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Abstract 

Genetic diversity, correlation analysis, path analysis, and regression analysis are fundamental tools for 

developing innovative breeding programs aimed at improving desirable varieties and traits. To evaluate the 

relationships between traits affecting economic traits and identify habitats as natural potentials in western Iran, 

we conducted tests on samples from 4 Peganum harmala habitats using a randomized complete-block design. 

Some of the correlation results indicated a strong correlation between the fresh weight and dry weight of a 

single stem (0.986**) and between the fresh weight and dry weight of the whole plant (0.856**). Step-by-step 

regression analysis for the dry yield of the whole plant as the dependent variable revealed that stem height, 

number of leaves, and number of flowers per plant were successively included in the model. With a cumulative 

coefficient of determination of 93.6%, these traits explained most of the changes in the dry yield of the whole 

plant. In the path analysis, stem height was found to have the most direct effect on the dry yield of the whole 

plant (0.747). Therefore, these traits can be effectively utilized to increase the dry yield of the whole plant. 

Key words: Pecan, Path Analysis, Phenotypic Correlation Analysis, Regression Analysis. 

 

Introduction 

Peganum harmala L., commonly known as pecan, is a perennial herbaceous plant belonging to the 

Nitrariaceae family and is renowned for its medicinal properties (Aslam et al., 2014). This plant yields 

valuable alkaloids, such as harmaline, harmine, and harman, as well as phenolic compounds, which have 

been utilized in the treatment of various ailments, including cancer, epilepsy, heart disease, mental illnesses, 

chronic headaches, kidney stones, and memory loss (Roostaei, 2018; Li et al., 2017). Researchers, such as 

Kakaei and Mazahery-Laghab (2014), have emphasized the significance of studying individual traits and 

their effects on genetic diversity since a thorough understanding of germplasm diversity is crucial for 

successful breeding programs. Identifying correlations between influential and less important traits facilitates 
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the analysis of previous results and lays the groundwork for effective future projects. Consequently, the 

correlation between important and less important traits aids scientists and researchers in indirect selection for 

desirable traits through less important ones (Kakaei et al., 2015; Saki Nejad & Seyedmohammadi, 2011). In 

their research, Kakaei & Mazaheri Laghab (2023) highlighted the value of statistical methods, such as 

regression analysis, correlation analysis, and path analysis, in elucidating the nature of traits when studying 

different alfalfa ecotypes. Given the agricultural significance of the medicinal plant of pecan, future studies 

evaluating these traits using statistical methods, including correlation analysis, regression analysis, and path 

analysis, will be warranted. 

 

Materials & Methods 

To investigate the morphological characteristics of pecan plants from 4 different locations in the western 

provinces of Iran, including Hamadan and Kermanshah, an experiment was conducted by using a 

randomized complete block design with 3 replications in 2023. Initially, pecan plant samples were collected 

simultaneously in July 2023 and then identified, prepared as herbarium sheets, and subjected to 

morphological examination by consulting floristic sources (El-Hadidi, 1972; Akhyani, 1993). The study 

focused on the ecotypes of pecan found in these locations, examining traits, such as pecan chlorophyll index 

(measured using a Chlorophyll Meter Model SPAD-502 Plus), stem height, number of flowers per plant, 

number of leaves, number of branches per stem, number of nodes, number of branches per plant, fresh 

weight of the whole plant, dry weight of a single stem, fresh weight of a single stem, dry weight of the whole 

plant, and stem diameter. Statistical analyses, including simple phenotypic correlation using pearson's 

coefficient method, regression analysis employing a step-by-step method to identify important traits, and 

path analysis to determine direct and indirect effects of traits, were conducted. The values entered in the 

regression model as the independent variables on the attributes of economic yield as the dependent variables 

were analyzed using statistical software SPSS, version 21 and SAS, version 9 (Rahnamaie Tak et al., 2007). 

 

Research Findings 

Phenotypic Correlation Results 

In pearson's correlation analysis, plant height exhibited a positive and significant correlation with the number 

of branches (0.781**), fresh weight of the whole plant (0.849**), and dry weight of the whole plant 

(0.924**). This indicated that plant height could influence the number of branches, as well as the fresh and 

dry weights of the whole plant. Furthermore, the number of flowers per plant showed a positive and 

significant correlation with the number of leaves (0.735**), the fresh weight of a single stem (0.95**), and 

the dry weight of a single stem (0.901**). Additionally, the number of branches was found to significantly 

affect the fresh weight of the whole plant (0.724**) and the dry weight of the whole plant (0.697**). 

Moreover, the fresh weight of a single stem was strongly correlated with the dry weight of a single stem 

(0.986**) and the fresh weight of the whole plant was similarly correlated with the dry weight of the whole 

plant (0.856**). This suggested that an increase in the fresh weight of a single stem could lead to a 

corresponding increase in the dry weight of a single stem. 

