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 چکیده

پژوهش  نیا .داردپراکنش بالایی ما نیز کشور مناطقدر جهان بوده و در بسیاری از  سوخوارگیاهان  ترینمهمیکی از گل لاله 

 .Tulipa montana varیوحشلاله  واریتهدو  ییایمیوشفیتو  شناسیریخت هایویژگی نیب یتوابع کانون یهمبستگ نییتب یبرا

montana  )گل قرمز(  وTulipa montana var. chrysantha  )استان زنجان  شهر قیدار بلندی هایشده از آوریجمع)گل زرد

و  aو کلروفیل  سوخگل و  اکسیدانآنتی، فلاونویید و فنول شاملیی ایمیوشفیتشده  گیریاندازه هایویژگی انجام شد.

بود.  لاله قرمز و زرد واریتهدو  سوخ طول ، ارتفاع گیاه واهیوزن تر گ، سوخطول گلبرگ، قطر  مانند شناسیریخت هایویژگی

، Wilks' Lambdaهای روابط بین متغیرها از آزمونبرای تعیین  و انجام گرفتبستگی منظور تعیین روابط همها بهآنالیز داده

Pillai's Trace ،Hotelling-Lawley Trace  وRoy's Greatest Root .از چهار تابع نشان داد  بررسینتایج این  استفاده شد

با مقدار  Roy's Greatest Rootبیشترین مقدار ویژه مربوط به آزمون داشتند و  قابلیت برازش ،سه تابع تنها مطالعه کانونی مورد

این  ؛ کهکرد نییتبدرصد از همبستگی کانونی بین متغیرها را  91، شناسیریخت هایویژگیمتغیر کانونی اول  . سهبود 224

مربوط به شناسی ریخت هایویژگیبرازش . بالاترین درصد بود فیتوشیمیایی بیشتر هایویژگیمیزان از همبستگی نسبت به 

همچنین مقایسه  کند.تابع کانونی اول روابط همبستگی کانونی را بهتر برازش می دادکه نشان  بوددرصد  76تابع کانونی اول با 

ها انون همبستگیتواند با کفیتوشیمیایی می هایویژگیبهتر از شناسی ریخت هایویژگی که در لاله نشان داد ویژگیدو نوع 

و  سوخ فنولبا کاهش طول گلبرگ، میزان  که دادهمبستگی کانونی نشان  هایهتحلیل معادل داری برقرار کند.ارتباط معنی

 سوخگلبرگ، فلاونوئید  فنولمیزان  ی مانندهایویژگیهمچنین با کاهش طول گلبرگ،  ،شودگلبرگ با ضریبی کم می دیفلاونوئ

لاله  سوخاکسیدان گلبرگ همبستگی مستقیمی با قطر لاله و آنتی سوخموجود در  فنول .یافتبرگ افزایش گل اکسیدانیآنتو 

اکسیدان گلبرگ گردید، و آنتی سوخ، فلاونوئید سوخگلبرگ و  فنول، سبب کاهش میزان بوتهنشان داد، همچنین کاهش ارتفاع 

ی پایانبر اساس هدف  پژوهشگرانبر اساس نتایج این پژوهش،  .تیافمیزان فلاونوئید گلبرگ به نحو چشمگیری افزایش ولی 

 گزینشو فیتوشیمیایی، اقدام به  شناسیریخت هایویژگیآوری گیاه لاله وحشی، باتوجه به ارتباط بین خود از تولید یا جمع

 موردنظر خواهند کرد. ویژگیبهترین بوته براساس 

 .کانونی هایهر کانونی، معادلمتغی، فنول، گلبرگ، سوخ :یدیکل هایواژه
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 مقدمه

در  شتریآن ب هایگزارش شده است. گونه رانیگونه از آن در ا 19گونه دارد که  100حدود  Liliaceaeتیره از  1جنس لاله

 یشرق یایآس ،یغرب یایجنس محدود به آس نیا هایاز گونه تعدادی. اندپراکنده یشمال کرهنیم یریگرمس مهیمناطق معتدله و ن

آن تنها بخشی از گیاه است که در  سوخو  است سوخوارگیاهان علفی دائمی  ازلاله  .(Salar et al., 2010) باشندیم ایمالیو ه

 سوخکند. گیاهان را تضمین میبقای ماند و های بسیار سرد در زیر خاک باقی میهای گرم و زمستانشرایط نامساعد تابستان

های تغییر شکل یافته ضخیم به نام فلس است و مواد غذایی و آب را در خود ذخیره است که شامل برگلاله یک ساقه فشرده 

، شناسایی و تفکیک ایگونهبین گیریدورگهمورف هستند و از طرفی به دلیل امکان های لاله پلیگونه(. Matin, 1998)کند می

 سوخها کمک نماید، مطالعه تعیین جایگاه گونه مورد درعاتی که توانسته مطال ازجمله مشکل است. بسیارهای این جنس گونه

  .Mathew, 1987))های آن است های گونهو کرک

های باشند. گونهها سال تکامل و سازگاری با شرایط اقلیمی هر کشور میمنابع ژنتیکی بومی هر کشور، حاصل میلیون

اند. انواع لاله، لاله واژگون، رز، شقایق، نرگس، ر اقلیم پهناور ایران سازگار شدهوحشی فراوانی از گل و گیاهان زینتی د

