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 مبسوط دهیچک
 مهم  یهامولفه ییعملکرد مستلزم شناسا یباشد. اصلاح گلرنگ برایخشک م مهیمناسب مناطق خشک و ن یروغن یاهیگلرنگ گ :و هدف مقدمه

با  رهیچند متغ یهاهیتجز جینتا قیتلزم تلفنباتات مسآن در اصلاح یعملکرد و اجزا نیروابط ب لیو تحل هیباشد. استفاده موثر از تجزیگذار بر عملکرد مریتاث
  .است اهیگ یکیولوژیزیف یهاتیواقع

آلمان با شمول تعداد پنج شاهد  یاهیشده از بانک ژن گ افتیگلرنگ در نمونه106 یدر چارچوب طرح آگمنت بر رو شیآزما قیتحق نیدر ا ها:و روش مواد
 .انجام گرفت اهیگ یصفات مختلف مربوط به عملکرد دانه و فنولوژ یبر رو رهیچند متغ یهاهی. تجزدیانجام گرد یتجار

گام به گام عملکرد  ونیرگرس هیدر عملکرد دانه و قطر ساقه بود. تجز لیصفات مهم دخ نیبالا ب یهایهمبستگ نیساده مب یهمبستگ هیتجز جینتا ها:افتهی
تعداد  دانه در قوزه با اثرات  ه،وزن هزار دانه، تعداد قوزه در بوت اه،یصفات تعداد دانه در گ شامل یمنجر به برازش مدل یصفات مورد بررس یبر رو دانه تک بوته

 حیرا توض هیاول یهاداده انسیدرصد وار 74 قادر به استخراج پنج عامل بود که مجموعا یعامل هی. تجزدیگرد یبا اثر منف هیثالث یمثبت و تعداد شاخه فرع
سوم، چهارم و پنجم به  یهابود. عامل رگذاریتاث کیولوژعملکردٍ و عامل دوم عمدتا بر صفات فن یریگدر شکل لیصفات دخ . عامل اول عمدتا بردادندیم

 تمرکز بر تعداد شاخه ره،یچند متغ یهاهیتجز جیخروج از روزت موثر بودند. بر اساس نتاتا  روز تعداد و  یدهبر صفات تعداد دانه در قوزه، ارتفاع شاخه بیترت
  .عملکرد را بهبود بخشد شیدر جهت  افزا  یاصلاح یهابرنامه تواندیم شتریعملکرد و ارتفاع ب یساقه، اجزا شتریقطر ب شتر،یب هیو ثانو هیاول یفرع

موضوع  نیباشد. ایم یکیولوژیزیبا اطلاعات ف یآمار یهاافزارنرم یهایخروج قیمستلزم تلف رهیچند متغ یآمار یهاهیتجز جیاستفاده موثر از نتا :یریگجهینت
 .مقاله مطرح شده است نیعملگرا در ا یهاهیبه عنوان تجز

 
 گلرنگ یکنترل درون ستمیس ره،یچند متغ یهاهیعملگرا، تجز یعامل هیتجز ،یاصلاح یهابرنامه :یدیکل یهاواژه

 
 مقدمه

 مهیو سازگار به مناطق خشک و ن یبوم اهانیتوجه به گ    
در  مناطق خشک و  داریپا یتوسعه کشاورز خشک به منظور

(.  59و  57برخوردار است ) ییبه سزا تیخشک، از اهم مهین
دهنده عملکرد اغلب خاک از عوامل کاهش یو شور یخشک

و  15است  ) یروغن یها(  به خصوص دانه58) یزراع اهانیگ
 یصنعت یاهی( گ.Carthamus tinctorius L(. گلرنگ )23

از  یخوراک یهارنگ هیته زیغن دانه آن و نرو یبوده که برا
 25روغن دانه گلرنگ  ی. محتواشودیآن کشت م یهاگلبرگ

 نی(. ا49باشد )یدرصد م 25تا  15ن آ نییدرصد و پروت 45تا 
آب و  یو شور یآبکم  طیبه شرا ییبالا یسطوح تحمل اهیگ

و  شیامر موجب گرا نی( که هم32و  23) دهدیخاک نشان م
 خشکمهیخشک و ن یدر نواح یدانه روغن اهیگ نیاکشش به 

قرار  نیخشک  کره زم مهیخشک و ن هیدر ناح رانیشده است. ا
 یمرکز یباز در نواح ری(. کشت گلرنگ از د51) گرفته است

در  رانیمحصول در ا نیکشت ا (.29رواج داشته است ) رانیا
 7175حدود  یدیهکتار با تول 5000حدود   99-98 یسال زراع

مربوط به  رانیکشت آن در ا ریسطح ز نیشتریتن بوده است. ب
 (.2هکتار بوده است ) 2500معادل  یاستان اصفهان با سطح

به کاهش  توانیم گلرنگ اهیگ یاز اهداف مهم اصلاح  
عملکرد دانه آن اشاره نمود. گام  شیو افزا کیفنولوژ یهادوره

 اهیملکرد گع یبا معمار ییبه اهداف فوق، آشنا لیاول در ن
 یبرا رانیدر جهان و ا یفراوان قاتیتحق (.12و  11) باشدیم

در گلرنگ انجام  عملکرد یعملکرد و اجزا نیروابط ب ییشناسا
از  یریگ( با بهره6و همکاران ) یمثال باقر یبرا شده است.

 یعملکرد و اجزا نیروابط ب رهیچند متغ یآمار یهاروش
اساس،  نینمودند. بر ا یرسگلرنگ را بر پیژنوت 121عملکرد 

تعداد  ریتحت تاث یداریعملکرد تک بوته گلرنگ به طور معن
درصد  50گل، روز تا  نیقوزه، روز تا ظهور اول قطرقوزه در بوته، 

داخل هر  یارتفاع بوته، وزن هزار دانه و وزن دانه ها ،یگلده
 هیتجز جینتا نیب یفیتوافق ضع نیمحقق نیقوزه قرار داشت. ا

را گزارش  یعامل هیساده و تجز یهمبستگ هیتجز ،یونیرگرس
گلرنگ  پیژنوت 32 ی( با بررس27و همکاران ) ینمودند.  خمار
عملکرد دانه با صفات  نیب یداریمثبت و معن یوجود همبستگ

وزن  نیوزن قوزه و تعداد قوزه در بوته را گزارش نمودند. همچن
. دیه گزارش گرداثر مثبت بر عملکرد دان نیشتریب یقوزه دارا

گلرنگ را در  پیژنوت 100( تعداد 48)  مقدم دیپورداد و جمش
قرار دادند و گزارش نمودند که برای  یبررسمورد  مید طیشرا

 ادییتنوع ز کیولوژیزیف دنیو رس یصفات تعداد روز تا گلده
 یهاداده یبر رو یعامل هیانجام تجز نیوجود ندارد. همچن

وجود چهار عامل بود که مجموعا  یایگو یبررس نیحاصل از ا
 دنژای. ملککردندیم هیها را توجداده انشیدرصد وار 69حدود 
آن را در گلرنگ در  یعملکرد و اجزا نی( روابط ب34) یدیو مج

 پیژنوت 100 یرا بر رو یو تنش خشک یکاف یاریآب طیدو شرا
در  یفرع یهانمودند و بر نقش شاخه یگلرنگ، بررس

 ینمودند.  اشکان دینرمال تاک طید دانه در شراعملکر یریگشکل
گلرنگ  پیهشت ژنوت یبر رو یادر مطالعه زی( ن3و همکاران )

و  هیبه تجز ،یعامل هیو نرمال و انجام تجز یتنش آب طیدر شرا
 قیدانه گلرنگ پرداختند. در تحق دیگذار بر تولریعوامل تاث لیتحل

نرمال و  طیشرادر  یپژوهشگران  تعداد عوامل استخراج نیا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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طرح  یرا برا یعامل هیتجز جینتا نیمحقق نیتنش متفاوت بود. ا
 شنهادیعملکرد گلرنگ پ شیافزا یاصلاح یهابرنامه یزیر

 طیکه در شرا یشاتی( در آزما10و همکاران ) اواسینمودند. ب
مهم  یگلرنگ انجام دادند اجزا پیژنوت 26 یخشک بر رو مهین

 ریو زم یقرار دادند. اشر یبررس عملکرد دانه گلرنگ را مورد
گام  ونیو انجام رگرس تهیارو 93شامل  یونیکلکس ی( با بررس4)

اساس  نینمودند. بر ا حیعملکرد گلرنگ را تشر یبه گام، اجزا
گذار بر عملکرد  ریجز تاث نیتعداد قوزه در بوته به عنوان مهمتر

د دانه بر عملکر یو وزن هزار دانه اثر دیگرد یدانه گلرنگ معرف
 نداشت.

