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Extended Abstract 
Background: Today, oilseeds are considered one of the most important agricultural products in 
the world, and safflower is one of the most important oilseed plants. The consumption of 
vegetable oils is increasing due to the daily population increase and changes in people's dietary 
patterns. Oilseeds are produced to extract oil from their seeds, but they are also considered a 
valuable source of protein, and the product residues after oil extraction are used for this purpose. 
Safflower is one of the most important oilseed plants due to its numerous advantages, including 
resistance to drought and salinity stresses. Knowledge of the genetic diversity existing between 
safflower genotypes allows their use in breeding programs aiming to produce hybrids with 
desirable quantitative and qualitative yields.  This study aimed to determine the genetic diversity 
of the studied safflower genotypes in terms of some morphological and agronomic traits for use 
in safflower breeding programs, as well as to identify the relationships between morphological 
and agronomic traits and grouping of the studied genotypes. 
Methods: For this purpose, 64 safflower samples were obtained from the National Agricultural 
Research Institute, along with five cultivars of Sina, Faraman, Omid, Goldasht, and one local 
cultivar of Islamabad, which were studied in an augmented design experiment with four 
replications at the research farm of the Department of Plant Genetics and Production Engineering, 
Maragheh University. After land preparation, the seeds were sown in four replications (blocks) 
of 16 lines with the above-mentioned cultivars. The seeds of each genotype were sown in rows in 
plots with a length of 150 cm and a width of 85 cm, each plot having three rows of 150 cm with 
a distance of 40 cm. In addition to the usual agronomic care, some morphological and agronomic 
traits were measured at the end of the growth and development period. These traits included plant 
height, the number of side branches, the number of bolls per plant, the number of seeds per boll, 
1000-seed weight, plant type, and yield. Before variance analysis, the normality of the data 
distribution was examined using the Kolmogorov-Smirnov method. The data related to the 
cultivars were analyzed by variance analysis and, accordingly, the line means were compared 
using the LSD test. The correlation coefficients between the traits were calculated to examine the 
relationships between traits. The correlation between the yield component trait and its related 
traits should be calculated, and the effect of the yield components on it is determined according 
to the genotype and the environment, which are effective factors in creating diversity.  
Morphological traits can be measured accurately and easily, and some of them have relatively 
high heritability. Thus, selection based on these traits may be a suitable way to screen plant 
communities and improve grain yield. Cluster analysis of genotypes was performed using the 
Ward method and the square of Euclidean distance based on the studied traits. In cluster analysis, 
individuals within a cluster have the greatest similarity and uniformity, and there is maximum 
difference between clusters. Therefore, if the grouping is successful, individuals within the cluster 
are genetically closer to each other, and distant clusters will be more different. The cut point of 
the dendrogram was determined using discriminant function analysis, and the state in which the 
difference between the grouping levels was maximum was considered as the cut point.  The 
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average of each cluster for each trait and its percentage deviation from the total mean were 
calculated to determine the characteristics of each group resulting from cluster analysis in terms 
of the studied traits. Principal component analysis was performed to reduce the volume of data 
and better interpret them. The data were analyzed using SPSS software. 
Results: For most of the studied traits, the safflower lines showed statistically significant 
differences with each other and with the control varieties. The correlation results showed that the 
single plant grain yield had a significant positive correlation with the traits of thousand-grain 
weight, boll diameter, and the number of seeds per boll. Cluster analysis using the Ward method, 
the Euclidean distance criterion based on the data of 12 traits, and the resulting dendrogram cut 
classified 69 safflower genotypes into four clusters.  The cut point of the resulting dendrograms 
based on morphological and physiological traits was determined using discriminant function 
analysis, and the state in which the difference between the grouping levels was maximum was 
considered as the cut point. Dendrogram cutting was performed based on multivariate analysis of 
variance and provided the highest amount of between-group variance in a group with four clusters. 
In principal component analysis based on the average of 12 traits in 69 safflower genotypes, the 
first three principal components explained a total of 65.13% of the trait variation. Values of 
19.66% and 12.63% were obtained for the second and third components, respectively. 
Conclusion: The second cluster was identified as the best cluster, and the genotypes of this cluster 
can be used to improve grain yield. According to the principal component analysis, the first 
component was named the grain yield component. This component can be used in selection for 
safflower genotypes. Based on the results obtained, the Goldasht variety was considered the 
superior variety. 
 
Keywords: Cluster analysis, Grain yield, Oil percentage, Principal component analysis  
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 مبسوط  چکیده
روغنی  ترین گیاهان دانهروند و گلرنگ نیز یکی از مهمشمار میترین محصولات کشاورزي دنیا بهعنوان یکی از مهمهاي روغنی بهامروزه دانه  : هدف  و  مقدمه

منظور  به  یروغن  يهااست. دانه  شیدر حال افزا   زین  یاهیگ  يهامصرف روغن  ، مردم   ییغذا   يالگو  ریی و تغ  تیروزانه جمع  شیبا توجه به افزا شود.  محسوب می
.  رودیم  کارهمنظور ب  نیه ا ب  یکشمحصول بعد از روغن  يا یو بقا  ندیآیحساب م به  زین  نیمنبع با ارزش پروتئ   کی  یول  شوند، یم  دیها تولاستخراج روغن از دانه آن

 يهاپیژنوت  نیموجود ب یک یاز تنوع ژنت  یآگاهاست.  ی روغن اهانیگ نی تر، از مهمشوري ي خشکی وهامتعدد از جمله مقاومت به تنش يایخاطر مزا گلرنگ به
  نییتع   ، یبررس   نیهدف از ا .  کندیمطلوب فراهم م  یف یو ک  یبا عملکرد کم  يهادیبری ه  د یبا هدف تول  ينژادبه  يها ها را در برنامهگلرنگ امکان استفاده از آن

  ، گلرنگ   یاصلاح  يهادر برنامه  يبردارجهت بهره  یو زراع  یکیصفات مورفولوژ  یگلرنگ از نظر برخ  یتحت بررس  يهاپیموجود در ژنوت  یک یتنوع ژنت  زانیم
  بود. یتحت بررس  يهاپیژنوت يبندگروه زیو ن یو زراع یکیصفات مورفولوژ نیب بطروا  صیتشخ
 ي کشاورز  مید  قاتیآباد از موسسه تحقاسلام  یرقم محل  کیگلدشت و    د، یفرامان، ام   نا، ینمونه گلرنگ همراه با پنج رقم س  64منظور،    نیه ا ب  : هاروش  و  مواد

مطالعه    رددانشگاه مراغه مو   ی اهیگ  کی و ژنت  دیتول یگروه مهندس  یپژوهش   يبا چهار تکرار در مزرعهآگمنت  صورت طرح  به  شیآزما  ک یشدند و در    هیکشور ته
از عمل با ارقام فوق کشت شدند. بذرها  ینی لا  16صورت چهار تکرار )بلوک(  هبذرها ب  ن، یزم  يسازآماده  اتیقرارگرفتند. پس    پی مربوط به هر ژنوت  يهمراه 

 متریسانت  40  يبا فاصله  يمتریسانت  150  فیسه رد  يکشت شدند که هر کرت دارا   متریسانت  85و عرض    متریسانت  150با طول    يهادر کرت  یفیصورت ردهب
تعداد غوزه در    ، یبوته، تعداد شاخه فرع  عاز جمله ارتفا  یو زراع   یکیصفات مورفولوژ  یبرخ  ، یزراع  یمعمول   يهابر مراقبتعلاوه  ، دوره رشد و نمو  انیدر پا  بود.