 Bagheriباشند )می ینهای بومی این سرزماز جمله مهمترین گل گلسوسن، زنبق، میخک، گلایول، گل پامچال و نگونسار

and Saki, 2017 .)هزینه و آسان و عدم نیاز توانند به دلیل ارزیابی کمعنوان نخستین نشانگرها میبهشناسی ریخت هایویژگی

شناسی قرار گیرند. گرچه نشانگرهای ریخت مورداستفادهی بهنژادهای های پیشرفته بیوشیمیایی و مولکولی در برنامهبه روش

های اشند گزینه مناسبی در بررسیپذیری بالا بدارای توارث هایویژگیکه گیرند اما هنگامیگیاه نیز تحت تأثیر محیط قرار می

( نیز نشان از سودمندی 2012(. نتایج گزارش کیانی و همکاران )Shao et al., 2010روند )شمار میژنتیکی به گوناگونی

از سایر مناطق  ،ژنتیکی بیشتر گوناگونیآوری و مشخص کردن جمع. ها داشتبرای شناسایی لاله DNAنگاری انگشت

  ی است.ضرور Tulipa پراکنش جنس

برخی  یهمبستگدر ضرایب  گاهی،  شودیمدر ضرایب همبستگی نشان داده  ویژگیتوجه به اینکه ارتباط خطی بین دو  با

 ریتأثویژگی  باشد که بر این هایویژگینتیجه وجود گروهی از  تواندیمدهند که ضرایب بالاتری نشان می هاویژگی

 ,Dunetmanکند )مشکل را حل می ویژگیکردن مجموعه بین دو کانونی با شناسایی و کمی گذارند. تکنیک همبستگیمی

استفاده  هاویژگیهمبستگی کانونی یک روش تجزیه و تحلیل چند متغیره است که برای بررسی رابطه بین دو گروه از . (1984

که  یاگونهبه سازدمی یرپذامکانرا  موردنظر هایژگیوی یبندگروهامکان  ،تجزیه و تحلیل (.Uurtio et al., 2018) شودمی

بنابراین اطلاعات ارزشمندی را برای انتخاب ، کندیمرا فراهم  هاویژگی یرمستقیمغها امکان انتخاب گروه نیب روابط نییتع

 ,Hotelling)توسط اولین بار تحلیل همبستگی کانونی (. et al.,2015 Carvalho) دهدژنتیکی ارائه می یهابرنامهدر هاویژگی

زراعت، از  در .و تشخیص روابط بین متغیرهای مستقل و وابسته ارائه گردید ییریتغهمتعیین الگوهای  منظوربه( 1936

 یهایژگیو نیمثال، ب عنوانبه .است شده استفاده هاویژگی دو گروه مختلف نیبرآورد ارتباط ب یبراهمبستگی کانونی 

 هایویژگیبذر؛  تیفیک ویژگی و یزراع یهایژگیعملکرد؛ و یو اجزا یشیرو هایویژگی، ییایمیوشیب و شناسیریخت

( و Cankaya et al., 2010) وی فلفل قرمزر شدهانجام هایپژوهش ها،بررسی نیا ازجمله که شناسیریختو  یکیولوژیزیف

 
1- Tulipa spp. 
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و فعالیت شناسی ریختفیتوشیمیایی، های که روی ارزیابی تغییرپژوهشی  در .نام برد توانرا می(Saba et al., 2018)  گندم

که  گرید پژوهشی در (. 2017et al., Akbarianدار شدند )جام شد دو متغیر کانونی اول معنیان 1اکسیدانی جمعیت گیاه بیلهر

 شدند داریاول معن ینونکا ریانجام شد دو متغ سیفالانوپس دهیپنج رقم ارک یلوژیوزیو ف شناسیریخت هایویژگی یرو

Bidarnamani et al., 2020) .) یو زراع کیولوژیزیف هایویژگی نیب که با استفاده از همبستگی کانونی هاییپژوهشدر 

-Alavi) ندشد داریمعن هایویژگی نیا یبرا یکانون ریسه متغ انجام شد به این نتیجه رسیدند که مختلف گندم هاینژادگان

siny and Saba, 2016.) هایبا نام لاله وحشی دو واریته گوناگونیبررسی فنتیکی  با در پژوهشیTulipa montan var. 

montana  )گل قرمز( و Tulipa montana var. chrysantha  )های نارنجی بیان شد که دو هایی با گلدر کنار جمعیت)گل زرد

های کوهی با گل نارنجی نیز در گروهی جدا از این دو واریته قرار واریته مدنظر از یکدیگر متمایز بوده و همچنین لاله

این  دورگهدهنده طبیعت داشتند که نشان Tulipa montana var. montanaی نزدیک به واریته هایویژگیگیرند اما می

 گوناگونیکه ه در ایران نشان داد ای لالگونهژنتیکی بین و درون گوناگونی(. Khanafshar, et al., 2004باشد )ها میجمعیت

پوش، رنگ گلها و شکل کلاله داخلی، رنگ حاشیه برگ، موهای موجود در قسمت میانی ی برای لبه لکهتوجهقابلای گونهینب

از کل  %35/78آمد که  به دستدار معنی مؤلفهی اصلی، هفت هامؤلفهتجزیه  بر اساسبساک و رنگ کلاله یافت شد. 

