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چکیده
رنگ هاي اصلاحی گلتواند کارایی برنامههاي جدید میتوسعه منابع ژرم پلاسم از طریق واردات ژنوتیپ

)Carthamus tinctorius L.( تحقیقاتی شرکت توسعه کشت ایستگاهدر وارداتی گلرنگژنوتیپ82را بهبود بخشد. در این راستا
دراین .ندارزیابی قرار گرفتمورددر قالب طرح بلوك کامل تصادفی 1393- 94در سال زراعی هاي روغنی شهرستان ساري دانه

از گامبهسازي رگرسیون گامجهت مدلدر این مطالعه . تبط با عملکرد دانه بررسی گردیدمهم و مرشش صفت زراعی آزمایش 
تجزیه انجام گرفت. نتایج حاصل ازPROC IMLهاي اصلی با استفاده از مؤلفه، تجزیه به PROC GLMو PROC MIXEDرویه 

ضرایب بالاتري در ترکیب خطی مؤلفه اول داشتند. دانه دو متغیر عملکرد دانه و وزن هزارنشان داد کههاي اصلیبه مؤلفه
ضرایب رگرسیونی متغیرهاي تعداد .ه استدرصد تغییرات را توجیه نمود68اول مؤلفهسههمچنین مشخص گردید که مجموع

ي مؤثرقش دهد این دو متغیر ندار شد که نشان میدانه به ترتیب در سطح آماري پنج و یک درصد معنیدانه در طبق و وزن هزار
و وزن هزار دانه در مدل باقی ماندند و در نتیجه طبقگام تعداد دانه در بهدر روش رگرسیون گامدر افزایش عملکرد دانه دارند. 

با استفاده ازمحصولپرهايژنوتیپرسیدن بهگلرنگجهت افزایش عملکرد دانه در داري با عملکرد دانه داشتند. عنیارتباط م
د مورد توجه قرار گیرد.نتوانمیمورد بررسی در این تحقیق صفاتاصلاحیدر برنامهاستفادهموردهايپلاسمژرم

شوارتس-بیزینمعیار اطلاعات ، معیار اطلاعات آکائیکسازي،مدلهاي اصلی،مؤلفهگام، تجزیه به بهرگرسیون گام:کلیديهايواژه

مقدمه
2n=2x=24اي دار) 10ن (خودگشگیاهی عمدتاگلرنگ 
و به عنوان Asteraceaeبه خانواده متعلق) و 22کروموزوم (

گیردیکی از گیاهان مهم دانه روغنی مورد استفاده قرار می
و داراي خاردار،. گیاه گلرنگ بسیار پر شاخه)11(

یربازدگلرنگ از . )13(باشدمیها هاي تیز روي برگبرآمدگی
است گردیدهکشت میورهمنظچندگیاه عنوانبهدر ایران 

مناطق این گیاهجغرافیایی منشأمراکز تنوع و ) و 25(
گلرنگ هاي روغنی بین دانهدر).2(دنباشمیايمدیترانه

هاي غیر تنشبه تحمل بالابه دلیلو باشدمیایران بومی
همچنین کیفیت مطلوب روغن و زیستی (شوري و خشکی)

دانه گلرنگ حاوي ).5(باشدمیزیاديداراي اهمیتدانه
درصد روغن 45تا 25درصد پروتئین و 25تا 15حدود 

روغن دانه گلرنگ را اي از . بخش عمده)23(باشدمی
اسیدلینولئیک واسید نشده بخصوص عاشبااسیدهاي چرب 

). رنگ حاصل از گل این گیاه 31اولئیک تشکیل داده است (
قرار استفاده ورد مصنایع غذایی، دارویی و خوراك دامدر 
جهان (در سالسطح زیر کشت گلرنگ در ).23(دگیرمی

دانه آن بیش از هکتار و میزان تولید میلیونیکحدود )2014
متعلق بهآنترین سطح زیر کشتبیشکهبودهزار تن 860

.)8(بودقزاقستان کشور 
کشت گلرنگ در کشور اصلاح بالاي با توجه به پتانسیل 

عملکرد بیشتر داراي اهمیت بالایی گیاه براي ژنتیکی این
عنوانبهتواندپلاسم متنوع میژرمدر اختیار داشتن لذااست.

شناخت .)1،15(مفید باشدنژادي این گیاه بهمنبع ژنتیکی در 
در مدیریت غیربومیخصوصیات فنوتیپی ارقام مختلف 

اي هپلاسم و انتخاب والدین جهت تلاقی و اجراي پروژهژرم

). 6(برخوردار استاي اهمیت ویژهاز نژادي گیاهان زراعی به
توانند ابزار مناسبی جهت یره میچند متغآماريهايروش

نژادي هاي بهبرنامههاي برتر در ارزیابی اولیه و انتخاب ژنوتیپ
.باشند

هاي اصلی یک روش آماري است که مؤلفهتجزیه به 
دهد بنحویکه اطلاعاتی هش میها را کاابعاد اطلاعات و داده

هاي اولیه قرار مؤلفهنمایند در میهکه واریانس بیشتري توجی
ها بهتر مشخص ها و شباهتگیرند. با این روش تفاوتمی
جهت). در این روش نمودارهاي باي پلات 20شوند (می

د شونمایش و ترسیم همزمان نقاط و محورها استفاده می
مؤلفهپلات مربوط به یک دار باي). هر بعد از یک نمو13(

