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 تنش رطوبتی بین صفات و تجزیه علیت عملکرد دانه گلرنگ بهاره در شرایط همبستگی

  
 *2حسین کشتکار امیر - 1پروانه یاري

 04/10/1393تاریخ دریافت: 
 06/04/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

در شرایط مختلف رطوبتی، پژوهشی  ها آنین و اجزاء عملکرد در گلرنگ و نیز روابط علت و معلولی ب ها صفتمیان برخی  همبستگیمنظور تعیین  به
هاي کامل تصادفی در سه تکرار  شده در قالب بلوك ردهاي خُ کرت صورت بهسینا انجام گرفت. آزمایش  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی 1391در سال 

تـا رسـیدگی کامـل (تـنش      دهـی  گلدرصد  50مرحله (بدون تنش)، قطع کامل آبیاري از  سطح رطوبتی: آبیاري نرمال اجرا شد. عامل اصلی شامل سه
، Mec11شیر،  عجب ، محلی PIبوده، شش رقم گلرنگ شامل )بندي دانه(تنش  تا رسیدگی کامل بندي دانه) وقطع کامل آبیاري از مرحله شروع دهی گل

که شـاخص برداشـت و    داد نشانبر عملکرد دانه  ثرمؤي ها صفتهاي فرعی قرار گرفتند. نتایج تجزیه رگرسیون  و سینا در کرت 6فرامان، محلی زرقان
قبـل از   دانـه 1000که در شرایط عدم تنش تعـداد طبـق در بوتـه و وزن     يطور بهعملکرد بیولوژیک، در سه شرایط رطوبتی وارد مدل رگرسیونی شدند، 

برداشـت و عملکـرد بیولوژیـک وارد مـدل     پیش از دو صفت شـاخص   دانه1000وزن  دهی گلو در شرایط تنش  شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک
، وزن دهی گل)، در شرایط تنش 90/0) و شاخص برداشت (99/0عملکرد بیولوژیک ( که در شرایط عدم تنش داد نشاننتایج  چنین همرگرسیونی شدند. 

 .اند داشتهد دانه اثرمستقیم را بر عملکر ترین بیش) 60/1نیز شاخص برداشت ( بندي دانه) و در شرایط تنش 82/1( دانه1000
  

  ، شاخص برداشت، مدل رگرسیونیدهی گل، تنش بندي دانهتنش : هاي کلیدي واژه
  

   1مقدمه 
درصـد   25-45بـا    (.Carthamus tinctorius L)دانـه گلرنـگ  

روغنـی   يهـا  دانـه تـرین   درصد پـروتئین از بـا ارزش  12-24روغن و 
اري بالا، نیاز آبی سازگ دلیل به. این گیاه بومی ایران بوده و و باشد می

اشـباع و مفیـد    هاي چرب غیـر  کم، مقاومت به خشکی و داشتن اسید
نـژادي   هاي بـه  در برنامه )al., 1977)  Ashri etباشد میمورد توجه 
بـر صـفات    تأثیرانتخاب براي یک یا چند صفت موجب ، ممکن است

 اي ویـژه بـین صـفات از اهمیـت     همبسـتگی دیگر شود، لذا بررسـی  
 ـ می چنین همبین صفات  همبستگیاست. برخوردار  متخصصـان   دتوان

مستقیم براي صفات مهم زراعی  اصلاح نباتات را در انجام گزینش غیر
آسـان اسـت، یـاري نمایـد      هـا  آن گیري اندازهو از طریق صفاتی که 

)Amini et al., 2008 شناسایی صفات مهم زراعی و یافتن ارتباط .(
. از باشـد  می اي ویژهداراي اهمیت  ها آنبین  همبستگیعبارتی  و یا به

صفت عملکرد دانـه بـوده کـه انتخـاب      ترین مهمها،  بین این ویژگی
نبوده  مؤثرژنیک بودن آن چندان  پلی علت بهمستقیم براي اصلاح آن 
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 (Falconer, 1998).مفیـد واقـع گـردد     دتوان میتنها براي اجزاء آن 
 انه، تعداد طبق در بوته و درجزء عملکرد د ترین مهمکه  داد نشاننتایج 

 دانه1000وزن  که حالیدر  ،درجه دوم اهمیت، تعداد دانه در طبق بوده
 ,.Ashri et al(ي روي عملکرد دانه گلرنگ زراعی نداشته است تأثیر

 با دانه1000 وزن و طبق تعداد ه است که بینداد نشانها  . یافته)1977
وجـود دارد.   داري نـی مع و مثبـت  همبسـتگی  گلرنگ در دانه عملکرد

 نـازکی  و طبق وزن طبق، تعداد بررسی مورد صفات از میان چنین هم
 ایـن  ارقام روغن و دانه عملکرد اصلاح در را اهمیت ترین بیش پوست

