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تحت   (.Carthamus tinctorious L) های گلرنگبندی ژنتیکی ژنوتیپتحلیل عاملی و گروه

 شرایط نرمال و آبی آخر فصلتنش کم
 

Factor Analysis and Genetic Gouping of Safflower (Carthamus tinctorious L.) Genotypes 

under Terminal Season Water Deficit Stress and Normal Condition 
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 )مقاله پژوهشی(
 

 چکیده

 رواین از ی و دمای بالا، رو به افزایش است.سالخشکزمان ویژه وقوع هم، بهوهواآبعلت تغییرات جهانی کاهش محصولات کشاورزی به

 مهم خواهد بود. یاربس متحمل به خشکیانتخاب و اصلاح ارقام  یبرا یتنش خشک یطتحت شراها ژنوتیپ هایین ویژگیدرک روابط ب

آبی آخر فصل تنش کمژنوتیپ تحت شرایط نرمال و  15های گلرنگ، بندی و بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپگروهمنظور به در این تحقیق

. ندشد کشتآباد( )خرم در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستانهای کامل تصادفی با سه تکرار در قالب طرح بلوک

شان گیری شده نرا در هر دو شرایط برای صفات اندازهها ژنوتیپدار آماری بین اختلاف معنی هانتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

ها را توجیه درصد از کل تغییرات داده 42/95. نتایج تحلیل عاملی در شرایط نرمال سه عامل را شناسایی کرد که در مجموع ندداد

آبی آخر فصل گذاری شدند. در شرایط تنش کموری نامعنوان عامل اجزای عملکرد دانه و عامل بهرهترتیب بهنمود. عامل اول و دوم به

درصد از تغییرات کل را توجیه نمودند. عامل اول و دوم  25/55 درمجموععامل شناسایی شد که عامل اول و دوم  3شابه طور منیز به

ای، بر رشد و نمو شناخته شدند. براساس تجزیه خوشه مؤثرو عامل  عملکرد و اجزا عملکرد دانهعنوان عامل ترتیب بهدر این شرایط به

در مجموع با توجه نتایج تحلیل عاملی،  شدند. به سه گروه مجزا تقسیمها ژنوتیپآبی آخر فصل مدر هر دو شرایط نرمال و تنش ک

 عنوان( را بهSyrian) 2توان ژنوتیپ علت پایداری عملکرد دانه در هر دو شرایط رطوبتی، میو به هاای و مقایسه میانگینتجزیه خوشه

 زراعی معرفی کرد.ژادی و بهنهای آینده بهجهت برنامه امیدبخش یک ژنوتیپ

 

 وریعامل بهرهاجزای عملکرد دانه، ای، ی اصلی، تجزیه خوشههامؤلفهتجزیه به  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 گلرنگ کشور، شرایط با سازگار روغنی هایدانه بین از

(Carthamus tinctorius L.) پاییزه و بهاره هایتیپ داشتن با 

 ،1کافکا و باسیل) خشکی و شوری تنش به بالا مقاومت و

 آینده از مصرفی روغن از ایعمده بخش مینأت جهت (2002

 کشت .(1351 اسلام، پاسبان) است برخوردار نویدبخشی

 بوده معمول محدودی صورتبه دور سالیان از ایران در گلرنگ

 دوره بودن طولانی و بالا عملکرد دارای ارقام نبودن دلیلبه ولی

 نیاز به توجه با است. بوده محدود آن کشت زیر سطح رشد،

با  گلرنگ  ارقام معرفیروغنی،  هایدانه تولید افزایش به کشور

 افزایش در تواندمی با شرایط اقلیمی کشور سازگار و عملکرد بالا

 و همکاران، بختوری صادقیباشد ) داشته سزاییهب سهم تولید

 تولید افزایش منظوربه که ییهاریزیبرنامهدر ر روازاین( 1354

 قرار گرفته است موردتوجهاین گیاه  صورت پذیرفته روغن

 آن از حاصل تنش و یسالخشک حالاین با ،(1332 فروزان،)

 که است محیطی هایتنش ترینرایج و ترینمهم ازیکی 

 کاهش باعث و ساخته روبرو محدودیت با را کشاورزی تولیدات

 شودیم خشکنیمه و خشک طقمنا در محصولات عملکرد

 برای هاحلراه ترینمهم از یکی .(1392 ،کوچکی و سرمدنیا)

 خشکی به متحمل ارقام اصلاح ،خشکی مشکل با قابلهم

 به تحمل سازوکارهای .(2006 همکاران و 2ریبتزک) باشدمی

 خوبی الگوی تواندمی متحمل، بومیهای ژنوتیپ در خشکی

 در .(2005 همکاران، و 3کلاول) اشدب گلرنگ ارقام اصلاح برای

 زراعی صفت زیادی تعداد براساس انتخاب اصلاحی، یهابرنامه

 و مثبت همبستگی هاآن بین است ممکن که گیردمی صورت

 صفات ژنتیکی هایویژگی شناخت لذا ؛باشد داشته وجود منفی

 نحوه و روابط بررسی و عملکرد اجزای خصوصاً مهم،

 مطلوب اهداف به رسیدن برای یکدیگر بر هاآن گذاریثیرأت

 با محیطی هایتنش به متحمل ارقام به دستیابی ازجمله

 تجزیه باشد.می مهم بسیار اصلاح نباتات در اقتصادی عملکرد

 روابط درک جهت متغیرهچند آماری هایروش از یکی ،هاعامل

 گیرییجهنت و هاداده حجم کاهش و )متغیرها( صفات بین

 متغیرهای بین را بالایی همبستگی که است هاییداده از قطعی

 از تجزیه این در (.2007 ،4ویچرن و جانسن) دهدمی نشان اولیه

 یریگاندازه و مشاهده یرقابلغ عوامل سری یک شناسایی طریق

 که را عواملی سپس .نمود بندیگروه را متغیرها توانمی هاآن

 تأثیر و شناسایی وندشمی گروه یک در صفات گرفتن قرار باعث

 تعداد کهطوریبه کرد. مشخص خاصی صفت روی بر را هاآن

                                                           
1. Bassil and Kaffka 

2. Rebetzke   

3. Clavel   

4. Johnson and Wichern 

 هایعامل همان که متغیرها از تریکم تعداد به اولیه متغیرهای

 در (.1982 ،5بایلی و گورتین) یابدمی کاهش ،هستند مشترک

 در گلرنگ عملکرد بر مؤثر صفات بررسی منظوربه که ایمطالعه

 استفاده با ،گرفت صورت خشکی تنش بدون و تنش شرایط دو

 32 درمجموع که اصلی فاکتور 2 تعداد هاعامل به تجزیه از

 و ندشد شناسایی ،نمود توجیه را هاداده کل واریانس از درصد

 مؤثر صفات شناسایی در بالایی توانایی روش این که داد نشان

 جنتای (.b2007 همکاران، و 2اشکانی) دارد دانه عملکرد بر

 بندیگروه منظوربه که گلرنگ رقم 22 روی بر دیگری پژوهش

 تجزیه روش از استفاده با خشکی به مقاوم ارقام شناسایی و

 ترتیببه اول عامل سه که داد نشان گرفت صورت هاعامل

 توجیه را هاداده کل واریانس از درصد 55/12 و 24/12 ،54/35

 گیریاندازه اتصف اساس بر ایخوشه تجزیه چنینهم نمود.