 یهادگاهید قیمستلزم تلف یاصلاح یهابرنامه شرفتیپ
 نیروابط ب ییاست. شناسا کیولوژیزیف نشیبا ب کیومتریب

روابط  یو ساده ساز کیو تفک اهانیعملکرد گ یعملکرد و اجزا
 اهانیکارآمد در اصلاح گ یریآنها، به عنوان مس نیب دهیچیپ

عنوان  هب رهیمتغ چند یهاهی(. تجز21مطرح شده است )
 زیآنها و ن طیو مح اهانیگ نیروابط ب یسازمدل یبرا یراهکار
آن مورد استفاده قرارگرفته  یعملکرد و اجزا نیروابط ب ییشناسا

و  هیگونه تجز نیحال در اغلب ا نی(، با ا52و  40است )
 یکیولوژیب یهاستمیشده از س یآورجمع یهابه داده هالیتحل
 یآمار یهاهینرم افزار تجز ی( به عنوان ورودآن یو اجزا اهی)گ

 یحاتیصرفا به صورت توض زین هاهیتجز نیا ینگاه شده و خروج
(. فقدان 28و  26، 14، 5شده است ) هیو آمار ارا یاضیدر قالب ر

 یهاستمیحاصل از س یهایها و خروجبه داده کیولوژینگاه ب
در  رهیچند متغ یاهلیاستفاده از تحل دهیباعث گرد یکیولوژیب

امر  نیبوده هم یکاف ییفاقد کارآ اهانیگ یکیولوژیزیاصلاح ف
 رینظ یمولکول ترقیدق یهابه ورود روش ازیساز ن نهیزم دیشا

 (.31و  19، 18شده است )  1ال یت ویک یهاهیتجز
در  یاتاکنون مقاله ،نگارندگاناطلاعات  نیاساس آخر بر

 جینتا کیولوژیزیو ف کیژولویب ریگلرنگ که در آن به تفس
پژوهش  پرداخته باشند منتشر نشده است. در یعامل هیتجز

آن از  یروابط عملکرد دانه گلرنگ و اجزا هیتجز یحاضر، برا
با نگرش  یعامل هیو تجز یونیرگرس رهیچند متغ یهاروش

 .استفاده شده است کیولوژیزیف
 

 هامواد و روش
 Cartamus  tinctorius) ینمونه گلرنگ زراع 106بذر       

L.یزراع یهاو در سال افتیآلمان در یاهی( از بانک ژن گ 
چهار صد  یقاتیدر مزرعه تحق 1399-1398و   1397-1398
نهال و بذر کشت  هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق یهکتار
 شدند.

 طرح آزمایشی و عملیات زراعی
ه شد میطرح حج کیدر قالب  یدر هر سال زراع شیآزما       

و پنج   ینمونه گلرنگ خارج 106شامل  پیژنوت 111)آگمنت( با 
 پی)ت انیبهاره(، پرن پیصفه )ت یگلرنگ به اسام یشاهد تجار

بهاره( -زهییپا پی(، گلدشت )تزهییپا پیبهاره(، گلمهر )ت-رهییپا
در هر  پیژنوت 37 ل( با سه بلوک با شموزهییپا پی)ت دهیو پد

 یکم بودن مقدار بذر موجود برا بلوک به اجرا در آمد. به علت
خط با طول دو متر با فاصله کاشت  کیها، هر کرت شامل نمونه

بود. کشت  متریسانت 60و  20 بیبه ترت فیرد نیو ب فیرد یرو
 .انجام شد یدر دهه دوم آبان ماه هر سال زراع

 جیسال قبل شخم زده و بر اساس نتا زییمورد کشت در پا نیزم
و سولفات  ومیکود اوره، فسفات آمون یکاف ریآزمون خاک، مقاد

تا مرحله  یبه صورت باران یاری. آبدیبه خاک اضافه گرد میپتاس
بار و بعد از آن تا زمان پژمرده  کیروز  10هر  یشروع گلده

به فواصل  پ،یژنوت ره یهادرصد گلبرگ 75  ختنیشدن و ر
سم مبارزه با آفت کرم قوزه خوار،  یروزه انجام شد. برا 14
 یزمان یگریو د یخاتمه گلده یکیدر دو نوبت  یدست یپاش

ها خشک شده بودند هر خط گلبرگ یهابوتهدرصد  75که در 
 در هزار انجام گرفت. کی دوریبا سم کونف

و  لیدر طول فصل از صفات روز تا خروج از روزت، روز تا تشک
 روز ،یدر بوته، روز تا شروع گلده نیگل آذ نیمشاهده تکمه اول

درصد  25و با مشاهده صفت مورد نظر در  یتا خاتمه گلده
 یدگیعمل آمد. زمان رسبه یبردارادداشتیهر کرت  یهابوته

ثبت  یبردار ادداشتیبودن نوع  یبیتخر لیبه دل کیولوژیزیف
فصل رشد، ارتفاع کل بوته از سطح خاک،  انی. در پادینگرد

 یفرع یهاشاخهاز سطح خاک، تعداد  یشاخه فرع نیارتفاع اول
شاخه  نیمحل خروج اول ریو قطر ساقه در ز هیو ثالث هیثانو ه،یاول

چهار  ی( و تعداد کل قوزه در بوته در روسی)توسط کول یفرع
و شمارش شد.  یریداخل هر کرت اندازه گ تبوته در حال رقاب

از چهار  کیهر  یهاقوزه یصفت تعداد دانه در قوزه، تمام یبرا
و شمارش  یکرت شمارش شده و پس از بوجار هر یبوته انتخاب

ها، میانگین تعداد دانه بر تعداد کل قوزه میبذور آنها و تقس یتمام
چهار بوته  هیدر کل ه. تعداد داندیتعداد دانه در قوزه محاسبه گرد
و سپس بر حسب تک  دیگرد نیمذکور هر کرت شمارش و توز

و عملکرد تک تعداد دانه تک بوته  بیبوته گزارش شد )به ترت
 یعدد دانه از هر کرت به طور تصادف 100وزن  نیبوته(. همچن

 یریگشده و با ضرب مقدار اندازه یریگاندازه تالیجید یبا ترازو
زده  نیتخم پیهر ژنوت یهزار دانه برا وزنشده در عدد ده، 

 شد.
 هاداده تحلیل و تجزیه
 نجام وا MSTATC افزارنرم با هاشاهد داده واریانس تجزیه
  کمک به عاملی و رگرسیون دوگانه، همبستگی تجزیه

 .گرفت انجام SPSS V21 افزارنرم
 

 بحث و نتایج
 یبررس یها براشاهد انسیوار هیتجز ،یهر سال زراع یبرا     

کامل  یهااساس طرح بلوکبر شیآزما نیزم یکنواختی
دم از ع یحاصله حاک جیصفات انجام شد. نتا هیکل یبرا یتصادف

 ،یها از نظر صفات مورد بررسبلوک نیب داریوجود اختلاف معن
مرکب  هیتجز نیبود. همچن یگلده انیبه جز صفت روز تا پا

انجام گرفت که  یشیآزما یهاها بر اساس اطلاعات شاهدداده
 یبرا هاماریو ت شیآزما نیب یداریبر اساس آن، اختلاف معن

 هی)جداول تجزوجود نداشت  05/0صفات در سطح  هیکل
 میحج ایطرح آگمنت  ینشده اند(. با توجه به اجرا هیارا انسیوار

هر سال محاسبه  یبرا اهبر اساس شاهد حیتصح بیشده، ضرا
شده به  حیتصح یهاها اعمال شد تا دادههمه داده یو بر رو

1- Quantitative Trait Loci (QTL) 
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 هیتجز یشده دو ساله برا حیتصح یهاداده نیانگی. مندیدست آ
 به کار برده شدند. رهیچند متغ یهالیو تحل
 یفیتوص یهاآماره