 

Stepwise Regression Analysis 

The stepwise regression analysis for the dry yield of the whole plant as the dependent variable revealed that 

the traits of stem height, number of leaves, and number of flowers per plant were successively included in 

the model. With a cumulative coefficient of determination of 93.6%, these traits accounted for the majority 

of changes in the dry yield of the whole plant. The other evaluated traits did not exhibit a significant effect 

on the model at the 5% probability level. 
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Discussion of Results & Conclusion 

In the realm of plant biology, understanding the various traits, as well as their functions and interplay, is 

crucial for advancing research initiatives. This study revealed that an increased number of flowers per plant 

would lead to the development of more stems and leaves, resulting in higher dry and wet weights for the 

plant. Notably, the number of leaves and nodes directly impacted the fresh and dry weights of individual 

stems. This relationship was attributed to the correlation between stem count (side branches) and leaf 

production. Investigating trait correlations is pivotal for evaluating improvement programs as it sheds light 

on the influence of one trait on others of interest. Recognizing these correlations facilitates the analysis of 

previous studies and informs the design of future interdisciplinary projects with specific objectives (Kakaei 

& Mazaheri Laghab, 2015). 

In alignment with the findings of this research, Kakaei & Mazaheri Laghab (2015) demonstrated that alfalfa 

forage yield as a functional variable encompassed 4 key variables: dry forage yield, dry matter percentage, 

plant height, and the number of alfalfa weevil larvae. 
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 چکیده

وآورانهه تنوع ژنتیکی، تجزيهه و تللیهه همبسهتگی، تجزيهه مسهیر و تجزيهه رگرسهیون، منهابب اساسهی بهرای توسه ه ن

شناسهی شهناصتی و ريتتها و صفات مطلوب هستند. ارزيهابی صووصهیات بومهای اصلاحی برای بهبود واريتهبرنامه

شناسهی اسهدند برداری مطلوب، الزامی است؛ بنابراين، صووصیات ريتتاستفاده در جهت بهره برای گیاهان دارويی

(Peganum harmala L. .در نواحی از غرب کشور ارزيابی شدند )د برای اين هدف، چههار رويشهگاه انتتهاب شهدن

صفات  روابط بین که ازنظر صووصیات، نماينده سطح مطلوبی از مناطق پراکنش اسدند هستند؛ بنابراين، برای ارزيابی

های طبی هی غهرب ايهران، عنوان يکهی از پتانسهیهها بههطور کلی شناساندن رويشهگاهاثرگذار بر صفات اقتوادی و به

ههای کامهه توهادفی بها آرايهش طهرح آزمايشهی بلو مناطق مذکور،  هار رويشگاه گیاه اسدند واقب درهای چنمونه

(، وزن تهر 781/0**آزمون شدند. نتايج نشان دادند بیشترين همبستگی بین صفت ارتفاع بوته با صفات ت داد شهاصه )

(، 735/0**وته با ت داد برگ )(، صفت ت داد گه در ب924/0**( و صفت وزن صشک که بوته )849/0**که بوته )

وتهه ب( و همچنین صفت ت داد شاصه با وزن تهر کهه 901/0**( و وزن صشک تک ساقه )95/0**وزن تر تک ساقه )

صفت وزن تر تک ساقه با صفت وزن صشهک تهک سهاقه . ظاهر شد( 697/0**( و وزن صشک که بوته )724/0**)

يجهاد ( توانسهت همبسهتگی متبتهی را ا856/0**که بوته ) ( و صفت وزن تر که بوته با صفت وزن صشک986/0**)

عنوان متغیر تابب نشان داد صفت ارتفاع ساقه، صفت ت داد گام برای عملکرد صشک که بوته بهبه. رگرسیون گامکند

درصهد بیشهترين تغییهرات  6/93ترتیب وارد مدل شدند و با ضريب تبیین تجم هی برگ و صفت ت داد گه در بوته به

ابی د صشک که بوته را توجیه کردند. سدس صفات واردشده به مدل رگرسهیونی توسهط تجزيهه علیهت ارزيهعملکر

میهزان  در مبلث تجزيه علیت بیشترين اثر مستقیم را صفت ارتفهاع سهاقه روی عملکهرد صشهک کهه بوتهه بهه شدند.