 9نیا رامشک) نمود بندیگروه مجزا گروه 9 به را ارقام این شده

 در هاعامل به تجزیه روش از استفاده با (.2013 همکاران، و

 رطوبتی تنش شرایط تحت بهاره گلرنگ ژنوتیپ 3 بررسی

 را هاداده کل تنوع از درصد 32 اول عامل 2 که شد مشخص

 و آب مصرفیی آکار) اول عامل دو ینب این از که نمودند توجیه

 اختصاص خود به را تنوع این از درصد 42 آب( موازنه ظرفیت

بندی نتایج حاصل از گروه (.a2007 ،3همکاران و اشکانی) دادند

نشان داد ای با استفاده از تجزیه خوشه های بومی گلرنگتوده

می مختلف قرار گرفتند که برای تما هایها در گروهژنوتیپکه 

صفت تعداد روز تا سبز شدن دارای تفاوت  جزبهصفات، 

ترین تعداد انشعاب ها دارای بیشداری بودند. یکی از گروهمعنی

عملکرد  ،غوزهدر بوته، تعداد دانه در  غوزهاصلی در بوته، تعداد 

ترین وزن دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد سطح، ولی کم

، جهت انتخاب برای افزایش گروههای این لاینبود.  هزاردانه

 رفیعی و سعیدی،تر شناخته شدند )نه مناسبعملکرد دا

1334.) 

 دانه عملکرد بر مؤثر هایعامل شناسایی مطالعه این از هدف    

 وآخر فصل  آبیکم تنش نرمال و شرایط در گلرنگ ارقام

 .بود شده گیریاندازه صفات اساس برها ژنوتیپ بندیگروه

 

 هاروش و مواد

 مؤثرژنتیکی، تعیین صفات  تنوع مطالعه منظوربهتحقیق در این 

 15 ،آبیکممتحمل به های ژنوتیپبندی گروهبر عملکرد دانه و 

 ،IL-111، LRV-51-51، S-541، Lesaf) گلرنگ ژنوتیپ

Dincer، Syrian، Gila، Kino-76، Yenice، محلی ،279زرقان 

                                                           
5. Guertin and Bailey 

6. Ashkani   

7. Rameshknia   

8. Ashkani   



  99بهار و تابستان / 74-16/ صفحات / اول/ شمارة بیستمفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد 

74 

 (CW-74 و Cyprus bregon ،295 ورامین ،Hartman ،اصفهان

مورد ارزیابی قرار گرفت. این  1351 - 52در سال زراعی 

آبیاری دو محیط تنش کم درآزمایش جـداگانه در دو ها ژنوتیپ

 طرح قالـب درمتری بین دو محیط(  12 بافاصله) نرمالو 

 تحقیقاتی مزرعه در تکرار 3 با تصادفی کامل هایبلوک

 22 و درجه 43 )طول ستانلر دانشگاه کشاورزی دانشکده

 1125 با شمالی دقیقه 25 و درجه 33 عرض و شرقی دقیقه

میانگین . موردارزیابی قرار گرفتند دریا( سطح از ارتفاع متر

میانگین و  مترمیلی 5/491 منطقه بارندگی سالیانه بلندمدت

و  9/44 ترتیبسال بهو سرد های گرم درجه حرارت در ماه

پراکنش بارندگی در این منطقه در . بودد گرادرجه سانتی -1/5

 (ماهاردیبهشت سطتا اوا مهرماهحدود )های مرطوب سال ماه

  باشد.می

منظور تعیین مشخصات خاک محل آزمایش قبل از شروع به    

 32زمایش، از خاک مزرعه به روش زیگزاک از عمق صفر تا آ

بررسی  عمل آمد. نتایجگیری بهمزرعه نمونه خاک متریسانتی

هر  .نشان داده شد 1زمایش در جدول آمطالعه خاک مزرعه  و

خطوط  متر با فواصل 4خط به طول  4کرت آزمایشی شامل 

 و مترسانتی 32ها متر بود که فاصله بین کرتسانتی 42

 بین در. نظر گرفته شددرمتر  2ها( )بلوک هابین تکرار یهفاصل

 برای دیگری و آبیاری یکی برای) آب اصلی کانال دو هابلوک

تهیه زمین و عملیات شخم در گردید.  طراحی (آبزه آوریجمع

 نتایج به توجه با ماه انجام شد.آذرات کاشت در ماه و عملیآبان

 و اوره منبع از ازت کیلوگرم کود 95 ،(1)جدول  خاک آزمایش

 با همزمان تریپل فسفات سوپر از منبع فسفره کود کیلوگرم 152

تراکم معادل  .گردید اضافه زراعی خاک زمین به یسازآماده

از مراحل اولیه رشد تا رسیدن  .بود هزار بوته در هکتار 452

مبارزه در سه مرحله متر سانتی 42حدود  ارتفاع بوته به

ها گرفت. تنک کردن بوته انجام هرز یهاعلفمکانیکی با 

یابی تراکم مطلوب پس از استقرار کامل منظور دستبه

ها روی متر بوتهسانتی 12فاصله  اساسبرهای گلرنگ اهچهگی

زمان در هر دو محیط انجام گرفت. صورت همردیف کاشت به

 رسیدن به سطح یکنواخت منظوربهپس از انجام عملیات کاشت 

آبیاری هر دو محیط صورت گرفت. فواصل زمانی بین هر دور 

ایط رطوبت چنین شربا توجه به مرحله رشد گیاه و همآبیاری 

دی که ردر موااست  ذکرقابل .روز متغیر بود 14تا  9از  خاک

 شد.آبیاری انجام نمی ،گرفتیمبارندگی صورت فصل رشد  یط

بر اساس تعیین وضعیت رطوبت  ،جهت تعیین زمان آبیاری

روز پس از  4، رطوبت خاکجهت تعیین شد. خاک عمل می

مزرعه خاک  هچند نمونبا فواصل یک روز در میان  آبیاری

تصادفی از چندین  طوربهآگر تا عمق توسعه ریشه و  لهیوسبه

گردید. بعد از اشت و سریع به آزمایشگاه منتقل نقطه برد

خاک به دستگاه آون منتقل نمونه نمونه،  هرتر گیری وزناندازه

 24 به مدتگراد درجه سانتی 112و پس از نگهداری در دمای 

گیری و سپس از طریق رابطه ازهساعت، وزن خشک نمونه اند

 آمد: دستبهزیر درصد رطوبت وزنی خاک 
 

 وزن تر نمونه[ = رطوبت وزنی خاک )درصد( -]وزن خشک نمونه × 122
 

از خاک، پژمردگی نقطه جهت تعیین نقطه ظرفیت زراعی و     

منحنی درصد رطوبت وزنی خاک مربوطه استفاده شد. برای 

ده از دستگاه صفحات فشاری، درصد ترسیم این منحنی با استفا

رطوبت وزنی خاک محل آزمایش در فشارهای مختلف تعیین 

گردید و منحنی رطوبتی خاک براساس پتانسیل آب خاک و 

چنین جهت اطمینان درصد رطوبت وزنی آن ترسیم شد. هم

و کنترل آن با  آمدهدستبهتر در خصوص اطلاعات بیش

با در نظر گرفتن بافت و  ع علمیهای موجود در منابمنحنی

، نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی کنترل گردید. بنابراین خاک

با داشتن درصد رطوبت خاک، پتانسیل آب خاک روی این 

آبیاری به زمان  ،آمد و براساس این منحنی دستبهمنحنی 

خاک  استفادهقابلدرصد آب  42تا  35 هنگام تخلیه شدن

 . تعیین شد( 1333 علیزاده،)

