گونه براي افزايش تنوع ژنتيکي در 

 صفات مختلف گلرنگ انجام شده است.

 هاي رقمتوليد  منظور بههاي بهنژادي برنامه در

بالا و صفات مطلوب،  ۀبا عملکرد دان شده اصلاح

براي يک  گزينشبه ارتباط بين صفات و  هيتوجبي

داشته  به همراهصفت ممکن است نتايج نامطلوبي را 

هاي صحيح در برنامه يزير برنامهباشد. لذا در راستاي 

هاي بين صفات مورد ، لزوم توجه به همبستگيگزينش

. ضريب (Omidi Tabrizi, 1999) است ديتأک

همبستگي معياري است که ميزان ارتباط بين متغيرها را 

هاي  و از همبستگي (Bagheri, 2006)کند تعيين مي

به دست آوردن  ساده در برخي از گياهان زراعي و براي

ارتباط بين عملکرد و اجزا عملکرد يا  ةاطلاعات دربار

 ;Ahmad, 1991) ديگر استفاده شده استصفات 

Bagheri, 2006)تأثيرمسير نيز اهميت نسبي  ۀ. تجزي 

مستقيم و غيرمستقيم اجزاي عملکرد را بر عملکرد 

کند و اين روش توسط متخصصان دانه مشخص مي

شناسايي صفات مرتبط با عملکرد دانه  براي يبهنژاد

سيون رگر ۀ. تجزي(Golkar, 2011) استفاده شده است

بر  مؤثرنيز براي تعيين درصد سهم صفات  گام به گام

 شود.عملکرد دانه استفاده مي

 آمده دست به F5و  F4هاي ي شامل نسلپژوهشدر 

گزارش  Malleshappa (2000)از تلاقي در گلرنگ، 

غوزه  شمارداري بين کرد که همبستگي مثبت و معني

اما اين در بوته با عملکرد دانه در بوته وجود دارد، 

دانه در غوزه و قطر  شمارصفت همبستگي منفي با 

نيز  et al. Johnson (2001)غوزه داشت. در تحقيقي 

نشان دادند که عملکرد دانه در بوته همبستگي مثبتي 

با وزن دانه و ارتفاع بوته داشت. در پژوهشي ديگر 

Acharya et al. (1994) هاي با استفاده از ژنوتيپ

ند که وزن دانه بيشترين کردهده گلرنگ مشامختلف 

ه است. در شتمستقيم را بر عملکرد دانه دا تأثير

گلرنگ را  ۀنمون Mahasi et al. (2006) 36 يآزمايش

مسير  ۀبراي صفات مختلف ارزيابي کردند و تجزي

اجزاي عملکرد نشان داد که اجزاي با بيشترين 

 تأثيرهمبستگي با عملکرد دانه همچنين بيشترين 

 شماراند و اين صفات م را بر عملکرد دانه داشتهمستقي

دانه در  شمارغوزه در بوته،  شمارهاي اوليه، شاخه

اند. در بررسي غوزه و وزن هزاردانه گزارش شده

(1974) Ashri et al.  ۀرقم گلرنگ، تجزي 903روي 

جزء  نيتر مهمنشان داد که  گام به گامرگرسيون 

دانه  شماره بود و صفت غوزه در بوت شمارعملکرد دانه، 

ايراني اهميت  يها (لاينرگه )در غوزه جز براي 

 چنداني نداشته است. 

انتقال  منظور به يا گونه نيب يها يتلاقاستفاده از 

زيستي و  يها تنشمقاومت به  ازجملهصفات مطلوب 

بر  يا گونه نيبتلاقي  ريتأثغيرزيستي نيازمند بررسي 
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نيز  تحقيقست. لذا اين گياه گلرنگ ا هايويژگي ديگر

بررسي روابط بين صفات زراعي و  منظور به

و اجزاي عملکرد و تعيين  (فنولوژيکيگذارشناختي )

 گزينششاخص  عنوان بهبر عملکرد دانه  مؤثرصفات 

هاي از تلاقي بين گونه آمده دست بههاي در ژنوتيپ

در  F6و  F5هاي گلرنگ اهلي و وحشي در نسل

 .شد انجام يبهنژادهاي  برنامه

 