. )Rao and Ramachandram, 1997( انـد  داشـته  روغنـی  دانه گیاه
مطالعــه اصــل علیــت در میــان  هــاي روشتجزیــه علیــت یکــی از 

بردن  و پی همبستگیکه براي تجزیه  باشد میها  ز متغیراي ا مجموعه
مـورد اسـتفاده قـرار     نظـر  موردصفات  مستقیم غیربه اثرات مستقیم و 

 دانـه در  عملکـرد  بـراي  علیت و همبستگی ضرایب . مطالعهگیرد می
 وزن و گیاه در طبق تعداد براساس صفات که انتخاب داد نشانگلرنگ 

 Paliwal(دارد  دانـه  عملکرد افزایش در را تأثیر ترین بیش دانه1000
and Solanki, 1984( .در توضیح تجزیه علیت اظهار شده  چنین هم

با متغیر وابسـته در یـک    بررسی موردهر یک از عوامل  همبستگیکه 
آن از  مسـتقیم  غیـر بـه اثـرات مسـتقیم و     دتوان میمتغیره  سیستم چند

 ,Dewey and Luطریق سـایر متغیرهـاي مسـتقل تجزیـه شـود (     
). در تحقیق انجام گرفته روي ارقام گلرنگ تحت شرایط نرمال 1959
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اثـر مسـتقیم را    تـرین  بیش دانه1000تنش آبی ، قطر طبق و وزن  و
در شرایط تنش  که حالیروي عملکرد دانه در شرایط نرمال داشته در 

اثـر مسـتقیم را بـر     ترین بیشآبی تعداد طبق در بوته و درصد روغن 
   .(Khalili et al., 20133)اشتند عملکرد د

رس ذرت در شـرایط نرمـال و تـنش     هـاي زود  در مطالعه هیبرید
تعـداد   همبسـتگی رطوبتی مشخص شد که در شرایط نرمال ضـرایب  

 دار معنیو وزن بلال با عملکرد مثبت و  دانه1000دانه در ردیف، وزن 
و مثبت و  است و تعداد دانه در ردیف و عمق دانه داراي اثرات مستقیم

دارنـد   بر عملکـرد دانـه   دیگر یکو مثبت از طریق  مستقیم غیراثرات 
(Purmeydany et al., 1998)  در شرایط تنش رطوبتی، عمق دانـه .

مثبت و بالایی برعملکرد دانه داشت.  همبستگیاثر مستقیم و ضریب 
که عملکرد دانه با تعداد طبـق در   داد نشان هاي زراعی بررسی گلرنگ

بـر   چنـین  هـم  دارد. داري معنـی  همبسـتگی  طبق در دانه تعداد و بوته
 تعـداد  و طبـق  در دانه تعداد اي، مرحله تجزیه رگرسیون نتایج اساس
داشتند  دانه عملکرد توجیه تغییرات در را سهم ترین بیش بوته در طبق

(Amini et al., 2008). دانه تعداد ،گرفته در پژوهش انجام چنین هم 
داشته اسـت   گلرنگ عملکرد دانه توجیه در را سهم نتری بیش طبق در

(Abolhassani, 2003). انشعاب تعداد همبستگیاي دیگر،  در مطالعه 
 که حالیگزارش شده، در دار معنی و مثبت بوته در طبق تعداد با بوته در

 و مستقیم اثرات طبق وزن و بوته در طبق تعداد بوته، در انشعاب تعداد
 ـ برعملکـرد  زیـادي   Subbalakshmi and) انـد  داشـته  گلرنـگ  هدان

Sivasubramanian, 1986). از صفات از جمله بعضی متفاوت نقش 
 در دانه عملکرد تعیین در رسیدگی تا روز و دهی گل پایان تا روز ارتفاع،

 تحت که باشد دانه عملکرد اجزاي جبرانی نقش علت به دتوان می بوته
 منـد بـه   علاقـه  ژادگـران ن اسـت. بـه   متفاوت مختلف محیطی شرایط

 هـا  آن از بتواننـد  کـه  هسـتند  عملکـرد  از غیـر  یهای ویژگی شناسایی
 حال در هاي نسل در بوته تک یا و والدین انتخاب در معیاري عنوان به

 براسـاس  انتخاب گذشته هاي پژوهش براساس کنند، تفکیک استفاده
 ساسبرا انتخاب به نسبت را بیشتري ژنتیکی پیشرفت اجزاي عملکرد
). ,Winkel (1989اسـت   داشـته  عملکـرد  افـزایش  در خود عملکـرد 

آماري مختلف اعم از تجزیه علیت جهـت انتخـاب    هاي روشکاربرد 
بر عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و تنش رطوبتی  مؤثرپارامترهاي 