ترین دوره رشد گیاه گلرنگ که یکی از حساسبا توجه به این    

زیادی بر عملکرد نهایی نیز دارد مرحله انتهایی فصل  تأثیرکه 

زمان شروع تنش به صورتی باشد، ( میبندیدانهمرحله رشد )

)اواخر که منطبق بر این مرحله رشدی گیاه تنظیم گردید 

است  ذکرقابلباشد. ( بندیدانه مرحلهدهی و شروع مرحله گل

که این مرحله مصادف با زمانی است که در طبیعت بارندگی 

باشد و لذا چنانچه بتوان به رقم وجود ندارد و نیاز به آبیاری می

تر نیاز داشته یا ژنوتیپی دست یافت که به یک تا دو آبیاری کم

بر این  اری کمک نماید.یتر آبتواند ما را در مصرف کمباشد، می

اواخر  هدر مرحل) آخر فصل آبیکمتنش  اعمالنحوه اس، اس

آبیاری  ( به این صورت بود کهبندیدانهطی مرحله و  دهیگل

دهی در هر دو محیط یکسان از اوایل رشد تا اواسط مرحله گل

بندی دهی و شروع دانهصورت گرفت ولی در مرحله اواخر گل

قطع شد اما ری آبیاتحت تنش  محیطدر که نیاز به آبیاری بود، 

در محیط تنش به  کهیطوربه .ادامه یافت نرمال محیطدر 

مدت بهو گیاهان  تر آبیاری صورت گرفتمیزان دو دور کم

 ذکرقابل .قرار گرفتندآبی تنش کم حدود دو هفته در معرض

 منظوربه)هفته قبل از برداشت  دو ،است در هر دو محیط

در مدت زمان اعمال  قطع شد. ( آبیاریبذوررسیدگی نهایی 

هوا دمای کمینه میانگین ، و مراحل انتهایی فصل رشد تنش

درجه  2/41گراد، میانگین بیشینه دمای هوا درجه سانتی 2/12
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در  بود. گراددرجه سانتی 1/29گراد و میانگین دمای هوا سانتی

 مدت زمان تنش و تا پایان فصل رشد بارندگی صورت نگرفت.

حیط )نرمال و تنش( تا قبل از اعمال تنش، گیاهان هر دو م    

از نظر وضعیت رویشی و زایشی وضعیت مشابهی داشتند. 

در انتهای زمان  موردنظرصفات موروفولوژیک برخی گیری اندازه

ولی  اعمال تیمار تنش و قبل از برداشت نهایی صورت گرفت

 (مثل عملکرد و اجزای عملکرددیگر )برخی صفات گیری اندازه

صفات از تعدادی ارزیابی  منظوربه. صورت گرفتز برداشت بعد ا

تعداد شاخه  ،ارتفاع بوته، اصلی قطر ساقه شامل مورفولوژیک

وزن ، تعداد دانه در طبق ،تعداد طبق در بوته ،فرعی در بوته

شاخص  ،عملکرد بیولوژیک، وزن دانه در بوته، دانه در طبق

 طوربهبوته از هر رقم پنج  ،دانهعملکرد و  هزاردانهوزن ، برداشت

در هر کرت دو ردیف . قرار گرفت گیریاندازهمورد تصادفی 

حاشیه در نظر گرفته  عنوانبهاز دو انتها  متریسانت 52کناری و 

 .شد

 ترینبیش که صفاتی شناخت صفات، بین روابط درک برای    

 پنهانی عوامل شناخت و کردندمی ایفا دانه عملکرد در را نقش

به  تجزیهاساس رب هاعامل به تجزیه از ،ر عملکردب مؤثر

 از استفاده با آمدهدستبه عوامل و شد استفاده اصلی یهامؤلفه

 را عوامل بین واریانس که (Varimax) وریماکس چرخش روش

 عاملی ضرایب .(1985 ،1سریکا) شدند محاسبه نمایدمی حداکثر

 گرفته نظر در دارمعنی هاآن علامت از نظرصرف بالا به 5/2

 بودن دارمعنی نیز و 3KMO آماره مقادیر .(3020، 2رنچر) شدند

 متغیرهای همبستگی مقادیر بودن کافی بیانگر بارتلت آزمون

 به تجزیه مدل کفایت و هاعامل به تجزیه انجام برای اولیه

 شدهییشناسا عامل هر در مؤثر صفات ترتیب بدین بود. هاعامل

 و تادس) دش گذارینام صفات مؤثرترین ساسا بر نیز عوامل و
 تجزیه ،هاعامل در مؤثر صفات ییدأت برای (.2001 ،4بکل

 (.1332 ارزانی، و یآبادگل) شد انجام صفات برای ایخوشه

 از استفاده با و (Ward) وارد روش بهها ژنوتیپ ایخوشه تجزیه

 قطری از استانداردشده متغیرهای برای اقلیدسی فاصله مربع

 بندیگروه و ژنتیکی تنوع تشریح منظوربه SPSS v20 افزارنرم

 کاملاً  طرح مبنای بر متغیرهچند واریانس تجزیه از .گرفت صورت

نامتعادل جهت تعیین خط برش استفاده شد. برای این  تصادفی

 انجام بندیهگرو ،دندروگرام برش مختلف هایحالت منظور در

خط  ،آمدمیدست به Fزان ترین میشد. در حالتی که بیش

و  بندیگروه صحت بررسی برای سپسبرش تعین شد. 

                                                           
1. Kaiser 

2. Rencher 

3. Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling  

4. Tadesse and Bekele 

 تشخیص تابع از ایخوشه تجزیه در رشب خط اطمینان از محل

 شد. استفاده

 

 بحث و نتایج

 مقایسه میانگیننتایج 

نشان دانه واریانس برای صفات مهم مرتبط با عملکرد  تجزیهنتایج 

های گلرنگ اختلاف بین ژنوتیپی، رطوبتشرایط هر دو داد که در 

وجود دارد )نتایج آورده نشده است(. نتایج مقایسه ی دارمعنی

در دو گیری شده صفت اندازه 11برای  )به روش دانکن( میانگین

 نرمالدر شرایط ارائه شد.  3و  2در جدول شرایط نرمال و تنش 

ین رتبه را از نظر صفات عملکرد دانه و وزن هزاردانه بهتر 2ژنوتیپ 

ترین میزان عملکرد کم 15ژنوتیپ  کهدرحالی، به خود اختصاص داد

از نظر ترین رتبه پایین (.2)جدول  داشتدانه و وزن هزاردانه را 

تواند تعلق گرفت که خود می 15به ژنوتیپ  صفات اجزای عملکرد

. در شرایط را توجیه نمایدعلت پایین بودن عملکرد این ژنوتیپ 

ترین میزان عملکرد دانه را به خود بیش 2یز ژنوتیپ ن ،تنش

اختصاص داد که این نتایج نشان از پایداری عملکرد این ژنوتیپ 

 2با توجه به نتایج اراده شده در جدول  باشد.تحت شرایط تنش می

متوسط میزان افت عملکرد از شرایط نرمال به شرایط  طوربه 3و 

 طورکلیبه ن زده شد.درصد تخمی 33تنش خشکی آخر فصل 

تری در توان گفت هر عاملی مانند آبیاری که فرصت رشد بیشیم

تری های بالقوه بیشگیری مکاناختیار گیاه قرار دهد موجب شکل

جهت تولید طبق در روی گیاه، از طریق افزایش ارتفاع، انشعابات 

ش افزای نرمالهمین علت در شرایط به .جانبی دوره رشد خواهد شد

هایی که قطر گرفته و لذا ژنوتیپتر انجامهوایی و رشد بیش یهااندام

تعداد طبق  ،تری دارندتر و تعداد شاخه فرعی بیشبیشاصلی ساقه 

در شرایط تنش ارتباط تعداد طبق در  کهدرحالی .تری هم دارندبیش

 تر است، زیرا در شرایط تنش خشکیبیشاصلی بوته با قطر ساقه 

کی یضعیف نشود  آبیکممحکم که در اثر  یهاوجود ساقه آخر فصل

و همکاران،  از اصول تولید و پایداری عملکرد در گلرنگ است )لطفی

(. سایر محققین نیز با مطالعه تنش خشکی بر روی گلرنگ، 1351

، 5و همکاران بیواسکاهش تعداد طبق در بوته را مشاهده کردند )

2011.) 