 هامواد و روش

تحقيقاتي دانشگاه صنعتي  ۀاين پژوهش در مزرع

کيلومتري جنوب  40آباد، اصفهان واقع در لورک نجف

. در شد اجرا 1389-90يسال زراع غربي اصفهان در

 يا گونه نيبتلاقي  در آغاز Sabzalian (2008)پژوهش 

 ۀوگلرنگ وحشي گون C. tinctoriusگلرنگ اهلي 

C. oxyacanthus  انجام شد و سپس ارزيابي نتاج تاF3 

بالک ادامه  صورت به F6تا  F3اي و از شجره صورت به

هاي حاصل از اين آزمايش از جمعيت پيدا کرد. در

اين دو گونه  يا گونه نيب اسيون(هيبريدگيري )دورگ

 سه بررسي. در اين شداستفاده  F6و  F5هاي در نسل

وحشي(،  ۀ)از گون IsfahanIIژنوتيپ والديني 

رقم  سهبه همراه  C4110و  C111هاي اهلي  ژنوتيپ

هاي و ژنوتيپ 2811محلي اراک  ةشاهد شامل تود

جمعيت چهار و   Saffireو AC-Stirlingخارجي 

 4و  F5 در نسل يا گونه نيب گيريدورگحاصل از 

جمعيت يا  چهارده درمجموع)  F6جمعيت از نسل

 سهکامل تصادفي با  ژنوتيپ( در قالب طرح بلوک

ند. هر واحد آزمايشي شامل شدارزيابي و  کشت تکرار

شياري  صورت بهمتر بود. کشت  3رديف به طول  چهار

. پس از شدمتر انجام سانتي 40رديف  ۀفاصل باو 

ها در هر رديف بوته ۀها، فاصلاستقرار کامل گياهچه

عناصر  نيتأم منظور بهمتر تنظيم شد. سانتي 10

گياه، کود فسفات آمونيوم به ميزان  ازيموردنغذايي 

از کاشت به خاک اضافه  پيشکيلوگرم در هکتار  150

 صورت بهبه ساقه رفتن از کود اوره  ۀو در مرحل شد

. شدکيلوگرم در هکتار استفاده  100سرک و به ميزان 

و  بار کياستقرار گياهچه هر سه روز  هنگامآبياري تا 

 طور بهي و نياز گياه سپس بسته به شرايط اقليم

 انجام شد. بار کيروز  دهتقريبي هر 

کننده رقابت ۀبوت ده شماردر هر واحد آزمايشي، 

صفات مختلف شامل  گاهآنتصادفي انتخاب و  طور به

 شمارانشعاب در بوته، قطر غوزه،  شمار ارتفاع بوته،

دانه در غوزه، وزن هزاردانه و  شمارغوزه در بوته، 

 شمارگيري شدند. همچنين ر بوته اندازهعملکرد دانه د

دهي، ساقه درصد50، سبز شدن درصد50روز تا 

دهي و رسيدگي نيز غوزه درصد50گلدهي،  درصد50

براي هر واحد آزمايشي ثبت شد. در ضمن محتواي 

 NIRها با استفاده از دستگاه ژنوتيپ ۀروغن دان

(Perten 8620-Inframatic Grain Analysis System )

 .شدگيري ندازها

ها بر پايۀ طرح بلوک کامل تجزيۀ واريانس داده

دار بودن ها در صورت معنيتصادفي و مقايسۀ ميانگين

هاي همبستگي  انجام شد. ضريب LSDبا آزمون  Fمقدار 

ي براي هر موردبررسبين صفات روي چهارده ميانگين 

صفت محاسبه شدند و براي تعيين سهم نسبي اجزاي 

رگرسيون  ۀدانه از روش تجزي تعيين عملکردعملکرد در 

و تعيين  ريتأث ةبررسي نحو منظور بهاي و مرحله

مستقيم صفات بر عملکرد مستقيم و غير هايگذارياثر

مسير ترتيبي استفاده  هاي ضريب ۀدانه از روش تجزي

سهم صفات در ميزان توجيه  يۀبر پابندي . اين رتبهشد

صورت  ييراستا هم رينکمتعملکرد و نيز  ۀصفت وابست

صفات وزن هزاردانه، قطر غوزه و  پايهگرفت. بر اين 

اول در  ۀمتغيرهاي رتب عنوان بهغوزه در بوته  شمار

شدند. اين رويه  گزينشتوجيه صفت وابسته عملکرد 

 عنوان بهبراي اين سه صفت  جداگانه طور بهسپس 

اول  ۀتا متغيرهاي رتب شدصفات وابسته انجام 

سپس  مشخص شوند. يادشدهصفات  ةدکنن هيتوج

 .William et alروش  بامستقيم  هاياثرگذاري

استفاده  با. ضريب تبيين جزء نيز شدمحاسبه  (1990)

بينيصفات پيش همۀمسير براي  هاي ضريب از روش

خطاي استاندارد  ۀگيري شد. براي محاسبکننده اندازه

 & Efron)بوت استرپ  تجزيۀمسير از  هاي ضريب

Tibshirani, 1993 ) به دستاستفاده شد. پس از 

براي آزمون  tآوردن خطاهاي استاندارد، از آزمون 

آماري  ۀ. تجزيشدمسير استفاده  هاي ضريبداري معني

و  SAS ،SPSS آماري يافزارها نرمها با استفاده از داده

AMOS 19  ند.شدانجام 
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 نتايج و بحث