  رنوفیاسم- ها با روش کولموگروفداده  عیبودن توزنرمال  انس، یوار  هیقبل از تجزشدند.    يریگعملکرد اندازه  و  بوته،   پیبوته، تعداد دانه در غوزه، وزن هزار دانه، ت 
روش آزمون حداقل تفاوت    به  هان یلا  نیانگیم  سهی، مقاهاو با توجه به آن  ندگرفت  قرار  انسیوار  هیمربوط به ارقام مورد تجز  يهاگرفت. داده  قرار  یمورد بررس

عملکرد و صفات   يهمبستگی بین صفت اجزا .  ندبین صفات، ضرایب همبستگی بین صفات محاسبه شد  بطمنظور بررسی روا   انجام گرفت. به  LSDدار  معنی
  صفات.  شودیم   نییمیزان تأثیر اجزاي عملکرد برآن تع  هستند، محاسبه شود و با توجه به ژنوتیپ و محیط که عوامل موثر در ایجاد تنوع    دمرتبط با آن بای

اساس این    این گزینش بر  بر  نسبتا بالایی برخوردارند، بنا  يریپذاثتها از ور برخی از آن  ، همچنین  ؛گیري هستندسادگی قابل اندازه  همورفولوژیک با دقت و ب
نیز با استفاده از روش وارد و مربع    هاپی اي ژنوتتجزیه خوشه.  راه مناسب براي غربال کردن جوامع گیاهی و بهبود عملکرد دانه باشد  کیصفات ممکن است  
 ن یرا دارند و ب  یکنواخت یشباهت و    نیشتریکلاستر هستند ب  کیکه داخل    يافراد  ، کلاستر  هیدر تجزاساس صفات مورد مطالعه انجام شد.    فاصله اقلیدسی بر

دورتر   يو کلاسترها  ترندکیهم نزده  ب  یکیباشد، افراد داخل کلاستر از لحاظ ژنت  زیآمتی موفق  يبنداگر گروه  ، نیا   بر  کلاسترها حداکثر تفاوت وجود دارد. بنا
در حداکثر بود،    يبندو حالتی که در آن اختلاف بین سطوح گروه  دی گرد  نییتع  صیتابع تشخ  هیبرش دندروگرام با استفاده از تجزنقطه  تر خواهند بود.متفاوت

هر صفت   يهر خوشه برا   نیانگ یاز نظر صفات مورد مطالعه، م  يا خوشه  هیهر گروه حاصل از تجز  اتیخصوص  نییتع  يعنوان محل برش درنظر گرفته شد. برا به
افزار  ها با استفاده از نرم. دادهدیاجرا گرد  هابهتر آن  ریها و تفسکاهش حجم داده  يبرا   یاصل   يهابه مولفه  هیکل محاسبه شد. تجز  نیانگیو درصد انحراف آن از م

SPSS گرفتند.  قرار لیو تحل هیمورد تجز 
که عملکرد    ندنشان داد  ی همبستگ  ج یبا ارقام شاهد داشتند. نتا  زیبا هم و ن  يداریمعن  يگلرنگ اختلاف آمار  يهانیاز نظر اکثر صفات مورد مطالعه، لا  : هایافته

  ی دسیفاصله اقل اریمع ، به روش وارد يا خوشه هیتجزبود.  داریمثبت معن  یهمبستگ   يبوته با صفات وزن هزار دانه، قطر غوزه و تعداد دانه در غوزه دارا دانه تک
هاي حاصل براي تعیین نقطه برش دندروگرام  .ندکرد  يبندگلرنگ را به چهار خوشه طبقه  پی ژنوت  69صفت و برش دندروگرام حاصل،    12  يهااساس داده  بر
عنوان  بندي در حداکثر بود، بهاز تجزیه تابع تشخیص استفاده شد و حالتی که در آن اختلاف بین سطوح گروه  ،اساس صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  بر

با چهار    را   گروهیگروهی به دروناساس تجزیه واریانس چندمتغیره انجام شد و بیشترین مقدار واریانس بین  محل برش در نظر گرفته شد. برش دندروگرام بر
درصد از تنوع صفات    65/ 13اول مجموعأ   یلفه اصل ؤگلرنگ، سه م  پ یژنوت  69صفت در    12  نیانگیاساس م بر  یاصل   يهابه مولفه  هیدر تجز  . خوشه فراهم کرد

 درصد بود. 63/12و  19/ 66 بی ترتدوم و سوم به يهالفهؤم يمقدار برا  نیا . کردند  هیرا توج
بهبود عملکرد دانه مورد استفاده قرار داد. با توجه به    يبرا   توانیخوشه را م  نیا   يهاپیخوشه شناخته شد و ژنوت  نیعنوان بهترخوشه دوم به  : گیرینتیجه
  نتایج  اساس بر گلرنگ استفاده کرد. يهاپیژنوت يبرا  نشیدر گز توانیمولفه م نی. از ا شد يگذارلفه عملکرد دانه نامؤملفه اول ؤم ، ی اصل يهالفهؤبه م هیتجز

 .شد محسوب  برتر رقم گلدشت،  رقم ، آمده دستهب
 

 دانه عملکرد  روغن،  درصد اصلی،  هايمولفه به تجزیه  اي، خوشه تجزیه : کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
دنیا      امروزدر   مهم  هايفرآورده  جزوروغنی    هايدانه   ،ي 

در حال    جمعیت  که  این  به  توجه  با.  شوندمی  محسوب  کشاورزي 
است،    مردم  غذایی   الگوي  و  است افزایش   تغییر  حال  در  نیز 
.  است  بیشتر مورد توجه قرار گرفتهنیز    گیاهی  هايروغن  مصرف

این   علاوه  روغنی  هايدانه  منبعکه  بر    روغن   استخراج  یک 

پروتئین  منبع  یک  هستند، ارزش  می  نیز  با  شوند  محسوب 
(Azari & Niko, 2025)  .روغنی  دانه   ،همچنین نقش  هاي 

  تامین انرژي و کالري مورد نیاز در تغذیه انسان و دام   مهمی در
از غلات،  .  کنندایفا می دارايدانه گیاهان  پس  اهمیت    روغنی 
 Carthamus)   گیاه گلرنگ با نام علمی  د.هستنبالایی  بسیار  

tinctorius L.)    آستراسه یا  مرکبان  خانواده  به  متعلق 
(Asteraceae)  یک زراعی  گیاه  یک  گلرنگ  ساله است. 
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می ردیفتواند  می و  شود  محسوب  پنبه  کلزا،  در  و    سویا، 
گلرنگگیرد  قرار  آفتابگردان   که   است  خودگشن  گیاهی  . 
 هاي ژنوتیپ  و هاگونه  در دگرگشنی  میزان  از  متعددي گزارشات
  . (Singh & Nimbkar, 2007)  است  دست  در  گیاه  این  مختلف

  غنی  کلسیم  و   فسفر  آهن،  عناصر  و  A  ویتامین  لحاظ  از   گیاه  این
گیاهاز    (.Sujatha & Parabakaran, 2006)است    این 

زمینهمی در  و  هايتوان  کردغذایی    طبی، صنعتی   و  استفاده 
چون داراي    دارد روغن آن کیفیت بالایی    ذکر است کهلازم به 

است  ضروري  و  غیراشباع  چرب  در  .  اسیدهاي  اولئیک  اسید 
گزارش  درصد    80تا  75ود  حد   مختلف گلرنگ  ي ارقامروغن دانه 

  و   است  زیتون  روغن   با  مقایسه  قابل  روغن  نوع  . ایناست  شده
  دهد می   نشان   خود   از  خوبی  بسیار  پایداري  نیز  حرارت  برابر  در
(Moradi telawat & Siadat, 2018)  .ند اتحقیقات نشان داده  

ژن در    زیستی  غیر  و  زیستی  هايتنش   به   مقاومت  هايکه 
دارند  گلرنگ  مختلف  هايگونه   ,Saeedpour et al)  وجود 

 جهانزراعی    محصولات  ترینقدیمی  جزو  گلرنگ  (.2014
میبه  توجه  و  رودشمار  گیاه  هايویژگی   به  با  این   و  زراعی 

دیم    مناطق  قابلیت کشت دربه تنش خشکی    آن  بالاي  مقاومت
دارد  خشکو نیز    . (Moradi telawat & Siadat, 2018)  را 

روغن  یک  گلرنگ  یدي    خشک  روغن  ضریب  )داراي  شونده 
می بالا(     (. Mundel & Bergman, 2009)  شودمحسوب 

دماهاي کم و زیاد و    ردداروغن گلرنگ پایداري بسیار بالایی  
کاهش   آن  باعث  سالدنشو نمیکیفیت  در  اخیر.  در    ،هاي 
عنوان یک گیاه میزبان براي تولید گلرنگ به از  مهندسی ژنتیک  

انتقال ژنپروتئین   استفاده شده نیز  هاي مفید  هاي نوترکیب و 
  منابع .  (Sujatha, 2008; Mayerhofer et al., 2008)  است

هستند    عملکرد  پتانسیل  افزایش   در  مهمی  نقش   داراي   ژنتیکی
  هاي ژن  یافتن  در  متعددي  مشکلات  با  ژنتیکی  تنوع  کاهش  و

  غیر   و  زیستی  هايتنش   به  مقاومت   و   عملکرد  بهبود  براي  جدید
  سازماندهی   بر  علاوه  ژنتیکی  تنوع  مطالعه.  است  همراه  زیستی