امل ش یفیآمار توص یهاهیشده تجز حیاساس صفات تصح بر   
 انسیو وار رایانحراف از مع ن،یانگیحداقل، حداکثر، م یهاآماره
 ت.شده اس هیارا 1محاسبه شد که در جدول  راتییتغ بیو ضر

کم  کیمختلف، تنوع مربوط به صفات فنولوژ یهانمونه نیب
 دیتوسط پورداد و جمش یمشابه جیکمتر(، نتا ایبود )چهار درصد 

  گلرنگ مشاهده شده است. پیژنوت 100 ی( در بررس48مقدم )

روز تا خروج از روزت و روز تا  راتییتغ بیکه ضر یبا وجود   
 یروز تا گلده رتییبرابر بود، دامنه تغ گریکدیبا  یخاتمه گلده

 نیوز تا خروج از روزت است. ار راتییحدود دو برابر دامنه تغ
 یهانمونه نیزودرس در ب یهاموضوع اشاره به وجود نمونه

بر  یروز تا خاتمه گلده نیانگیکه م یدارد. درحال یمورد بررس
صفت  نیا یروز بود، حداقل مقدار برا 226ها کل نمونه یرو

این در حالی است که ( 115نمونه شماره  ی) برابود  روز 208
 روز بود. 221شاهد  نیترزودرس یبرا یهخاتمه گلد

 
 های گلرنگگیری شده روی نمونههای توصیفی مربوط به صفات مختلف اندازهآماره -1جدول 

 Table 1. Descriptive statistics for the investigated traits measured on the safflower accessions  

 صفت
 هاآماره

درصد ضریب  انحراف استاندارد میانگین غییراتدامنه ت حد اکثر حداقل
 تغییرات

 4 6 3/147 36 166 130 روز تا خروج از روزت 
 8/2 5/5 9/190 3/39 3/202 163 روز تا ظهور تکمه انتهایی

 8/2 9/5 6/208 33 224 192 روز تا شروع گلدهی
 4 1/9 5/236 59 267/0 208 روز تا خاتمه گلدهی

 4/14 9/11 83 6/80 6/114 34 ارتفاع بوته
 1/49 12/9 4/26 5/85 86 5/0 ارتفاع شاخه دهی

 1/44 8/5 2/13 3/50 55 7/4 تعداد شاخه فرعی اولیه
 6/72 3/15 21 7/63 7/63 0/0 تعداد شاخه فرعی ثانویه
 279 9 2/3 49 49 0/0 تعداد شاخه فرعی ثالثیه
 1/65 1/24 37 5/122 5/128 6 تعداد کل شاخه فرعی 

 4/21 1/2 7/9 3/13 8/17 5/4 قطر ساقه
 6/76 2/17 4/22 5/97 5/99 2 تعداد قوزه در بوته

 7/80 1/322 2/399 1581 1586 5 بوته رتعداد دانه د
 9/34 3/6 18 8/32 3/35 5/2 تعداد دانه در قوزه

 8/79 8/1 2/10 4/46 6/46 2/0 عملکرد دانه
 2/21 5/6 5/26 36 1/48 7/15 وزن هزار دانه

 

ها وجود نمونه نیاز نظر عملکرد تک بوته در ب ییتنوع بالا
ط عملکرد دانه در تک بوته مربو نیشتری(  بCV=%80داشت )

 یهاظ پارامترنمونه به لحا نیا نیبود، بنابرا 115به نمونه شماره 
 یدارا ( و عملکرد تک بوته بالا،ی)خاتمه زودتر گلده یزودرس

 رقم، در صورت مناسب بودن یمعرفورود به چرخه  تیقابل
 روغن را دارد. یمحتو تیوضع

در درجه  ،یفرع یهاانواع شاخه نیب یریدرجه تنوع پذ نیشتریب
 هیه ثانوو سپس تعداد شاخ هیثالث یهاتعداد شاخه ینخست برا
بودند، دو  هیها فاقد شاخه ثالثاز نمونه یتعداد کهیبود، درحال

 بودند. 49و  47 هیثتعداد شاخه ثال یدارا شنیاکس
  دوگانه یهمبستگ
 جیکه نتا دیصفات مختلف محاسبه گرد نیساده ب یهمبستگ

 یآزاد بالابودن درجه لیبه دل شده است. هیارا 2آن در جدول 
 بیضرا  باشد،یها مبودن تعداد نمونه ادیاز ز یکه ناش
دار یافزار، معنتوسط نرم 19/0 یبا قدر مطلق بالا یهمبستگ
 4/0 یبالا یهایهمبستگ یبررس نیدر ا کنیده بود، لاعلام ش

 .دار در نظر گرفته شدندیدر خور توجه و معن
با  ی، روز تا خاتمه گلده2شده در جدول  هیارا جیبر اساس نتا 

هر  نی( بنابراr=34/0داشت ) یینسبتا بالا یهمبستگ اهیارتفاع گ
ارتفاع  ادیخارج شود، به احتمال ز یاز گلده رترید اهیقدر گ

 یرابطه علت و معلول نییخواهد داشت و بالعکس. تع زین یشتریب
رشد نامحدود )مانند گلرنگ(  عادتبا  اهیدو صفت در گ نیا نیب

ساقه با  یرشد طول یبرا یهورمون ازین رایناممکن است ز
متفاوت است  یشیتداوم رشد زا یبرا یهورمون یهایازمندین
مثبت و  یوجود همبستگ به زی( ن41) یدیو سع کفری(. ن38)

و ارتفاع بوته در گلرنگ اشاره  یخاتمه گلده نیب داریمعن
 یتمام نیب یداریمعن ی. در پژوهش حاضر، همبستگاندنموده

مورد مطالعه )روز تا خروج از روزت، روز تا  کیصفات فنولوژ
گل و روز تا خاتمه  نیتکمه قوزه، روز تا شروع اول نیظهور اول

مشاهده  یشاخه ده زیمرتبط با عملکرد و ن ( با صفاتیگلده
و  ی(  و پهلوان41) یدیو سع کفریکه با گزارشات ن دینگرد

 بیضر لیبه دل دیموضوع شا نی( مطابق نبود. ا44همکاران )
باشد  یمورد بررس یهانمونه نیصفات در ب نیا نییپا راتییتغ

 صفات مرتبط با عملکرد و  راتییتغ بیضر کهیدر حال
اساس  نکهی(. با توجه به ا1نسبتا بالا بود )جدول  یدهشاخه

 هاانسیو اشتراک وار یبر همپوشان یهمبستگ بیمحاسبه ضرا
 نیا انسیوار نیب یهمپوشان نیفقدان چن دیاستوار است، شا

شده  داریمعن ریغ یهمبستگ  جهیصفات منجر به حصول نت
 است.
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 های گلرنگبی شده در نمونههمبستگی دوگانه بین صفات مختلف ارزیا -2جدول 
 Table 2. Bivariate correlation between various traits on safflower accessions 
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               1 روز تا خروج از روزت
روز تا ظهور تکمه 

 1 0/065 انتهایی
             

249/0 0/29 روز تا شروع گلدهی  1             
086/0 0/024 روز تا خاتمه گلدهی  *446/0 1            

-098/0 0/101 ارتفاع بوته  155/0  0/34* 1           
081/0 0/079 ارتفاع شاخه دهی  028/0-  108/0  25/0  1          

0- تعداد شاخه فرعی اولیه /026 122/0-  019/0  032/0  26/0  -0/3* 1         
تعداد شاخه فرعی 

-131/0 0/105 ثانویه  123/0-  041/0  0/53* -0/3* 0/45* 1 
       

134/0 0/023 تعداد شاخه فرعی ثالثیه  057/0-  027/0  0/31* 2/0  18/0  0/57* 1       
-506/0 0/054 تعداد کل شاخه فرعی  073/0-  043/0  0/51* 3/0-  0/59* 0/93** 0/766** 1      

-039/0 0/125 قطر ساقه  161/0  191/0  0/56* 2/0-  0/41* 0/6* 0/528** 0/669* 1     
-041/0 0/029 تعداد قوزه در بوته  121/0-  14/0  0/52* 2/0-  0/44* 0/89** 0/737** 0/92** 0/657* 1    
0- تعداد دانه دز بوته /005 059/0-  104/0-  212/0  0/52* 2/0-  0/4* 0/83** 0/691** 0/86** 0/647* **936/0 1   
هتعداد دانه در قوز  -0 /046 012/0  011/0  184/0  16/0  1/0  0/4* 0 047/0  013/0  117/0  05/0  314/0  1  
0- عملکرد دانه /03 109/0-  117/0-  211/0  0/48* 2/0-  0/41* 0/77** 0/638* 0/811** 0/628* 0/897** 0/852** 33/0  1 
0- وزن هزار دانه /079 111/0-  075/0  073/0  2/0-  1/0  09/0-  3/0-  15/0-  26/0-  112/0-  215/0-  191/0-  460/0  450/0  