صفاتی که  ترین مهمشناسایی  چنین هماز اهداف پژوهش حاضر بوده، 
نظر  دهاي اصلاحی گلرنگ بوده نیز م در برنامهقادر به بهبود عملکرد 

باره عملکرد و اجزاي عملکرد  باشند. با توجه به مطالعات محدود در می
آن در گلرنـگ، ایـن تحقیـق بــا هـدف شـناخت عوامـل پنهــانی در       

بـر عملکـرد دانـه و شـناخت      هـا  آن تأثیرگیري صفات، بررسی  شکل
تعیـین عملکـرد دانـه در    نقـش را در   ترین بیشاجزایی از عملکرد که 

  کنند، انجام پذیرفت. شرایط مختلف تنش رطوبتی ایفا می
  

  ها مواد و روش
در مزرعــه  1391ایــن تحقیــق در فــروردین مــاه ســال زراعــی 

بـا ارتفـاع    سـینا همـدان   تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی
قه دقی 31درجه و  48جغرافیایی  متر از سطح دریا و مختصات طول 1690

دقیقه شـمالی انجـام گرفـت.     75درجه و  35جغرافیایی  شرقی و عرض
خشـک و سـرد بـا     از نظر اقلیمی جزء مناطق نیمه بررسی موردمنطقه 

درجه  24حرارت  متر و متوسط درجه میلی 333میانگین بارندگی سالانه 
طـرح   صـورت  بـه آزمـایش  ترین ماه سـال اسـت.    گراد در گرم سانتی
هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار     ر قالب بلوكشده د ردهاي خُ کرت

اجرا شد. عامل اصلی شامل: سه سطح بدون تـنش، قطـع آبیـاري از    
) و قطع آبیاري از دهی گلتا رسیدگی (تنش  دهی گلدرصد  50مرحله 

) بـود. شـش رقـم    بندي دانهتا رسیدگی (تنش  بندي دانهمرحله شروع 
 6ن، محلی زرقان، فراماMec11عجب شیر،  ، محلی PIگلرنگ شامل

کـرت   هرهاي فرعی قرار گرفتند.  عامل دوم در کرت عنوان بهو سینا 
، فاصـله  متـر  سانتی 50متر، فواصل ردیف  پنجطول  ردیف به پنجداراي 

بذور پس از ضدعفونی با  در نظر گرفته شد، متر سانتی پنجروي ردیف 
دسـتی روي   صـورت  بـه ي خـاك  متـر  سـانتی  سهکش در عمق  قارچ

ا کشت شدند. در پایان فصل رشد، برداشت در سطحی معادل ه ردیف
مربع و از سه ردیف میانی هر کرت، پـس از حـذف اثـر حاشـیه      متر2

انجام گرفت، آنگاه صفات ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانـه  
در طبق، تعداد ساقه فرعی، وزن کل بوتـه، وزن دانـه محاسـبه شـد.     

و تهیـه   ها دانهکردن  روغن پس از آسیاب درصد گیري اندازه چنین هم
نمونه در آزمایشگاه تغذیه دام با استفاده از دسـتگاه سوکسـله انجـام    

و  1/9نسـخه  SASافـزار   استفاده از نـرم  هاي آماري با تجزیهگرفت. 
Minitabافزار  ، تجزیه علیت با نرمPath2 ،افـزار   رسم نمودارها با نرم

Excel ا با آزمـون  ه مقایسه میانگین داده وLSD    در سـطح احتمـال
  انجام گرفت.درصد  پنج

  
  نتایج و بحث

در تیمارهاي مختلـف   بررسی موردبین صفات  همبستگیضرایب 
عملکـرد دانـه بـا     همبسـتگی که  داد نشان) 3و 2، 1هاي  آبی (جدول

و  دهـی  گـل شاخص برداشت در سه رژیم رطوبتی عدم تـنش، تـنش   
و بـراي وزن   64/0**و  76/0 **، 42/0* ترتیـب  بـه  بنـدي  دانهتنش 
 توان میکلی طور  بهبود.  43/0*و 88/0**، 53/0* ترتیب به دانه1000

و  دهـی  گـل چنین نتیجه گرفت که در شرایط اعمال تنش رطـوبتی ( 
بین عملکرد دانه و شاخص برداشت نسبت بـه   همبستگیبندي)،  دانه

 ـ گـل در شرایط تـنش   چنین هم، شود میزمان عدم تنش بیشتر  ، یده
تنش قرار گرفته وکاهش آن باعـث   تأثیربیشتر تحت  دانه1000وزن 

در  دانـه 1000گردد. شاخص برداشـت و وزن   کاهش عملکرد دانه می
) بـا هـم   55/0*( بنـدي  دانـه ) و تـنش  56/0*(دهـی  گلشرایط تنش 
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داشتند، بنابراین در شرایط تنش با افزایش  دار معنیمثبت و  همبستگی
عملکرد دانه را بـالا بـرد.    توان می دانه1000شاخص برداشت و وزن 