 

 نرمال شرایط در اهعامل به تجزیه نتایج

 هاعامل به تجزیه برای شده، گیریاندازه صفت 11نرمال  شرایط در

 در شودمی دیده 4 جدول در طورکههمان گرفت. قرار مورداستفاده

 مبنای بر و اصلی هایمؤلفه به تجزیه براساس هاعامل به تجزیه

 عامل سه وریماکس چرخش از پس یک، از تربزرگ ویژه مقادیر

 42/95 توانستند مجموعاً  هاعامل این .(1 )شکل دندش مشخص

                                                           
5. Beyyavas  
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 تا اول هایعامل سهم نمایند. توجیه را هاداده کل تنوع از درصد

 گردید برآورد درصد 21/19 و 22/22 ،15/32برابر یبترتبه سوم

 را هاداده تغییرات از میزان ترینبیش که اول عامل (.4 )جدول

 برای مثبت و بزرگ ضرایب دارای (،درصد 15/32) نمود توجیه

 عملکرد ،طبق در دانه وزن ،طبق در دانه تعداد ساقه، قطر صفات

 توانمی را عامل این که (5 )جدول بود برداشت شاخص و بیولوژیک

 عامل این اساس بر انتخاب .نمود معرفیاجزا عملکرد دانه  عنوانبه

 عامل شود.می تربیش نمو و رشد با هاییژنوتیپ انتخاب منجر به

 دارای ،نمود توجیه را هاداده تغییرات از درصد 22/22 که دوم

 این که بود دانه عملکرد و هزاردانه وزن برای مثبت و بزرگ ضرایب

 عامل نمود. گذارینام وریبهره عامل عنوانبه توانمی را فاکتورها

 دارای ،کندمی توجیه را هاداده تغییرات از درصد 21/19 که سوم

 فرعی شاخه تعداد و بوته ارتفاع صفات برای مثبت و زرگب ضرایب

 ساختار گیاه عامل عنوانبه توانمی را فاکتورها ینا بود و بوته در

منجر  تواندمی عامل این براساس انتخاب .(5 )جدول نمود گذارینام

 تربیش فرعی شاخه تعداد و بالا ارتفاع با هاییژنوتیپ انتخاب به

 شود.می

 

 آخر فصل آبیکمها در شرایط تنش جزیه به عاملتنتایج 

 از پس ،نرمال شرایط همانندآخر فصل  آبیکم تنش شرایط در

 درمجموع هاعامل این شدند. مشخص عامل سه وریماکس چرخش

 سهم .نمایند توجیه را هاداده کل تنوع از درصد 23/99 توانستند

 درصد 53/19 و 32/29 ،23/31برابر یبترتبه سوم تا اول هایعامل

 23/31) میزان ترینبیش که اول عامل (.2 )جدول گردید برآورد

 مثبت و بزرگ ضرایب دارای نمود توجیه را هاداده تغییرات از درصد(

 ،هزاردانه وزن بوته، در دانه وزن طبق، در دانه وزن صفات برای

 را فاکتورها این که (9 )جدول بود دانه عملکرد و برداشت شاخص

 این .نمود گذارینام عملکرد و اجزا عملکرد دانه عامل انتومی

 بالای مقادیر از برخوردار هایژنوتیپ که است آن نشانگر ضرایب

 برها ژنوتیپ انتخاب هستند. تریبیشدانه  عملکرد دارای اول، عامل

 شرایط درعملکرد دانه  افزایش منجر به تواندمی اول عامل اساس

 که دوم عامل گردد. موردمطالعه جمعیت درآخر فصل  آبیکم تنش

 ضرایب دارای کندمی توجیه را هاداده تغییرات از درصد 32/29

 عملکرد و بوته در طبق تعداد ساقه، قطر صفات برای مثبت و بزرگ

 نمو و رشد بر مؤثر عامل توانمی را فاکتورها این که بود بیولوژیک

 افزایش منجر بهتواند می عامل این برای انتخاب نمود. گذارینام

 از درصد 53/19 که سوم عامل گردد. گیاه بیولوژیک عملکرد

 برای مثبت و بزرگ ضرایب دارای کرد توجیه را هاداده تغییرات

 طبق در دانه تعداد و بوته در فرعی شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفات

 رویشی رشد و ارتفاع عامل عنوانبه توانمی را عامل این که بود

 .نمود گذاریمنا

 نرمالشرایط  وآخر فصل  تنش شرایط دو در هاعامل مقایسه    

 تریبیش صفات از متأثر دانه عملکرد ،نرمال شرایط در دهدمی نشان

 را صفت این بهبود برای مستقیمغیر انتخاب به توجه امر این که بوده

 ایسازوکاره و مکانیسم دلیلبه تنش شرایط در اما؛ نمایدیم توجیه

 به وابسته صفات روی ایویژه طوربه گیاه فعالیت ،خشکی به تحمل

 از ناشی خسارات ،وریبهره عامل بهبود با تا بوده متمرکز دانه وزن

نرمال  شرایط در عامل این .نماید جبران راآخر فصل  آبیکم تنش

 در دارد وجود گیاه عملکرد اجزای سایر برای تریبیش فرصت که

 شرایط در دوم عامل دارد. قرار گیاه برای اهمیت از یترپایین مرتبه

 جهت را بوته شرایط ساقه، قطر افزایشخشکی آخر فصل با  تنش

 نماید.می فراهم طبق تربیش تعداد نگهداری و استحکام افزایش

 برای اول عامل طبق تعداد و ساقه قطر صفات ضرایب بودن پایین

 محیطی ایطشر با خوردبر در گیاه متفاوت رویکرد نرمال شرایط

 گلرنگ در دیگر یهاگزارش اساس بر دهد.می نشان را مختلف

 فاصله با بندیشاخه و تربیش ارتفاع بوته، تربیش دانه عملکرد صفات

 توانندمی تربزرگ برگ سطح شاخص و زمین از سطح تربیش

 باشند محدود آبیاری شرایط در انتخاب برای مفیدی هایشاخص

 به تجزیه از استفاده با تحقیقی در (.2007a همکاران، و اشکانی)