  بذور   تولید   نیز   و   هتروزیس  پدیده  براي  گیاهی،   مواد   حفظ   و
تنوع ژنتیکی در    بررسی  (. Gepts, 2006)  دارد  اهمیت  هیبرید
هاي اصلاحی و همچنین نقش بسیار مهمی در برنامهگیاهان  

آگاهی از تنوع   ،همچنین.  داردبا ارزش    حفاظت از منابع ژنتیکی 
ها هاي گلرنگ امکان استفاده از آن ژنتیکی موجود بین ژنوتیپ 

برنامه  بهرا در   & Baluchzadeh)کند  نژادي فراهم می هاي 

Kiani, 2013 .)  گلرنگ،  پلاسمژرم در بالا ژنتیکی تنوع وجود  
  است   داشتهگلرنگ   یاصلاح هايبرنامه ر  بتاثیر بسیار زیادي  

(Mousavi ojaq et al., 2019 .)  میان همبستگی تعیین 

 تا آوردمی  فراهم نژادگرانبه  را براي  امکان  این،  مختلف صفات
 توجهیقابل  عملکرد دهنده بهاجزاء تشکیل  گزینش بهترین با

  و  صفوي . (Baluchzadeh & Kiani, 2013) پیدا کنند دست
ژنوتیپ ایرانی    17 در بررسی   (Safavi et al., 2010)  ناهمکار

نظر   از  فرانسه  و  هند  پاکستان،  از  ژنوتیپ  سه  صفت    17و 
قابل تنوع  که  کردند  گزارش  بین  مورفولوژیک  در  توجهی 

 و عباسعلی آزمایش . نتایجهاي گلرنگ ملاحظه گردیدژنوتیپ 
این  نشان   (Abbasali & Zahravi, 2016)همکاران   دهنده 

  و  داشت وجود بالایی تنوع گلرنگ ژنوتیپ 11  بین در که  بود
 کرد.  استفاده مختلف اصلاحی اهداف  براي تنوع این از  توانمی

 مثبت  دانه عملکرد با در بوته غوزه تعداد همبستگی ،همچنین

ازیکبود.   منفی برداشت شاخص با و براي   هايروش  ی  مهم 
ژرمطبقه  و  بندي  مورد  پلاسم  مواد  بین  ژنتیکی  روابط  ارزیابی 

به  تجزیه  .  استهاي آماري چندمتغیره  استفاده از روش مطالعه  
این روشاز مهماي  هتجزیه خوش  و  اصلی  هايمؤلفه ها  ترین 
در(Mohammadi & Prasanna, 2003)  هستند  بررسی  . 

بیان    ، گلرنگ  و ژنوتیپ لاین 25 در اصلی هايمؤلفه  به تجزیه
 توجیه را درصد تغییرات 99 مجموعا   دوم و اول مؤلفه دو شد که

بالاي  مقادیر داراي  و فنولوژیک مورفولوژیک صفات و کردند
بررسی    (. Abdipour et al., 2019)بودند   ویژه بردارهاي در 

ژنوتیپ گلرنگ گزارش شد که    122  ،هاي اصلیلفه ؤتجزیه به م
صفات اندازه طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، ارتفاع 

تا گل  روز  تعدا  و  ژرمسدهی  بوته  در  تنوع  گلرنگ  بب  پلاسم 
همکاران    (.Shinwari et al., 2014)شدند   و  جباري 

(Jabbari et al., 2024)    در  تنوعبررسی  طی   158 ژنتیکی 
گزارش کردند که    گلرنگ  ایرانی  ژنوتیپ  شش  و  خارجی  ژنوتیپ

 ماده و  دانه عملکرد  اول مؤلفه اصلی، هايمؤلفه  به تجزیه در

ژنتیکی   تنوع بررسی   .ندگرفت نام فنولوژي دوم مؤلفه و خشک
تجزیه   از استفاده با خشکنیمه   شرایط  گلرنگ در ژنوتیپ  129
 پلات،باي نمودار ترسیم  براساس که   داد نشان ايخوشه 

 هايژنوتیپ  که  شدند  بنديطبقه  کلاستر  چهار در هاژنوتیپ 

محسوب    برتر دانه عملکرد  نظر از دوم و اول هاي گروه در موجود
کشت  .  (Pourdad & Jamshid Moghadam, 2014)  شدند

رو به افزایش  هاي اخیر در کشور ما  گیاه روغنی گلرنگ در سال 
دستیابی    برايتحقیقات گلرنگ نیز    ،و در راستاي آن  است  بوده

خار و متحمل به سرما در حال  به ارقام پرمحصول، پرروغن، بی 
 . هستندگسترش 

  ژنتیکی موجود   تنوع  میزان  تعیینهدف از انجام این آزمایش      
برخی  از  گلرنگ  بررسی  تحت  هايژنوتیپ  در   صفات  نظر 

جهت  و  مورفولوژیکی  هايبرنامه  در  برداريبهره  زراعی 
صفات    بین  داخلی  روابط  تشخیص  و  شناسایی  ، گلرنگ  اصلاحی

نیز    زراعی  و  مورفولوژیکی و  هاي  ژنوتیپ  بنديگروهگلرنگ 
هاي گلرنگ مورد استفاده در  ژنوتیپ   مورد مطالعه گلرنگ بود.

از موسسه تحقیقات دیم کشور تهیه گردید ز  ا  ند.این آزمایش 
درصد   30تر از  کمآنجایی که ارقام داخلی گلرنگ محتوي روغن  

دیررس   همچنین  و  بناهستنداست  مهم   بر  ،  اهداف  از  این 
لاین ارزیابی  گلرنگ  جهت    PIهاي  اصلاحی  در  وارداتی 

  است. تر  دانه بالا و زودرس هایی با محتوي روغنشناسایی لاین
لازمه هر کار اصلاحی، اطلاع از وجود تنوع ژنتیکی در بین مواد  

منظور آگاهی از تنوع ژنتیکی    ه، لذا این پژوهش باستگیاهی  
 نژادي طراحی و اجرا گردید. هاي به و استفاده از آن در برنامه

 

 ها مواد و روش
زراعی آزمایش  این       سال  مزرعه   1402  در  پژوهشی در  ي 

کشاورزي  دانشکده  گیاهی  ژنتیک  و  تولید  مهندسی  گروه 
گردید.   انجام  مراغه  تعداد  دانشگاه  این پژوهش،  لاین    64در 

رقم شاهد سینا، فرامان، امید ، گلدشت و    پنجهمراه  گلرنگ به 
ژنوتیپ( در قالب طرح آگمنت  69آباد )جمعأ لاین محلی اسلام 

ها امکان استفاده از  جایی که تعداد زیاد لایناز آن اجرا گردید.  
منتفی   را  تکرار  داشتن  امکان  بذر  کم  مقدار  و  کامل  بلوک 

 علی اصغر علیلو و  ، مهدی جمشید مقدم، علیرضا پورمحمدپریسا طهباز
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شدمی استفاده  آگمنت  طرح  از  آزمایش  این  در  ه  ب  ،ساخت، 
از  ینا تعدادي  فقط  و  شاهدها  تمام  بلوک  هر  در  که  صورت 

فروردین ماه صورت   18کشت بذرها در  ها وجود داشتند.  لاین
 در  نظر  مورد  لاین  64  با  همراه  شاهد  رقم  پنج  تعدادگرفت.  
  تمام   بلوک  هر  در.  شدند  کشت  بلوک  چهار  با  زمینی  قطعه

 .شدند  کشت  لاین  16  همراهبه  که  داشتند  حضور  شاهدها

هاي با  صورت ردیفی در کرته بذرهاي مربوط به هر ژنوتیپ ب
  هر متر کشت شدند که  سانتی  85متر و عرض  سانتی   150طول  
 40  يفاصله  با  متريسانتی  150  ردیف  سه   داراي  کرت
 در(  نواري)  ايقطره  صورته ب  بذرها  آبیاري.  بود  مترسانتی 

  مورد  هايژنوتیپ مشخصات 1 جدول. شد انجام فواصل منظم
 .دهدمی  نشان را آزمایش این در استفاده

 

 آزمایش   در استفاده   مورد گلرنگ  هايژنوتیپ مشخصات  -1جدول 
Table 1. Characteristics of saffron genotypes used in the experiment 