در طی چند سال گذشته روش گرافیکی باشد. اصلی می
GGE biplot (مدلی مبتنی بر تجزیه به مقادیر منفرد) براي

انجام تجزیه داده هاي با ساختار دوطرفه مطرح شده است که 
نمایددو طرفه  را با کیفیت و سرعت بالا ترسیم مینمودار

براي ارزیابی و تفسیر الگوي واکنش در این روش).29(
ها و صفات در مقابل هم کاربرد دارد و داراي مزایاي ژنوتیپ

تجزیه به ). 28باشد (ها میدر تفسیر الگوي دادهبسیاري 
با محاسبه تجزیه به GGEbiplotهاي اصلی و مدل مؤلفه

مقادیر منفرد بطور مستقیم (یا از طریق استاندارد کردن) با 
محاسبهکواریانس یا همبستگی -یس واریانسیک ماتر

.)24د (نشومی
سازي و انتخاب بهترین مدل در روش چندمتغیره در مدل

هاي هاي مختلفی از جمله آمارهرگرسیون گام به گام از آماره
R2شده (یحتصح)، ضریب تبیین R2ضریب تبیین (

adj آماره ،(
معیار )، RMSE(خطاي جذر میانگین مربعات)، C(p)مالو (

شوارتس- بیزینمعیار اطلاعات )، AIC(اطلاعات آکائیک

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 (BICاعتفادُ هی )  .هؼیاری تزای  ضزیة تثییيگزدد

 .گیزد گیزی کفایت هذل رگزعیَى هَرد اعتفادُ قزار هی اًذاسُ
 ؽذُ را گزاى اعتفادُ اس ضزیة تثییي تصحیحپضٍّؾتزخی اس 

Rتجای 
اٍت درتارُ تزای قضاس آهارُ هالَ  .دٌّذ هی حتزجی  

جای یک هیاًگیي هزتؼات اًحزاف اس هذل،  یک هؼادلِ تِ
ؽذُ در ًظز گزفتِ  تیٌی هیاًگیي هزتؼات خطای هقذار پیؼ

هقذار  تیيتفاٍت  خطای جذر هیاًگیي هزتؼات. آهارُ ؽَد هی
ٍ یک  اؽذت ٍ هقذار ٍاقؼی هی ؽذُ تَعط هذل آهاری تیٌی پیؼ

اعت ٍ تزای  تیٌی  تزای هقایغِ خطاّای پیؼ اتشار هٌاعة
 اطلاػاتهؼیار  .(19) هقایغِ چٌذ هجوَػِ دادُ کارتزد ًذارد

ؽَارتظ تؼادلی هیاى دقت هذل ٍ پیچیذگی  -آکائیک ٍ تیشیي
هیشاى اس کیفیت  یک هؼیار اطلاػات آکائیک .ذٌکٌ آى تزقزار هی

 ٍاقغ تاؽذ. در ّا هی ًغثی هذل آهاری اس یک هجوَػِ اس دادُ

ت. ایي اتشاری تزای اًتخاب هذل اع کائیکآ اطلاػاتهؼیار 
یک هؼادلِ تیي تزاسػ ٍ پیچیذگی هذل را تَضیح  هؼیار 

دّذ. ایي آهارُ تز اعاط پزاکٌؼ اطلاػات تٌاؽذُ  هی
ّا در یک هذل ًغثت تِ هذل دیگز  هذلکوتز تَدى ایي .اعت

گَیای آى اعت کِ افشٍدى یک هتغیز جذیذ ّشیٌِ ًاؽی اس 
لیل افشایؼ تؼذاد هتغیزّا( را اس طزیق کاّؼ کارایی )تِ د

تؼذاد  جثزاى ًوَدُ اعت. تزای SSR اًذاسُ کافی کاّؼ تِ
ًغثت  تزی یزاًِگ ؽاخص عخت BIC ، ضاتط100ِتیؾتز اس 

هقذار آهارُ  ّایی کِ دارای هذل( 26)خَاّذ تَد.  AIC تِ
 تز کَچک ٍ هالَ  خطای جذر هیاًگیي هزتؼات آکائیک، تیشیي،

ؽذُ تالاتزی  یة تثییي، ضزیة تثییي تصحیحٍ دارای ضز
 (19،26ؽًَذ) دارًذ تزجیح دادُ هی

هَرفَلَصیکی سیادی رٍی  -تاکٌَى هطالؼات اگزٍ
  (.12،10،7) ّای گلزًگ اًجام ؽذُ اعت پلاعن صرم

ٍری ؽذُ آ تَدُ تَهی گلزًگ جوغ 48ًتایج یک تحقیق رٍی 
 چٌذ هتغیزُ کؾَر هٌطقِ خاٍرهیاًِ تا اعتفادُ اس رٍػ  11اس 

تغییزات درصذ  91/42ّای اصلی ًؾاى داد  هؤلفِتجشیِ تِ 
 (.9اٍل تَجیِ ؽذًذ ) هؤلفِتیي تَدُ ّای گلزًگ تَعط دٍ 

ّای هَتاًت گلزًگ دٍ صفت ٍسى  تا تزرعی لایي در پضٍّؾی
ي ؽاخص اًتخاب جْت تْتزیّشار داًِ ٍ تؼذاد داًِ در گیاُ 

 ّوچٌیي در . (18ذًذ )ؽٌاختِ ؽافشایؼ ػولکزد داًِ گلزًگ 
 

ًؾاى ای  هزحلِ رگزعیَى تز اعاط تجشیِ ٍّؼ دیگزیپض
 اتتذا تایغتی غیزهغتقین در ؽزایط ػذم تٌؼ گشیٌؼ ُ ؽذداد