  * و **: به ترتیب اختلاف معنی دار در سطح پنج درصد و یک درصد
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 یهاو تعداد شاخه اهیارتفاع گ نیب یداریمعن یهایهمبستگ
( 5/0دانه در بوته ) (، تعداد5/0(، تعداد قوزه در بوته )5/0) یفرع
ارتباط ممکن  نیا .دی( مشاهده گرد5/0عملکرد تک بوته ) زیو ن

 قیبوته از طر شتریارتفاع ب رایباشد ز یو معلول لتاست از نوع ع
مواد  دیتول نیو بنابرا شتریب 1برگ )منبع شتریتعداد ب نیتام
گذار  ریو صفات مرتبط با عملکرد تاث دی( بر تولشتریب یلاتیمیاس

 یهاارتفاع بالاتر با امکان حدوث تعداد شاخه نیهمچن .است
قوزه  شتریتعداد ب  جادیهمراه است که منجر به ا شتریب یجانب

 .شودمی شتریعملکرد دانه ب تیدر بوته و در نها
د شاخه و تعدا هیاول یتعداد شاخه فرع نیب یداریمعن یهمبستگ

. به دیه گرد( مشاهد18/0) هی( و نه تعداد شاخه ثالث46/0) هیثانو
که اغلب در  یجانب یهاشاخه یالقا یهاگنالیس ادیاحتمال ز

 اهیگ ییها( و از جوانه انت43هستند ) یاهیگ یهازمره هورمون
مان ز(  به صورت وابسته به دز و 56) شوندیترشح و صادر م

ازآنها  یغلظت کاف ادیبه احتمال ز نی( و بنابرا16عمل نموده )
شاخه  لیبعد از تشک یهادر زمان هیثالث یهاشاخه یالقا یبرا

 د داشت.وجود نخواه هیثانو
اد قوزه با تعد یفرع یهاتعداد شاخه نیب یداریمعن یهمبستگ

د دانه ( و عملکر86/0(، تعداد دانه در قوزه )92/0در بوته )
لبورک توسط پاسکال و ا یمشابه جی. نتادی( مشاهده گرد81/0)
 نیپلاسم گلرنگ گزارش شده است. بنابراژرم ی( در بررس45)

منجر  شتریب یفرع یهاشاخه دداتع یبرا نشیگز رسدیبه نظر م
صفت  نیاکه  یی. از آنجاشودیتعداد قوزه در بوته م شیبه افزا
  (49و  42، 13، 4) دیآیجزء عملکرد به شمار م نیمهمتر

 نکهیه به اعملکرد دانه را به همراه خواهد داشت. با توج شیافزا
 شوند،یبه قوزه م یگلرنگ اغلب منته اهیدر گ یفرع یهاشاخه

قوزه،  دیولت شیافزا قیاز طر یفرع یهابودن تعداد شاخه ادتریز
د شد. عملکرد دانه خواه شیبودن منبع باعث افزا یبا فرض قو

ر ب یدی( تاک44و همکاران ) یگزارش پهلوان حال در نیبا ا
 نشده است. هیو ثالث هیثانو یهاشاخه

 ریغ هیثانو یوزن هزار دانه با تعداد شاخه فرع نیب یهمبستگ
 یهاشاخه نکهی(.  با توجه به ا=r-32/0بود ) یدار منفیمعن
 یلاتیمیمواد اس یبرا یقوزه، مخزن قو دیتول قیاز طر هیثانو

مستلزم  یفرع یهاشاخه لیتشک زیو ن شوند،یمحسوب م
 لیبه دل نکهیا و باشد،یم اهیتوسط گ یلاتیمیمصرف مواد اس

ها بر ر شدن دانهگلرنگ، همزمان با پ اهیرشد نامحدود بودن گ
 یفرع یهاشده، شاخه لیاز قبل تشک هیثانو یهاشاخه یرو
 نیب یهستند، رقابت بالا لیدر حال تشک اهیگ یبر رو گرید

اجتناب  هیثانو یهاشاخه لیدر حال پر شدن و تشک یهادانه
تعداد  نیب یبالا یتوجه به همبستگ احال ب نیاست. با ا ریناپذ

کنترل  ستمیس رسدیه، به نظر مو عملکرد دان یشاخه فرع
 جادیشدن و ادر حال پر یهادانه نی( رقابت ب9) اهیگ یداخل

 تیکه در نها یکرده به طور میرا تنظ هیثانو یفرع یهاشاخه
 اهیگبقا و تداوم نسل  یها( برا)دانه شترینتاج ب دیمنجر به تول

 .شودیم
( و تعداد 6/0قطر ساقه با ارتفاع بوته ) نیب یداریمعن یهمبستگ

صفت با  نیا نی. همچندی( مشاهده گرد67/0) یفرع یهاشاخه
 زی( و ن64/0) اهی(، تعداد دانه در گ66/0) اهیتعداد قوزه در گ

از  یدار و مثبتیمعن یهای( همبستگ62/0عملکرد تک بوته )

 اهیبه گ یخود نشان داد.  نقش قطر ساقه به لحاظ استحکام ده
 ادداشتی نیاست. مشاهدات ح یهیته بدارتفاع بو شیافزا یبرا

قطر  یبیبودن تقر کسانیاز  یها حاکساقه بوته دنیو بر یبردار
قطر ساقه در  نیمختلف بود. بنابرا یهانمونه نیها بمغز ساقه

 )چوب و آبکش(  یآوند یهاهیاز قطر لا یگلرنگ نشانگر
مقاومت کمتر در برابر حرکت آب و  جهی( در نت50باشد )یم

ساقه مورد  شتریبا قطر ب یهادر نمونه یلاتیمیح و مواد اساملا
 شتریکه با مشاهده عملکرد ب ی( انتظار25و  22انتظار است )

 ها همراه بود.نمونه نیدانه در ا
تعداد قوزه در بوته و تعداد دانه در بوته  نیدار  بیرابطه معن

انه در عدم ارتباط آن با تعداد د کنی(  قابل انتظار بود. ل93/0)
( ممکن است بواسطه دو منشا باشد: الف: تعداد دانه 05/0قوزه  )

موضوع  نیثابت است که ا باینداشته و تقر یدر قوزه تنوع چندان
 یهانمونه نیصفت در ب نیا یبالا راتییتغ بیبا توجه به ضر

. ب: عدم رقابت باشدینم حی( صحCV=%35) یابیمورد ارز
 تواندیو تعداد قوزه در بوته، که متعداد دانه در قوزه  نیب یجد

باشد. همبستگی بین صفات  اهیرشد نامحدود بودن گ لیبه دل
 صفاتمستقیم برای نژادگران را در انجام گزینش غیرتواند بهمی

گیری مهم زراعی مانند عملکرد دانه از طریق صفاتی که اندازه
 یهاوتهراستا، انتخاب ب نیها آسانتر است، یاری نماید. در اآن

به عنوان  تواندیتر متر و قطورپر شاخه شتر،یبا ارتفاع ب
با عملکرد بالاتر به کار  یهاانتخاب نمونه یبرا ییهانشانگر

 برده شوند.
صفات  یعملکرد دانه تک بوته بر رو ونیرگرس هیتجز

 شده یریگاندازه
وته عملکرد تک ب نیب تیاز روابط  عل یبه منظور حصول درک

ام گ رهیچند متغ یونیرگرس هیشده، تجز یریندازه گو صفات ا
صفات  یوابسته( بر رو ریبه گام عملکرد تک بوته )متغ

  مستقل( انجام گرفت. یهاریشده )متغ یریگاندازه
و صفات  یبا اثر منف هیبرآورد شده شامل تعداد شاخه ثالث مدل

عداد تعداد دانه در قوزه، تعداد قوزه در بوته، وزن هزار دانه و ت
)جدول  بوددانه در بوته با اثرات مثبت بر عملکرد دانه در بوته 

مربوط به تعداد دانه در بوته، تعداد  بیاثر به ترت نیشتریب .(3
قوزه در بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در قوزه و تعداد 