 تیپ
Type 

 منشا
Origin 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره 
Number 

 تیپ
Type 

 منشا
Origin 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره 
Number 

 تیپ
Type 

 منشا
Origin 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شماره 
Number 

 خار بی
spineless 

 اروزینا 
Arizona 

pl537704(r) 47  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401588 24 خار بی 
spineless 

 ایران
Iran 

رقم محلی 
 اسلام آباد 

Eslam Abad 
1 

 خار بی
spineless 

 اریزونا 
Arizona 

pl537705 48  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401589 25  خاردار 
spiny 

 ایران
Iran 

 امید
Omid 

2 

 خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537710 49  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401591 26  خاردار 
spiny 

 ایران
Iran 

 سینا 
Sina 

3 

 خاردار 
spiny 

 زامبیا
Zambia 

pl500161 50 خار بی 
spineless 

 ایران
Iran 

pl405995 27 خار بی 
spineless 

 ایران
Iran 

 فرامان 
Faraman 

4 

 خار بی
spineless 

 کالیفورنیا 
California 

pl560161(o) 51  خاردار 
spiny 

 ایتالیا
Italy 

pl537196 28 خار بی 
spineless 

 ایران
Iran 

 گلدشت 
Goldasht 

5 

 خار بی
spineless 

 ایداهو
Idaho 

pl560170(r) 52  خاردار 
spiny 

 آریزونا 
Arizona 

pl537614 29 خار بی 
spineless 

 اردن
Jordan 

pl251264(b) 6 

 خار بی
spineless 

 آیداهو 
Idaho 

pl560167 53  خاردار 
spiny 

 آریزونا 
Arizona 

pl537616 30 خار بی 
spineless 

 اسپانیا
Spain 

pl262442(b) 7 

 خار بی
spineless 

 ایداهو
Idaho 

pl560167(r) 54  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537632 31  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl283772(y) 8 

 خار بی
spineless 

 افریقا جنبوبی 
South 
Africa 

pl560473 55 خار بی 
spineless 

 اریزونا 
Arizona 

pl537643(r) 32  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl283774 9 

 خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl562639(b) 56  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537654 33  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl283777 10 

 خاردار 
spiny 

 چین 
China 

pl576981 57  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537655(y) 34 خار بی 
spineless 

 هند
India 

pl305181(b) 11 

 خار بی
spineless 

 کالیفورنیا 
California 

pl599253(r) 58  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537657 35  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl306945 12 

 خار بی
spineless 

 کالیفورنیا 
California 

pl599254(b) 59  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537660(w) 36  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl307133 13 

 خار بی
spineless 

 واشنگتن
Washington 

pl613408 60 خار بی 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537661 37  خاردار 
spiny 

 بنگلادش
Bangladesh 

pl401470 14 

 خاردار 
spiny 

 واشنگتن
Washington 

pl613432 61  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

Pl537662 38 خار بی 
spineless 

 بنگلادش
Bangladesh 

pl401472 15 

 خار بی
spineless 

 واشنگتن
Washington 

pl613443 62 خار بی 
spineless 

 اریزونا 
Arizona 

pl537663(o) 39 خار بی 
spineless 

 بنگلادش
Bangladesh 

pl401476(r) 16 

 خاردار 
spiny 

 چین 
China 

pl653218 63  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537666 40  خاردار 
spiny 

 بنگلادش
Bangladesh 

pl401478 17 

 خاردار 
spiny 

 Balci 64  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537668 41 خار بی 
spineless 

 بنگلادش
Bangladesh 

pl401480 18 

 خار بی
spineless 

 Negel 65  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537670 42  خاردار 
spiny 

 بنگلادش
Bangladesh 

pl401480(r) 19 

 خار بی
spineless 

 ایران
Iran 

LRV51/30 66  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537701 43  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401575 20 

 خار بی
spineless 

 ایران
Iran 

Darab 4 67  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537702 44  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401578 21 

 خار بی
spineless 

 ایران
Iran 

Lana 68  خاردار 
spiny 

 اریزونا 
Arizona 

pl537703 45  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401585 22 

 خاردار 
spiny 

 Yona 69 خار بی 
spineless 

 اریزونا 
Arizona 

pl537704(r) 46  خاردار 
spiny 

 هند
India 

pl401587 23 
 

  اطراف   هايبراکته   شدن  ايقهوه   با  رشد  فصل  شروع  در
 تصادفی  صورتبه   بوته  سه   کرت  هر  در  ژنوتیپ   هر   از  غوزه

  در  غوزه  تعداد  فرعی،  شاخه  تعداد بوته،  ارتفاع  صفات  و  انتخاب
  قطر   غوزه،   قطر  بوته، تک  بیوماس  بوته،  در  برگ  تعداد  بوته،
  و   روغن  درصد  هزاردانه،  وزن   غوزه،  در  دانه  تعداد  اصلی،  شاخه

براي تعیین محتوي    .شدند  گیري   اندازه  بوته تک   دانه   عملکرد
گرمی( از محصول   20ها، یک نمونه تصادفی )روغن دانه لاین

 NMR(Nuclear magnetic هر کرت با استفاده از دستگاه  

resonance)   دانه بخش  آزمایشگاه  معاونت در  روغنی  هاي 
 موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کرمانشاه استفاده شد.

 آماری  های تجزیه
  روش   با  هاداده  توزیع  بودننرمال  واریانس،  تجزیه  از  قبل

 هايداده.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  اسمیرنوف-کولموگروف
  به   توجه  با   و   ندگرفت  قرار  واریانس   تجزیه   مورد  ارقام  به   مربوط

  تفاوت   حداقل  آزمون  روش  به  هالاین  میانگین  مقایسه  آن،
  بین   روابط   بررسی  منظوربه .  گرفت  انجام  (LSD)  دارمعنی

  تجزیه .  ندشد   محاسبه  صفات  بین  همبستگی  ضرایب  صفات،
  مورد   صفات  براساس  وارد  روش   از  استفاده  با  هاژنوتیپ   ايخوشه 
  تجزیه   از   استفاده  با  دندروگرام  برش  نقطه.  شد  انجام  مطالعه
بین    گردید  تعیین  تشخیصتابع  اختلاف  آن  در  که  حالتی  و 

عنوان محل برش در نظر  بندي در حداکثر بود، به سطوح گروه
 تجزیه  از  حاصل  گروه  هر  خصوصیات  تعیین  براي.  گرفته شد

  براي   خوشه   هر  میانگین  مطالعه،   مورد  صفات  نظر   از  ايخوشه 
 محاسبه  کل  میانگین  از   آن  انحراف  درصد  و  صفت  هر
  براي   اصلی  هايلفه ؤم  به  تجزیه.  (yazdi samadi, 1997)شد

 با  هاداده.  گردید  اجرا  هاآن  بهتر  تفسیر  و  هاداده  حجم  کاهش
 . گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد SPSS افزارنرم  از استفاده
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 137................. ................................................................................................... زراعی و مورفولوژیکی صفات لحاظ از گلرنگ هايژنوتیپ ژنتیکی تنوع ارزیابی

   بحث و نتایج 

: مطالعه  مورد  صفات  میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه
  زمین   یکنواختی  بررسی  براي  شاهد  ارقام  واریانس  تجزیه
  براي   هابلوک  بین  داريمعنی   اختلاف  و  شد  انجام  آزمایش
  تجزیه   نتایج  بهتر،  عبارتبه .  نشد  مشاهده  مطالعه  مورد  صفات

  طرح   هايبلوک  بین  داريمعنی  تفاوت  شاهد،  ارقام  واریانس
  مقادیر   تصحیح  به  لزوم  عدم  معنی  به   که   نداد  نشان  آگمنت
  ، این  بر  بنا  .بود  ارزیابی  مورد   هايژنوتیپ   در  شده  گیرياندازه
  براساس   و   گرفتند  قرار  مقایسه  مورد  تغییر  گونههیچ   بدون  هاداده
  مورد  شاهد   چهار  توسط   واریانس   تجزیه  آگمنت  طرح  مدل

  خطاي  به  میانگین،  مقایسه  انجام  براي.  شد  انجام  استفاده
  تجزیه   در  خطا  مربعات  میانگین  به   توجه   با  که  است  نیاز  استاندارد
 محاسبات، در سهولت خاطربه. گردید برآورد شاهد ارقام آماري
 تمامی  در آن از و  محاسبه متوسط  خطاي مربعات  میانگین یک