با صفت عملکرد  924/0** داری به میزانگذاشته است و همچنین اين صفت توانست همبستگی متبت و م نی 747/0

درستی در افزايش عملکرد صشهک کهه بوتهه اسهتفاده توان بهبنابراين، از اين صفات میصشک که بوته ايجاد کند؛ 

 .کرد

 .ونیرگرس هيتجز ،یدیفنوت یهمبستگ هيتجز ت،یعل هياسدند، تجز های کلیدی:واژه
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 مقدمه
(، گیاهی چندسهاله، پايها Nitrariaceaeداغیان )عنوان يک گیاه دارويی از تیره قرهبه( .Peganum harmala Lاسدند )

(. با توجه به اينکه استتراج آلکالوئیدهای گیاهی کاربردهای وسهیب درمهانی دارنهد و Aslam et al., 2014و علفی است )

تهرين شود. يکی از بها ارزشرويی نظیر اسدند استفاده میهای شیمیايی بسیار پرهزينه است، از گیاهان داتولید آنها از روش

ترکیبهات ( و Roostaei, 2018های حاصه از اين گیاه آلکالوئیدهايی شامه هارمالین، ههارمین، هارمهان و غیهره )فرآورده

های روانهی، سهردردهای ها ازجمله سرطان، بیماری صرع، بیماری قلبی، بیماریفنلی است که در درمان بسیاری از بیماری

(. س یدی و همکاران در پژوهشهی صووصهیات Li, et al., 2017مزمن، سنگ کلیه و از دست دادن حافظه کاربرد دارد )

های آمهاری سهاده و های صتمهی تلهت شهرايط رويشهی متفهاوت را بررسهی و از تجزيهههای گونههشناسی اکوتیپريتت

زاده و همکهاران در (. در پهژوهش ديگهری، نجفهیSaeidi et al., 2021چندمتغیره برای تبیین اين مطال ه استفاده کردند )

های آماری چندمتغیره اعلام کردند تنوع موجهود در بهین صهفات ثابهت مطال ه تنوع ژنتیکی نسترن کوهی با کمک تجزيه

صفات بیوشیمیايی گیاه در کنار ساير صووصیات میوه به مطال ه تنهوع  کند ارزيابی صفات مورفولوژيکی برگ و تنه ومی

ب، تجزيهه همبسهتگی (. درواقهNajafzadeh et al., 2019کنهد )های اصلاحی آتی کمک میژنتیکی اين گیاه برای برنامه

دهد؛ اما اين واق یت مهم را ظهاهر ويژه ارتباط صفات با صفت مهم عملکرد را نشان میساده ارتباط صفات با يکديگر و به

(. کاکايی و مظاهری لقهب در پژوهشهی Ghaderi et al., 2008تری دارد )که کدام صفت در عملکرد نقش مهم کندنمی

تک آنها در مطال ه تنوع ژنتیکی درصور توجهه دانشهمندان علهوم زيسهتی بیان کردند مطال ه دقیق صفات و اثرگذاری تک

 ,Kakaei & Mazahery laghabپلاسم اساس يک برنامه اصلاحی موفهق اسهت )بوده است؛ زيرا ارزيابی دقیق تنوع ژرم

کهردن تللیه آماری ابزارهای مطلوبی در شناسايی و وصف روابط بین صهفات هسهتند. م ین (. در حقیقت، تجزيه و2014

کردن صهفات و نیهز بنهدیکردن سهم هر صهفت در تنهوع کهه، گروهر صفت وابسته، م ینچگونگی تأثیر صفات مستقه ب

 ,.Ghaderi et alهها هسهتند )های جديد ازجمله مهوارد کهاربردی ايهن روشکاهش حجم متغیرهای اصلی در قالب مؤلفه

های اصهلاحی مفیهد اسهت. بهه عبهارت ديگهر، وقتهی طور کلی، وجود همبستگی بین صفات در ارزيهابی برنامهه(. به2008

گیرد که اطلاعاتی از نلوه اثر آن بر ساير صهفات صهورت گرفتهه باشهد. همچنهین اطهلاع از انتتاب برای صفتی انجام می

تر کرده است و مبنهای آمده قبلی را آساندستتللیه نتايج بهر و با اهمیت، تجزيه و وجود همبستگی بین صفات تأثیرگذا

اهمیت، دانشمندان کند؛ بنابراين، همبستگی بین صفات با اهمیت و کمهای اثرگذار را در آينده ايجاد میريزی طرحبرنامه

 Kakaei etکنهد )تر يهاری میاهمیتصفات کم نژادی را در انتتاب غیرمستقیم برای صفات مناسب از طريقو ملققان به

al., 2015 Saki Nejad & Sayemohamadi, 2011;.)  کاکايی و همکاران در مطال ه ارتباط بین صهفات بها يکهديگر در

دار بهر صهفت نژادی شناسايی صفاتی است کهه اثهر مسهتقیم و غیرمسهتقیم م نهیگیاه نتود اعلام کردند يکی از اهداف به

های همبسهتگی و رگرسهیون (؛ بنهابراين، ارزيهابی صهفات ازطريهق تجزيههKakaei et al., 2015عملکرد اقتوادی دارند )