 صَرت طثق در داًِ تؼذاد عپظ ٍ تَتِ در طثق تؼذاد رٍی
  .(14) پذیزد

 ٍارداتتَعؼِ هٌاتغ صرم پلاعن داخلی اس طزیق 
ّای اصلاحی گلزًگ  رایی تزًاهِتَاًذ کا هی جذیذّای  صًَتیپ

ّای  جْت تزرعی صًَتیپ. هطالؼِ حاضز را تْثَد تخؾذ
ّای اصلاحی  گیاُ گلزًگ جْت اعتفادُ در تزًاهِ ٍارداتی

 تاؽذ. هی
 
 ها و روشمواد 

 گلزًگ  صًَتیپ 82در ایي تزرعی تؼذاد 
(Carthamus tinctorius L. )در قالة  ٍارداتی اس اهزیکا

در هشرػِ  تکزارعِ تا  یتصادف هلکا یّا تلَک طزح
تحقیقاتی ایغتگاُ تحقیقات کارتزدی ٍ تَلیذ تذر ؽزکت 

در عال سراػی ّای رٍغٌی ؽْزعتاى عاری  تَعؼِ کؾت داًِ
خصَصیات هحل اجزای  .ٌذارسیاتی قزار گزفت هَرد 94-1393

ّز کزت آسهایؾی ارائِ ؽذُ اعت.  1در جذٍل  آسهایؾی طزح
ٍ هتز  عاًتی 30فاصلِ ردیف  تاهتزی  عِخط  پٌجؽاهل 
تافت خاک هشرػِ تحقیقاتی  تَد.تَتِ در هتزهزتغ  50تزاکن 

(، تؼذاد Hارتفاع تَتِ )ؽاهل ی صفات هَردتزرع .لَهی اعت
(، ٍسى ّشار داًِ NHتَتِ ) در طثق (، تؼذادNBؽاخِ در تَتِ )

(TSW،) طثق در داًِ تؼذاد (SH( ًِػولکزد دا ٍ )YLD) 
 10گیزی صفات تا در ًظز گزفتي اثزات حاؽیِ اس  اًذاسُتَدًذ. 

طَر تصادفی اس ّز ٍاحذ  ّای هیاًی تِ تَتِ هزکشی ردیف
  آسهایؾی اًجام ؽذ.

 ها داده تحلیل و  تجزیهروش 
تا  عاسی رگزعیَى گام تِ گام تزای هذلدر ایي هطالؼِ 

رٍیِ اعتفادُ اس تا  v .   SAS(21)ر افشا اعتفادُ اس ًزم
PROC MIXED   ٍPROC GLM ِّای  هؤلفِ، تجشیِ ت

افشار اس ًزم گزدیذ. اًجام PROC IMLاصلی تا اعتفادُ اس 
(27) v    GGEbiplot عاسی رگزعیَى چٌذ  ًیش تزای هذل

 اًجام ؽذ. هتغیزُ 
 

 
 )تکاتَ(تحقیقاتی ایغتگاُ تحقیقات کارتزدی ٍ تَلیذ تذر  هؾخصات هزکش -1جذٍل 

Table  . Characteristics of applied agriculture research center and seed production

 هحل هتز( )هیل هیشاى تارًذگی )هتز( ارتفاع اس عطح دریا طَل جغزافیایی ػزض جغزافیایی

36o 43΄ 4/50 " N 53º 11΄ 8/19 " E 54 700 اًاردیي 

 
 و بحث نتایج

عاسی رگزعیَى چٌذ هتغیزُ تَعط  ًتایج هذلتِ  تا تَجِ
ٍ ٍسى  طثقهتغیزّای تؼذاد داًِ در  GGEbiplot افشار مًز

ضزایة . (2 ٍ جذٍل 1 )ؽکل ّشار داًِ در هذل تاقی هاًذًذ
تِ  داًِ ٍ ٍسى ّشار طثقهتغیزّای تؼذاد داًِ در رگزعیًَی 

تقیِ  .ؽذدار  هؼٌی درصذ یکٍ  پٌجآهاری در عطح تزتیة 
ایي  ذاؽتٌذ.داری تا ػولکزد داًِ گلزًگ ً هتغیزّا راتطِ هؼٌی

ی در افشایؼ هؤثزدّذ ایي دٍ هتغیز ًقؼ  ًتیجِ ًؾاى هی
 ػولکزد داًِ دارًذ.
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 ضزایب رگزسیًَی چٌدهتغیزُ با در ًظز گزفتي ػولکزد داًِ بِ ػٌَاى هتغیز ٍابستِ -2جدٍل 
Table  . Multivariate regression coefficients using grain yield as depended variable

t-value صفت ضزیب رگزسیَى 

ns166/0 18/0- ِارتفاع بَت(H) 
ns456/1 162/0- ِتؼداد شاخِ در بَت(NB) 
ns180/0 190/0- ِتؼداد طبق در بَت(NH) 
 (SH)تؼداد داًِ در طبق 253/0 253/2*

 (TSW)ٍسى ّشار داًِ -399/0 513/3**

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زُ با در ًظز گزفتي ػولکزد داًِ بِ ػٌَاى هتغیز ٍابستِپلات هدل رگزسیًَی چٌدهتغی بای -1 شکل
Figure  . Biplot of multivariate regression model using grain yield as depended variable 