ي با ميانگين دهغوزه درصد50روز تا  شماربراي صفت 

روز به ترتيب بيشترين و کمترين مقادير به  52/86

تعلق  AC-Stirlingو  2هاي وحشي اصفهان ژنوتيپ

روز تا  شمار(. در رابطه با صفت 1 داشت )جدول

 F6در نسل  سهگلدهي به ترتيب تلاقي  درصد50

 AC-Stirlingخارجي  ةشد اصلاحبيشترين و رقم 

ت را داشتند. در مورد براي اين صف هايزانکمترين م

در  سهرسيدگي نيز تلاقي  درصد50روز تا  شمارصفت 

را داشت  ميزانروز بيشترين  137با ميانگين  F6نسل 

روز به رقم  66/123با ميانگين  ميزانو کمترين 

تعلق داشت.  AC-Stirlingو خارجي  شده اصلاح

انشعاب اصلي در بوته براي کل  شمارميانگين 

عدد متغير  63/9تا  70/7و بين  30/8 ها برابر ژنوتيپ

( 90/34غوزه در بوته ) شماربود. بيشترين ميانگين 

و کمترين آن  2متعلق به ژنوتيپ وحشي اصفهان 

بود. در  2811( مربوط به ژنوتيپ اهلي اراک 80/14)

با  Saffireرابطه با صفت قطر غوزه نيز ژنوتيپ 

را صفت اين  ميزانمتر بيشترين ميلي 83/21ميانگين 

 43/14قطر غوزه با ميانگين  ميزانو کمترين  داشت

تعلق داشت.  2متر به ژنوتيپ وحشي اصفهان ميلي

ها برابر ژنوتيپ همۀدانه در غوزه براي  شمارميانگين 

متغير  53/29تا  59/12اي بين بود و در دامنه 10/21

گرم  92/29با ميانگين  AC-Stirlingبود. ژنوتيپ 

 91/20با ميانگين  F6در نسل  سهي بيشترين و تلاق

دانه را به خود اختصاص هزاروزن  ميزانگرم کمترين 

دادند. ميانگين عملکرد دانه در بوته براي کل 

اين  ميزانگرم  بود و بيشترين  82/9ها برابر  ژنوتيپ

گرم و کمترين 49/14با ميانگين  چهارصفت در تلاقي 

گرم  41/6ين با ميانگ F6در نسل  دوازدهآن در تلاقي 

با  F6در نسل  چهارمشاهده شد. همچنين تلاقي 

گرم در بوته بيشترين و ژنوتيپ  75/98ميانگين 

C4110  ميزانکمترين  در بوتهگرم  35/57با ميانگين 

را به خود اختصاص  (بيولوژيکتوده )زيستعملکرد 

 51/14کل ميانگين با دادند. صفت شاخص برداشت 

. ميانگين بودرصد متغير د 17/10-73/23بين  ،درصد

درصد بود و  78/22ها نيز درصد روغن در کل ژنوتيپ

( مربوط به ژنوتيپ اراک درصد4/25) ميزانبيشترين 

( به درصد23/20بود و کمترين درصد روغن ) 2811

 تعلق داشت. Saffireژنوتيپ 

 
 هاي گلرنگ. دامنه و ميانگين براي صفات مختلف ژنوتيپ1جدول 

Table 1. The range and mean for different traits of safflower genotypes 
Traits Range Mean 

days to 50% emergence 15-18.33 16.30 
days to 50% stem elongation 46.33-66 56.76 

days to 50% heading 82-91 86.52 

days to 50% flowering 97.66-103 99.95 
days to 50% maturity 123.66-137 131.59 

plant height (cm) 92.50-117.93 105.40 

number of primary branches per plant 7.53-9.63 8.30 

number of heads per plant 14.80-34.90 23.26 

head diameter (cm) 14.43-21.83 18.90 

number of seeds per head 12.54-29-53 21.10 
1000-seed weight (g) 20.91-29.92 24.90 

seed yield per plant (g) 6.41-14.49 9.82 

biological yield (gm-2)  57.35-98.75 68.51 
harvest index  (%) 10.17-23.73 14.51 

oil content (%) 20.23-25.40 22.78 

 

دهي و دهي، غوزههر يک از صفات شمار روز تا ساقه

گلدهي با شمار روز تا رسيدگي همبستگي مثبت و 

نشان داد که  2 داري نشان دادند. جدولمعني

دهي،  درصد غوزه50تر به مراحلهايي که سريع ژنوتيپ

تري داشته اند، دورة رشد کوتاهدهي و گلدهي رسيدهساقه

درصد 50ه به اينکه شمار روز تا تر بودند. با توجو زودرس

درصد رسيدگي بيشترين 50دهي و شمار روز تا غوزه

رسد که ميزان همبستگي با يکديگر را دارند، به نظر مي

تواند معيار خوبي دهي ميدرصد غوزه50شمار روز تا 

 براي انتخاب جمعيت با کاهش دورة رسيدگي باشد.

شمار همبستگي بين صفت شمار روز تا رسيدگي با 

(. همچنين 2دار بود )جدولغوزه در بوته مثبت و معني
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صفت شمار روز تا رسيدگي، همبستگي منفي و 

داري با صفات قطر غوزه و شمار دانه در غوزه  معني

 داشت.