عملکرد بیولوژیک فقط در شرایط عدم تنش با عملکـرد دانـه رابطـه    
ي دار معنـی )، اما در شرایط اعمال تنش رابطه 52/0*داشته ( دار معنی

بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک دیده نشد، بنابراین در شرایطی 
میـزان   تـوان  مـی د بیولوژیـک  که تنش وجود ندارد با افزایش عملکر

 نتایج این پژوهش بـا نتـایج تحقیـق    عملکرد دانه را نیز افزایش داد.
(Golparvar and Ghasemi Pirbaluti, 2010)     مبنـی بـر وجـود

، تعداد دانه1000بین عملکرد دانه با شاخص برداشت، وزن  همبستگی
عدم  طبق در بوته وعملکرد بیولوژیک گلرنگ مطابقت دارد. در شرایط

مثبت و  همبستگی )613/0**تنش عملکرد دانه با تعداد طبق در بوته (
در مطالعه صفات مرتبط بـا عملکـرد دانـه در     چنین همدارد.  دار معنی

بـین   دار معنـی مثبـت   همبسـتگی وجود  گلرنگ در شرایط عدم تنش،
عملکرد دانه و هر یک از صفات ارتفاع بوته، شاخص برداشـت، تعـداد   

 ,.Bagheri et al)گزارش شده است  دانه1000و وزن طبق در بوته 
2001) 
 

 تنش و عدم شرایط در دانه عملکرد اي مرحله رگرسیون نتایج 

  رطوبتی تنش

 یـا  متغیرتـابع  روي نظر مورد صفات از یک هر تأثیر بررسی براي
و  مسـتقل  متغیرهـاي  تعـداد  کاهش چنین هموابسته (عملکرد دانه) و 

 اسـتفاده  گام به گام روش رگرسیون از یونی،رگرس مدل بهترین برازش
 صفات و سایر وابسته متغیر عنوان به دانه عملکرد این بررسی شد. در

 رگرسـیون  نتـایج  شـدند.  نظرگرفتـه  در مسـتقل  متغیرهاي عنوان به
 به توجه رطوبتی با تنش تنش و عدم شرایط در دانه عملکرد اي مرحله
رداشـت و عملکـرد   ي شـاخص ب هـا  صـفت کـه   داد نشـان ) 4( جدول

بیولوژیک از جمله صفاتی بودند که در سطوح تنش رطوبتی وارد مدل 
البته در شرایط عدم تنش تعداد طبق در بوته و وزن  رگرسیونی شدند،

وارد مدل رگرسیونی شـدند و در   ،قبل از دو صفت نام برده دانه1000
پیش از شـاخص برداشـت و    دانه1000نیز وزن  دهی گلشرایط تنش 

 ضـرایب  بـودن  دارا بـا  کرد بیولوژیک قـرار گرفـت. ایـن صـفات    عمل
 باشند، می دانه عملکرد بر مثبت اثرات داراي دار معنی و مثبت رگرسیون

 نیـز  دانـه  عملکرد مقادیر ها آن افزایش با که رود می انتظار عبارتی به
درصد از تغییرات عملکرد دانه در شـرایط   47/91چنین همیابد.  افزایش

شده در مدل رگرسیونی توجیـه   وسط چهار صفت اول واردعدم تنش ت
درصد از تغییـرات توسـط سـه     28/97 دهی گلشده و در شرایط تنش 

 درصد 03/94 بندي دانهصفت اول و در شرایط تنش 

  
 شده در شرایط عدم تنش گیري اندازهبین صفات  همبستگیضرایب  -1جدول 

Table 1- Correlation coefficients between traits measured under non-stress condition  
  صفت
Trait  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  

 )1( عملکرد دانه
Grain yield  1 

         

 )2( خشک مادهر تجمع حداکث
Max dry weight 

0.18 1  
        

 )2( ارتفاع بوته
Plant height  0.29 -0.09  1        

  )4(تعداد ساقه فرعی
No. of lateral stems 0.40 0.21  0.43  1 

      

 )5( در بوته طبقتعداد 
No. of capitules per plant 0.61** 0.11 0.37  0.67**  1 

     

 )6( طبقدر  دانهتعداد 
No. of seeds in capitule -0.01 -0.37  0.50*  -0.06 0.12 1  

    

 )7( وزن هزاردانه
Weight of 1000 seeds 

0.53* 0.51*  -0.11  0.33 0.10 -0.54 1    

 )8( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.52* 0.47 0.31  0.56* 0.43 0.04 0.46* 1   