 از درصد 59 که را عامل چهار اصلی مؤلفه به تجزیه روش به هاعامل

 محدود آبیاری شرایط در کردمی توجیه را هاداده کل تغییرات

ترین ضریب و عاملی را که در آن عملکرد دانه دارای بزرگ معرفی

 همکاران، و اشکانی) وری نامیدنددار بود عامل بهرهعاملی معنی

 24/32 که مستقل و اصلی عامل شش دیگر تحقیقی در (.2004

 معرفی دیم شرایط در کردمی توجیه را هاداده کل تغییرات از درصد

 فنولوژیک عامل عنوانبه را پنجم و دوم اول، عوامل که در آن شدند

 و عملکرد ملعا عنوانبه را چهارم و سوم هایعامل مورفولوژیک و

 نمودند گذارینام کیفی عامل عنوانبه را ششم عامل و آن اجزای

بر روی  یبررسی دیگر در .(1335 ،و همکاران مقدمی)جمشید

 عامل 4 ،عاملی تجزیه از استفاده باگلرنگ های ژنوتیپبرخی 

 را هاداده واریانس کل از درصد 23/59اول عامل سه که شد استخراج

 صفات شامل وریبهره عامل عنوانبه اول املع .درکمی توجیه

 عامل ود،ب ییبالا و مثبت عاملی بار با روغن عملکرد و دانه عملکرد

 در غوزه تعداد فرعی، شاخه تعداد صفات شامل (مخزن عامل) دوم

 گذارینام گیاه ثابت سرمایه عامل عنوانبه نیز سوم عامل و بود بوته

 روز تعداد دهی،گل درصد 52 تا روز تعداد صفات شامل خود که شد

 کرد نشانخاطر باید البته (.1339 زاده،حاتم) بود ارتفاع و رسیدن تا

 هایژنوتیپ به زیادی حد تا شدهاستخراج عوامل تفسیر که

 دارد. بستگی شده گیریاندازه صفات و موردبررسی

 رایب هاعامل به تجزیه مؤثر توانایی مورد در شدهذکر مطالب ییدأت    

 عامل پلاتبایاستفاده از  با صفات)همبستگی( ارتباطات  تفکیک

 توجیه را کل تغییرات میزان ترینبیش که) دوم عامل مقابل در اول
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 تجزیه از پس کهیطوربه .گرفت صورت صفات برای ،(نمودند

 گرفتند قرار واحد هایگروه در هاعامل در مؤثر صفات پلاتبای

 بیانگر ،صفات عاملی ضرایب هایبردار ینب زوایای (.3و  2 )شکل

 این زوایای هرچه باشد.میها آن)میزان همبستگی(  پیوستگی

و  بود خواهد ترمثبت و تربیش صفات پیوستگی ،باشد کمتر بردارها

در  کهیطوربه .باشدتر میهمبستگی صفات بیش دیگرعبارتیبه

، عملکرد در طبق شرایط نرمال صفات تعداد دانه در طبق، وزن دانه

ترین میزان بار عاملی در عامل که بیش)بیولوژیک و شاخص برداشت 

ترین زاویه برداری با دارای کم ،(دادنداول را به خود اختصاص 

 طورکلیبهترین همبستگی را با هم نشان دادند. یکدیگر بودند و بیش

ات بین صفزاویه  ،کمتر باشدصفات  یبردار باراختلاف هر چه مقدار 

آخر  آبیکم(. در شرایط تنش 2کند )شکل به سمت صفر میل می

ترین و وزن دانه در بوته که کم هزاردانهنیز دو صفت وزن فصل 

ها ترین میزان واریانس دادهکه بیش)ر در عامل اول با نظر ازاختلاف 

بودند دارای زاویه بسیار نزدیک به هم  را داشتند، (نمایدرا توجیه می

 (.3)شکل ن همبستگی را نشان دادند تریو بیش

اساس دو عامل اول در بر موردبررسی هایتیپژنوپراکنش     

هایی که به مرکز نمودار ژنوتیپ طورکلیبهارائه شد.  5و  4های شکل

تر باشند از نطر هر دو عامل مقدار کمی را به خود اختصاص نزدیک

ترتیب به 15و  9های ژنوتیپ( 4اند. در شرایط نرمال )شکل داده

و  2های مل اول و ژنوتیپامیزان برای ع ترینو کم تریندارای بیش

. بودند 2عامل برای ترین میزان ترین و کمدارای بیشترتیب به 13

اجزای  و هایی با عملکردانتخاب ژنوتیپ ،زمان هر دو عاملبررسی هم

که  2و  1ژنوتیپ های  رواین از .نمایدمیعملکرد بالا را توجیه 

 ،برای هر دو عامل را به خود اختصاص دادند مقادیر بالا تناسببه

مشابه در شرایط تنش  طوربه. باشندمیمطلوب نرمال شرایط  رایب

برای هر دو عامل از ها ژنوتیپنسبت به سایر  2آخر فصل نیز ژنوتیپ 

 2(. نتایج مقایسه میانگین )جداول 5)شکل  بودرتبه بالایی برخوردار 

 در هر دو شرایط را نشان داد. 2( نیز برتری ژنوتیپ 3و 

 اینتایج تجزیه خوشه

 بین یهاتفاوت و هاشباهت میزان از هایییدها کهآن برای

 آید، دستهب صفات کلیه نظر از موردمطالعه گلرنگهای ژنوتیپ

 ،هاگروه بین فاصله متوسط ازجمله مختلف یهاروش به ایتجزیه

 وارد مربعات میانگین حداقل و هایههمسا تریندور و ترینیکنزد

 گرفت. قرار مقایسه مورد هاآن از حاصل بندیگروه و شد انجام

 و کردن استاندارد همراهبه نیز فاصله مختلف معیارهای علاوههب

 حداقل روش یتنها در گرفت. قرار موردبررسی ،هاداده نکردن

 از استفاده با و شده داستاندار یهاداده با وارد مربعات میانگین

 شد. انتخاب بهتر بندیگروه ارائه یلدلبه اقلیدسی فاصله مربع ضریب

 دو هر برای تفکیک بهها ژنوتیپ بندیگروه برای ایخوشه تجزیه

 در (.2 و 5 های)شکل گرفت انجام نرمال وآخر فصل  تنش شرایط

 کلاس 3 درها ژنوتیپ تنش آخر فصل و نرمال شرایط دو هر

 از گرفته صورت بندیگروهصحت  بررسی جهت شدند. یبندوهگر

 شد مشخص و شد استفاده تشخیص تابع از ،ایخوشه تجزیه روش

 میزان و شدند یبندگروه صحیحی طوربهها ژنوتیپ تمامی که

 (.3 )جدول بود درصد 122 تشخیص تابع موفقیت

 همه برای که بود 2 ژنوتیپ شامل تنها اول گروه ،نرمال شرایط در    

 از تربیش بوته در طبق تعداد و طبق در دانه تعداد جزبه صفات

 عملکرد و هزاردانه وزن صفات برای ژنوتیپ این .بود کل میانگین

 شامل سوم و مدو گروه داد. اختصاص خود به را مقدار ترینبیش دانه

 ژنوتیپ از خوشه دورترین در 2 شماره ژنوتیپ ند.بود ژنوتیپ 9

ها ژنوتیپترین پرمحصول از 2 و 1 هایتیپژنو .گرفت رارق 1 شماره

 به توجه با داشتند. دارمعنی تفاوت صفات سایر لحاظ از اما بودند

 نشان را ارقام ژنتیکی فاصله اقلیدسی فاصله مربع ضریب کهاین

 هاژنوتیپ این از حاصل هیبرید احتمالاً  که گفت توانمی لذا دهدمی

 یکمورفولوژ صفات سایر و عملکرد اجزا رازنظ مطلوبی هتروزیس

 سه بندیگروه با آن از حاصل بندیگروه و نتایج این داشت. خواهد

 دارد. بالایی تطابق موردنظر صفات از شدهاستخراج عامل

 

 خاک مزرعه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات :1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of farm soil 

 پتاسیم

 ام( پی )پی
K (ppm) 

 فسفر

 ام( پی )پی
P (ppm) 

 نیتروژن

 )درصد(
N (%) 

 آلی کربن

 )درصد(
OC (%) 

 اسیدیته

pH 

 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنس)دسی
EC (dS.m-1) 