دار بين صفت شمار روز تا همبستگي منفي و معني

تواند ( مي2رسيدگي با صفت عملکرد دانه در بوته )جدول

دار بين اين صفت ي منفي و معنيبستگهمناشي از وجود 

با برخي ديگر از اجزاي مهم عملکرد دانه مانند قطر غوزه 

 & Quilanton(. 2دانه در غوزه باشد )جدول و شمار

Perezzonzelez (1979)  64نيز در پژوهشي که روي 

گلرنگ انجام دادند، همبستگي مثبت متوسطي را  رقم

زه در بوته مشاهده بين شمار روز تا رسيدگي و شمار غو

کردند. همچنين همبستگي منفي بين عملکرد دانه و 

شمار روز تا رسيدگي و شمار غوزه در بوته در بررسي 

 آنان گزارش شده است.

انشعاب اصلي در  شماربين صفت ارتفاع بوته و 

داري مشاهده شد. ارتفاع بوته همبستگي مثبت و معني

داري معني بوته با عملکرد دانه در بوته همبستگي

نيز گزارش کردند که  Ashri et al. (1975)نشان نداد. 

ايراني، ارتفاع بوته با عملکرد دانه  يها رگهدر 

 داري نداشته است.همبستگي معني

داري با شمار غوزه در بوته همبستگي منفي و معني

صفات قطر غوزه و شمار دانه در غوزه دارد که اين نتيجه 

هاي مسير  آمده از تجزيۀ ضريب دست در توافق با نتايج به

ترتيبي بود، درنتيجه با افزايش شمار غوزه در بوته، اندازة 

ها کاهش يافته شمار دانه در غوزه جهيدرنتها و غوزه

هاي همبستگي ژنتيکي و  است. اختلاف بين ضريب

فنوتيپي بين صفت شمار غوزه در بوته با صفات قطر غوزه 

( که اين مطلب 2بود )جدول  و شمار دانه در غوزه ناچيز

هاي محيطي بر کم اثرگذاري به نسبت ريتأثنشانگر 

. در بررسي برخي استهمبستگي بين اين صفات 

ژنوتيپ گلرنگ، بين صفت شمار غوزه  155محققان روي 

در  که يدرحالبا قطر غوزه همبستگي منفي مشاهده شد، 

ار ها شمار غوزه در بوته ارتباط مثبتي با شمبررسي آن

 Maken et. (Patil et al., 1998)دانه در غوزه داشته است 

al. (1985)  نيز در بررسي خود همبستگي منفي را بين

 شمار غوزه در بوته و شمار دانه در غوزه مشاهده کردند.

دانه در غوزه با قطر غوزه همبستگي مثبت و  شمار

داري را نشان داد. همچنين در نتايج بسيار معني

 يفراوانمثبت  تأثيرمسير ترتيبي،  هاي بضري ۀتجزي

بين اين دو صفت مشاهده شد. لذا با افزايش قطر 

دانه در غوزه نيز افزايش نشان داده است،  شمارغوزه، 

دانه در غوزه با عملکرد دانه در بوته  شمارولي 

را نشان نداد. اختلاف کم بين  يفراوانهمبستگي 

راي صفات همبستگي فنوتيپي و ژنتيکي ب هاي ضريب

 به نسبت ريتأث گويايدانه در غوزه و قطر غوزه  شمار

 .استکمتر محيط بر ارتباط بين اين دو صفت 

که عملکرد دانه در  شدمشخص  بررسيدر اين 

داري با صفات قطر غوزه، بوته همبستگي مثبت و معني

 ۀوزن هزاردانه و شاخص برداشت داشت. در روش تجزي

صفات به دو دسته صفات مسير ترتيبي نيز  هاي ضريب

 يۀبر پا( که 1دوم تقسيم شدند )شکل  ۀاول و رتب ۀرتب

عملکرد و  ۀسهم صفات در ميزان توجيه صفت وابست

، صفات وزن هزاردانه، قطر ييراستا هم کمتريننيز 

اول  ۀمتغيرهاي رتب عنوان بهغوزه در بوته  شمارغوزه و 

ين عملکرد انتخاب شدند که ا ۀدر توجيه صفت وابست

از تغييرات عملکرد دانه  درصد56سه صفت در مجموع 

 Omidiکه  پژوهشيدر بوته را توجيه کردند. در 

Tabrizi et al. (1999)  و رقم گلرنگ  رگه صدروي

بهاره انجام دادند، عملکرد تک بوته نيز همبستگي 

داري با صفات عملکرد دانه، عملکرد فنوتيپي معني

 شماره، وزن صددانه و غوزه در بوت شمار، توده زيست

 هاي فرعي نشان داده است.شاخه

در بين اجزاي عملکرد، وزن هزاردانه بيشترين 

همبستگي مثبت فنوتيپي و ژنتيکي را با  ميزان

ضرايب مسير  ۀعملکرد دانه در بوته داشت. نتايج تجزي

مستقيم  تأثيرترتيبي نيز نشان داد که وزن هزاردانه 

ر عملکرد دانه در بوته ( بدرصد47مثبت و متوسطي )