دارای رنگ گل، اندازه گل، رایحه گل، طول ساقه و اندازه  هرگونههای داد. برخی از تودهمینشان ها ا در بین گونهر گوناگونی

های بررسی یاخته (.Khaleghi et al., 2018) شودمی استفاده از آن بهنژادیهای بودند که در برنامه فردمنحصربه سوخ

های مختلف زیرجنس در گونه سوخپوسته خارجی  روپوستهای نوع و شکل یاختهنشان داد  Tulipaی در زیرجنس روپوست

 .T. montana varهای پهن و کوتاه است، اما دارای یاخته T. montana var. chrysantaشباهت زیادی به هم دارند. واریته 

montana  مستطیل روپوستیاخته( شکل، طویل، چندوجهی و باریک داردSalar et al., 2010.)  نتایج بررسی دیگری براساس

که با درحالی ،، عرض گلبرگ، تعداد برگ و تعداد پرچم همبستگی مثبت داشتگتعداد گلبرگ با طول گلبر 2در گیاه آنمون

را  از کل تغییرات 84%/3های اصلی نشان داد پنج مؤلفه اول تعداد گل بازشده همبستگی منفی نشان داد. نتایج تجزیه به مؤلفه

بیشترین ضریب  که تنژگی بذر ارکیده فالانوپسیس نشان داد هایویژگیهمبستگی  (.Hajyan et al., 2020کنند )تبیین می

 (.Bidarnamani et al., 2020بود ) 98/0همبستگی بین سرعت تنژگی و شاخص تنژگی با مقدار 

یر تأث یهادلیلایی و و فیتوشیمی شناسیریخت هاییژگیوهمبستگی کانونی بین  روی بررسیبا توجه به اینکه تاکنون گزارشی 

ژوهش مشخص پ نیاز انجام ا هدف ،دیگر در گیاه لاله وحشی منتشر نشده است ویژگیروی  ویژگیافزایش یا کاهش هر 

تفاده از روش با اس جانزن بلندی هایدر  یلاله وحش واریتهدو یی در ایمیشفیتوو  شناسیریخت هایویژگی نیکردن ارتباط ب

  .بود هاییویژگ نیب یرگذاریتأثو  یرپذیریتأث زانیو م رهایمتغ نیاز ا کیهر  یسهم نسب نییو تع یکانون یهمبستگ

 هامواد و روش

 12' 03"با مشخصات جغرافیایی استان زنجان  داریشهر ق بلندی های زلاله زرد و قرمز اواریته برای اجرای این پژوهش دو 
، پراکنش جمعیت آن در استان زنجان واریتهاین دو  گزینشهدف از آوری گردید. جمعشرقی   48◦ 12' 03" شمالی و  36◦

 

1- Dorema aucheri                                                                                                                       2- Anemone spp. L 
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 Tulipa یوحشلاله  واریتهدو  پژوهش نیدر ا ییایمیوشیو ب شناسیریخت هایویژگی زیدر بخش آنال یجامعه آماربوده است. 

montana var. montana  )گل قرمز(  وTulipa montana var. chrysantha  )یهاتفاوت نییتع ی. برادبو)گل زرد 

 شناسیریخت ویژگی 5انتخاب و  یطور تصادفبه یاهیسه نمونه گ واریتهلاله زرد و قرمز، از هر  واریتهدو  شناسیریخت

 ،سوخگل و  دیونوئ، فلاسوخ فنول) ییایمیشفیتو ویژگی 5( و سوخ طولو  اهیوزن تر گ اه،گی ارتفاع ،سوخ)طول گلبرگ، قطر 

 تالیجید یمربوط به وزن با ترازو شناسیریخت هایویژگی گردید. سهیمقا گریکدیبا  هاآن( در a یلکلروف و اکسیدانیآنت

 شد.  یریگاندازه (مترسانتی )برحسب کشمربوط به طول با خط هایویژگیو  (گرم )برحسب

 شداضافه به آن  یدیمتانول اس سییس 9 خته،یدر فالکن ر شده را دهیهاون کوبگرم نمونه در  کیکل،  فنول یرگیاندازه یبرا

 120 یآب مقطر برا سییس 6و  نیمحلول فول سییس 6. سپس گرفتقرار  6000با دور  وژیفیدر سانتر قهیدق 15مدت  و به

کربنات  یکرولیترم 200به آن  خته،یفالکن ررا برداشته در  وژشدهیفیاز عصاره سانتر تریکرولیم 100(. %50) شد هینمونه ته

 ،یکیماندن در تار قهیدق 30د، بعد از شبه آن اضافه  %50 نیفول تریکرولیم 100 قهیدق 2بعد از  ،گردیداضافه  درصد 2 میسد

 mg GAE g-1 DW استاندارد یمنحن یکل از رو فنول رنانومتر اسپکتروفتومتر قرائت و مقدا 720 موجطولدر  هاآنجذب 

 9 سپس ده،یدر هاون کوب یاهیگرم از بافت گ کی دیفلاونوئ یریگاندازه جهت .(Wojdylo et al., 2007)گردید محاسبه 