 
 در داًِ ػولکزدصفت  گام بِ گام رگزسیَى تجشیًِتایج       

 در ایي جدٍلاست.  شدُ  ارائِ 3در جدٍل  سایز صفات هقابل
ّای ضزیب  آهارُ اسًظزاختارّای رگزسیَى خطی چٌدگاًِ س

Rتبییي )
R) شدُ یحتصح(، ضزیب تبییي  

 
adj ،) ُهالَ آهار

(C(p) ،)خطای جذر هیاًگیي هزبؼات (RMSE ،) هؼیار
 شَارتس -بیشیيهؼیار اطلاػات (، AIC) اطلاػات آکائیک

(BIC )بْتزیي  3با تَجِ بِ جدٍل قزار گزفت.  هَردبزرسی
بیشیي، هؼیار اطلاػات ، هؼیار اطلاػات آکائیک سًظزاهدل 

ٍ آهارُ هالَ سِ هدل اٍل دارای  خطای جذر هیاًگیي هزبؼات

کوتزیي هقدار بَدًد، سیزا ایي سِ هدل دارای هقادیز کوتزی اس 
اًد. ّوچٌیي هقادیز  را بِ خَد اختصاص دادُ ّا آهارُایي 

 هدلیي سِ شدُ ًیش در ا ییي تصحیحتبییي ٍ ضزیب تبضزیب 
تَاى  ساسی هی باشد. اس ایي هدل یهّا بیشتز  اس سایز هدل

گیزی کزد کِ دٍ هتغیز ٍسى ّشار داًِ ٍ ارتفاع در اکثز  ًتیجِ
ّا تغییزات کوتزی داشتِ ٍ هقادیز ًسبتاً بزابزی را بِ خَد  هدل

اًد. ٍلی هتغیز تؼداد شاخِ رابطِ هٌفی در هدل  اختصاص دادُ
 داشتِ است. 

 

 ساسی رگزسیَى گام بِ گام در گلزًگ ًتایج هدل -3جدٍل
Table  . Result of stepwise regression modeling in safflower

تؼداد داًِ 
 در طبق

ٍسى ّشار 
 داًِ

تؼداد طبق در 
 بَتِ

تؼداد شاخِ در 
 تؼداد هدل Intercept BIC AIC RMSE C(p) R  R adj بَتِ

02/6  98/144  0 0 82/913-  02/925  40/922  97/289  02/2  19/0  155/0  1 

00/6  99/143  18/0-  0 56/902-  17/927  38/924  84/291  00/4  19/0  144/0  2 

99/5  84/143  . 33/0-  60/901-  18/927  40/924  86/291  013/4  19/0  144/0  3 

98/5  22/143  17/0-  24/0-  39/894-  33/929  38/926  26/298  00/6  19/0  13/0  4 

0 61/113  0 0 02/581-  06/928  01/926  77/293  40/5  20/0  11/0  5 

45/6  97/137  0 0 04/383-  51/928  50/926  16/299  89/5  13/0  13/0  6 

0 78/106  0 32/2-  90/507-  86/929  78/927  75/299  19/7  13/0  12/0  7 

0 78/111  373/0-  0 02/560-  01/930  95/927  07/300  34/7  13/0  12/0  8 

32/6  32/133  0 37/1-  50/337-  44/930  42/928  95/300  81/7  12/0  11/0  9 

47/6  12/139  204/0  0 90/398-  50/930  48/928  06/301  87/7  12/0  10/0  10 

 
هاًدُ  باقی 3ٍ شکل )سوت راست(  2با تَجِ بِ شکل 

ساسی  هدل بز اساس کٌد. هدل اس تَسیغ ًزهال پیزٍی هی
در هدل  طبقر ( صفات ٍسى ّشار داًِ ٍ تؼداد داًِ د1)جدٍل

رگزسیًَی قزار گزفتٌد ٍ رابطِ هستقین ٍ هثبتی با ػولکزد 
داًِ داشتٌد. هدل رگزسیًَی ایي صفات با ػولکزد داًِ 

 سیز است.  صَرت بِ
 

 = ػولکزد داًِ -82/913( ٍسى ّشار داًِ + 98/144تؼداد داًِ در طبق + ) (02/6)                                         1هدل 
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 761................... ............................................................................................................ 7931/ زهستاى 82پصٍّطٌاهِ اصلاح گیاّاى زراعی/ سال دّن/ ضوارُ 

 
 

کِ رٍی گیاُ گلرًگ اًجام ضذُ بَد  در تحقیق دیگری
 هؤثر اًتخاب یّا ضاخص تعییي با رابطِ در هطابْی ًتایج

ذست ب گلرًگ ارقام داًِ عولکرد برای اًتخاب صفات هرتبط با
 (. 72آهذ )

 ای است پیچیذُ ٍ  کوی صفت با تَجِ بِ ایٌکِ عولکرد
 تأثیر تحت ذیذاًض ٍ ضَد هی کٌترل شى زیادی تعذاد تَسط کِ

 اساض بر هطلَب ّای شًَتیپ اًتخاب. گیرد هی قرار هحیط
 کِ باضذ صفاتی هبٌای بر چٌاًچِ ٍ ًیست سَدهٌذ عولکرد