دوم  ۀمسير براي صفات رتب ۀهمچنين تجزي .اردد

گلدهي روي  درصد50روز تا  شمارنشان داد که صفت 

از  درصد17 و تنهامنفي داشته  ريتأثوزن هزاردانه 

توان . بنابراين ميکردتغييرات اين صفت را توجيه 

نتيجه گرفت که عمده ارتباط اين صفت با عملکرد 

. استمستقيم آن  هاي اثرگذاريدانه در بوته از طريق 

Ramesh et al. (1980) وet al.  Kubsad   (2000)  نيز

گزارش کردندکه عملکرد دانه در بوته در گلرنگ 

 ه است.اشتهمبستگي بالايي با وزن هزاردانه د
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 هاي همبستگي فنويپي )قطر پايين جدول( و  ژنتيکي )قطر بالاي جدول( بين صفات . ضريب2ول جد
Table 2. Phenotypic correlation coefficients (lower diagonal) and genotypic correlation coefficients (upper diagonal) 

among different traits 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Traits 

-0.02 -0.19 0.19 -0.11 0.11 -0.92** 0.77** -1 -0.85** -0.93** 
0.29 -0.02 0.61* 

0.61* 
1 1. days to 50% emergence 

-0.37 -0.89** 0.60* 
-0.54* -0.31 -1 0.98** -0.98** -0.95** -0.20 0.99** 0.90** 1 1 0.59* 

2. days to 50% stem  

    elongation 
-0.50 -0.84** 0.41 -0.60* 

-0.63* 
-0.97** 1 -1 -1 -0.44 1 0.94** 1 0.91** 0.48 3. days to 50% heading 

-0.77** -0.95** 0.37 -0.73** -0.93** -0.82** 0.74** 0.18 -0.77** 0.43 0.96** 1 0.76** 0.73** 0.18 4. days to 50% flowering 
-0.54* 

-1 0.26 -0.85** -0.55* 
-1 0.77** -1 -0.93** -0.17 1 0.80** 0.90** 0.89** 0.35 5. days to 50% maturity 

-0.82** -0.02 -0.25 -0.10 -0.84** 0.45 -0.25 1 0.32 1 -0.07 0.41 -0.18 -0.17 -0.20 6. plant height 

0.36 0.75** -0.22 0.63* 
0.28 0.98** -0.97** 0.94** 1 0.23 -0.82** -0.61* 

-0.87** -0.88** 
-0.61* 

7. head diameter 

-0.54* 
1 -1 0.21 -0.67* 

0.72** -1 1 0.37 0.58* -0.51 -0.14 -0.47 -0.36 0.05 8. number of primary  

    branches per plant 

-0.57* 
-0.73** 0.32 -0.57* 

-0.37 -1 1 -0.15 -0.82** -0.17 0.62* 
0.46 0.78** 

-0.80** 
0.67** 9. number of heads per plant 

0.39 0.75** -0.53 0.46 0.15 1 -0.82** 0.35 0.94** 0.24 -0.83** -0.64* 
-0.88** -0.96** 

-0.66* 
10. number of seeds per head 

0.67* 0.63* 0.33 0.84** 1 0.19 -0.34 -0.07 0.28 -0.43 -0.37 -0.63* -0.46 -0.28 -0.08 11.1000-seed weight 

0.41 0.84** 0.31 1 0.66** 0.40 -0.35 0.32 0.58* -0.08 -0.57* -0.55* -0.53* -0.46 -0.11 12. seed yield per plant 

-0.34 -0.26 1 0.45 0.30 -0.39 0.24 -0.07 -0.11 0.02 0.32 0.31 0.28 0.44 0.19 13. biological yield 

0.59* 1 -0.14 0.81** 0.56* 0.69** -0.51 0.42 0.70** -0.13 -0.86** -0.85** -0.77** -0.79** -0.23 14. harvest index 

1 0.54* -0.13 0.41 0.56* 0.32 -0.38 -0.05 0.33 -0.50 -0.41 -0.58* -0.46 -0.35 -0.38 15. oil content 

 درصد.1درصد و 5دار در سطح احتمال * و **: معني

 

 
 و اجزاي آن هاي مسير ترتيبي بين عملکرد . تجزيۀ ضريب1شکل

Figure 1. Analysis of ordinal path coefficients between yield and yield components. 

 

دانه در غوزه همبستگي  شمارغوزه در بوته و  شمار

ند. با توجه به اشتداري با عملکرد دانه در بوته ندمعني

 تأثيرغوزه در بوته  شمارنيز صفت  4نتايج جدول 

متوسطي بر روي عملکرد دانه در بوته مستقيم مثبت و 

غوزه  شمارصفت از تنوع مربوط به  درصد56و  اشتهد

روز تا  شماردانه در غوزه،  شماردر بوته را چهار صفت 

و سبز شدن  درصد50روز تا  شماردهي، ساقه درصد50

هاي شمار انشعاب در بوته توجيه کردند که  اثرگذاري

 درصد50روز تا  ماردهي، شدرصد ساقه50شمار روز تا 

انشعاب در بوته مثبت، اما ارتباط  شمارسبز شدن و 

غوزه در بوته منفي  شماردانه در غوزه با صفت  شمار

اين  دار يمعن ريغبود و اين نتيجه باعث همبستگي 

 صفات با عملکرد دانه در بوته شد.