 نیشده ا لیتعد رهیچند متغ نییتب بیاست. ضر هیثالث یهاشاخه
 .باشدیشان از برازش مناسب مدل مبود که ن 965/0مدل 
کمتر  یونیرگرس بیضرا یبرا VIF2  یآماره هم خط نیهمچن

موجود  یهاریمتغ نیب یبودن همخط زیبود که نشان از ناچ 5از 
 بی. ضراباشدیم بیبرآورد شده ضرا ریدر مدل و اعتبار مقاد

 یآماره همخط زیمدل و ن نیو استاندارد شده ا یعاد ونیرگرس
 شده است. هیارا 3ل در جدو

در گلرنگ  هیثالث یهاشاخه یشده بر رو لیتشک یهاتعداد قوزه
آنها کوچک  یشده بر رو لیتشک یهامعمولا کم و قوزه

با  اهیگ یلاتیمیتوان اس رسدیبه نظر م ن،ی(. بنابرا17) باشندیم
شده  یشیرو یهاصرف ساختار شتریب هیتعداد شاخه ثالث لیتشک
نژاد و  ی. ملکگذاردیبر عملکرد دانه م یمنف سبب اثر نیو بد
در گلرنگ، اثرات مثبت  تیعل هی( با انجام تجز33) یدیمج

صفات تعداد قوزه در بوته، تعداد دانه  یبرا یداریبزرگ و معن
و  یرآبادیم نیدر قوزه و وزن هزار دانه گزارش نمودند. همچن

1- Source                                                                                                                                              2- Variance Inflation Factor 
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 وزن  دارینبه نقش مع ،یونیرگرس هی( با انجام تجز39همکاران )
 هزار دانه و تعداد دانه در قوزه بر عملکرددانه گلرنگ اشاره 

 نمودند.

 

 گیری شده در گلرنگ های اندازهضرایب رگرسیون معمولی و استاندارد شده گام به گام صفت عملکرد دانه بر روی متغیر -3جدول 
Table 3. Ordinary and standardized coefficients for stepwise regression  of grain yield on the measured traits in 

safflower 

ضریب رگرسیون  ضریب رگرسیون معمولی صفت
 استاندارد شده

 VIFآماره هم خطی 
 

-546/11 ثابت مدل  - - 

018/0 تعداد دانه در بوته  704/0  21/4  

352/0 وزن هزار دانه  237/0  047/1  
155/0 تعداد قوزه در بوته  33/0  65/3  

113/0 تعداد دانه در قوزه  086/0  32/2 
-057/0 تعداد شاخه فرعی ثالثیه  063/0-  19/2 

 تجزیه عاملی
م/ او( و آزمون )کا/ ا 1نیاولک-ریم-زریدر ابتدا آزمون کا     
 یعامل هیصحت اعتبار تجز یبررس یبرا  2بودن بارتلت یکرو

ودن از رگتر ب(.  با توجه بز 4آن انجام گرفت )جدول  تیو کفا
رتلت، آماره با یداریمعن زیبودن شاخص کا. ام. او. و ن 5/0

 قرار گرفت. دییمورد تا یعامل هیصحت تجز

و  یاصل یهابه مولفه هیبا استفاده از روش تجز یعامل هیتجز
مشخصه بزرگتر از واحد انجام گرفت. بر  ریشرط مقاد تیرعا

درصد  746/0ا که مجموع دیاساس پنج عامل استخراج گرد نیا
 (.5)جدول  شوندیها را شامل مداده انسیوار

 گلرنگ یهاداده یبر رو یعامل هیتجز تیصحت و کفا یابیارز یبرا .او .ام.آزمون کا و کروی بودن بارتلت آزمون -4 جدول
Table 4. Bartlett's Test of Sphericity  and Kaiser-Meyer-Olki (KMO) test for validating and sufficiency factor 

analysis over data of safflower accessions 
 کایزر-میر-آزمون اولکین  تست کروی بودن بارتلت

 داریسطح معنی
 

 درجه آزادی
 

 کای اسکوئر تقریبی
 

 آماره کا ام او 
 

00/0 120 1688  614/0 
 

عنوان  به 5/0بزرگتر از قدر مطلق  بیدر هر عامل صفات با ضر
ار عامل مربوطه قر ریدار تحت تاثیکه به طور معن یصفات

ساس، ا نی(. بر ا5( )جدول 35در نظر گرفته شدند ) رندیگیم
 ،یشیرو یهاو ساختار یبر مورفولوژ یادیز ریعامل اول تاث

 یهاگروه ژن رسدیمهم آن دارد. به نظر م یعملکرد و اجزا
صفات  نیر بروز اب یابا اثرات همپوشان و مداخله کیوتروپیپل
 اهیگ یوژولیرا بر ب ریتاث نیشتریگذار باشند. عامل اول بریتاث

رکز بر تعداد دانه، تم شتریعملکرد ب یدر اصلاح برا نیدارد، بنابرا
 شتریساقه، و ارتفاع ب شتریقطر ب شتر،یب یفرع یهاشاخه

 .دینما لیرا تسه یاصلاح یهابرنامه ریمس تواندیم
 یهاریمس ایها و بر ژن یگذارریاثت قیعامل دوم از طر

اثر  اهیگ یولوژیبر ب ،یفنولوژ میموثر در تنظ یکیولوژیب
 ریغ تیماه شتری. عوامل سوم، چهارم و پنجم بگذاردیم
صفت  کیبر  ادیاثرات ز یداشته و هر کدام دارا کیوتروپیپل

تعداد  نندهکنییتع یها. عامل سوم بر ساز و کارباشندیخاص م
بوته  یکننده معمارنییقوزه موثر است، عامل چهارم تعدانه در 

واسطه اثر و عامل پنجم به یشاخه فرع نیاول لیبه لحاظ تشک
گل )ظهور تکمه( دارد   میعلا نیظهور اول خیکه بر تار یبزرگ

 یریقرارگ گذار است. ریتاث یشیبه فاز زا اهیبر بروز و ورود گ
 یهاگاهیو ارتفاع که در واقع جا یدهصفات مرتبط با شاخه

به همراه صفات مرتبط با  ندینمایقوزه و برگ را فراهم م جادیا
 یولوژیاز آن است که ب یعملکرد تحت کنترل عامل اول حاک

 دیبودن تاک یابودن و نه علوفه یاگلرنگ در اساس بر دانه اهیگ
 یادیسهم ز اهیگ نیا یکنترل داخل ستمیدارد. به عبارت بهتر، س

 دیسوخت و ساز و تول یهاندیآخود را صرف فر یاز توجه و انرژ
 .دینمایمحفظ نسل  یدانه برا

عامل  تحت کنترل اهیگ نیا یقرارگرفتن صفات مرتبط با فنولوژ
رنگ گل اهیاست. گ یکیولوژیزیاکوف قتیحق کیوجود  نیدوم مب

 نی(،که ا9و  7خاک و آب است ) یو شور یمتحمل به کم آب
ش تعرق کاه یساختار چرم مانند برگ برا قیوکارها را از طرساز

 جادیا( 24آب خاک ) شتریجذب ب یبرا قیعم یهاشهی( و ر53)
طول دوره  به کوتاه کردن یازین اهیگ نیا ن،ینموده است. بنابرا

 یم آبفرار از مواجهه با دوران ک یبرا عتیخود در طب یزندگ
ا ت شتریتعداد روز بغذا در  شتریبر ساخت ب یسع نداشته و

 یهاسمیبا مکان ادیز یطول دوره زندگ قیدارد. تلف یدگیرس
 اهانیگ یاست که برخ یسازکار یطیمح یهاتحمل به تنش

ه لحاظ بقوزه  اند.شده لینامساعد بدان نا طیبقا در شرا یبرا
ه خود نسبت به دانه دارد، چرا ک یشتریارزش ب یولوژیزیاکوف

ان مل با طبق آفتابگردان، به عنومشابهت ع لیقوزه به دل
 یوسبه  یلاتیمیمواد اس انیجر یبرقرار یبرا هیثانو یمخزن
که  رسدیم به نظر یمنطق نی(. بنابرا46) دینمایها فراهم مدانه

 ی)صفت شتریببر تعداد قوزه  دیخود را با تاک عدنسل ب دیتول اهیگ
فت ص یریقرار گ نی( رقم بزند. بنابراتحت کنترل عامل اول