 ّستٌذ سْین عولکرد در غیرهستقین یا هستقین طَر بِ

از ایي تحقیق  آهذُ دست بِباضذ. با تَجِ بِ ًتایج  هی سَدهٌذتر
بْتر از  طبقتعذاد داًِ در رسذ ٍزى ّسار داًِ ٍ  یهبِ ًظر 

سایر صفات تَاًستٌذ ارتباط خَد با عولکرد را در هذل ًطاى 
 دٌّذ.
تَاى در رًٍذ  دار باضذ هی اگر ارتباط بیي صفات هعٌی 

 تجسیِ .ّا را هَرد استفادُ قرار داد اجرایی برًاهِ اصلاحی، آى
 بِ داًِ عولکرد با هختلف صفات گام بِ رگرسیًَی گام

 ّا آى ارزش ٍ صفات ایي ًسبی اّویت هَرد در یگیر تصوین
 کٌذ. هی کوک اًتخاب هعیارّای عٌَاى بِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّا برای صفات گلرًگ در رگرسیَى گام بِ گام ًوایص باقی هاًذُ -8ضکل 
Figure  . Residuals plot for safflower traits in stepwise regression 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برازش تطخیصی رگرسیَى گام بِ گام برای صفت عولکرد داًِ گلرًگ -9ضکل
Figure  . Fit diagnostics for grain yield in safflower by stepwise regression
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 166................. ....................................................................................................................................... ّای ٍارداتی گلرًگ بررظی برخی از ـفات کوی شًَتیپ

ی اـلی ًؽاى داد کِ ّا هؤلفًِتایج حاـل از تجسیِ بِ 
درـذ تغییرات را تَجیِ ًوَدًذ  49 درهجوَع ،اٍل هؤلفِ دٍ

بر هیاًِ  کؽَر هٌطقِ خاٍر 11در تحقیقی کِ در (. 4 )جذٍل
 50اٍل کوتر از  هؤلفِ( دٍ 9ـَرت گرفت )رٍی گیاُ گلرًگ 

ِ با ًتایج ّا را تَجیِ ًوَدًذ، کدرـذ از تٌَع هَجَد بیي دادُ
با تَجِ بِ ًتایج بذظت آهذُ تٌَع ایي تحقیق ّوخَاًی دارد. 

هَجَد در شًَتیپ ّای گلرًگ از ًظر ؼػ ـفت با چْار 
. در ـذ(رد 80)در هجوَع  بِ خَبی تَجیِ ؼذُ اظت هؤلفِ

ّا ٍ درـذ تَجیِ ٍاریاًط تَظط ّر  هؤلفِظْن  4ؼکل 

وَدار اظکری ارائِ ؼذُ اظت. ّر چِ هیساى ؼیب خط ً هؤلفِ
ّای  هؤلفِگراف تٌذتر باؼذ ًؽاى از ّوبعتگی بالاتر ٍ ظْن 

کوتر در تَجیِ ٍاریاًط دارد. در ایي هَارد هعوَلا یک یا دٍ 
ظْن بالاتری از کل تٌَع هَجَد را بِ خَد اختفاؾ  هؤلفِ

دٌّذ. در کل ّرچقذر هیساى ّوبعتگی بیي ـفات بالاتر  هی
کٌذ  ری از تغییرات را تَجیِ هیباؼذ هقذار ٍیصُ اٍل ظْن بیؽت

ّای اـلی با هَفقیت بیؽتری بِ  ٍ ًتایج تجسیِ بِ هؤلفِ
 (.4دظت خَاّذ آهذ )

 
 ی اـلیّا هؤلفِتجسیِ بِ  دررٍغ ّا هؤلفِهقادیر ٍیصُ ٍ ٍاریاًط  -4ذٍل ج

Table  . Eigenvalues and variance of component in principal component analysis method 
Cumulative Proportion Difference Eigenvalue No. of  PCA 

26/0  260/0  171/0  561/1  1 

49/0  232/0  331/0  390/1  2 

67/0  177/0  273/0  051/1  3 

80/0  131/0  023/0  788/0  4 

93/0  128/0  330/0  766/0  5 

00/1  073/0  - 437/0  6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی اـلیّا هؤلفِتجسیِ بِ  دررٍغ ّا هؤلفِدیر ٍیصُ ٍ ٍاریاًط ًوَدار اظکری گراف هقا -4ؼکل 
Figure  . Scree plot of eigenvalues and variance of component in principal component analysis method 

 
ًؽاى  5اٍل در جذٍل  هؤلفِهیساى ًقػ ـفات در ظِ      

عادلات ّر ه 5دادُ ؼذُ اظت. بر اظاض ًتایج حاـل از جذٍل 
بر  هؤلفِ. ّر کذام از ایي ظِ آهذّا بذظت  هؤلفِیک از 

ٍ کاهلا از ّوذیگر هعتقل هی باؼٌذ. اعذاد  ُدیگری عوَد بَد
 هؤلفِ، در ًتیجِ ٍزى ّر ـفت در اًذُ اظتاًذارد ؼذ 5جذٍل 

اٍل ـفات تعذاد  هؤلفِدر  5هؽخؿ اظت. با تَجِ بِ جذٍل 

دارای ًورات هٌفی  طبق ٍ تعذاد داًِ در طبقؼاخِ، تعذاد 
دٍم ٍزى ّسار داًِ ٍ تعذاد ؼاخِ  هؤلفِباؼٌذ. ّوچٌیي در  هی

(. با تَجِ بِ ًتایج بذظت 5دارای ًورات هثبت ّعتٌذ )جذٍل 
ی اـلی ّا هؤلفِاظاض هذل تجسیِ بِ  برآهذُ ترکیب ـفات 