 خاک بافت
Soil texture 

 شن

 )درصد(
Sand (%) 

 سیلت

 )درصد(
Silt (%) 

 رس

 )درصد(

Clay (%)  

180 23.15 0.12 1.28 7.8 1.6 
23.8 49.32 26.88 

 لوم رسی
Clay loam 
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 دار در شرایط نرمالپلات عامل در مقابل مقادیر ویژه برای تعیین تعداد عامل معنیبای :1شکل 

Fig. 1: Biplot of Factor loading vs. eigenvalues to determination number of significant factors in normal condition 

 
 : تحلیل ارتباط صفات با استفاده از بای پلات عامل اول در مقابل عامل دوم در شرایط نرمال2شکل 

Fig. 2: Relation analysis of characteristics using biplot of the first factor vs. second factor in normal condition 
=SD قطر ساقه، PH= هارتفاع بوت،NSBPP  = ،تعداد شاخه فرعی در بوتهNHPP = ،تعداد طبق در بوتهNSPH =،تعداد دانه در طبق SWPH =وزن دانه در طبق ،SWPP =

 دز شرایط نرمال عملکرد دانه= GYNو  وزن هزار دانه= TSWشاخص برداشت، = HI، عملکرد بیولوژیک=  BY،وزن دانه در بوته
SD= Stem diameter; PH= Plant height; NSBPP= Number of sub-branches per plant; NHPP= Number of heads per plant; 

NSPH= Number of seeds per head; SWPH= Seed weight per head; SWPP= Seed weight per plant; BY= Biological yield; HI= 

Harvest index; TSW= Thousand Seed weight; GYN= Grain yield under normal conditions 

 
 آبی آخر فصل: تحلیل ارتباط صفات با استفاده از بای پلات عامل اول در مقابل عامل دوم در شرایط تنش کم3شکل 

Fig. 3: Relation analysis of characteristics using biplot of the first factor vs. second factor under terminal water deficit stress condition 
=SD قطر ساقه، PH= ارتفاع بوته،NSBPP  ،تعداد شاخه فرعی در بوته =NHPP ،تعداد طبق در بوته =NSPH ،تعداد دانه در طبق =SWPHوزن دانه در طبق = ،SWPP =

 تنش دز شرایط عملکرد دانه= GYNو  = وزن هزار دانهTSW= شاخص برداشت، HI، = عملکرد بیولوژیک BY،وزن دانه در بوته
SD= Stem diameter; PH= Plant height; NSBPP= Number of sub-branches per plant; NHPP= Number of heads per plant; 

NSPH= Number of seeds per head; SWPH= Seed weight per head; SWPP= Seed weight per plant; BY= Biological yield; HI= 

Harvest index; TSW= Thousand Seed weight; GYS= Grain yield under stress conditions 
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 در شرایط نرمال گلرنگ ژنوتیپ 15شده در  گیریاندازهصفات  میانگین مقایسه :2جدول 
Table 2: Mean comparison for measured traits of 15 safflower genotypes in normal condition 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 ژنوتیپ کد
Genotype 

code 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد شاخه فرعی در بوته
Number of branches per 

plant 

 در بوته تعداد طبق
Number of heads 

per plant 

 تعداد دانه در طبق
Number of of seeds 

per head 

 وزن دانه در طبق
Seed weight per 

head 

 نه در بوتهوزن دا
Seed weight per 

plant 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 دانهوزن هزار
Thousand Seed 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

IL-111 G1 6.25fe 59.20f 4.73fg 5.26h 29.267cb 1.02b 4.11ed 96.07ef 21.19ba 34.96b 1331.60d 
LRV-51-51 G2 6.15feg 70.40ba 5.53cbd 7.13edf 26.667e 0.60e 2.53i 97.29ed 12.95h 27.05h 1558.20cb 

S-541 G3 6.00g 64.66d 5.33ced 5.46h 28.73cbd 0.98b 3.89ef 109.92cd 17.42ef 31.18c 1370.90d 
Lesaf G4 6.22feg 62.53e 4.40g 6.86ef 23.13gf 0.68dce 3.17h 84.31gf 18.62d 28.59fe 1139.90fe 

Dincer G5 6.14feg 63.13ed 5.40ced 8.80cb 27.93ced 0.70dce 3.78gf 94.34ef 20.06c 28.05g 1188.80e 

Syrian G6 6.03fg 69.86ba 5.73cbd 7.20edf 23.86gf 0.97b 4.22d 101.88ed 20.64bc 35.73a 2121.80a 
Gila G7 6.87a 71.00a 5.80cb 7.33ed 29.40cb 1.43a 5.08b 115.36cb 22.05a 27.77g 1307.00d 

Kino-76 G8 6.73ba 64.8d 5.93b 8.66c 35.40a 0.91b 4.76c 125.11b 18.84d 29.43d 1508.60c 

Yenice G9 6.51dc 69.00b 4.93fe 6.80f 28.60cbd 0.76dc 3.50g 99.59ed 16.65f 26.68ih 1019.00g 
Zarghan 279 G10 6.04fg 63.60ed 4.53fg 7.46d 27.40ed 0.79c 4.00edf 99.23ed 19.90c 28.91e 1622.20b 

local genotype of Isfahan G11 6.53bc 69.93ba 4.73fg 7.40d 24.60f 0.64de 3.05h 100.91ed 15.23g 26.15i 1044.40fg 

Hartman G12 6.32de 64.73d 5.26ed 7.20edf 22.33g 0.64de 3.51g 94.44ef 18.20ed 28.2fg 1067.70fg 
Varamin 295 G13 6.74ba 69.80ba 7.06a 9.13b 24.00gf 0.65de 3.75gf 121.09cb 15.39g 24.34j 777.90h 

cyprus bregon G14 6.75ba 66.46c 6.86a 10.73a 29.93b 0.77c 6.00a 150.99a 19.87c 26.20i 760.30h 

CW-74 G15 6.08fg 69.53ba 5.66cbd 6.00g 20.06h 0.61e 2.45i 81.66g 15.26g 26.55ih 1335.60d 

 باشندنمی دارمعنی اختلاف دارای درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف دارای هایمیانگین ستون هر در
The columns having common letter(s), do not differ significantly at 5% probability level 

 

 یط تنش خشکی آخر فصل: نتایج مقایسه میانگین در شرا3جدول 
Table 3: Mean comparison for measured traits of 15 safflower genotypes under terminal drought stress condition 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد شاخه فرعی در بوته
Number of branches per 

plant 

 تعداد طبق در بوته
Number of heads per 

plant 

 تعداد دانه در طبق
Number of of seeds per 

head 

 وزن دانه در طبق
Seed weight per 

head 

 وزن دانه در بوته
Seed weight per plant 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 دانهزاروزن ه
Thousand 

Seed weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

IL-111 G1 5.80g 62.60dc 4.47e 5.13h 27.80a 0.92a 3.38a 87.04cebd 18.64a 34.71a 969.40b 

LRV-51-51 G2 6.41ed 65.20b 4.00g 5.80hg 26.73a 0.69b 2.13feg 84.66cebd 12.50e 24.73j 846.50ed 

S-541 G3 6.36e 58.00f 4.13fg 6.47ef 19.87efd 0.62cd 2.20fed 89.99cbd 12.91ed 29.86c 822.70ed 

Lesaf G4 5.78g 68.13a 3.73h 5.13h 20.60cebd 0.54egf 2.84cb 78.41ed 18.03a 28.77d 862.80cd 