مل مثل عا یتیتعداد دانه در قوزه تحت کنترل عامل کم اهم
 زیحا یصفت یدهارتفاع شاخه .باشدیسوم دور از انتظار نم

نظر از م نیگلرنگ است، بنابرا زهیبرداشت مکان یبرا تیاهم
رم کنترل توسط عامل چها لیدل  نیبوده و به ا تیفاقد اهم اهیگ
 .شودیم
 

1- Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO)                                                                                                  2- Bartlett's Test of Sphericity 
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 اند. شده                

Table 5. Factor analysis results on safflower accessions. Loading factors greater than 5/0  are considered to be 
significant and shown as highlighted 

 صفت عامل اول عامل دوم عامل سوم عامل چهارم عامل پنجم

388/0  100/0-  474/0  328/0  037/0  روز تا خروج از روزت 
680/0-  259/0-  421/0  321/0  099/0-  روز تا ظهور تکمه انتهایی 
007/0  349/0  394/0  735/0  063/0-  روز تا شروع گلدهی 
032/0-  200/0  092/0-  736/0  179/0 وز تا خاتمه گلدهیر   

361/0  240/0-  172/0-  499/0  612/0  ارتفاع بوته 
178/0  651/0-  369/0-  409/0  249/0  ارتفاع شاخه دهی 
203/0  460/0  071/0  143/0-  543/0  تعداد شاخه فرعی اولیه 
159/0  085/0-  117/0  153/0-  906/0  تعداد شاخه فرعی ثانویه 
367/0-  186/0-  146/0  - 057/0  737/0  تعداد شاخه فرعی ثالثیه 
002/0  009/0-  138/0  138/0  961/0  تعداد کل شاخه فرعی 
075/0  119/0  081/0  200/0  761/0  قطر ساقه 
057/0-  087/0-  027/0  074/0-  959/0  تعداد قوزه در بوته 
118/0-  063/0-  152/0-  027/0  949/0  تعداد دانه دز بوته 
240/0-  092/0  554/0-  306/0  168/0 اد دانه در قوزهتعد   

133/0-  065/0  271/0-  030/0  908/0  عملکرد دانه 

143/0-  454/0  412/0-  150/0  218/0-  وزن هزار دانه 
0954/1  2178/1  3703/1  8905/1  365/6  واریانس 
6 6/7  6/8  8/11  6/39  درصد واریانس 

 

فصل  یتدارشد روزت در اب یگلرنگ با دارا بودن الگو اهیگ     
 نی(. ا45و  30مرحله به سرما دارد ) نیدر ا ییبالا رشد، تحمل

ج از به زمان خرو اهیگ تیموضوع احتمالا باعث شده تا حساس
کم  ریثصفت تحت تا نیا لیدل نیروزت چندان بالا نباشد و به ا

 قرار گرفته است. نجمعامل پ یعنیعامل  نیاثر تر
مه، کتروز تا ظهور  کیصفات فنولوژ (33) یدینژاد و مج یملک

تفاع بوته ار نیو همچن یگلده انیروز تا پا ،یگلده نیروز تا اول
وزه در تحت کنترل عامل اول و عملکرد دانه، تعداد ق یرا همگ

 یوم معرفدعامل  ریبوته را تحت تاث یبوته و تعداد انشعابات فرع
 نیا اباشد. ب یحاضر در تضاد م قیتحق تنمودند که با مشاهدا

 ریاثتحت ت زیتعداد دانه در قوزه ن ،شانیدر مشاهدات ا حال
 عامل سوم قرار گرفته است.

 نیبروابط  لیتحل یبرا یعامل هیاز روش تجز یمتعدد نیمحقق
 کنی(، ل47 و 20، 33، 3اند )در گلرنگ استفاده نموده اهیگ یاجزا

داخته مشاهدات پر کیولوژیزیف یگزارشات به بررس نیدر اغلب ا
 ست.بسنده شده ا یوامل استخراجع ینشده و صرفا به نامگذار

 یها و الگوهااستخراج روند یقدرتمند برا یروشتجزیه عاملی 
شناخت  یروش به خصوص برا نیها است. اداده نیپنهان ب

روابط متعدد و  یآن دارا یکه اجزا یکیولوژیب یهاستمیس
(.  36و  33، 20، 3است ) یروش مناسب باشند،یپنهان م

 اهیگ یبر رو یلعام هی( با انجام تجز37و همکاران ) یمنصور
کردند  فیاز ژنوم توص یرا مشابه نواح یکنجد، عوامل استخراج

بر بروز  یادیاثرات ز ،1کیوتروپیپل تیکه ضمن دارا بودن خاص
 صفات دارند.

کنترل اجزا و صدور  یبرا یمرکز یعصب ستمیواجد س اهانیگ
 ،ران وجود داردمتمرکز، همانند آنچه در جانو یکیولوژیب نیفرام

 یابه صورت توده توانیرا نم اهیگ گرید ی(. از سو54) ستندین
و مجرا از نظر کارکرد در نظر گرفت.  گریکنار همد یهااز سلول

 یمختلف درون طیدر شرا اهانیگ یکیولوژیزیف یهاپاسخ یبررس
  ستمیس کیوجود  هیمنجر به ظهور فرض یطیو مح

 ایها و حفظ استقلال سلول اجزا، در ضمن نیکننده بهماهنگ
، 11، 8است ) دهیگرد  2یاهیگ ینورون شناس یولوژیمفهوم ب

احتمالا عوامل استخراج شده در  حات،یتوض نی(. با ا54و  12
و  یکنترل درون ستمیس از ینشانگر بخش یعامل هیتجز

 جیاز صحت نتا نانیاطم  یاجزاء باشد. برا نیکننده بهماهنگ
باشد تا  ادیز هیمورد تجز تعداد نمونه یستیبا یعامل یهاهیتجز

ها استخراج نمود. نمونه نیرا در ب یاحفاظت شده یبتوان الگو
 یعامل )برا کیصفت تحت کنترل  نیظهور چند گرید یاز سو

( مشابه مکالمات 5عامل، جدول  کی ریمثال نه صفت تحت تاث
 نیباشد. بنابرایم یمولکول یولوژیزی( در ف11) 3یاچرخه نیب

 هاونیرگرس ها،یمانند همبستگ ک،یومتریب یهاهیآنچه در تجز
سکه  گرید یاحتمالا رو دیآیمبه دست  یعامل یهاهیو تجز

 است. یمولکول یولوژیزیف
 جیمنطبق بر نتا یدوگانه تا حد یهمبستگ هیتجز جیهرچند نتا

که با  یبه خصوص زمان یعامل هیاست، اما تجز یعامل هیتجز
 یشود اطلاعات بهتر ستهیآن نگر جیبه نتا کیوژولیزینگرش ف

 دهد.یم هیدوگانه ارا یهمبستگ هینسبت به تجز
و  رهیچند متغ یهاهیتجز قی( با تلف37و همکاران ) یمنصور

 هیرا ارا 1عملگرا یعامل هیمفهوم تجز ک،یولوژیزیف میمفاه
 هیتجز ی وهیبار از ش نینخست ینمودند. در پژوهش حاضر برا

در  رهیچند متغ یهاداده لیتحل یبرا کیولوژیزیف لیلو تح
عملگرا  یعامل هیگلرنگ استفاده شده است که آن را تجز

 عملگرا قدرت انتخاب و  یعامل هی(. تجز37) نامندیم
 یبرا یاصلاح کارآمد برا ریبهنژادگران را در مس یریگمیتصم

ان داد نش یبررس نیا جی. نتابردیبهبود صفات مورد نظر بالا م
توجه و  یگلرنگ، به جا اهیگ یکیولوژیکنترل ب ستمیکه س

)که با شاخصه وزن هزار دانه  تریقو یهادانه دیتمرکز بر تول
 یبقا یدانه برا شتریبر تعداد ب شتریشود(، ب یم دهیسنج شتریب

 .دینماینسل تمرکز م
 

1- Pleiotropic                                                                 2- Plant neurobiology                                                             3- Cross talk 

 

 
 

 همتاآبادی، علیرضا عباسی و محمدرضا بیامیر قنبری، مسعود سلطانی نجف
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

16
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.163
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1285-en.html


 170.... ............................................................................................................................................................................................ تجزیه عاملی عملگرا در گلرنگ

 

 یتشکر و قدردان
هال و بذر ن هیاصلاح و ته قاتیپژوهش در موسسه تحق نیا     

-03-005-970058شماره  یقاتیبواسطه گرنت پروژه تحق و

انجام  یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق 03-7
 نیکه ا ران،یا یمل  یاهیکارکنان بانک ژن گ هی. از کلدیگرد

انجام  هاپژوهش با استفاده از استفاده از امکانات و مساعدت آن
 .دیآیبه عمل م یتشکر و قدر دان مانهیگرفته است، صم

 
 منابع

1. Adams, M. 1982. Plant architecture and yield breeding. Iowa State Journal Research, 56(3): 225-254. 
2. Ahmadi, K., H.R. Ebadzadeh, F. Hatami, S.M. Afroozi, E. Esfandiyaripour and R.A. Taghani. 2021. 