داري صفت قطر غوزه نيز همبستگي مثبت و معني

از  آمده دست بهداشت. نتايج با عملکرد دانه در بوته 

مستقيم و  تأثيرمسير ترتيبي نيز  هايضريب ۀتجزي

صفت قطر غوزه روي عملکرد دانه در بوته  اديز

همچنين اين نتايج نشان داد ( را نشان داد. درصد72)

از تنوع موجود در قطر غوزه توسط سه  درصد82که 

 روز تا شماردانه در غوزه، ارتفاع بوته و  شمارصفت 
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بنابراين افزايش دهي توجيه شدند. ساقه درصد50

، عملکرد دانه بيشتري را به تر بزرگبا قطر  غوزه شمار

نيز  Mathur et al. (1976)دنبال خواهد داشت. 

 تأثيرگزارش کردند که صفت قطر غوزه بيشترين 

 مستقيم مثبت را بر عملکرد دانه داشته است.

اري با دشاخص برداشت همبستگي مثبت و معني

صفات قطر غوزه، شمار دانه در غوزه، وزن هزاردانه و 

. ارتباط فنوتيپي بين درصد داشتعملکرد دانه در بوته 

توان دار نبود و ميروغن با عملکرد دانه در بوته معني

هاي پرمحصول بدون کاهش  گفت که بهبود ژنتيکي رقم

پذير خواهد بود، که اين محتواي روغن دانۀ آن امکان

 Baradaran & Zinali Khanghah (1996) نتايج جه بانتي

 در بررسي دوازده رقم گلرنگ همخواني داشت.

داري با درصد روغن همبستگي مثبت و معني

نيز  Rojas et al. (1992). اشتصفت وزن هزاردانه د

نمونه از کلکسيون جهاني گلرنگ  200در بررسي 

و همبستگي محتواي روغن با وزن صددانه را مثبت 

 دار گزارش کردند. معني

هاي همبستگي نشان داد که صفات  نتايج ضريب

شاخص برداشت و وزن هزاردانه و قطر غوزه بيشترين 

مقادير همبستگي ژنتيکي و فنوتيپي را با عملکرد دانه در 

هاي  بوته دارند. همچنين اين صفات نيز در تجزيۀ ضريب

عملکرد  مسير ترتيبي تأثير مستقيم مثبت و بالايي روي

ي براي بهنژادي ها برنامهدانه در بوته داشتند، بنابراين در 

 عنوان بهتوان از اين صفات بهبود عملکرد دانۀ گلرنگ مي

 هاي انتخاب استفاده کرد.شاخص

اي براي صفت عملکرد دانه در نتايج رگرسيون مرحله

شده گيري متغير تابع و ديگر صفات اندازه عنوان بهبوته 

که از بين اجزاي  متغيرهاي مستقل نشان داد عنوان به

صفت وزن هزاردانه وارد مدل  در آغازعملکرد 

از تغييرات عملکرد دانه در  درصد44رگرسيون شد و 

بعد صفت قطر غوزه وارد  ۀ. در مرحلکردبوته را توجيه 

درصد از تغييرات عملکرد  17مدل شد که اين صفت 

صد از تغييرات در 61دانه را توجيه کرد که در مجموع 

غوزه در  شمارسوم،  ۀمدل را توجيه کردند. در مرحل

بوته وارد مدل شد و در مجموع اين سه متغير 

ند کرداز تنوع عملکرد دانه در بوته را توجيه  درصد72

توان سه صفت وزن هزاردانه و (. بنابراين مي3 )جدول

غوزه در بوته را به ترتيب اهميت  شمارقطر غوزه و 

عملکرد دانه در بوته  ةکنند نييتعاجزاي اصلي  عنوان به

نيز در  Palival & Solanaki (1984)معرفي کرد. 

روش براي  نيمؤثرترخود گزارش کردند که  بررسي

غوزه و  شمارگلرنگ، انتخاب براي  ۀافزايش عملکرد دان

 .استوزن هزاردانه 

 
 ژنوتيپ گلرنگ 14ي اجزاي عملکرد دانه در بوته در اي براي تعيين سهم نسب. نتايج تجزيۀ رگرسيون مرحله3جدول 

Table 3. The results of stepwise regression analysis to determine the relative portion of seed yield components per 

plant in 14 genotypes of safflower 

Independent variable Intercept Regression coefficients The cumulative coefficient  

of determination b1 b 2 b 3 
1000-seed weight -6.87 0.67   0.44 
head diameter -13.96 0.54 0.53  0.61 
number of heads per plant -32.01 0.61 1.12 0.22 0.72 

 
 ت استرپهاي مسير در گلرنگ از طريق بو . برآورد ميزان خطاي استاندارد ضريب4جدول 

Table 4. Estimating the standard error values of path coefficients in safflower using boot strap analysis 