 )9( شاخص برداشت
Harvest index 

0.42* -0.29 0.04  -0.02 0.30 0.06 -0.03 -0.48 1  

 )10( درصد روغن
Oil percent 

-0.10 -0.22 0.45 0.09 0.14 0.06 -0.14 -0.18 0.24 1 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectivelyدرصد  پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به** ، * 
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از تغییرات عملکرد توسط دو صفت اول وارد شده در مدل توجیـه  

 تجمعـی  بالاي ضریب تبیین طورکلی مقادیر ). به4(جدول  گردند می
(R2) مشارکت با متغیرهایی ورود کر نشانگرالذ فوق برازش در رمعناپ 
 ,.Bagheri et al)هاي آزمایش  بود. نتایج این پژوهش با یافته مدل

بین عملکرد دانه بـا تعـداد دانـه در     همبستگیمبنی بر وجود  (2001
، تعداد طبق در بوته وعملکـرد دانـه گلرنـگ در    دانه1000طبق، وزن 

بـرآورد   چنـین  هـم نمایـد.   بقـت مـی  شرایط تنش و عـدم تـنش مطا  
ي مختلـف بـا عملکـرد دانـه ارقـام مختلـف       ها صفتبین  همبستگی

که شـاخص برداشـت در شـرایط تـنش و      داد نشانگلرنگ بهاره نیز 
را روي عملکرد دانه  تأثیر ترین مهممساعد رطوبتی  ویژه در شرایط به

 . (Hassanpanah, 1998)داشته است 
  

لکرد دانه در شـرایط عـدم تـنش و    عم اي مرحلهتجزیه علیت 
   تنش رطوبتی

 صفات غیرمستقیم و مستقیم اثرات که داد نشان علیت تجزیه نتایج
اسـت   متفـاوت  رطوبتی تنش وعدم تنش شرایط دانه تحت عملکرد بر

 شرایط در شده ازصفات وارد نهایی مدل کمک با ) و3و1،2هاي  (شکل

 و مسـتقیم  ثـرات ا تعیـین  جهـت  مدل رگرسیونی در مختلف رطوبتی
  :باشد می زیر شرح به مستقیم غیر

ــنش عملکــرد بیولوژیــک (  ) و شــاخص 99/0در شــرایط عــدم ت
اثـر مسـتقیم را روي عملکـرد داشـتند.      تـرین  بـیش ) 90/0برداشت (
بـا   صـفت  ایـن دو  مسـتقیم  اثـر  بـودن  دار معنـی  و علامت هماهنگی
 ایـن  کـه  اسـت  مطلب بیانگر این دانه با عملکرد آن ساده همبستگی

 ـ ارقـام  گزینش جهت ندتوان می ها صفت باشـند. در   مـؤثر  محصـول  رپ
شرایط عدم تنش تعداد طبق در بوته که اولـین صـفت وارد شـده در    

شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک  مستقیم غیر تأثیربا  باشد میمدل 
). بنـابراین در  5اثر را روي عملکـرد دانـه داشـت (جـدول      ترین بیش

اثر  ترین بیشعملکرد بیولوژیک  شاخص برداشت و ،شرایط عدم تنش
آمده از تجزیه علیت در  دست بهرا در افزایش عملکرد دانه دارند. نتایج 

 (Ghodrati, 2012)روي سویا، انجام گرفته توسط  شرایط عدم تنش
وزن  دهـی  گـل . در شـرایط تـنش   کنـد  مـی  تأییـد نیز این موضوع را 

) را بـر عملکـرد دانـه داشـت     82/1اثر مستقیم ( ترین بیش دانه1000
 ). 6(جدول 

 
 دهی گلشده در شرایط تنش  گیري اندازهبین صفات  همبستگیضرایب  -2 جدول

Table 2- Correlation coefficients between traits measured under flowering stress condition   
  صفت
Trait  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  

 )1(  دانه عملکرد
Grain yield  1 

         

 )2( خشک مادهر تجمع حداکث
Max dry weight 

0.40 1          

 )2( ارتفاع بوته
Plant height  -0.48* -0.19  1         

  )4(تعداد ساقه فرعی
No. of lateral stems 0.37 0.41 -0.23  1 

      

 )5( در بوته طبقتعداد 
No. of capitules per plant 

0.28 0.13  0.02 0.55 1 
     

 )6( طبقدر  دانهتعداد 
No. of seeds in capitule 

-0.01 -0.04  -0.29  0.04 0.28 1 
    

 )7( وزن هزاردانه
Weight of 1000 seeds 0.88** 0.48*  -0.46  0.31 -0.23 -0.03 1 

   

 )8( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 0.23 0.61** -0.02  0.60** 0.15 -0.16 0.27 1 

  

 )9( شاخص برداشت
Harvest index 0.76** 0.03  -0.48 -0.02 -0.41 0.06 0.56* -0.39 1 

 