AGROSTAT 2000-2021. Ministry of Jihad-Agriculture Publisher; Tehran, Iran, Inc, 89 pp. 
3. Ashkani, J., H. Pakniyat, Y. Emam, M.T. Assad and M. Bahrani. 2007. The evaluation and relationships 

of some physiological traits in spring safflower (Carthamus tinctorius L.) under stress and non-stress 
water regimes. Journal of Agricultural Science and Technology, 9(4): 267-77. 

4. Ashri, A., D. Zimmer, A. Urie, A. Cahaner and A. Marani. 1974. Evaluation of the world collection of 
safflower, Carthamus tinctorius L. IV. yield and yield components and their relationships. Crop 
Science, 14(6): 799-802. 

5. Ayana, A. and E. Bekele. 1999. Multivariate analysis of morphological variation in sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench) germplasm from Ethiopia and Eritrea. Genetic Resources and Crop Evolution, 
46(3): 273-284. 

6. Bagheri, A., B. Yazdi-Samadi, M. Taeb and M. Ahmadi. 2001. Study of correlations and relations 
between plant yield and quantitative and qualitative other traits in safflower. Iranian Journal of 
Agricultural Science, 32(2): 295-307 (In Persian). 

7. Bahrami, F., A. Arzani and A. Karimi. 2014. Evaluation of yield‐based drought tolerance indices for 
screening safflower genotypes. Agronomy Journal, 106(4): 1219-1224. 

8. Baluška, F. and S. Mancuso. 2009. Plant neurobiology: from sensory biology, via plant communication, 
to social plant behavior. Cognitive Processing, 10(1): 3-7. 

9. Bassil, E.S. and S.R. Kaffka. 2002. Response of safflower (Carthamus tinctorius L.) to saline soils and 
irrigation: I. consumptive water use. Agricultural water Management, 54(1): 67-80. 

10. Beyyavas, V., H. Haliloglu, O. Copur and A. Yilmaz. 2011. Determination of seed yield and yield 
components of some safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars, lines and populations under the 
semi-arid conditions. African Journal of Biotechnology, 10(4): 527-534. 

11. Brenner, E.D., R. Stahlberg, S. Mancuso, J. Vivanco, F. Baluška and E. Van Volkenburgh. 2006. Plant 
neurobiology: an integrated view of plant signaling. Trends in Plant Science, 11(8): 413-419. 

12. Calvo, P. 2016. The philosophy of plant neurobiology: a manifesto. Synthese, 193(5): 1323-1343. 
13. Çamaş, N. and E. Esendal. 2006. Estimates of broad‐sense heritability for seed yield and yield 

components of safflower (Carthamus tinctorius L.). Hereditas, 143(2006): 55-57. 
14. Chakravorty, A., P. Ghosh and P. Sahu. 2013. Multivariate analysis of phenotypic diversity of landraces 

of rice of west Bengal. Journal of Experimental Agriculture International, 3(1): 110-123. 
15. Deshmukh, R., H. Sonah, G. Patil, W. Chen, S. Prince, R. Mutava, et al. 2014. Integrating omic 

approaches for abiotic stress tolerance in soybean. Frontiers in Plant science, 5: 244. 
16. Domagalska, M.A. and O. Leyser. 2011. Signal integration in the control of shoot branching. Nature 

Reviews Molecular Cell Biology, 12(4): 211-221. 
17. Eskandari Torbaghan, M. and M. Eskandari Torbaghan. 2015. Study of safflower genotypes grain and 

oil yield in different sowing dates in dryland condition. International Conference on Research in Science 
and Technology, Kualalumpur. Malesia. 

18. Fan, Y., S. Shabala, Y. Ma, R. Xu and M. Zhou. 2015. Using QTL mapping to investigate the 
relationships between abiotic stress tolerance (drought and salinity) and agronomic and physiological 
traits. BMC Genomics, 16(1): 1-11. 

19. Gao, F., W. Wen, J. Liu, A. Rasheed, G. Yin, X. Xia, et al. 2015. Genome-wide linkage mapping of 
QTL for yield components, plant height and yield-related physiological traits in the Chinese wheat cross 
Zhou 8425B/Chinese Spring. Frontiers in Plant Science, 6: 1099. 

20. Hatamzadeh, H. 2008. Investigation of traits related to grain yield in safflower using factor analysis. 
Seed and Plant, 24(3): 563-78 (In Persian). 

21. Hazel, L.N., G.E. Dickerson and A.E. Freeman. 1994. The selection index—then, now, and for the 
future. Journal of Dairy Science, 77(10): 3236-3251. 

22. Hölttä, T., T. Vesala, S. Sevanto, M. Perämäki and E. Nikinmaa. 2006.Modeling xylem and phloem 
water flows in trees according to cohesion theory and Münch hypothesis. Trees, 20(1): 67-78. 

23. Hussain, M.I., D.A. Lyra, M. Farooq, N.M. Nikoloudakis and N. Khalid. 2016. Salt and drought stresses 
in safflower: a review. Agronomy for Sustainable Development, 36(1): 4. 

24. Johnston, A.M., D.L. Tanaka, P.R. Miller, S.A. Brandt, D.C. Nielsen, G.P. Lafond, et al. 2002. Oilseed 
crops for semi-arid cropping systems in the northern Great Plains. Agronomy Journal, 94(2): 231-240. 

25. Jyske, T. and T. Hölttä. 2015. Comparison of phloem and xylem hydraulic architecture in Picea abies 
stems. New Phytologist, 205(1): 102-115. 

 
 

 همتاآبادی، علیرضا عباسی و محمدرضا بیامیر قنبری، مسعود سلطانی نجف
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

16
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.163
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1285-en.html


 171... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

26. Karsai, I., K. Mészáros, L. Lang, P. Hayes and Z. Bedö. 2001. Multivariate analysis of traits determining 
adaptation in cultivated barley. Plant Breeding, 120(3): 217-222. 

27. Khomari, A., S. Omrani, A. Omrani and K. Mostafavi. 2017. Study of genetic variation in safflower 
genotypes (Carthamus tinctorius L.) in terms of some morphological and agronomic traits. Journal of 
Agronomy and Plant Breeding,13(3): 27-38 (In Persian). 

28. Kiani, G. and G.A. Nematzade. 2013. Relationship between morphological traits in rice restorer lines 
at F3 generation using multivariate analysis. International Journal of Advanced Biological and 
Biomedical Research, 1(6): 572-577. 

29. Knowles, P. 1969. Centers of plant diversity and conservation of crop germ plasm: safflower. Economic 
Botany; 23(4): 324-329. 

30. Koç, H. 2019. Relationships between survival in winter colds and some morphological and 
technological characteristics in safflower genotypes. Genetika, 51(2): 525-537. 

31. Li, D., T. Pfeiffer and P. Cornelius. 2008. Soybean QTL for yield and yield components associated with 
Glycine soja alleles. Crop Science, 48(2): 571-581. 

32. Majidi, M.M., V. Tavakoli, A. Mirlohi and M.R. Sabzalian. 2011. Wild safflower species (Carthamus 
oxyacanthus Bieb.): a possible source of drought tolerance for arid environments. Australian Journal of 
Crop Science, 5(8): 1055-1063. 

33. Maleki Nejad, R. and M. Majidi. 2015. Investigation of relationships between characteristics related to 
grain and oil yield in spring safflower genotypes under normal conditions and drought stress. Journal 
of Crop Breeding, 7(15): 1-13 (In Persian). 

34. Maleki Nejad, R. and M. Majidi. 2016. Evaluation of internal and exotic germplasm of safflower under 
normal conditions and drought stress. Journal of Crop Breeding, 13(15): 109-115 (In Persian). 