 زیر اظت.  ـَرت بِ  Z   ٍZبردار 

 
Z = 076/0 426/0 + (ارتفاع)   ( اًِعولکرد د ) + 603/0 546/0 – (ٍزى ّسار داًِ)  (تعذاد ؼاخِ)  -  379/0  ( طبقتعذاد  ) – 081/0  

( طبقداًِ در  )  

Z = 57/0- 469/0 – (ارتفاع)  281/0 + (عولکرد داًِ)  091/0 + (ٍزى ّسار داًِ)  – (تعذاد ؼاخِ)   201/0  ( طبقتعذاد  ) – 575/0  

( طبقداًِ در  )  
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 167................... ............................................................................................................ 1397/ زهعتاى 28پصٍّؽٌاهِ اـلاح گیاّاى زراػی/ ظال دّن/ ؼوارُ 

 
 اٍل برای ّر یک از ـفات زراػی ؤلفِهدٌّذُ ظِ  یلتؽکاجسای  -5جذٍل 

Table  . Construction of first   components for agronomic traits 
Prin  Prin  Prin  ـفت 

397/0  567/0-  076/0  ارتفاع بَتِ 
241/0  091/0  546/0-  تؼذاد ؼاخِ 
567/0  201/0-  379/0-  تؼذاد عبك در بَتِ 
206/0  469/0-  426/0  ػولکرد داًِ 

303/0  281/0  603/0  ٍزى ّسار داًِ 

573/0-  575/0-  081/0-  تؼذاد داًِ در عبك 
 

ی خغی برای تَجیِ ٍاریاًط ّا تابغٍ بردار فَق بْتریي د    
بْتریي ترکیب از ـفات با بالاتریي   Zّعتٌذ. یؼٌی تابغ 

تٌَع بِ  ازًظرباؼذ ٍ بیؽتریي ظْن از تَابغ را  یهٍاریاًط 
  اظت. خَد اختفاؾ دادُ 

تَاى  ٍ هؼادلات بذظت آهذُ هی 5با تَجِ بِ جذٍل 
تفکیک ارلام را در یک بای پلات براحتی هؽخؿ ًوَد. 

فضای  6 ؼکلاٍل ٍ  هؤلفِفضای دٍبؼذی دٍ  5ّای  ؼکل
ّرچٌذ ظْن  دّذ. اٍل را ًوایػ هی هؤلفِظِ بؼذی ظِ 

درـذ( ًعبت بِ دٍ  8/66اٍل ) هؤلفِتَجیِ تغییرات ظِ 
بِ  هؤلفِ( بیؽتر اظت اها اظتفادُ از ّر ظِ 2/49) اٍل هؤلفِ

ّا از ّوذیگر پیچیذُ بَد ٍ  هٌظَر جذاظازی ٍ تفکیک شًَتیپ
 .(6 ٍ 5تَاًذ باػث اؼتباُ در تفعیر ًتایج گردد )ؼکل  هی

دٌّذُ ٍجَد ّا در بای پلات ًؽاىآرایػ شًَتیپ 5در ؼکل 
گیری ؼذُ زُّا در بیي هتغیرّای اًذا تٌَع بالایی بیي شًَتیپ

در ایي ؼکل از هرکس بای پلات بِ هحل  کٌذ.را تاییذ هی
لرارگیری ّر شًَتیپ خغی رظن ؼذُ اظت کِ زاٍیِ بیي دٍ 

 دٌّذُ هیساى ّوبعتگی بیي دٍ شًَتیپ را ًؽاى خظ ًؽاى
 ّای هثبت ٍ ٍجَد ّوبعتگی 5با تَجِ بِ ؼکل دّذ. هی
 

ّا  شًَتیپ هٌفی ٍ ّوچٌیي هعتمل بَدى ارتباط برخی از
 برای کافی اعلاػات تَاًٌذ ّا هی زاٍیِ ٍجَد هؽخؿ اظت.

 فراّن را ـفات هیاى هتمابل رٍابظ از کلی تفَیر یک ارایِ
توایس بیؽتری ًعبت بِ     Gشًَتیپ  در ایي ؼکل .دّذ

ّا از خَد ًؽاى دادُ اظت. با تَجِ بِ هَلؼیت ایي  بمیِ شًَتیپ
بَدى تؼذاد تؼذاد ؼاخِ در  شًَتیپ در بای پلات ًؽاى از بالا

 باؼذ. بَتِ ٍلی کوتر بَدى ٍزى ّسار داًِ ٍ ػولکرد داًِ هی
ّای اـلاحی هَرد اظتفادُ لرار تَاًذ در برًاهِ ایي تٌَع هی

 گیرد.
 گیاُ در ـفات هیاى هتمابل رٍابظ ارزیابی در پصٍّؽی برای

  ـفت× شًَتیپ  بایپلات رٍغ کارگیریبِ با ظَیا
 در کاٍغ جْت هٌاظبی ابسار رٍغ ایي کِ دًذکر گیریًتیجِ

 .(27باؼذ ) آًْا هی ًوایػ گرافیکی ٍ چٌذهتغیرُ ّای دادُ
رٍغ گرافیکی بای پلات بِ ًیس با اظتفادُ از  پصٍّؽی در

 ٍ عالبی در هختلف ـفات هیاى هتمابل بررظی رٍابظ
 چٌذیي براظاض عالبی ّای هختلف تَدُ همایعِ ّوچٌیي
 خَاًی داردِ با ًتایج ایي تحمیك ّنپرداختِ ؼذ کـفت 

(16). 