 )10( درصد روغن
Oil percent 

-0.56 -0.42 0.45 -0.19  0.21 0.15 -0.61 -0.29 -0.33 1 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنیترتیب  به ** ، *
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 اي براي عملکرد دانه گلرنگ و صفات وارد شده در مدل تحت شرایط عدم تنش دیاگرام تجزیه علیت مرحله -1شکل 

Figure 1- Diagram of path analysis for spring safflower seed yield and traits entered in the model under non-stress condition 
  

  
 دهی اي براي عملکرد دانه گلرنگ و صفات وارد شده در مدل تحت شرایط تنش گل دیاگرام تجزیه علیت مرحله -2شکل 

Figure 2- Diagram of path analysis for spring safflower seed yield and traits entered in the model under seeding stress 
condition  

  
 بندي اي براي عملکرد دانه گلرنگ و صفات وارد شده در مدل تحت شرایط تنش دانه م تجزیه علیت مرحلهدیاگرا -3شکل 

Figure 3- Diagram of path analysis for spring safflower seed yield and traits entered in the model under seeding stress 
condition 
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 بندي دانهشده در شرایط تنش  گیري اندازهبین صفات  همبستگیضرایب  - 3جدول
Table 3- Correlation coefficients between traits measured under seeding stress condition  

  تصف
Trait  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  )6(  )7(  )8(  )9(  )10(  

 )1(  عملکرد دانه
Grain yield  1 

         

 )2( خشک مادهر تجمع حداکث
Max dry weight 

0.15 1          

 )2( ارتفاع بوته
Plant height  0.10 -0.42  1         

  )4(تعداد ساقه فرعی
No. of lateral stems -0.25 0.43 -0.39  1 

      

 )5( در بوته طبقتعداد 
No. of capitules per plant 0.11 -0.18 0.49* 0.20 1 

     

 )6( طبقدر  دانهتعداد 
No. of seeds in capitule 

0.22 -0.50* 0.20  -0.18 0.07 1     

 )7( وزن هزاردانه
Weight of 1000 seeds 

0.43 0.68**  -0.14  0.36 0.03 -0.31 1    

 )8( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.24 -0.56* 0.55*  -0.46* 0.29 0.33 -0.26 1   

 )9( شاخص برداشت
Harvest index 

0.64** 0.60**  -0.40  0.18 -0.17 0.13 0.55* -0.56* 1  

 )10( درصد روغن
Oil percent 

-0.37 -0.35 -0.15  -0.19 -0.17 0.34 -0.50*  -0.14 -0.20 1 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به ** ، *
 

دانه با عملکرد 1000وزن بین  بنابراین با توجه به همبستگی بالا
بودن اثر مستقیم این صفت در  و نیز بالا درصد یکدر سطح ) 88/0دانه (

دانه میزان عملکرد دانه را 1000دهی، با افزایش وزن  شرایط تنش گل
 ,.Tahmasebpour et al)توان افزایش داد. در پژوهشی که توسط  می

ین اثر مسـتقیم را بـر   تر دانه بیش1000انجام گرفت نیز وزن  (2011
) 60/1بندي شاخص برداشت ( عملکرد دانه داشت. در شرایط تنش دانه

). همبسـتگی  7بالاترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت (جـدول  
بنـدي بـا شـاخص     دار و مثبت عملکرد دانه در شرایط تنش دانه معنی

عملکرد ي تأثیر بیشتر این صفت در میزان  دهنده ) نشان64/0برداشت (
 ,Golparvar and Ghasemi Pirbaluti)باشـد. در مطالعـه    دانه می
 تجزیـه  و گام به گام صفات، رگرسیون بین همبستگی بررسی (2010

 در طبق دانه تعداد گیاه، در دانه تعداد دانه،1000 وزن داد که نشان علیت
 ژنتیکی بهبود براي انتخاب هاي شاخص مناسبترین بیولوژیک عملکرد و

 .باشـند  مـی  خشـکی  تـنش  درشـرایط  بهاره گلرنگ ارقام دانه کردعمل
 همبستگی ضرایب مطالعه با Paliwal and Solanki, 1984چنین  هم

کـه در   گرفتنـد  نتیجه گلرنگ هاي دانه ژنوتیپ عملکرد براي علیت و
 ترین بیش دانه1000 وزن و گیاه در طبق تعداد گزینش شرایط تنش،

  دارند. دانه عملکرد افزایش را در تأثیر
  
  گیري  نتیجه
بین عملکرد دانه و سـایر   همبستگینظر گرفتن  کلی با در طور به

صـفات   و تجزیه علیت گام به گامبررسی رگرسیون  چنین همصفات و 
این نتیجه رسید که در شرایط عدم تنش، شاخص برداشت و  به توان می