 .گردید استفاده هالاین و ارقام از اعم مقایسات
  داراي  لاین  ،شودمی  مشاهده  2  جدول  در   که  طور   همان
 ارقام   با  داريمعنی  آماري  اختلاف(  3  لاین)  شاخه  تعداد  بیشترین
 لاین)  غوزه  تعداد  بیشترین  داراي  لاین  اختلاف.  داشت  شاهد
  اختلاف .  بود  دارمعنی  سینا  و   امید  فرامان،  آباد،اسلام   ارقام  با(  42

  امید   آباد،اسلام   ارقام  با(  55  لاین)  بیوماس  بالاترین  داراي  لاین
  دانه   هزار   وزن  بالاترین  داراي  لاین  اختلاف.  بود  دارمعنی   سینا  و
 داراي   لاین  همچنین  و  بود  دارمعنی  سینا  رقم  با(  27  لاین)

 با  داريمعنی   اختلاف(  1  لاین)  بوتهتک  دانه  عملکرد  بالاترین
 . داشت سینا رقم

 & Ghorbanzadeh Niqab) افضللل  و  نقاب زادهقربان

Afzal, 2015  )از  اسللتفاده با  گلرنگ  ژنتیکی تنوع  ارزیابی در 
 صلفات  براي بالایی تنوع  که کردند بیان  مورفولوژیکی صلفات

  .داشلت  وجود  بررسلی مورد  گلرنگ  هايژنوتیپ در  مورفولوژیک
 ,Pourdad & jamshidmoghadam)  مقدم  جمشید  و  پورداد

 در  گلرنگ  کلکسللیون  ژنتیکی  تنوع  بررسللی  منظوربه(  2013
 ارزیابی مورد  را  ژنوتیپ 100  تعداد  دیم  شلرایط و  پاییزه کشلت
 تنوع  و  بوته ارتفاع  براي  نسبی  تنوع که  کردند  بیان  و دادند  قرار

 گردید. مشاهده روغن و دانه عملکرد براي بالایی
 مطالعه مورد صفات همبستگی
 داده  نشلللان 3 جدول در صلللفات بین همبسلللتگی نتایج

  بوتهتک  دانه عملکرد  ،شلودمی  ملاحظه که طور همان.  نداشلده

 داراي غوزه در  دانه  تعداد و غوزه  قطر  دانه، هزار  وزن صلفات با
 Nazari)همکاران   و نظري.  بود دارمعنی و  مثبت  همبسللتگی

et al., 2022  )گلرنگ، هايژنوتیپ  ژنتیکی  تنوع  بررسللی در  
 نتلایج  و  قراردادنلد  آزملایش  مورد  را  گلرنلگ  ژنوتیلپ  270  تعلداد

 غوزه قطر  با شلاخه  تعداد بین که  ندداد نشلان  هاداده همبسلتگی
 در.  داشلت وجود  داريمعنی  و مثبت همبسلتگی  دانه عملکرد و

روي (  Gholami et al., 2018) همکاران  و غلامی  بررسللی
 که داد نشلان  صلفات بین همبسلتگی  ،گلرنگ  ژنوتیپ  44 تعداد

 غوزه  در  دانله  تعلداد  و  بوتله  در  غوزه  تعلداد  بلا  بوتله  ارتفلاع
 و  اجلاق داشلللت. موسلللوي  داري  معنی  و  مثبلت  همبسلللتگی

 تنوع بررسلللی  در(  Musavi Ojaq et al., 2019)  همکلاران
 و مثبت  همبسلتگی که کردند  بیان  گلرنگ پلاسلمژرم  ژنتیکی
 داشت.  وجود بوته ارتفاع و دانه عملکرد بین داريمعنی

 های گلرنگ ای )کلاستر( ژنوتیپ تجزیه خوشه
  روش وارد و معیار فاصله اقلیدسی بر  به  ايخوشه   تجزیه 
  ژنوتیپ   69  حاصل،  دندروگرام  برش   و   صفت  12هاي  داده  اساس
 که  زمانی(.  1شکل)  کرد  بنديخوشه طبقه   چهار  به  را  گلرنگ
 احتمال  سطح  گرفت،  صورت  خوشه  چهار  با  دندروگرام  برش
  اختلاف   حداکثر  ،دیگر  عبارتبه   .رسید  حداقل  به  دارشدنمعنی
  داخل   که  افرادي  ، کلاستر  تجزیه  در.  شد  مشاهده  هاگروه   بین
  بین   و  دارند   را  یکنواختی  و  شباهت  بیشترین  هستند  کلاستر  یک

 بنديگروه   اگر  ،این  بر  بنا.  دارد  وجود  تفاوت  حداکثر  کلاسترها
  هم ه  ب  ژنتیکی  لحاظ  از  کلاستر   داخل   افراد  باشد،   آمیزموفقیت
بود    خواهند  ترمتفاوت  دورتر  کلاسترهاي  و  ترندنزدیک

((Musavi Ojagh et al., 2019  برش نقطه  تعیین  براي   .
بدندروگرام حاصل  و  رهاي  مورفولوژیک  صفات  اساس 

تشخیص استفاده شد و حالتی که   از تجزیه تابع  ،فیزیولوژیک
عنوان  بندي در حداکثر بود، به سطوح گروه  در آن اختلاف بین

براساس تجزیه   برش دندروگرام.  شد  نظر گرفته  محل برش در
مقدار بیشترین  و  شد  انجام  چندمتغیره  بین  واریانس   واریانس 

به درون  این   را  گروهیگروهی  بر  فراهم کرد.    با چهار خوشه 
تعیین نقطه    ،البته .  ها به چهار گروه تقسیم شدنداساس، لاین

اي از دندروگرام انجام شد که مقدار  دندروگرام، در نقطه  برش
ها  هاي ایجاد شده نسبت به تفاوت داخل گروه گروه  تفاوت بین

 . بود بیشتر
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 ژنوتیپ گلرنگ مورد مطالعه  69هاي حاصل از صفات ارزیابی شده در داده -2جدول
Table 2. Data from traits evaluated in 69 studied safflower genotypes 

عملکرد دانه 
 )گرم(  بوتهتک

Single-plant 
seed yield(gr) 

درصد  
 روغن 
Oil 

percen
tage 

وزن هزار  
 دانه

TGW(gr) 

دانه  تعداد
 در غوزه 
Number 
of seeds 
in the 
pod 

قطر شاخه  
 اصلی

Diameter of 
the main 

branch(mm) 

 قطر غوزه 
Boll 

diameter 
(mm) 

بیوماس تک  
 بوته

Single-
plant 

biomass 
(gr) 

تعدادبرگ 
 در بوته

Number 
of leaves 
per plant 

تعدادغوزه  
 در بوته

Number 
of bolls 
per plant 

تعدادشاخه  
 فرعی 

Number 
of sub-

branches 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 ژنوتیپ
Gen 

8.637 28.902 46.065 62.5 7.4325 19.05 26.56 43.48 12.03 7.80 54.63 1 
9.367 30.505 35.182 88.75 7.3325 24.565 22.13 45.75 10.95 8.13 58.58 2 
7.456 31.342 30.405 81.75 6.475 22.475 16.83 38.68 10.55 6.98 52.05 3 
10.89 28.74 41.867 86.75 8.15 24.375 31.54 50.73 11.38 7.13 60.28 4 
11.38 26.527 45.455 83.5 7.275 23.012 36.29 53.88 13.25 8.70 57.63 5 
14.42 26.06 42.19 114 8.6 25.93 45.75 63.00 18.30 8.60 61.30 6 
8.009 30.42 32.56 82 7.1 27.7 27.76 40.00 10.00 8.40 51.00 7 
4.499 32.58 33.33 45 2.4 9.1 17.60 37.00 12.00 21.00 51.00 8 
4.738 29.18 25.07 63 7.1 25.43 24.74 34.00 12.30 7.30 53.30 9 
6.059 33.93 36.07 56 7.9 19.6 30.17 45.00 14.60 8.00 59.30 10 
7.407 32.58 28.06 88 4.4 23.48 37.18 44.30 9.60 5.00 59.00 11 
4.68 32.51 39 40 8.2 23.23 43.66 67.30 20.30 12.00 51.30 12 
6.988 29.93 34.77 67 6.1 21.1 13.90 42.60 8.60 6.00 51.00 13 
7.738 31.01 36.85 70 8.3 27.7 30.76 42.60 17.00 8.30 48.30 14 
10.37 31.27 29.07 119 7.6 26.1 24.62 52.60 11.60 8.00 55.30 15 
6.3 27.9 35 60 5.1 23.5 14.22 39.30 6.60 6.30 43.60 16 