از عصاره در فالکن  تریکرولیم 500 .شد قرار داده وژیفیدور سانتر 6000در  قهیدق 15 و به آن افزوده یدیمتانول اس سییس

 ،گردیداضافه لیتر آب مقطر میلی 8/2میکرولیتر محلول استات پتاسیم یک مولار و  001و  2AlCl %10 تریکرولیم 100 خته،یر

محاسبه   DW 1-mg g یکل با استفاده از منحن دینانومتر خوانده و فلاونوئ 415در طول موج  هاآن یجذب نور زانیمسپس 

 سییس 9 ،شد ختهیدر فالکن ر گیاه دهیبافت کوبگرم از  کی زین اکسیدانیآنت یرگیاندازه یبرا .(Chang et al., 2002) شد

 86/9دور،  6000 وژیفیسانتر قهیدق 15بعد از  ،شدداده قرار  یکیاتاق در تار یساعت در دما 24 واضافه  یدیمتانول اس

 تریکرولیم 1950 با برداشته، تریکرولیم 50 وژشده،یفیمتانول حل کرده، از عصاره سانتر سییس 250را در  DPPH گرمیلیم

DPPH  نانومتر دستگاه  517جذب در طول موج  پایان، در شد قرار داده یکیدر تار قهیدق 30و به مدت  گردیدمخلوط

 .(Krzyminska et al., 2020) خوانده شداسپکتروفتومتر 

رکیب ته دارای ای از متغیرهای جدید از طریق دو گروه داده اصلی است کآوردن مجموعه وجود بهایده همبستگی کانونی، 

ردند، تعیین گ Zو  Yهای شوند. اگر دو مجموعه داده اصلی در گزارش با عنوانبستگی خیلی بالا ظاهر میخطی و با هم

هدف از  بارتیع بهشوند که همبستگی بالایی با همان شاخص دارند. ظاهر می Vو  Uهای متغیرهای جدید ماتریس با عنوان

رهای ز متغیبستگی با یک ترکیب خطی ابی به یک ترکیب خطی از متغیرهای مستقل با حداکثر همبستگی کانونی دستیاهم

شود رح داده میش( که در زیر 2004بستگی کانونی بین دو متغیر از روش کروز و کارنیرو )وابسته است. برای ارزیابی هم

 استفاده شد:

a1x1+a2x2+ …+amxm =ax=X=V1 

b1y1+ b2y2+…+bpyp=bx=Y=U1 

 و 2Vو  2Uبستگی بین هم ازآنپسباشد و  ماکزیمم 1Vو  1Uبستگی ین ترتیب همی است که بهصورتبهنحوه انتخاب معادلات 

از رابطه بین دو  ( و... بُعد مستقلی2V و 2U( و )1V و 1Uشود؛ هریک از جفت متغیرهای کانونی )کمتر می ترتیببهها بقیه جفت

 .(Liu et al., 2009دهند )را نشان می yو  xمجموعه متغیر 
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نی و انتخاب صورت گرفت. تعیین تعداد متغیرهای کانو SAS version 9.1افزار آماری ها به کمک نرمآنالیز آماری داده

، Wilks' Lambda ،Pillai's Traceهای و آزمون شدهحیتصحهمبستگی کانونی مناسب بر مبنای مقادیر همبستگی کانونیک 

Hotelling-Lawley Trace  وRoy's Greatest Root .انجام شد 

 نتایج

مختلف  بلندی های و فیتوشیمیایی در شناسیریخت هایویژگینشان داد که بین  1بررسی توابع همبستگی کانونی در جدول 

انونی با مبستگی که ان داد کههای توابع کانونی نشآزمون نتایج شد.دار معنیلاله زنجان همبستگی کانونی  واریتهو در دو 

آزمون دار نشدن یید شد درحالیکه معنیتأ Roy's Greatest Root و Wilks' Lambda ،Pillai's Trace هایآزمون دار شدنمعنی

Hotelling-Lawley Trace  ن مقدار ویژه مربوط به آزمون نکرد. بیشتری ییدتأهمبستگی کانونی راRoy's Greatest Root  با

و  شناسیریخت هایویژگیبین درصد  99احتمال  با دهد که ز نشان میناست. ارزیابی مقدار لامبدای ویک 224دار مق

 فیتوشیمیایی همبستگی کانونی وجود دارد. 

 

 .زنجان رد درزهای لاله قرمز و گل شناسیریختفیتوشیمیایی و  هایویژگیداری همبستگی کانونی برای های معنیآزمون -1جدول 

Table 1. Significant tests of canonical correlations for phytochmeical and morphological trait Tulipa 

montana var. montana and Tulipa montana var. chrysantha in Zanjan. 
 داریسطح معنی

P value 

 

 یدرجه آزاد

Freedom degree 

F مقادیر ویژه 

Special 

values 

 آزمون

Tests 

0.0046 25 **89.5 0.00002 Wilks' Lambda 
0.0021 25 **04.3 3.586 Pillai's Trace 
0.2285 25 ns81.3 238.38 Hotelling-Lawley Trace 
0.0001> 5 **07.269 224.22 Roy's Greatest Root 

 

یایی نشان داد که سه متغیر کانونی اول و فیتوشیم شناسیریخت هایویژگینتایج تجزیه ضرایب همبستگی کانونی بین 

باشند که بیشترین می 56/5و  3/6، 224(. سه متغیر کانونی به ترتیب از اول تا سوم دارای ضرایب 2جدول شد )دار معنی

گیرد  قرار توجه مورد، ضرایب کانونی باید 2از جدول  آمدهدستبهبا توجه به نتایج ضریب مربوط به متغیر کانونی اول است. 