Predictive traits Dependent 

parameter 
Adjasted 

coefficient of 

determination 

Direct 

effect 
Bootstrap*  

Mean Bias Standard error 
1000-seed weight  seed yield per plant 0.56 0.465 0.458 -0.007 0.106 
head diameter   0.717 0.731 0.014 0.114 
number of heads per plant   0.517 0.526 0.01 0.127 
days to 50% flowering 1000-seed weight 0.17 -0.433 -0.43 0.003 0.155 
number of seeds per head head diameter 0.82 0.705 0.705 -0.001 0.084 
plant height   0.207 0.201 -0.006 0.073 
days to 50% stem elongation   -0.274 -0.276 -0.002 0.089 
number of seeds per head number of heads per plant 0.56 -0.342 -0.334 0.007 0.149 
days to 50% stem elongation   0.405 0.421 0.015 0.165 
days to 50% emergence   0.3 0.287 -0.012 0.097 
number of primary branches per plant   0.304 0.321 0.017 0.141 
* Bootstrap 
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نشان داد که با توجه  بررسينتايج اين  يطورکل به

به نتايج همبستگي بين صفات، صفت وزن هزاردانه و 

ن ميزان همبستگي فنوتيپي و قطر غوزه بيشتري

ژنتيکي را با عملکرد دانه در بوته داشتند و همچنين با 

متغيرهايي  نخستيناي توجه به نتايج رگرسيون مرحله

بودند که وارد مدل رگرسيون شدند و همچنين در 

مسير ترتيبي نيز مشاهده شد  هاي ضريب ۀنتايج تجزي

اثرگذار،  صفات عنوان بهدانه و قطر غوزه هزارکه وزن 

مستقيم بالايي بر عملکرد دانه در بوته داشتند.  تأثير

 يمعيار مناسب عنوان بهتوان از اين صفات بنابراين مي

هاي با عملکرد بالا در ژنوتيپ  رقمگزينش  براي

 استفاده کرد. موردبررسي
 

REFERENCES  
1. Acharya, S., Dhaduk, L.K. & Maliwal, G.L. (1994). Path analysis in safflower (Carthamus tinctorius L.) 

under conserved moisture conditions. Gujarat Agricultural University Research Journal, 20, 154-157. 
2. Ahmad, Q., Rana, M.A. & Siddiqui, S.U.H. (1991). Sunflower seed yield as influenced by some 

agronomic and seed characters. Euphytica, 59(2), 137-142. 
3. Ashri, A., Zimmer, D.E., Urie, A.L., Cahaner, A. & Marani, A. (1974). Evaluation of the world 

collection of safflower, (Carthamus tinctorius L.) IV. yield and yield components and their 
relationships1.Crop Science, 14,799-802. 

4. Ashri, A., Zimmer, D.E., Urie, A.L. & Knowles, P.F. (1975). Evaluation of the germplasm collection 

of safflower (Carthamus tinctorius L.) VI. Length of planting to flowering period and plant height in 

Israel, Utah and Washington. Theoretical and Applied Genetics, 46, 359-364. 

5. Bagheri, A., Yazdi Samadi, B., Taeb, M. & Ahmadi, M.R. (2001). A study of genetic diversity in landrace 

populations of safflower in Iran. Iranian Journal Agriculture Science, 32(2), 447-456. (in Farsi) 

6. Baradaran, R. & Zinali Khanghah, H. (1996). Study of genetic relationship between yield and its 

components and correlation of important agronomic traits in safflower through path analysis. Abstract 

Proceedings of the Fourth Congress of Agronomy and Plant Breeding, Isfahan, pp. 131. (in Farsi) 

7. Efron, B. & Tibshirani, R. (1993). An Introduction to the Bootstrap. Chapman and Hall, London.  
8. Farsi, M. & Bagheri, A. (1993). Principles of plant breeding. Publications Mashhad University Jihad. 

(in Farsi) 
9. Golkar1, P., Arzani, A. & Rezaei, A. M. (2011). Determining relationships among seed yield, yield 

components and morpho-phenological traits using multivariate analyses in safflower (Carthamus 

tinctorious L.). Annals of Biological Research, 2(3), 162-169. 

10. Johnson, R. C., Ghorpade, P. B. & Bardley, V. L. (2001). Evaluation of the U. S. D. A. core safflower 

collection for seven quantitative traits. In: Proceeding of the Vth international safflower conference. 

USA, pp. 149-152. 

11. Khajepor, M. (1998). Production of industrial crops. Jihad publications IUT. (in Farsi) 
12. Kubsad, V. S., Desai, S. A., Mallapur, C. P. & Gulaganji, G. G. (2000). Path coefficient analysis in 

safflower. Journal of Maharashtra Agricultural Universities, 25, 321-322. 
13. Kumari, L. (2009). Evaluation of early generations of interspecific crosses of Carthamus species for 

productive recombinants. Master of Science in genetics and plant breeding, University of 

Agricultural Sciences, Dharwad. 
14. Mahasi, M.J., Pathak, R.S., Wachira, F.N., Riungu, T.C., Kinyua, M.G. & Kamundia, J.W. (2006). 

Correlations and Path Coefficient Analysis in Exotic Safflower (Carthamus tinctorious L.) 