5.938 30.13 37.35 53 6.9 21.6 36.96 45.00 25.00 11.00 56.00 17 
8.728 31.19 40.41 72 5.6 21.7 15.30 58.00 10.00 7.60 47.60 18 
7.559 30.23 36.52 69 7.7 23.2 24.12 63.00 15.00 11.30 59.60 19 
9.359 30.09 37.14 84 6.3 21.9 17.78 47.60 9.00 6.00 54.60 20 
7.887 25.3 25.28 104 7.5 23.3 32.44 66.00 15.60 15.30 60.00 21 
5.728 31 23.87 80 7.4 23.5 28.40 35.00 13.00 12.00 55.00 22 
9.585 38.25 42.6 75 7.3 33.3 17.50 31.30 9.00 7.60 46.60 23 
6.36 29.5 26.5 80 7.1 20.8 17.60 61.60 12.00 8.60 49.30 24 
10.04 31.13 31.9 105 6.6 27.3 15.74 27.60 6.60 5.60 57.30 25 
5.579 26.78 27.76 67 6.6 22.7 19.16 30.00 12.60 7.00 47.60 26 
10.52 30.21 40.34 87 7 25 24.37 45.60 8.60 8.30 58.00 27 
6.599 30.39 25.88 85 7.6 25.3 22.47 47.30 12.30 7.60 58.60 28 
6.897 30.01 28.04 82 5.2 25.7 10.60 26.60 15.00 14.00 39.60 29 
8.76 31.97 36.5 80 7.5 24 24.21 36.00 13.00 6.60 65.30 30 
9.329 34.19 39.87 78 6.9 21.7 25.10 53.60 12.60 7.60 48.00 31 
10.55 29.32 57.7 61 6.9 26.2 22.51 36.00 10.00 8.20 54.30 32 

9 33.04 30 100 7.3 24.7 18.99 53.60 9.60 6.60 52.30 33 
7.079 34.1 33.71 70 6.6 25.1 18.32 46.00 10.00 6.30 57.30 34 
4.618 38.8 25.24 61 7.4 21.5 23.06 55.60 14.00 10.00 47.60 35 
8.434 36.96 43.93 64 6.4 21.3 15.90 25.30 8.30 6.60 48.00 36 
7.709 29.98 42.13 61 5 19.9 14.93 39.00 8.60 6.30 44.30 37 
8.429 28.85 44.6 63 6.7 18.5 17.82 24.60 10.60 6.30 50.60 38 
9.267 33.25 32.18 96 7.6 21.9 42.80 55.00 23.00 11.60 56.30 39 
6.209 37.29 36.96 56 3.7 23 20.95 53.00 11.00 7.60 48.00 40 
10.44 27.1 43.5 80 7.4 25.3 28.16 54.60 13.60 10.60 51.30 41 
11.03 35.15 35.38 104 6.03 20.9 16.76 37.60 8.30 6.00 52.00 42 
4.918 37.75 23.42 70 6.9 21.4 9.80 40.30 8.60 8.00 45.60 43 
8.398 31.18 34.14 82 7.3 20.8 27.77 57.30 14.30 8.00 57.30 44 
9.029 34.23 41.23 73 4 21.9 27.51 43.00 14.00 9.00 52.00 45 
7.859 31.92 27.29 96 7.2 12.3 54.00 41.00 9.00 6.00 63.00 46 
9.118 16.38 31.66 96 8.6 26.4 51.84 80.60 27.30 13.60 56.30 47 
3.478 30.47 25.77 45 6.9 23.8 21.22 72.60 15.60 7.60 47.60 48 
4.139 33.08 24.64 56 5.06 19.5 9.50 31.00 6.30 4.60 46.60 49 
5.85 30.23 32.5 60 6.7 22.33 14.90 46.00 7.60 7.30 59.30 50 
10.22 30.87 35.89 95 7.1 23.2 22.50 51.60 10.60 6.00 57.60 51 
11.06 29.02 53.47 69 8.2 25.8 32.19 37.60 14.60 8.30 57.00 52 
10.91 33.01 53.52 68 6.03 24.1 17.37 37.60 7.30 6.30 50.00 53 
10.58 30.77 39.22 90 7.1 24.3 17.50 29.60 7.30 6.30 50.30 54 
11.21 28.63 51.23 73 8 25.1 30.87 58.30 13.60 8.60 59.30 55 
11.54 31.34 45.29 85 7.2 22.5 21.12 45.60 12.00 10.30 54.60 56 
8.189 34.35 44.03 62 7.9 19.9 41.70 72.60 24.60 11.30 49.00 57 
12.53 31.09 44.94 93 7.8 22.7 60.30 57.00 27.00 15.00 63.00 58 
6.358 29.75 21.85 97 7.5 18.3 30.60 47.30 26.60 11.60 50.00 59 
9.658 30.65 34.62 93 7.7 22.8 26.35 49.00 11.30 8.60 59.00 60 
4.049 28.63 32.92 41 4.7 16.7 31.74 49.50 14.00 7.00 54.00 61 
6.118 31.97 24.87 82 8.1 24.8 25.18 44.00 9.30 8.00 65.00 62 
5.218 31.05 41.42 42 5 10.9 21.46 28.60 12.00 6.30 52.00 63 
7.619 35.94 34.79 73 4.6 21.2 9.80 21.00 4.60 4.30 43.00 64 
10.04 27.44 54.91 61 3.5 15.4 12.39 39.00 8.00 6.60 52.00 65 
10.88 25.67 51.85 70 6.6 23.3 38.45 78.30 18.30 7.00 61.60 66 
12.20 28.99 44.72 91 5.5 19.5 28.18 49.30 9.00 7.00 57.00 67 
8.699 20.17 43.28 67 7.5 20.5 15.83 35.00 8.00 6.30 57.60 68 
4.199 28.93 29.16 48 3.2 14 16.60 46.00 16.00 9.00 51.60 69 

3.84 6.56 68.54 510.7 2.31 24.66 97.35 210.83 20.89 4.55 28.54 

میانگین 
مربعات  
 خطا 

Mean 
squared 
error 

2.91 3.82 12.28 33.52 2.25 7.37 14.63 21.54 6.78 3.16 7.92 

  خطاي
 معیار 

Standard 
error 

6.33 12.28 26.76 73.04 4.91 16.05 31.89 46.93 14.77 6.89 17.27 LSD 
(%5) 
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 139................. ................................................................................................... زراعی و مورفولوژیکی صفات لحاظ از گلرنگ هايژنوتیپ ژنتیکی تنوع ارزیابی

 مطالعه  مورد صفات همبستگی -3 جدول
Table 3. Correlations of the studied traits 

V11 V10 V9 V8 V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1  
          1 V1 
         1 0.51 V2 
        1 **0.627 0.185 V3 
       1 **0.589 **0.343 *0.306 V4 
      1 **0.566 **0.724 **0.383 **0.546 V5 
     1 0. 46 0.114 0.005 -0.107 0.63 V6 
    1 **0.534 **0.467 **0.358 **0.364 0.082 **0.429 V7 
   1 **0.416 **0.395 *0.257 0.133 0.034 0.007 **0.378 V8 
  1 -0.161 0.001 0.047 0.105 0.007 -0.032 -0.109 0.106 V9 
 1 -0.152 -0.139 -0.201 -0.023 *0.269- *0.283- *0.253- -0.145 **173.0- V10 
1 -0.217 **0.646 **0.635 **0.318 **0.355 *0.280 0.123 -0.003 -0.086 **0.373 V11 
 Significant at 1%, * Significant at 5% **درصد،  5 سطح در دارمعنی  * درصد، 1 سطح در دارمعنی **

V1:  متر(،  ارتفاع بوته )سانتیV2:  شاخه فرعی،    تعدادV3:    ،تعداد غوزهV4:    ،تعداد برگV5:  بیوماس تک بوته  ،V6:    ،قطر غوزهV7:    ،قطر شاخهV8  ،تعداد دانه در غوزه :V9:    وزن
 بوته. عملکرد دانه تک :V11درصد روغن،  :V10 هزار دانه،

V1: Plant height (cm), V2: Number of sub-branches, V3: Number of bolls per plant, V4: Number of leaves per plant, V5: Single plant biomass (g), V6: 
Boll diameter(mm), V7: diameter of the main branch(mm), V8: Number of seeds in the pod, V9: TGW  (gr), V10: Oil percentage, V11: Single-plant seed 
yield. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هاي گلرنگ براساس روش وارد اي ژنوتیپدندروگرام تجزیه خوشه  -1  شکل
Figure 1. The dendrogram of cluster analysis for safflower genotypes based on the Ward method 