 Sherry) شوند و قابل تبیین نیستنددرصد و کمتر حذف می 10و بر مبنای قانون همبستگی کانونی، توابع کانونی با ضریب 

and Henson, 2005،99/0سه تابع اول تا سوم به ترتیب با مجذور همبستگی  (. پس با بررسی ضرایب مجذور همبستگی ،

نشان  2است. همچنین نتایج جدول  یینتب یرقابلغ 08/0مبستگی تابع چهارم با قابل تبیین و مجذور ضریب ه 84/0و  86/0

 هایویژگیکانونی بین همبستگی درصد از  33/2و  64/2درصد، تابع کانونی دوم و سوم به ترتیب  94داد که تابع کانونی اول 

درصد است که درصد قابل قبولی  99 کند. مجموع برازش سه تابع کانونی اولمی شو فیتوشیمیایی را براز شناسیریخت

 است. 

بین خود  درصد از همبستگی کانونی 86های فیتوشیمیایی در مجموع متغیر کانونی ویژگی سه که دهدنشان می 3نتایج جدول 

کانونی دوم کند. تابع توشیمیایی را برازش مییهای ف( ویژگی65/45درصد )کند که متغیر کانونی اول با بیشترین را برازش می

دهند. با توجه به این نکته در همبستگی درصد از همبستگی کانونی را مورد برازش قرار می 11/34و  31/6و سوم به ترتیب 
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های تواند ویژگیهای فیتوشیمیایی، متغیر کانونی اول نسبت به متغیرهای کانونی دوم و سوم بهتر میکانونی ویژگی

، 99/0های فیتوشیمیایی برای تابع اول تا سوم به ترتیب چنین میزان مجذور همبستگی در ویژگیفیتوشیمیایی را تبیین کند. هم

 سوخفنول  های فیتوشیمیایی، بیشترین ضرایب همبستگی مربوط به ویژگیباشد. در تابع کانونی اول ویژگیمی 84/0و  86/0

به ترتیب دارای  سوخ، فلاونوئید گلبرگ و فلاونوئید های فنول گل( است. ویژگی86/0گلبرگ )اکسیدان ( و آنتی-92/0)

باشند. شایان ذکر است ضریب همبستگی مثبت در همبستگی کانونی نشان از رابطه می 6/0و  66/0، -52/0ضریب همبستگی 

یک باشد، بهتر افزایش و به عدد یک نزد باشد، یعنی هرچه مقدار آن ویژگیو تابع کانونی موردنظر می مستقیم بین آن ویژگی

دهنده تأثیر عوامل دیگر بر روی تابع کانونی که ضریب همبستگی منفی نشان تواند آن تابع کانونی را تبیین کند، درحالیمی

 کند.، تابع کانونی موردنظر را برازش نمی موردنظر است و هرچه عدد به منفی یک نزدیکتر باشد، یعنی آن ویژگی
 

 .زنجانهای لاله قرمز و زرد در گل شناسیریختفیتوشیمیایی و  هایویژگیدار بودن نی و سطح احتمال معنیهمبستگی کانو -2جدول 

Table 2. Canonical correlation and significant probability level of phytochmeical and morphological trait 

Tulipa montana var. montana and Tulipa montana var. chrysantha in Zanjan. 

 سطح احتمال

P value 

 درصد تجمعی

Accumulative 

percentage 

 درصد

percentage 

 مقادیر ویژه

Special 

values 

 مربع همبستگی کانونی

Square of 

canonical 

correlation 

 همبستگی کانونی

Canonical 

correlation 

 متغیر کانونی

Canonical 

variable 

0.004 94.06 94.06 224.2 0.99 0.99 1 

0.05 96.7 2.64 6.3 0.86 0.92 2 
0.05 99.03 2.33 5.56 0.84 0.92 3 

0.11 99.89 0.86 2.02 0.08 0.81 4 

0.25 100 0.11 0.26 0 0.45 5 

 

 .فیتوشیمیایی هایویژگیدار متغیر کانونی معنی با سه فیتوشیمیایی هایویژگیهمبستگی کانونی  -3جدول 

Table 3. Canonical correlation of phytochemical trait with three phytochemical significant canonical 

variables. 