ملکرد دانه و اثر مستقیم را بر ع همبستگی ترین بیشعملکرد بیولوژیک 
تـنش   و در دانـه 1000 وزن دهـی  گـل داشتند، ولی در شرایط تـنش  

را در  و اثر مستقیم همبستگی ترین بیشنیز شاخص برداشت  بندي دانه
با توجه بـه   توان میهاي اصلاحی  . لذا در برنامهاند داشتهعملکرد دانه 

ه عملکرد دان ،زمان بروز تنش رطوبتی با اصلاح و بهبود صفات ذکر شده
  را افزایش داد.
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 تنش و تنش عدم شرایط در بهاره گلرنگ دانه عملکرد گام به گام رگرسیون نتایج -4 جدول
Table 4- The results of stepwise regression of spring safflower under stress and non-stress conditions  

 شرایط محیطی
Environment  

 صفات
Traits  

 عرض از مبدا
Intercept  

Correlation coefficient  ضریب تبیین تجمعی   ضریب رگرسیون 
Cumulative determination 

coefficient )1(  )2(  )3(  )4(  )5(  

 عدم تنش
No stress  

بوته  طبق در تعداد-1  
No. of capitule 

per plant 
922.3 82 -  -  -  - 37.62  

  دانه 1000زن و -2
Weight of 1000 

seeds 
-334.2 75 29.2 -  -  - 59.49 

 شاخص برداشت -3
Harvest index  -623.8 63 30.5 11.3 -  - 67.76 

 عملکرد بیولوژیک-4
Biological yield  -1114.9  -16  9.6 32.0 0.15 - 91.47 

 تعدادساقه فرعی-5
No. of lateral 

stems  
-978.1 4 10.3 33.9 0.28 -0.66 93.35 

 دهی تنش گل
Flowering 

stress  

 دانه 1000وزن -1
Weight of 1000 

seeds  
-555.6 39.9 -  -  -   77.80 

 شاخص برداشت-2
Harvest index  -487.2 29.8 11.7 -  -   88.22 

 عملکرد بیولوژیک -3
Biological yield  -752.3 15.4 22.2 0.14 -   97.28 

حداکثر تجمع ماده  -4
  خشک

Max dry weight  
-599.1 16.6 22.6 0.16 -0.37  97.82 

 بندي تنش دانه
Seeding 
stress  

 شاخص برداشت-1
Harvest index  668.5 26.7 -  -     37.59 

 عملکرد بیولوژیک -2
Biological yield  -1036.1 47.3 0.21 -     94.03 

 ارتفاع بوته-3
Stem height  -1316.6 47.9 0.20 5.30     94.42 

 

  گام به رگرسیونی گام مانده در مدل رد دانه در شرایط عدم تنش با صفات باقیعملک همبستگیتجزیه علیت  -5جدول 
Table 5- Path coefficient analysis of grain yield with the remaining traits in the stepwise regression model under non-stress 

condition  
 صفت
Trait   

 اثر مستقیم
Direct effect  

 با عملکرد همبستگیضریب  Indirect effect by      م از طریقمستقی اثر غیر
Correlation coefficient with yield  

1  2  3  4  5  
  تعداد طبق در بوته -1

No. of capitules per plant  0.02    0.017  0.27 0.48  -0.144 **0.61  

  دانه1000وزن  -2
Weight of 1000 seeds  0.16  0.003   -0.03  0.46  -0.072 *0.53  

  شاخص برداشت -3
Harvest index  0.90 0.009 -0.007   -0.48  0.004 *0.42 

  عملکرد بیولوژیک-4
Biological yield  0.99  0.012 0.070  -0.44    -0.12 *0.52  

  تعدادساقه فرعی-5
No. of lateral stems  -0.21 0.019 0.050 -0.02 0.59  0.40  

 Residual effect= 0.26             26/0=  مانده باقی اثر
  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به ** ، *
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  گام به گاممانده در مدل رگرسیونی  با صفات باقی دهی گلعملکرد دانه در شرایط تنش  همبستگیتجزیه علیت  -6جدول 
Table 6- Path coefficient analysis of grain yield with the remaining characters in the stepwise regression model under 

flowering stress condition 

 با عملکرد همبستگیضریب 
Correlation coefficient with yield  

  اثر مستقیم    Indirect effect by مستقیم از طریق    اثر غیر
Direct effect  

  صفت
Trait  

4  3  2  1  
  دانه1000وزن -1  1.82    0.75-  -0.22 0.040  0.88**

Weight of 1000 seeds 
  شاخص برداشت-2 -1.32  1.04    0.32  0.003  0.76**

Harvest index  
  عملکرد بیولوژیک -3  -0.82  0.500  0.51    0.050 0.23

Biological yield  
 جمع ماده خشکحداکثر ت -4  0.08  0.884  -0.05  -0.51    0.37

Max dry weight  
        Residual effect= 0.39 39/٠اثر باقی مانده = 

  Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively در سطح یک وپنج درصد دار معنی ترتیب به ** ، *
  