 
 دارد  ارزش  ايخوشه   خوشه،  هر  در  والدین  انتخاب  نظر  از

  بر  بنا. دهد نشان کل میانگین به نسبت  را بالاتري میانگین که
 مورد  صفات  نظر  از  خوشه   هر  خصوصیات  تعیین  براي  این،

  آن  درصد انحراف و صفت  هر  براي خوشه  هر میانگین مطالعه،
  . است  شده  داده  نشان  4  جدول  در  و  محاسبه  کل  میانگین  از

ژنوتیپ بود از نظر ارتفاع بوته، تعداد    27خوشه اول که شامل  
برگ، بیوماس تک بوته، قطر غوزه، تعداد دانه در غوزه و عملکرد  

خوشه    .بود  کل برخوردار  میانگین  از  بالاتر  ارزش  بوته ازدانه تک 
ژنوتیپ بود از نظر ارتفاع بوته، تعداد شاخه،    هشتدوم که شامل  

بوته، قطر شاخه،  تعداد غوزه در بوته، تعداد برگ، بیوماس تک
دانه تک و عملکرد  دانه در غوزه  ازتعداد    از   بالاتر   ارزش   بوته 

  میانگین   داراي  صفات  بقیه  نظر  از   ولی  بود  برخوردار   میانگین
ژنوتیپ    22خوشه سوم نیز شامل    .بود  کل  میانگین  از  ترپایین
  میانگین   از  ترپایین  میانگین  داراي  اکثریت صفات  نظر  از بود که
  بود ولی از نظر قطر غوزه، وزن هزار دانه و درصد روغن از   کل

بود. خوشه چهارم نیز شامل   برخوردار  میانگین  از  بالاتر  ارزش
تعدادبرگ،    12 نظر قطر شاخه، قطر غوزه،  از  بود که  ژنوتیپ 

تک  ازبیوماس  روغن  درصد  و    میانگین   از  بالاتر   ارزش  بوته 
  از   ترپایین  میانگین  داراي  صفات  بقیه  نظر  از  ولی  بود  برخوردار
توان  را می   خوشه دوم  هاياین، ژنوتیپ  بر   بنا .بود  کل  میانگین
براي بهبود   ،پس  عملکرد دانه مورد استفاده قرار داد.ود  براي بهب

توان این خوشه والدینی با عملکرد بالا را انتخاب و  عملکرد می
  همکاران   و  اجاق  ها استفاده کرد. موسويگیري از آندر دورگ

(Mousavi Ojaq et al., 2019  ) گزارش کردند که براساس  
گلرنگ ژنوتیپ   پلات،باي   نمودار   ترسیم   گروه   چهار  در  هاي 
  دوم   و  اول  هايگروه  در  موجود  هايژنوتیپ   که  شدند  بنديطبقه 

 مقدم  جمشید  و  پورداد بودند.  برتر  دانه  عملکرد  نظر  از
(Pourdad & Jamshidmoghadam, 2013  )که   کردند  بیان  

  ، کلاستر  تجزیه  طریق  از  گلرنگ  هايژنوتیپ   بنديگروه
  داراي   دوم  خوشه .  نمود  تقسیم  خوشه  چهار  به  را  هاژنوتیپ 
  و   بوته  ارتفاع  و  روغن  و  دانه  عملکردهاي  میانگین  کمترین
  روغن   و  دانه  عملکردهاي  میانگین  بیشترین  داراي  چهارم  خوشه
 . ندبود

 علی اصغر علیلو و  ، مهدی جمشید مقدم، علیرضا پورمحمدپریسا طهباز
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 ژنوتیپ گلرنگ  69 در ارزیابی مورد صفات براي ايخوشه   تجزیه از  حاصل کلاستر چهار کل میانگین از انحراف درصد و  میانگین -4 جدول
Table 4. Mean and percentage deviation from the total mean of four clusters resulting from cluster analysis for the  
               evaluated traits in 69 safflower genotypes 

 کلاستر 
Cluster 

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 

 میانگین 
Average 55.81 7.71 11.06 7.52 24.47 23.26 6.91 83.77 35.52 30.6 8/95 

 درصد انحراف 
Deviation percentage 3.96 -7.88 -12.50 2.99 -2.54 4.25 3.75 11.11 -2.71 -0.35 9.34 

 میانگین 
Average 58.15 11.21 19.80 57.81 42.79 22.12 7.80 101.8 31.81 28.1 9.37 

 درصد انحراف 
Deviation percentage 8.327 33.93 56.64 25.29 0.704 -0.85 17.11 35.13 -12.87 -8.49 14.4 

 میانگین 
Average 50.10 7.21 9.98 35.97 18.01 22.80 6.24 66.48 39.09 31.0 7.77 

 درصد انحراف 
Deviation percentage -6.66 -13.85 -21.04 -22.04 -28.2 2.196 -6.30 -11.8 7.066 0.84 -5.07 

 میانگین 
Average 52.42 9.82 16.45 54.21 28.63 18.89 5.90 51.58 36.09 32.2 5.71 

 درصد انحراف 
Deviation percentage -2.34 17.32 30.14 17.49 14.01 -15.3 -11.4 -31.5 -1.15 4.19 -30.2 

V1متر(، : ارتفاع بوته )سانتیV2  ،تعدادشاخه فرعی :V3 ،تعداد غوزه :V4 ،تعداد برگ :V5بوته،  : بیوماس تکV6 ،قطر غوزه :V7 ،قطر شاخه :V8 ،تعداد دانه در غوزه :V9  وزن :
 بوته.: عملکرد دانه تکV11: درصد روغن، V10هزار دانه،  

V1: Plant height (cm), V2: Number of sub-branches, V3: Number of bolls per plant, V4: Number of leaves per plant, V5: Single-plant biomass (g), V6: 
Boll diameter(mm), V7: diameter of the main branch(mm), V8: Number of seeds in the pod, V9: TGW (gr), V10: Oil percentage, V11: Single-plant seed 
yield. 

 

 اساس صفات مورد مطالعه های اصلی برلفه ؤتجزیه به م
صفت   12اساس میانگین  هاي اصلی بردر تجزیه به مولفه 

 13/65ژنوتیپ گلرنگ، سه مولفه اصلی اول مجموعأ    69در  
)جدول   کردند  توجیه  را  صفات  تنوع  از  اول  5درصد  مولفه   .)

براي    83/32 مقدار  این  کرد.  تبیین  را  کل  تنوع  از  درصد 
بهمولفه سوم  و  دوم  بود.   63/12و    66/19ترتیب  هاي  درصد 

(، تعداد غوزه در بوته  650/0براي مولفه اول صفات ارتفاع بوته )
(، قطر  824/0بوته )(، بیوماس تک 674/0(، تعداد برگ )670/0)

( داراي ضرایب  544/0بوته )( و عملکرد دانه تک711/0شاخه )
بوته  صفت عملکرد دانه تک  ،مثبت بزرگ بودند. براي مولفه دوم

فرعی   شاخه  تعداد  صفات  و  بزرگ  مثبت  ضریب   داراي 
( داراي ضریب منفی -605/0عداد غوزه در بوته )( وت-634/0)

(  -814/0صفت وزن هزار دانه )  ،براي مولفه سوم بزرگ بودند. 
توان مولفه  می   ،(. در مجموع6داراي ضریب منفی بود )جدول  

گذاري نمود و از آن در امر گزینش  اول را مولفه عملکرد دانه نام
ژنوتیپ  و براي  اجاق  موسوي  کرد.  استفاده  گلرنگ  هاي 

با  بیان کردند که  (  Mousavi Ojaq et al., 2019همکاران )
مولفه  به  تجزیه  از  مطالعه استفاده  مورد  صفات  اصلی،  هاي 

تجمعی   واریانس  با  مولفه  دو  به  کاهش    7/56گلرنگ  درصد 
گل و    یافتند زمان  اول  نام  مولفه  عملکرد  دوم  مولفه  و  دهی 
  گزارش (  Jabbari et al., 2024)  همکاران   و  جباري  .ندگرفت
  گلرنگ،   هايژنوتیپ   اصلی  هايمؤلفه   به   تجزیه  در  که  کردند
  نام   فنولوژي  دوم  مؤلفه   و  خشکماده  و   دانه  عملکرد  اول  مؤلفه
(  Abbasali & Zahravi, 2016)  زهراوي  و  عباسعلی  .ندگرفت
  گلرنگ  پلاسمژرم در  ژنتیکی تنوع  مورد در خود هايبررسی  در