 فیتوشیمیایی هایویژگی 

Phytochemical trait 

  

 کانونی سوم

Third canon 

 کانونی دوم

Second canon 

 کانونی اول

First canon 

 

 گلبرگ فنول  -0.51 0.28 0.28

Phenol of petal 

 سوخ فنول  -0.92 0.12 0.12

Phenol of bulb 

 فلاونوئید گلبرگ  0.66 0.23 0.23

Flavonoid of petal 
 سوخفلاونوئید   0.60 0.44 0.44

Flavonoid of bulb 

 اکسیدان گلبرگآنتی  0.86 -0.14 -0.14

Antioxidant of petal 
34.11 

 

86.07 

06.31 

 

51.96 

45.65 

 

45.65 

 درصد 

Percentage 
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درصد از  91شناسی ریخت هایویژگیمتغیر کانونی اول  سهدهد که نشان می 4بررسی توابع همبستگی کانونی در جدول 

ترین است. بالا فیتوشیمیایی بیشتر هایویژگیاین میزان از همبستگی نسبت به  ؛ کهردک نییتبهمبستگی کانونی بین متغیرها را 

کانونی اول روابط  تابع دهددرصد است که نشان می 76کانونی اول با  تابعمربوط به شناسی ریخت هایویژگیدرصد برازش 

 12 و 1با  م و سومتابع کانونی دو که یدرصورت کند.را بهتر برازش می مورفوفیزیولوژی هایویژگیهمبستگی کانونی در 

وزن تر ه بمربوط  در متغیر کانونی اول بیشترین ضریب همبستگی کرد نییتبدرصد میزان کمی از روابط همبستگی کانونی را 

 باشد.( میr=7/0) سوخقطر ( و کمترین ضریب مربوط به r=-94/0) گیاه

 

 .شناسیریخت هایویژگیدار با سه متغیر کانونی معنی شناسیریخت هایویژگیهمبستگی کانونی  -4جدول 

Table 3. Canonical correlation of morphological trait with three morphological significant canonical 

variables. 

 

 نیترمهمول نشان داد که معادله او فیتوشیمیایی شناسی ریخت هایویژگیبرای  شده استانداردمعادلات متغیرهای کانونی 

 1Morphرا ارزیابی کرد. نتایج بررسی و سوم توان معادله دوم می آن از پسو  استمختلف  هایویژگیمعادله برای ارزیابی 

 درصد تجمعی 

Accumulative percentage 
 مجذور همبستگی  99.56 86.30 84.76

Squares of correlation 

 مورفوفیزیولوژی هایویژگی 

Morphological trait 

  

 کانونی سوم

Third canon 

 کانونی دوم

Second canon 

 کانونی اول

First canon 

 

 طول گلبرگ  0.81 -0.01 0.41-

Petal length 

 سوخقطر   0.70 0.34 -0.25

Bulb diameter 

 ارتفاع گیاه  0.78 0.24 -0.56

Plant length 

 وزن تر گیاه  0.94 -0.07 0.22-

Fresh weight of plant 

  سوخ طول  0.86 0.01 -0.37

The length of bulb 

12.89 

 

91.42 

01.55 

 

78.53 

76.98 

 

76.98 

 

 درصد 

Percentage 

 

 درصد تجمعی

Accumulative percentage 

 مجذور همبستگی  99.56 86.30 84.76

Squares of correlation 
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به کار  Y( با سایر متغیرهای طول گلبرگ) 1Xکه برای مقایسه  معادله است کنندهیانب 1Morph نشان داد که 5جدول  در

ید گلبرگ با یونلاوو ف سوخ فنولطول گلبرگ، میزان  کاهشای است که با معادله 1Morphدله اساس معااین رود. بر می

است. همچنین با  -98/1با  سوخ فنولبیشترین ضریب کاهش مربوط به میزان  هایویژگیدر بین این  ؛ کهشودضریبی کم می

بیشترین  ؛ کهیابدگلبرگ افزایش می اکسیدانیآنتو  سوخ، فلاونوئید برگگل فنولمیزان  هایویژگیرگ، بطول گل کاهش

 است.  سوخلاونوئید مربوط به فضریب و افزایش 

، سوخقطر  کاهشاست که  یامعادلهتابع کانونی دوم بیانگر  عنوانبه 2Morph نشان داد که 5در جدول  2Morphنتایج بررسی 

 و فنولمیزان  سوخطر ق کاهشمعادله نشان داد که با  شود. همچنین اینمی گلبرگ اکسیدانیآنتو  سوخ فنولموجب کاهش 

رتفاع گیاه، میزان ا کاهشنشان داد که با  3Morphشود. نتایج بررسی معادله سوم زیاد می سوخو فلاونوئید  فلاونوئید گلبرگ

وئید فلاون فنولیزان ولی م ،یابدمیبا ضریب بسیار بالا کاهش  گلبرگ اکسیدانآنتیو  سوخ فلاونوئید ،سوخگلبرگ و  فنول

 یابد.به نحو چشمگیری کاهش می گلبرگ

 .استانداردشدهمعادلات متغیرهای کانونی  -5جدول 

Table 5- Equations of standard canonical variables. 