Dincer G5 6.25ef 61.26de 4.13fg 7.73cb 19.33ef 0.59ed 2.13feg 80.38ed 13.18ed 27.51f 984.50b 
Syrian G6 7.25a 62.40dc 4.33fe 9.40a 22.33cb 0.53egf 3.71a 118.80a 14.79cb 34.23b 1218.50a 

Gila G7 6.40ed 62.20dce 4.53e 7.07ed 19.47efd 0.51gf 2.96b 96.53b 14.41cbd 26.60hg 937.30cb 

Kino-76 G8 5.66g 67.80a 5.53a 5.60h 22.67b 0.58edf 2.69cb 83.87ced 15.20b 28.43e 991.20b 
Yenice G9 6.86b 66.00b 5.27b 8.07cb 22.93b 0.57edf 1.54i 96.47b 8.48g 25.76i 870.00cd 

Zarghan 279 G10 6.71cb 60.667e 4.33fe 8.40b 17.93f 0.51gf 2.48ced 93.38cb 12.50e 28.77d 852.30d 

local genotype of Isfahan G11 6.40ed 65.33b 4.73d 7.47cd 27.27a 0.68cb 2.57cbd 86.42cebd 14.44cbd 26.29h 712.70f 
Hartman G12 6.06f 63.66c 4.80dc 6.87edf 19.27ef 0.59ed 2.07fheg 76.59e 13.47ced 27.81f 771.70ef 

Varamin 295 G13 6.62cd 55.53g 3.73h 8.20b 20.00cefd 0.41h 1.97fhg 95.37cb 10.53f 26.76g 721.40f 

cyprus bregon G14 6.08f 57.46f 4.93c 6.67ef 20.60cebd 0.48g 1.76hig 79.52ed 10.92f 24.08k 605.60g 

CW-74 G15 6.05f 58.93f 3.73h 6.27gf 21.87cbd 0.40h 1.69hi 83.78ced 10.10f 23.81k 611.90g 

 باشندنمی دارمعنی اختلاف رایدا درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف دارای هایمیانگین ستون هر در
The columns having common letter(s), do not differ significantly at 5% probability level 
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 در شرایط نرمال گلرنگ مختلف مشخصه صفات هایریشه و شده توجیه واریانس کل جمع شده، توجیه واریانس :4جدول 
Table 4: Explained variane, sum of explained variance and eigenvalue of safflower traits under normal condition 

 هاعامل
Factors 

 مشخصه هایریشه
Eigen value 

 شده توجیه واریانس
Explained variance 

 شده توجیه واریانس کل جمع
Sum of explained variance 

1 3.98 36.19 36.19 

2 2.86 26.00 62.19 

3 1.89 17.21 79.40 

 

 در شرایط نرمال گلرنگ مختلف صفات ضرایب عاملی :5جدول 
Table 5: Factor coefficienes, explained variane, sum of explained variance and eigenvalue of safflower traits under 

normal condition 

 صفات
Traits 

 بار عامل
Factor loading 

 اول

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 قطر ساقه

Stem diameter 
0.52* -0.62 0.34 

 ارتفاع بوته

Plant height 
-0.15 -0.03 0.94* 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

Number of branches per plant 
0.35 -0.44 0.59* 

 تعداد طبق در بوته

Number of heads per plant 
0.36 -0.725 0.21 

 تعداد دانه در طبق

Number of of seeds per head 
0.78* -0.08 -0.09 

 وزن دانه در طبق

Seed weight per head 
0.77* 0.42 0.06 

 وزن دانه در بوته

Seed weight per plant 
0.93* -0.21 -0.04 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
0.83* -0.17 0.36 

 شاخص برداشت
Harvest index 

0.73* 0.22 -0.44 

 دانهزارهوزن 

Thousand Seed weight 
0.31 0.79* -0.34 

 عملکرد دانه

Grain yield 
0.09 0.89* 0.11 

 دار معنی عاملی *: ضریب
*: Significant factor coefficient 

 

آخر در شرایط تنش خشکی  گلرنگ مختلف مشخصه صفات هایریشه و شده توجیه واریانس کل جمع شده، توجیه واریانس :2جدول 

 فصل
Table 6: Explained variane, sum of explained variance and eigenvalue of safflower traits under terminal drought 

stress condition 
 هاعامل

Factors 

 مشخصه هایریشه
Eigen value 

 شده توجیه واریانس
Explained variance 

 شده توجیه واریانس کل جمع
Sum of explained variance 

1 3.43 31.23 31.23 
2 3.06 27.86 59.09 

3 1.97 17.98 77.08 
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 در شرایط تنش خشکی آخر فصل گلرنگ مختلف صفات ضرایب عاملی :9جدول 
Table 7: Factor loading, explained variane, sum of explained variance and eigenvalue of safflower traits under 

terminal drought stress condition 

 صفات

Traits 

 بار عاملی
Factor loading 

 اول

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 قطر ساقه

Stem diameter 
0.07 0.89* -0.12 

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.24 -0.11 0.79* 

 تعداد شاخه فرعی در بوته
Number of branches per plant 

-0.12 0.14 0.74* 

 د طبق در بوتهتعدا
Number of heads per plant 

0.00 0.90* -0.20 

 تعداد دانه در طبق
Number of of seeds per head 

0.19 -0.27 0.62* 

 وزن دانه در طبق
Seed weight per head 

0.50* -0.47 0.48 

 وزن دانه در بوته
Seed weight per plant 

0.93* 0.05 0.11 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

-0.27 0.87* 0.10 

 شاخص برداشت
Harvest index 

0.80* -0.45 0.15 

 دانههزاروزن 
Thousand Seed weight 

0.93* -0.00 -0.03 

 عملکرد دانه
Grain Yield 

0.81* 0.35 0.22 

 دارمعنی عاملی ضریب*: 

*: Significant factor coefficient 

 

 

 ا استفاده از تابع تشخیصبها ژنوتیپبندی طبقه :3جدول 
Table 8: Classification of genotypes using detection function 

 هاگروهبینی شده برای اعضای پیش
Predicted members of the groups 

 

3 2 1 
 گروه

Group ها بر اساس تجزیه شده برای گروهاعضای تعیین

 ای در شرایط نرمالخوشه

Members of groups determined by cluster 

analysis in normal condition 

0 0 7 1 

0 7 0 2 

1 0 0 3 

 هاشده برای گروهبینیاعضای پیش

Predicted members of the groups 
 

3 2 1 
 گروه

Group 
ها براساس تجزیه شده برای گروهاعضای تعیین

 آخر فصل آبیای در شرایط تنش کمخوشه
Members of groups determined by cluster 

analysis in terminal water deficit stress condition 

0 0 5 1 

0 7 0 2 
3 0 0 3 
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 در شرایط نرمالژنوتیپ گلرنگ  15برای بای پلات عامل اول در مقابل عامل دوم : 4شکل 

Fig. 4: Biplot of the first factor vs. second factor for 15 safflower genotypes under normal condition 

 
 آبی آخر فصلدر شرایط تنش کم ژنوتیپ گلرنگ 15برای  بای پلات عامل اول در مقابل عامل دوم :5شکل 

Fig. 5: Biplot of the first factor vs. second factor for 15 safflower genotypes under under terminal water deficit stress 

condition 
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در محور ها ژنوتیپجهت تبیین کد  و میانگین فاصله اقلیدسی.  Wardگلرنگ در شرایط نرمال به روشهای ژنوتیپ بندیگروه :2شکل 