 

 
 

 ـفات گلرًگ( برای GGEbiplotبراظاض هذل گرافیکی )اٍل ٍ دٍم  هؤلفِبای پلات  -5 ؼکل
Figure  . Biplot of first and second principal based on graphical model (GGEbiplot) for safflower traits 
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 186................. ....................................................................................................................................... ّای ٍارداتی گلزًگ بزرعی بزخی اس صفات کوی صًَتیپ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صفات گلزًگ( بزای GGEbiplotهذل گزافیکی ) اٍل هؤلفًِوایش عِ  -8لشک
Figure  . Plotting of three principal of graphical model (GGEbiplot) for safflower traits 

 
با اعتفادُ  بزرعیبا تَجِ بِ عْن ٍ ًقش هتغیزّا در ایي 

ی بز بای پلات ًْای ،در ایي تحقیق بحث هَردی ّا رٍشاس 
کِ ًقش بالاتز ٍ اّویت بیشتزی در  تز هْناعاط عِ صفت 
بیشتزی با عولکزد داًِ داشتٌذ رعن  ارتباطتَجیِ ٍاریاًظ ٍ 

 گزدیذ.
عولکزد در گلزًگ هاًٌذ عایز گیاّاى تابع هتغیزّای 

ّای اصلاحی علاٍُ بز  در بزًاهِ اس ایي رٍ باشذ هختلف هی
شًَذ.  هیبزرعی یش ً آى با هتغیزّای هزتبطعولکزد داًِ، 

 بز هؤثز صفات شٌاعایی بِ هتغیزُ چٌذ آهاری ّای رٍش
رٍش تجشیِ بِ ا اعتفادُ اس کٌٌذ. ب هی کوک عولکزد داًِ

داًِ ضزایب  ّای اصلی دٍ هتغیز عولکزد داًِ ٍ ٍسى ّشار هؤلفِ

در رٍش  .بالاتزی در تزکیب خطی هؤلفِ اٍل داشتٌذ
ٍ ٍسى ّشار داًِ در  طبق تعذاد داًِ درگام   بِ رگزعیَى گام

هیشاى داری با  ٍ در ًتیجِ ارتباط هعٌی هذل باقی هاًذًذ
 .عولکزد داًِ داشتٌذ

 بِرعیذى  جْت افشایش عولکزد داًِ در گلزًگ     
 هَرد ّای پلاعن صرم با اعتفادُ اس هحصَل پز ّای صًَتیپ
تَاًذ هَرد تَجِ  هی صفات هذکَر ی،اصلاح بزًاهِ در اعتفادُ

تَاى  ّای خارجی هی پلاعن ّوچٌیي اس صرم یي قزار گیزد.هحقق
جْت بْبَد صفات هْن  ًضادی گیاُ گلزًگ ّای بِ در بزًاهِ

  .اعتفادُ کزد سراعی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
8.

16
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.28.162
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-818-fa.html


 763.................. ............................................................................................................. 7931/ زمستان 82پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 

 
 منابع

1. Ahmadzadeh, A.R. 2007. Analysis of genetic diversity in spring safflower (Carthamus tinctorius L.) 
cultivars using morphological characters and RAPD markers. Ph.D. thesis, Tehran Azad Islamic 
University, Iran. 

2. Alyari, H. and F. Shekary. 1990. Oil Seeds Physiology and Agronomy. Amidi (In Persian). 
3. Aziz, H. and B. Abdollahi. 2016. Assessment of genetic variation in alfalfa (Medicago sativa L.) 

populations using Canonical Discriminant Analysis. Agronomy Journal, 107: 183-189 (In Persian). 
4. Collins, C.A. and F.M. Seeney. 1999. Statistical experiment design and interpretation: an introduction 

with agricultural examples. John Wiley and Sons Ltd. 
5. Coşge, B., B. Gurbuz and M. Kiralan. 2007. Oil content and fatty acid composition of some safflower 

(Carthamus tinctorius L.) varieties sown in spring and winter. International Journal of Natural and 
Engineering Sciences, 1(3): 11-15.  

6. Dettweiler, E. and R. Eibach. 2002. The two Vitis databases as tools for germplasm management Vitis 
international variety catalogue. In VIII International Conference on Grape Genetics and Breeding, 603 
pp: 505-509.  

7. Dwivedi, S.L., H.D. Upadhyaya and D.M. Hegde. 2005. Development of core collection using 
geographic information and morphological descriptors in safflower (Carthamus tinctorius L.) 
germplasm. Genetic Resources and Crop Evolution, 52(7): 821-830. 

8. FAO .2014. FAOstat. Retrieved Feb, 2014. 
9. Jaradat, A.A. and M. Shahid. 2006. Patterns of phenotypic variation in a germplasm collection of 

Carthamus tinctorius L. from the Middle East. Genetic Resources and Crop Evolution, 53(2): 225-
244. 

10. Johnson, R.C., T.J. Kisha and M.A. Evans. 2007. Characterizing safflower germplasm with AFLP 
molecular markers. Crop science, 47(4): 1728-1736. 

11. Khan, M.A., S. Von Witzke-Ehbrecht, B.L. Maass and H.C. Becker. 2009. Relationships among 
different geographical groups, agro-morphology, fatty acid composition and RAPD marker diversity 
in safflower (Carthamus tinctorius). Genetic Resources and Crop Evolution, 56(1): 19-30. 