 فرمول

Formula 

 معادله

Equation 

5X280.+4X30.+23X50.0-2X12.1+1X99.2- 1Morph 

5+0.94Y4Y+0.7830.24Y-21.98Y-10.5Y+ 1Phyto 

5X82.6+4X68.3-3X24.2-2X+8.051X7.81- 2Morph 

53.18Y-4+2.4Y3+5.1Y21.55Y-10.73Y+ 2Phyto 

5X+3.874X+0.873X5.1-2X+5.291X7.47- 3Morph 

5+2.98Y4+0.74Y32.5Y-2+1.23Y11.23Y+ 3Phyto 
 

 بحث

به اینکه میزان اثر مدل کامل در  با توجه ،بدای ویلکنزلام داریمعنیداری همبستگی کانونی و های معنیبا بررسی آزمون

دهد که قابل برازش با مدل نیست )کلانتری، شود، لامبدای ویلکنز مقدار واریانسی را نشان مینشان داده می λ-1با  rماتریس 

دهنده آن است که مدل نشان 1. مقدار اثر است 1-00002/0=1(. با توجه به این نکته، میزان اثر این تابع کانونی 1395

یک  کنندهبیانمدل لامبدای ویلکنز  درواقعباشد. می ویژگیکامل قادر به برازش اثر واریانس مشترک بین دو گروه  صورتبه

است که یک کانون همبستگی بین این دو گروه شناسی ریختفیتوشیمیایی و  هایویژگیمنبع مشترکی از واریانس بین 

نشان داد که از چهار  همبستگیواریانس توسط توابع کانونی با مجذور  تبییننتایج بررسی میزان  کند.ن میرا تبیی هایویژگی

و فیتوشیمیایی گل شناسی ریخت هایویژگیدر توجه به بررسی این توابع ه تابع قابلیت برازش داشتند و باتابع کانونی فقط س

بر اساس درصد و سهم برازش در این همبستگی تنها تابع کانونی  بررسی وردمتوان نتیجه گرفت که از بین سه تابع لاله می

برازش کند. یکی از دلایل این امر که تابع  خوبیبهرا  هاویژگیتواند همبستگی کانونی بین درصد می 96اول با درصد بالای 

 .Tulipa montana var یوحشلاله  در بین دو گل هاویژگیتوان به فاصله کانونی اول دارای درصد برازش بالاست می

montana   قرمز( و(T. montana var. chrysantha )بندی همبستگی کانونی بین دو در حالت جمع درواقعاشاره کرد که  )زرد
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کانونی را برازش کنند، کاهش  همبستگیتوانند شود و تعداد توابعی که میفاصله میانگین و انحراف معیار زیاد می واریته

 هایویژگیبر روی همبستگی کانونی بین ها گزارشنتایج این مطالعه با نتایج سایر (. Bidarnamani et al., 2020یابد )یم

 ,.Bidarnamani et alدار بود، مطابقت نداشت )های همبستگی معنیکه همه آزمون و فنولوژی گل ارکیده شناسیریخت

ی قرار دادند بررس موردداری این آزمون را یمعنت لامبدای ویلکنز فقط با توجه به اهمی پژوهشگران(. سایر 2020

(Mousavizadeh et al., 2018; Mohammadi Alaghoz et al., 2021 .) فیتوشیمیایی تابع  هایویژگیبا توجه به اینکه در

ب همبستگی منفی با تابع ضری سوخ فنولکانونی اول بیشترین برازش را با مدل همبستگی داشت و در متغیر کانونی اول 

بیان کرد که با افزایش تابع کانونی اول  گونهاینتوان کانونی اول داشت و سایر ضرایب همبستگی مثبتی با این تابع داشتند. می

 ویژگیاست و کمترین فاصله کانونی مربوط به  سوخ فنول ویژگیبیشترین فاصله کانونی با تابع کانونی اول مربوط به 

بلندی فیتوشیمیایی در بین این دو گل لاله در  هایویژگیگلبرگ کانون  اکسیدانآنتی ویژگیکسیدان گلبرگ است. پس اآنتی

فیتوشیمیایی دارای  هایویژگی نشان داد که تابع کانونی اول مانند شناسیریخت هایویژگیبررسی مختلف زنجان است.  های

که سه تابع کانونی را قابل تفسیر دانستند،  پژوهشگراناین بررسی با نتایج سایر  نتایج بیشترین برازش با مدل همبستگی است.

با نتایج محققی دیگر که فقط دو تابع کانونی را  ؛ و(Mousavizadeh et al., 2018; Bidarnamani et al., 2020دارد ) مطابقت

قابل  ویژگیهر چه تعداد توابع کانونی برای دو  (.Mohammadi Alaghoz et al., 2021) ، مطابقت نداشتقابل تفسیر دانستند

دهنده این موضوع باشد که عوامل متعدد دیگری مانند شرایط محیطی و ژنتیکی هم در تواند نشانمیبررسی، بیشتر باشد 

سبی تابع شوند سهم ندار میتعداد توابع کانونی بیشتری معنی بررسی فاکتورها موثر هستند. همچنین در بررسی هایی که

توان ادعا نمود که در توابع بعدی، همبستگی دارد که در واقع بر همین اساس میکانونی اول با سایر توابع دیگر بسیار اختلاف 

 کم می شود.  هایویژگیاین 

های یژگیودو تابع اول بر اساس سطح احتمال یک درصد برای  که دهدیمداری همبستگی کانونی نشان آزمون معنی

 عتواب ارد.طابقت دمداری این دو تابع همبستگی کانونی مبنی بر معنی دار است که با نتیجهو فیتوشیمیایی معنیشناسی یختر

توابع  کهیدرحال را تبیین کرد،شناسی ریخت درصد واریانس کل متغیرهای 91شناسی ریخت هایویژگیکانونی اول تا سوم 

 هایویژگیکند، بنابراین را برازش می ایییفیتوشیم هایویژگیدرصد از واریانس  86 فیتوشیمیایی هایویژگیکانونی 