 مراجعه شود. 2عمودی دندروگرام، به جدول شماره 
Fig. 6: Grouping of safflower genotypes using Ward's method and average Euclidean distance in normal condition. For 

introduction of genotype codes, refer to table 2 
 

 
 

اقلیدسی. جهت تبیین کد و میانگین فاصله   Wardبه روش آخر فصل گلرنگ در شرایط تنش خشکیهای ژنوتیپ بندیگروه :9شکل 

 مراجعه شود 2در محور عمودی دندروگرام، به جدول شماره ها ژنوتیپ
Fig. 7: Grouping of safflower genotypes using Ward's method and average Euclidean distance in terminal water deficit 

stress condition. For introduction of genotype codes, refer to table 2 
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در  4آبی آخر فصل ژنوتیپ شماره در شرایط تنش کم    

)که در  1و ژنوتیپ شماره  گرفت قرار 2خوشه ژنوتیپ شماره 

بود(، نیز در  2شرایط نرمال در دورترین خوشه از ژنوتیپ 

. عامل قرار گرفتن گرفت قرار 2با شماره  گروههمشرایط تنش 

، هزاردانهصفات عملکرد دانه، وزن این سه ژنوتیپ در یک گروه 

در  شده استخراجباشد که با عامل اول وزن دانه در طبق می

شرایط تنش خشکی آخر فصل تطابق بالایی دارد. اساس 

 شده استخراجهای های دوم و سوم نیز با عاملبندی خوشهگروه

چنین با توجه به مقایسه نتایج متناظر تطابق نسبی دارد. هم

توان گفت که روابط ی در دو شرایط محیطی میبندگروه

بروز  درواقعگیرد. تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میها ژنوتیپ

کاهش جذب عناصر غذایی تنوع، تابع شرایط محیطی است زیرا 

تواند ناشی از تداخل جذب معدنی در گیاهان تحت تنش می

د های تخلیه و کاهش جریان تعرق باشعناصر غذایی و مکانیزم

های (. تقریباً تمامی واکنش2002، و همکاران 1گاله)

گیرند. وساز تحت تأثیر کمبود آب در گیاه قرار میسوخت

گردد. موجب کاهش فعالیت آنزیمی می آب عموماً  شدید کمبود

که است وجود، این اثرات انتخابی هستند و به این معنی بااین

الیت برخی از دهد فعاز دست می وقتی پروتوپلاسم آب خود را

هایی که در ساختن مواد فعالیت دارند قبل از سایر آنزیم

بندی مبتنی اختلافات موجود در گروه یابد.ها کاهش میآنزیم

 122دلیل استفاده ای بهها و تجزیه خوشهبر تجزیه عامل

باشد؛ ها میای از تمام واریانس بین دادهدرصدی تجزیه خوشه

درصد  92ها در حدود ی تجزیه عاملکه این مقدار برایدرحال

ای های دیگر نیز با استفاده از تجزیه خوشهباشد. در پژوهشمی

که نتایج این  شدهپرداختهگلرنگ ها ژنوتیپبندی به گروه

بندی گلرنگ و لزوم گروههای ژنوتیپمطالعات نیز تنوع بین 

 (.1334 رفیعی و سعیدی،ها را اثبات نمود )آن

 

 لیگیری کنتیجه

ایها و تجزیه خوشهی با توجه به نتایج تجزیه به عاملطورکلبه

                                                           
1. Gale   

 موردمطالعه تنوعهای ژنوتیپتوان اظهار داشت در می یتدرنها

های توان در برنامهاز این تنوع می کافی وجود داشت که

که در هر دو شرایط نرمال و با توجه به این .برد اصلاحی بهره

ترین ای اول و دوم )که بیشهآبی آخر فصل، عاملتنش کم

کنند( برای صفات عملکرد و اجزای میزان تغییرات را توجیه می

ها در  ژنوتیعملکرد دارای ضرایب بالا و مثبتی بودند، انتخاب 

های اصلاحی مبتنی بر این دو عامل در معرفی و شناخت برنامه

چنین آید. همشمار میبههای پرمحصول، راهکاری مؤثر ژنوتیپ

تری شرایط محیطی فرصت بیش ازنظرر شرایط نرمال گیاه د

برای رشد و نمو داشته و با افزایش حجم فتوسنتزکننده خود 

که در شرایط یدرحالدانه دارد،  پر کردنتری در نقش بیش

تنش آخر فصل اولویت با پرکردن دانه برای کاهش خسارت 

عاملی،  باشد. در نهایت با توجه نتایج تحلیلناشی از تنش می

ای و مقایسه میانگین و به علت پایداری عملکرد تجزیه خوشه

( را Syrian) 2توان ژنوتیپ در هر دو شرایط رطوبتی، می

نژادی های آینده بهترین ژنوتیپ جهت برنامهعنوان امیدبخشبه

زراعی معرفی کرد. در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد و به

)طی مدت دو هفته( در انتهای فصل تر که با دو دور آبیاری کم

 33طور متوسط حدود رشد، میانگین عملکرد تمامی ارقام به

آبی آخر فصل کاهش با تنش کمها ژنوتیپدرصد در اثر مواجه 

متغیر بود، ها ژنوتیپیافت. البته میزان افت محصول در 

به  255ترین میزان افت عملکرد در رقم ورامین که کمطوریبه

که گلرنگ درصد مشاهده شد. با توجه به این 22/9میزان 

تواند رطوبت خاک را از گیاهی است که ریشه عمیق دارد و می

چنین تحمل زیادی به متری جذب نماید و هم 4-3عمق 

نژادی تر بهشرایط نامساعد محیطی دارد، با انجام تحقیقات بیش

ز این امیدبخش حاصل اهای ژنوتیپویژه بر روی زراعی )بهو به

هایی دست یافت که میزان آب توان به ژنوتیپتحقیق(، می

که در شرایط دیم قابلیت توصیه تری نیاز داشته باشند یا آنکم

 برای کشت را داشته باشند.  
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Factor Analysis and Genetic Gouping of Safflower (Carthamus tinctorious L.) 

Genotypes under Terminal Season Water Deficit Stress and Normal Condition 
 

Yarollahi1, S., Ismaili2*, A., Sohrabi3, S. S., Hosseini4, S. Z. and Zebarjadi5, A. R. 

 

 

Abstract 
 

Decreasing crop production due to the global climate change, especially simultaneous appearance of drought and high 

temperature is being rose. Hence, understanding relationships among genotypes characteristics under drought stress will 

be crucial for selection and breeding of drought tolerant cultivars. In this research, in order to grouping and the study of 

genetic variability of safflower (Carthamus tinctorious L.) genotypes, 15 genotypes were cultivated based on a 

completely randomized design in Lorestan University (Khorramabad, Iran) Research Farm under normal and terminal 

season water deficit condition. Results of ANOVA and mean comparision showed significant differences among 

genotypes for studied traits under both conditions. The factor analysis technique introduced three factors under non-

stress conditions which explained 79.40% of total variation. Factors I and II were named as grain yield component and 

efficiency, respectively. Similarly, three factors were intrtoduced under stress condition, and 59.09% of total variation 

was accounted by the first two factors. Factors I and II were described as grain yield and yield component factor, and 

growth and development factor, respectively. According to the cluster analysis, all genotypes were grouped into 3 

groups in both normal and terminal season water deficit stress conditions. Totally, results of factor analysis, cluster 

analysis and mean comparison and also, stability of grain yield in both humidity conditions showed that genotype 6 

(Syrian) could be introduced as a hopefull genotype for future breeding and agronomy programs.  

 

Keywords: Cluster analysis, Grain yield component factor, Efficiency factor, Principal components analysis 
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