12. Khan, M.A., S. Von Witzke-Ehbrecht, B.L. Maass and H.C. Becker. 2004. Evaluation of a worldwide 
collection of safflower for morphological diversity and fatty acid composition. Vorträge für 
Pflanzenzüchtung, 62: 104-106. 

13. Knudsen, S. 2005. Guide to analysis of DNA microarray data. John Wiley and Sons. 
14. Maleki Nejad, R. and M.M. Majidi. 2015. Association of Seed Yield, Oil and Related Traits in 

Safflower Genotypes under Normal and Drought Stress. Iranian Journal of Field Crops Research, 
13(1): 109-119. 

15. McPherson, M.A., A.G. Good, A.K.C. Topinka and L.M. Hall. 2004. Theoretical hybridization 
potential of transgenic safflower (Carthamus tinctorius L.) with weedy relatives in the New World. 
Canadian Journal of Plant Science, 84(3): 923-934. 

16. Mohammadi, S.A. and B.M. Prasanna. 2003. Analysis of genetic diversity in crop plants- Salient 
statistical tools and considerations. Crop Science, 43: 1235-1248.  

17. Mohammadi, R., H. Dehghani and G. Karimzadeh. 2014. Graphic analysis of trait relations of 
cantaloupe using the Biplot method. Plant production research, 21(4): 43-62. 

18. Mozaffari, K. and A.A. Asadi. 2006. Relationships among traits using correlation, principal 
components and path analysis in safflower mutants sown in irrigated and drought stress condition. 
Asian Journal Plant Science, 5: 972-983. 

19. Rezaei, A. and A. Soltani. 2013. An introduction to applied regression analysis (7
th

 edition). Isfahan 
University of Technology publications center (In Persian). 

20. Ringner, M. 2008. What is principal component analysis?. Nature Biotechnology, 26: 303-304.  
21. SAS Institute. 2015. SAS/STAT user’s guide. (4

nd
 edition). SAS institute Inc. 

22. Singh, R.J. 2006. Genetic resources, chromosome engineering and crop improvement: vegetable 
crops. CRC press. 

23. Vollmann, J. and I. Rajcan. 2009. Oil crop breeding and genetics. In: Oil Crops (pp: 1-30). Springer. 
24. Wall, M.E., A. Rechtsteiner and L.M. Rocha. 2009. Singular value decomposition and principal 

component analysis. In A practical approach to microarray data analysis (pp: 91-109). Springer US. 
25. Weiss, E.A. 2000. Oilseed crops. Blackwell Science. 
26. Wooldridge, J.M. 2015. Introductory econometrics: A modern approach. Nelson Education. 
27. Yan, W. and M.S. Kang. 2002. GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists and 

agronomists. CRC press. 
28. Yan, W. 2002. Singular-value partitioning in biplot analysis of multienvironment trial data. Agronomy 

Journal, 94: 990-996. 
29. Yan, W., L.A. Hunt, Q. Sheng and Z. Szlavnics. 2000. Cultivar evaluation and megaenvironment 

investigation based on the GGE biplot. Crop Science, 40: 597-605.  
30. Yan, W. and Kang, M.S. 2002. GGE biplot analysis: A graphical tool for breeders, geneticists, and 

agronomists. CRC Press, Boca Raton, FL. 273 pp. 
31. Yari, P., A. Keshtkar and A. Sepehri. 2015. Evaluation of Water Stress Effect on Growth and Yield of 

Spring Safflower. Plant Product Technology, 4: 101-117 (In Persian). 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
8.

16
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                               8 / 9

http://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=M.M&lastName=Majidi&id=47044
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.28.162
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-818-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Winter      …………..……….………………….…………….………..……….……..     
 

 

 

Multivariate Analysis of Some Quantitative Traits in Introduced Safflower 
(Carthamus tinctorius L.) Genotypes in Sari 

 
Ali Zaman  Mirabadi

 
, Mostafa Haghpanah

 
, Kambiz Foroozan

 
 and  Sajad Talaee

  
 

 - Expert, Oilseeds Research and Development Company, Tehran, Iran 
 - Biometrics Expert, Oilseeds Research and Development Company, Tehran, Iran 

(Corresponding author: sajadtalaee@yahoo.com) 

Received: August   ,                                 Accepted: December   ,      

 
 

Abstract 
Development of germplasm resources through importing new genotypes could improve the 

efficiency of safflower (Carthamus tinctorius L.) breeding programs. During     -     season, 
   imported safflower genotypes were evaluated in randomized complete block design at the 
research station of ORDC (Oilseeds Research & Development Company) in Sari. In this plan, 
six important quantitative traits related to grain yield were recorded for all genotypes. For 
modeling of stepwise regression PCA (Principal components analysis) were analyzed by PROC 
MIXED, PROC GLM and PROC IML methods, respectively. The results of PCA showed that 
grain yield and thousand grain weight components were correlation in linear combination. It 
was found     of the total variation justified with the three first components. The regression 
coefficients were significant for grain number per head and thousand grain weights at    and 
 %, respectively indicating that these two mentioned traits had an effective role on increasing 
grain yield. The number of grain per pod and thousand grain weights remained in the model of 
Stepwise regression and for showed a signification with grain yield. Therefore, for increasing 
grain yield in breeding programs and producing high potential genotypes, the studied traits 
would be of great importance. 
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