و  فنول محتوای داری داشته باشد.ها ارتباط معنیتواند با کانون همبستگیمی فیتوشیمیایی هایویژگیبهتر از شناسی ریخت

گونه،  ع، نوع، خاک، ارتفاهوابسیاری مانند آب،  باشد و عللترکیبات گیاه به فاکتورهای ژنتیکی و محیطی وابسته می

د کل و ئینولاو، ففنولهای ثانویه گیاهی مانند تها در میزان متابولیاکسیدانآنتیگیری های استخراج و روش اندازهروش

  (.Cao and Prior, 1998خواص ضد اکسیدانی آن دخالت دارند )

 گیرینتیجه

کانونی ایی همبستگی کانونی با توابع یو فیتوشیمشناسی ریخت هایویژگیتوان بیان کرد که بین میاساس نتایج این مطالعه  بر

. باشدمی واریتهاین دو  هایویژگیعوامل دیگری در ایجاد همبستگی بین این تأثیر دهنده زیادی برقرار است که نشان

بین هستند. در  هایویژگیر در بیان همبستگی بین تونی قویبرازش بالا و توابع کان دارای درصدشناسی ریخت هایویژگی

بیشترین برازش را در همبستگی  اکسیدان گلبرگآنتی ایییفیتوشیم هایویژگیوزن تر گیاه و در بین شناسی ریخت هایویژگی
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یل معادلات همبستگی توجه قرار گیرند. تحلباید مورد کارهای اصلاحی بیشترداشتند پس در  هایویژگیکانونی با سایر 

شود همچنین با کاهش و فلاونویید گلبرگ با ضریبی کم می سوخ فنولبا کاهش طول گلبرگ، میزان  دهد کهکانونی نشان می

یابد. همبستگی کانونی اکسیدان گلبرگ افزایش میو آنتی سوخگلبرگ، فلاونوئید  فنولمیزان  هایویژگیطول گلبرگ، 

دهد که برای بررسی دلایل و فیتوشیمیایی می شناسیریخت هایویژگیهای بین دو دسته کانون اطلاعات بسیار خوبی از

تری در حوزه عوامل ژنتیک نیازمند مطالعات گسترده شناسیریخت ویژگیتغییرات فیتوشیمیایی نسبت افزایش یا کاهش یک 

گونه بیان کرد که با کاهش توان بر اساس معادله اول اینت میستفاده از اطلاعات این مقالا. در واقع با او شرایط محیطی است

و  سوخگلبرگ، فلاونوئید  فنولمیزان  هایویژگیاما  ،و فلاونوئید گلبرگ کاهش می یابد سوخ فنولطول گلبرگ، میزان 

این دو  هایویژگیرا روی در یک مطالعه نقش عوامل خاکی و ژنتیکی  شودپیشنهاد مییابد. اکسیدان گلبرگ افزایش میآنتی

 . بررسی گرددشناسی ریختی ارتباط بین عوامل ژنتیکی و و سایر ارقام در دسترس برا واریته
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Abstract 

Tulipa is one of the most important bulbous plants in the world which is highly distributed in many 

parts of our country. This research was conducted to explain the correlation of canonical functions 

between morphological and phytochemical traits of two species of wild tulips: Tulipa montana var. 

montana (with red flower) and T. montana var. chrysantha (with yellow flower) collected from the 

altitudes of Qeydar city of Zanjan province. Measured phytochemical traits were phenol, flavonoids 

and antioxidants of flowers and bulbs and chlorophyll a in both varieties of tulip, morphological traits 

such as petal length, bulb diameter, fresh weight of plants, plant height and the height of rhizome. 

Data analysis was performed to determine the correlation relationship and Wilks' Lambda, Pillai's 

Trace, Hotelling-Lawley Trace and Roy's Greatest Root tests were used to define the relationships 

between variables. The results of this study showed that three functions were only fitted between four 

canonical functions and the highest special value was 224 and it belonged to Roy's Greatest Root. 

Three first canonical variables of morphological traits fit 91% of the canonical correlation between 

variables which this rate of correlation is higher than phytochemical traits. The highest percentage of 

fitness (0.76%) in morphological traits was belonged to the first canonical function; which shows the 

first canonical function fit the canonical correlation relationships in morphological traits better than 

others. Also, comparison of two types of traits in red and yellow tulips showed that morphological 

traits can establish a significant relationship with the canonical correlation better than phytochemical 

traits. Analysis of canonical correlation equations displayed that the amount of phenol in bulb and 

petal flavonoid decreased with a coefficient by reduction in petal length. Also, the amount of phenol in 

petal, flavonoid in bulb and antioxidant in petal enhanced by reduction of petal length. Phenol in tulip 

bulbs and antioxidant amount of petal showed a direct correlation with tulip bulb diameter. Also, 

reduction in tulip height reduced the amount of petal and bulb’s phenol, bulb flavonoid and petal’s 

antioxidants, while the content of petal flavonoids increased significantly. Based on the result of this 

study, researcher will select the best plant according to their ultimate goal of producing or collecting 

wild tulips, considering the relationship between morphological and phytochemical traits. 

Keywords: Bulb, canonical equations, canonical variable, petal, phenol. 
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