 گام به گاممانده در مدل رگرسیونی  باقی با صفات بندي دانهدرشرایط تنش  عملکرد دانه همبستگیتجزیه علیت  -7جدول 
Table 7- Path coefficient analysis of grain yield with the remaining characters in the stepwise regression model under seeding 

stress condition  
 با عملکرد همبستگیضریب 

Correlation coefficient with yield 

 اثر مستقیم  Indirect effect by    از طریقمستقیم  اثر غیر
Direct effect  

 صفت
Trait  3  2  1 

 شاخص برداشت -1 1.60  -  -0.73 -0.23 0.64**
Harvest index  

 عملکرد بیولوژیک -2  -1.29  0.90  - 0.63  0.24
Biological yield  

 ارتفاع بوته -3 1.14 -32 .0 -0.72 - 0.10
Plant height  

  Residual effect= 0.40      40/0=  اندهم باقی اثر
 Significant at 1% and 5% levels of probability, respectively درصد پنج در سطح یک و دار معنی ترتیب به ** ،*
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Introduction 

Safflower is native to Iran, and is cultivated for high adaptability, low water requirement, resistance to 
drought and useful unsaturated fatty acid (Ashri et al., 1977). Identification of effective agronomic traits and 
relationship between them are important aims under water stress conditions. Among these characters, grain yield 
is the most important trait that is genetically polygenic and its direct selection has not been effective to improve 
this character, while this selection method can be useful for yield components. Ashri et al., (1977) by using path 
analysis found that seed yield variation among safflower genotypes was mostly related to diversity in 1000-seed 
weight and number of heads per plant under limited moisture conditions. Therefore, this study aimed to identify 
hidden factors that form traits, their impact on seed yield and also recognition of yield components, which 
playthe greatest role in determining yield under different water stress conditions.  

 
Materials and Methods 

Present research was arranged at Bu-Ali Sina University research farm during 2012. The experimental design 
was split plot based on randomized complete block design with three replications. The main plot was allocated to 
three levels of water stress including no irrigation (control), cutting irrigation from %50 flowering to ripening 
(flowering stress) and no irrigation from onset of seeding stage to ripening (seeding stress). Six safflower 
cultivars such as PI, local Ajabshir, Mec11, Faraman, local Zarghan 6 and Sina as the second factor were placed 
in subplots. Each plot contained of 5 rows with 5 meters length, 50 cm row spacing, 5 cm spacing on each row. 
At the end of the growing season, after removing marginal rows, plants were harvested at the extent of two 
square meters from three central rows of each plot. Then seed yield was determined in the scale of gram per 
square meter, and statistical analysis was performed using SAS and Minitab softwares, path analysis was also 
carried out using Path2 software, graphs were drawn with Excel software, and means compared by LSD test at 
the 5% level of probability. 

Results and Discussion 
The results showed that correlation coefficient of seed yield with harvest index at three moisture regimes 

including non-stress, flowering stress and seeding stress were respectively, 0.42*,0.76**and 0.46**, and seed yield 
with 1000 seed weight were also 0.53**, 0.88** and 0.43** respectively. In general it can be concluded that at 
flowering and seeding water stress conditions, the correlation between seed yield and harvest index was greater 
than non-stress condition. Under flowering stress, 1000 seed weight was more affected by stress impacts and the 
consequence of this reduction decreased seed yield. Stepwise regression method was used to evaluate the effect 
of each trait on seed yield as dependent variable, and also to reduce the number of independent variables. 
Regression analysis of effective traits on grain yield showed that harvest index and biological yield under three 
water stress conditions entered into the regression model. Under non-stress condition number of capitule per 
plant, seed weight before harvest index and biological yield also entered into the regression model, while at 
flowering stress 1000 seed weight joined the model prior to harvest index and biological yield. Stepwise 
regression method, path analysis and correlation coefficient estimations were considered for different traits in 
spring safflower. Results showed that 1000-seed weight, number of seeds per plant, number of seeds per head 
and biological yield were suitable indicators that could genetically improve seed yield under water stress 
conditions (Golparvar and Ghasemi Pirbaluti, 2010). Results also indicated that biological yield (0.99) and 
harvest index (0.90) under non-stress condition, while 1000 seed weight (1.82) at flowering stress, and harvest 
index (1.60) at seeding stress condition had the highest direct effects on grain yield. 
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Conclusions 
Improvement of traits that have the most direct effects on grain yield and the highest coefficient correlations 

with grain yield can be considered to increase safflower grain yield at each level of water stress treatments. 
 
Keywords: Flowering stress, Harvest index, Regression model, Seeding stress 