  از   درصد  13/56  اصلی،  هايمولفه  به  تجزیه  در  که  کردند  بیان
  دوم   و  اول  هايمولفه .  شد توجیه  اول  مولفه  سه  توسط  تغییرات

 بودند.  رویشی اجزا  و عملکرد اجزا  بیانگر ترتیببه 
 

 ژنوتیپ گلرنگ  69 براي اصلی هايمولفه  به  تجزیه نتایج -5 جدول
Table 5. Results of principal component analysis for 69 safflower genotypes 

 مقادیر ویژه اولیه  
Initial eigenvalues 

 مولفه  
Component  درصد تجمعی 

Cumulative % 
 درصد واریانس 
% of variance 

 کل
Total 

32.835 32.835 3.612 1 

52.494 19.660 2.163 2 

65.134 12.639 1.390 3 

 

 
 
 
 
 
 

 علی اصغر علیلو و  ، مهدی جمشید مقدم، علیرضا پورمحمدپریسا طهباز
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 اصلی  هاي مولفه  به تجزیه از  حاصل هايمولفه  در  بررسی مورد  صفات ضرایب -6 جدول
Table 6. Coefficients of the studied traits in the components resulting from principal component analysis 

 صفت
Adjective 

 مولفه  
component 

 
1 2 3 

 ارتفاع بوته 
Plant height 0.650 0.164 -0.092 

 فرعی تعداد شاخه 
Number of sub-branches 0.392 -0.634 -0.014 

 تعداد غوزه در بوته 
Number of bolls per plant 0.670 -0.605 -0.021 

 در بوته  تعداد برگ
Number of leaves per plant 0.674 -0.350 -0.007 

 بیوماس تک بوته 
Single plant biomass 0.824 -0.275 -0.105 

 قطر غوزه
Boll diameter 0.352 0.504 0.463 

 اصلی قطر شاخه
Diameter of the main branch 0.711 0.199 0.368 

 تعداد دانه در غوزه 
Number of seeds in the pod 0.532 0.492 0.392 

 وزن هزار دانه 
TGW 0.172 0.396 -0.814 

 درصد روغن
Oil percentage 0.465 0.031 0.313 

 بوته عملکرد دانه تک
Single-plant seed yield 0.544 0.690 -0.325 

 ___ Indicates values higher than 0.5 5/0نشانگر مقادیر بالاتر از  ___ 
 

 اصلی  هايمولفه به تجزیه از حاصل هايمولفه  در بررسی هاي مورد ضرایب ژنوتیپ  -7جدول 
Table7. Coefficients of the studied genotypes in the components resulting from principal component analysis 

 ژنوتیپ
Genotype 

 مولفه  
Component 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 مولفه  
Component 

 

 1 2 3 35 -0.595 -1.291 1.545 

1 0.049 0.074 -1.169 36 -1.230 0.712 -0.310 

2 0.358 0.706 0.468 37 -1.243 0.135 -0.944 

3 -0.539 0.284 0.701 38 -0.787 0.459 -1.106 

4 0.956 0.995 -0.227 39 1.345 -0.828 0.625 

5 1.088 0.546 -1.014 40 -1.189 -0.580 -0.158 

6 2.429 1.091 -0.248 41 0.763 0.256 -0.462 

7 0.018 0.480 0.946 42 -0.478 1.283 0.389 

8 -1.432 -3.139 -1.709 43 -1.393 -0.391 1.760 

9 -0.437 -0.371 1.202 44 0.476 -0.158 0.201 

10 0.031 -0.645 0.030 45 -0.435 -0.160 -0.786 

11 -0.195 0.271 0.507 46 0.502 -0.241 0.026 

12 0.728 -2.019 -0.051 47 2.987 -1.463 0.116 

13 -0.853 0.193 -0.028 48 -0.343 -1.595 0.957 

14 0.344 -0.013 0.746 49 -0.026 -0.290 0.730 

15 0.755 1.027 1.523 50 -0.536 -0.004 0.261 

16 -1.308 0.100 -0.112 51 0.354 0.970 0.310 

17 0.579 -1.465 -0.404 52 0.798 0.944 -1.154 

18 -0.516 0.116 -0.461 53 -0.604 1.369 -1.264 

19 0.713 -0.598 0.118 54 -0.386 1.478 0.193 

20 -0.220 0.758 -0.108 55 1.117 0.720 -1.098 

21 1.521 -0.957 1.004 56 0.391 0.712 -0.610 

22 0.045 -0.697 1.401 57 1.059 -1.612 -0.591 

23 -0.547 1.507 1.126 58 2.618 -0.819 -0.877 

24 -0.153 -0.619 0.922 59 0.688 -1.704 1.247 

25 -0.239 1.841 1.107 60 0.595 0.553 0.437 

26 -0.753 -0.303 0.626 61 -0.720 -1.595 -0.942 

27 0.367 1.030 -0.078 62 0.288 0.214 1.559 

28 0.222 0.108 1.423 63 -1.465 -0.020 -1.803 

29 -0.918 -0.659 1.027 64 -2.063 0.891 0.244 

30 0.348 0.761 0.281 65 -1.081 0.477 -2.964 

31 -0.097 0.163 -0.026 66 1.567 0.034 -1.864 

32 0.046 1.163 -1.610 67 0.285 0.971 -1.333 

33 0.045 0.792 1.307 68 -0.030 0.789 -1.225 

34 -0.394 0.393 0.671 69 -1.270 -1.957 -0.968 
 

شود، در مولفه اول  مشاهده می  7که در جدول    طور  همان
  39(،  521/1)  21(،  429/2)  6(،  088/1)  5هاي شماره  ژنوتیپ 

(345/1  ،)47  (987/2  ،)55  (117/1  ،)57  (059/1  ،)58 
و  567/1)  66و  (  618/2) بودند  بزرگ  مثبت  داراي ضرایب   )

هاي شماره ژنوتیپ   ،شدند. در مولفه دومژنوتیپ برتر محسوب  
6  (091/1  ،)15  (027/1  ،)23  (507/1  ،)25  (481/1  ،)27  
و  369/1)  53(،  1/ 283)  42(،  163/1)  32(،  030/1)  )54 
هاي برتر بودند.  ( داراي ضرایب مثبت بزرگ و ژنوتیپ 478/1)

 علی اصغر علیلو و  ، مهدی جمشید مقدم، علیرضا پورمحمدپریسا طهباز
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مولفه سوم (، 523/1)  15(،  202/1)  9هاي شماره  ژنوتیپ   ، در 
21  (004/1  ،)22  (401/1  ،)23  (126/1  ،)25  (107/1  ،)28  
(423/1  ،)29  (027/1  ،)33  (307/1  ،)35  (545/1  ،)43 
و  247/1)  59(،  760/1) مثبت  1/ 559)  62(  ضرایب  داراي   )

 شدند. بزرگ بودند و ژنوتیپ برتر محسوب  
 

 گیری کلی نتیجه
هاي گلرنگ با هم و  از نظر اکثر صفات مورد مطالعه، لاین

اختلاف شاهد  ارقام  با  معنی  اتنیز  نتایج  آماري  داشتند.  داري 
بوته با صفات وزن  عملکرد دانه تک  که  ندداد  نشان  همبستگی

هزار دانه، قطر غوزه و تعداد دانه در غوزه داراي همبستگی مثبت  
بود. تجزیه خوشه معنی  چهار  به  را   گلرنگ  ژنوتیپ  69اي،  دار 

عنوان بهترین  کرد که خوشه دوم به   بنديطبقه   خوشه  یا  کلاستر
ژنوتیپ  خوشه شناخته شد   براي   توانمی   را  این خوشه  هايو 

با توجه به تجزیه به    .قرارداد  استفاده  مورد  دانه  عملکرد  بهبود
 درصد   13/65  مجموعأ  اول  اصلی  مولفه  هاي اصلی، سهمولفه

کردند که مولفه اول، مولفه عملکرد دانه    توجیه  را  صفات   تنوع  از
می نام مولفه  این  از  شد.  براي  گذاري  گزینش  امر  در  توان 

همچنینژنوتیپ  کرد.  استفاده  گلرنگ  برتر لاین  ،هاي  هاي 
 برتر شناخته شد. عنوان رقم  ند و رقم گلدشت نیز به شناسایی شد
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