35. Manly, B.F. and J.A.N. Alberto. 2016. Multivariate statistical methods: a primer: CRC Press 
Washington DC, USA, 207 pp. 

36. Mansouri, S. and M. Soltani Najafabadi. 2021. Evaluation of behavioral flexibility in effective 
components on yield of sesame genotypes under normal irrigation conditions and water limitation. 
Journal of Crop Breeding, 13(37): 75-84 (In Persian). 

37. Mansouri, S., M. Soltani Najafabadi, M. Esmailov and M. Aghaee. 2014. Functional factor analysis in 
sesame under water-limiting stress: new concept on an old method. Plant Breeding and Seed Science, 
70: 91-104. 

38. Metzger, J.D. 1995. Hormones and reproductive development: plant hormones: In: Davis, P.J. (eds) 
Plant hormones. 617-648 pp., Springer, Dordrecht, Germany.  

39. Mirabadi, A.Z., M. Haghpanah, K. Foroozan and S. Talaee. 2019. Multivariate analysis of some 
quantitative traits in introduced safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes in Sari. Journal of Crop 
Breeding, 10(29): 162-170. 

40. Niazian, M. and G. Niedbała. 2020. Machine learning for plant breeding and biotechnology. 
Agriculture, 10(10): 436. 

41. Nikfar, R. and G. Saidi. 2015. Study of the relationships between agronomic traits and yield components 
in some safflower breeding lines. Journal of Production and Processing of Crops and Horticulture, 
5(16): 65-73 (In Persian). 

42. Omidi, A.H., H. Khazaei, P. Monneveux and F. Stoddard. 2012. Effect of cultivar and water regime on 
yield and yield components in safflower (Carthamus tinctorius L.). Turkish Journal of Field Crops, 
17(1): 10-15. 

43. Ongaro, V. and O. Leyser. 2008. Hormonal control of shoot branching. Journal of Experimental Botany, 
59(1): 67-74. 

44. Pahlavani, M., G. Saidi and A. Mirlohi. 2012. Genetic analysis of seed yield and oil content in safflower 
using F1 and F2 progenies of diallel crosses. International Journal of Plant Production,1(2): 129-140. 

45. Pascual-Villalobos, M. and N. Alburquerque. 1995. Genetic variation of a safflower germplasm 
collection grown as a winter crop in southern Spain. Euphytica, 92(3): 327-332. 

46. Pereira, M.L., A. Berney, A.J. Hall and N. Trápani. 2008. Contribution of pre-anthesis photoassimilates 
to grain yield: Its relationship with yield in Argentine sunflower cultivars released between 1930 and 
1995. Field Crops Research, 105(1-2): 88-96. 

47. Pour-Aboughadareh, A., E.M. Amini, M. Khalili and M.R. Naghavi. 2013. Factor analysis of agronomic 
and morphological traits of safflower genotypes under two stress and non-stress conditions. Proceeding 
of the Second International Conference on Agriculture and Natural Resources, 665-667 pp., 
Kermanshah, Iran. 

48. Pourdad, S. and M. Jamshid Moghaddam. 2013. Study on genetic variation in safflower collection 
(Carthamus tinctorius L.) under rainfed condition. Iranian Journal of Dryland Farming, 1(3): 1-16 (In 
Persian). 

49. Rao, V.R., M. Ramachandram and V. Arunachalam. 1977. An analysis of association of components of 
yield and oil in safflower (Carthamus tinctorius L.). Theoretical and Applied Genetics, 50(4): 185-191. 

50. Reddy, V.R.P., L.R. Vemireddy, A. Srividhya, K.H. Reddy and E. Siddiq. 2019. Genetic analysis of 
culm strength and its related traits in rice (Oryza sativa L.). Applied Biological Research, 21(2): 166-
175. 

 
 

 همتاآبادی، علیرضا عباسی و محمدرضا بیامیر قنبری، مسعود سلطانی نجف
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

16
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.163
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1285-en.html


 172.... ............................................................................................................................................................................................ تجزیه عاملی عملگرا در گلرنگ

 

51. Shahabfar, A., A. Ghulam and J. Eitzinger. 2012. Drought monitoring in Iran using the perpendicular 
drought indices. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 18: 119-27. 

52. Sharma, J.R. 2006. Statistical and biometrical techniques in plant breeding: New Age International 
Publishers, Lucknow, India, 432 pp.  

53. Singh, S., K. Grover, S. Begna, S. Angadi, M. Shukla, R. Steiner, et al. 2014. Physiological response of 
diverse origin spring safflower genotypes to salinity. J Arid Land Studies, 24: 169-174. 

54. Taiz, L. and E. Zeiger. 2002. Plant physiology. 2nd Edn. Sinauer Associates, Inc. Sunderland, 
Massachusetts, USA, 792 pp. 

55. Vollmann, J. and I. Rajcan. 2009. Oil crops: Springer; New York, USA, 548 pp. 
56. Ward, S.P. and O. Leyser. 2004. Shoot branching. Current Opinion in Plant Biology, 7(1): 73-78. 
57. Witcombe, J., P. Hollington, C. Howarth, S. Reader and K. Steele. 2008. Breeding for abiotic stresses 

for sustainable agriculture. philosophical transactions of the royal society B: Biological Sciences, 
363(1492): 703-716. 

58. Yadav, S., P. Modi, A. Dave, A. Vijapura, D. Patel and M. Patel. 2020. Effect of abiotic stress on crops. 
In: Galindo, F.S., M.C. Minhoto, T. Filho, M. Fujita, M. Hasanuzzaman, T. Assis, et al. (eds.) 
Sustainable crop production. 3-60 pp. IntechOpen Press, London, UK. 

59. Zhang, H., Y. Li and J.K. Zhu. 2018. Developing naturally stress-resistant crops for a sustainable 
agriculture. Nature plants, 4(12): 989-996. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 همتاآبادی، علیرضا عباسی و محمدرضا بیامیر قنبری، مسعود سلطانی نجف
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

16
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.163
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1285-en.html


 171... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

Functional Factor Analysis in Safflower 
 

Amir Ghanbari1, Masood Soltani Najafabadi2, Ali Reza Abbasi3 and  
Mohammad Reza Bihamta3 

 
1- M.Sc. Student in Plant Breeding, College of Agriculture, Tehran University, Karaj, Iran 

2- National Plant Gene Bank of Iran, Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education 
and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran, (Corresponding author: m.soltanioil@yahoo.com) 

3- Agronomy Dept., University of Tehran. Agronomy Dept., University of Tehran, Karaj, Iran 
Received: 8 August 2021           Accepted: 24 January 2022 

 
 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Safflower, an oilseed crop, is attractive for cultivation in arid and 
semi-arid regions. Safflower breeding for more grain requires having knowledge on effective 
components in yield formation. Effective utilization of results obtained in analyzing relationships 
between yield and its components in plant breeding processes needs to integrate the results of 
multivariate analysis with the physiological statue of the plant. 
Material and Methods: In this study, an augmented design containing 106 safflower accessions 
received from Genebank of Germany accompanying with five commercial cultivars was 
executed. Multivariate analysis was one on the grain yield-related traits and phonologic traits, as 
well.  
Results: Results of bivariate correlation analysis indicated presence of high correlations between 
important traits involved in grain yield and stem diameter. Stepwise regression analysis was used 
to fit a model for regressing of seed yield per plant on the studied traits. The resulted model 
contained number of seeds per plant, 1000-seed weight, number of bolls per plant, number of 
seeds per boll with positive effects and number of tertiary branches with negative effect. Factor 
analysis was able to extract five factors cumulatively explained 74% of the variance of the initial 
data. While the first factor mostly affects on the traits involved in seed yield, the second factor 
mainly affects phenological traits. The third, fourth and fifth factors were effective on number of 
seeds per boll, branch height and exiting from rosette, respectively. Based on the multivariate 
analysis results, improvement in safflower breeding programs can be met through selecting for 
more primary and secondary branches, more stem diameter, and higher plant height. 
Conclusion: Effective utilization of multivariate analysis results requires integration of statistical 
software outputs with physiological data. The subject which in this paper has been referred to as 
functional analysis. 
 
Keywords: Breeding Programs, Functional Factor Analysis, Internal Control System of  
                       Safflower, Multivariate Analysis 
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