Genotypes Tested in the Arid and Semi Arid Lands (Asals) of Kenya. Asian Journal of Plant 

Sciences, 5(6), 1035-1038. 
15. Maken, V.G., Borikar, S.T. & Patil, V.D. (1985). Estimates of genetic variability and interrelationship of 

yield components in safflower. Journal of Maharashtra Agricultural Universities, 34, 143-147. 
16. Malleshappa, S.M. (2000). Evaluation of selected early generation progenies of safflower for yield and 

yield component characters, M.Sc (Agri) Thesis, Universities of Agricultural Sciences, Dharwad (India). 

17. Mathur, J.R., Tikaka, S.B.S., Sharwma, R.K., Singh, S. P. & Dasora, S. L. (1976). Genetic variability 

and path coefficient analysis of yield components in safflower, Indian J. Hered, 8, 1-10. 

18. Mirzakhani, M., Ardakani, M.R., Shiranirad, A.H. & Abasifar, A.R. (2002). Effects of planting date 

on yield components of spring safflower cultivars in Markazi province. Iranian Journal Agriculture 

Science, 4(2), 138-150. (in Farsi) 

19. Omidi Tabrizi, A.H., Ghannadha, M.R., Ahmadi, M.R. & Payghambari, S.A. (1999). Evaluation of 

some important agronomic traits of safflower using multivariate statistical methods. Iranian Journal 

Agriculture Science, 30(4), 817-827. (in Farsi) 



 139 ... صفات زراعي، عملکرد ارزيابي روابط فنوتيپي و ژنتيکي بينصنوبري و همکاران:  

 

20. Omidie Tabrizi, A.J. & Ahmadi, M.R. (2000). An overview of breeding and agronomic research 

safflower in Iran and World. Specialized Scientific Magazine Olive, 142, 14-18. 

21. Quilantan, V.L. & Gonzalez, R.P. (1979). Correlations between agriculture and economic characters 

in safflower (Carthamus tinctorius L.) under residual moisture conditions on the Nayarit coast. 

Agricultura Tecnica en Mexico, 5, 105-116. 

22. Palival, R.V. & Solanaki, Z.S. (1984). Path coefficient analysis in safflower. Madras Agricultural 

Journal, 17, 318-320. 
23. Patil, H.S. & Deshmukh, R.B. (1998). Studies on genetic variability and inter- relationship in 

safflower. Journal of Oilseeds Research, 15, 50-53. 
24. Ramesh, K.V., Itnal, C.J., Desai, G.S. & Sajjan, G.C. (1980). Genetic variability and correlation 

studies on some quantitative characters in safflower, Current Research, 9, 15-17. 
25. Rojas, P.J., Roso, J., Osorio, A.D. & Fernandez Martinez, J. (1992). Variability in protein and hull 

content of the seed of a word collect of a world collection of safflower. Sesame and Safflower 

Newsletter, 7, 122-126. 

26. Sabzalian, M.R. (2008). Study of interspecific hybridization of safflower with wild species and the 

effect of seed color on agronomic traits, seed characteristics and fly damage in safflower, Ph. D. 

dissertation, Isfahan University of Technology, Isfahan. (in Farsi) 

27. Williams, W., Jones, M. & Demment, M. (1990). A concise table for path analysis statistics. Agronomy 

Journal, 82, 1022-1024. 
 

 
 

 
 

 

 

 



 Iranian Journal of Filed Crop Science, Vol. 47, No. 1, Spring 2016 2 

 

Evaluation of phenotypic and genetic relationships between agronomic 

traits, grain yield and its components in genotypes derived from 

interspecific hybridization between wild and cultivated safflower 
 

Somaye Senobari
1
, Mohammad Reza Sabzalian

2*
 and Ghodratollah Saeidi

3 
1, 2, 3. Former M. Sc. Student, Assistant Professor and Professor of Plant Breeding, Faculty of 

Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan 84156-83111, Iran 

(Received: Dec. 28, 2014 - Accepted: Oct. 17, 2015) 

 

ABSTRACT 
Safflower is a crop native to Iran and could be improved in plant breeding programs by inter-specific 

crosses. This study was conducted to evaluate genotypes of safflower derived from interspecific 

hybridization for the relationships between some agronomic traits and yield components. The genotypes 

were planted according to a randomized complete block design with three replications at the research 

farm of Isfahan University of Technology in 2011. Seed yield per plant ranged from 41.6 to 49.14 gr. The 

hybrid genotype 4 (F6) had the highest mean of seed yield per plant. The results of the correlation analysis 

showed that 1000-seed weight and head diameter were the most correlated with the seed yield per plant. 

Stepwise regression results showed that the 1000-seed weight and head diameter were the most important 

factors determinants of grain yield per plant and justified 61 percent of yield variation. The path 

coefficients analysis also showed that, 1000-seed weight, head diameter and number of heads per plant 

were considered as the first order variables and accounted for 56% of total variation of yield. The results 

also indicated that both traits of 1000-seed weight and head diameter could be considered as selection 

criteria for increasing safflower yield in breeding programs. 
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