پارامتر مسیر، عامه همبستگی را به اجزای صود تقسهیم درواقب  گام بین ساير صفات و صفت عملکرد ضرورت دارد.بهگام

ها ضريب مسیر يا به اصهطلاح رگرسهیون استانداردشهدز جزئهی اسهت کهه تهأثیر مسهتقیم و بنابراين، يکی از مؤلفه کند؛می

 ,Cruz & Carneiroکنهد )گیری میغیرمستقیم عامه تأثیرگذار بر عامه وابسته را ازطريق عامه تأثیرگهذار ديگهر انهدازه
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بهودن گیهاه اسهدند در پژوهشی نظرپور و همکاران در مطال هه صهفات مورفولهوژيکی اسهدند اعهلام کردنهد مرت ی (.2003

عنوان پوشش گیاهی ارزشمند، ايفای وظیفه مهم در بازسازی اکوسیستم مللهی و همچنهین وجهود ترکیبهات دارويهی بها به

 aش نظیر هارمالین و هارمان دلیه بسیار ملکمی بر گسترش کاشت گیاه است و همچنین بیان کردند نسهبت کلروفیهه ارز

و ترکیبات فنلی در شرايط تنش شوری افزايش يافته و از اين طريق قادر بهه تلمهه شهرايط تهنش شهوری بهوده اسهت b به 

(Nazarpoor et al., 2020 در پژوهشی کاکايی و همکاران در مطال ه صفات پنبه زراعی با استفاده از تجزيه رگرسهیون .)

کهرد وش، عنوان متغیهر وابسهته نشهان داد دو صهفت وزن غهوزه و عملگام اعلام کردند صفت عملکرد پنبه دانهه، بههبهگام

درصد از تغییرات اين متغیهر وابسهته را توجیهه  08/95ترين صفت اثرگذار بر عملکرد پنبه دانه، قادر بودند عنوان مطلوببه

ود اينکه آنالیز همبسهتگی بهین عملکهرد اقتوهادی و ديگهر صهفات، اهمیهت نسهبی و (. با وجKakaei et al., 2017کنند )

کند، ملاسبه ضرايب همبستگی صفات با يکديگر تنها ارتباط صطی بین عنوان م یارهای گزينش ت یین میارزش آنها را به

یرمسهتقیم آنهها را بهرآورد که در روش تجزيهه علیهت، سههم هريهک از اثهرات مسهتقیم و غکند؛ درحالیآنها را نمايان می

کند. در حقیقت، ت یین اثهرات مسهتقیم و غیرمسهتقیم صهفات گونهاگون بهر عملکهرد در انتتهاب و ترتیهب صهفات بهه می

ههای (. کاکايی و همکاران در مطال ه اکوتیپ;Entesari et al., 2015 Kakaei et al., 2017کند )نژادگران کمک میبه

ههای آمهاری بسهیار ن روشمتتلف يونجه با کمک تجزيه رگرسیون، تجزيه همبستگی و تجزيهه علیهت اعهلام کردنهد ايه

های آمهاری مشهتک کردنهد ارزشمند برای تفکیک ماهیت صفات هستند و روابط بین صهفات را بها کمهک ايهن تجزيهه

(Kakaei et al., 2023با توجه به اهم .) یت گیاه دارويی اسدند ازنظر صفات زراعهی، مطال هه پهیش رو بهرای ارزيهابی ايهن

 های آماری شامه تجزيه همبستگی، تجزيه رگرسیون و تجزيه علیت است.صفات با استفاده از روش

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

ههای کامهه طهرح بلو  های مورفولوژيکی چهار مکان رويش گیهاه اسهدند، آزمهونی بها آرايهشبرای بررسی ويژگی

شناسهی مربهوط بهه چههار ملهه رويهش انجام گرفت. در اين پژوهش، صفات ريتت 1402توادفی در سه تکرار در سال 

ترتیب بها شهماره هربهاريومی بهه 1آباد شامه سه مکان در نقاط متتلف شهر اسدآباد )استان همدان( شامه روستای موسهی

ترتیب برای ههر سهه با شماره هرباريومی به 2آباد ، روستای موسی264-3و  264-2، 264-1شده برای هر سه نمونه انتتاب

ترتیب بهرای ههر سهه نمونهه آبهاد بها شهماره هربهاريومی بههو روسهتای نجف 265-3و  265-2، 265-1شهده نمونه انتتاب

ستای کارصانه بها شهماره و مکان چهارم در شهر کنگاور )استان کرمانشاه( شامه رو 266-3و  266-2، 266-1شده انتتاب

واقب در بتش غربی ايران ارزيابی شهدند. در  267-3و  267-2، 267-1شده ترتیب برای هر سه نمونه انتتابهرباريومی به

طهور آوری بهههای گیهاهی اسهدند ب هد از جمهبصورت توادفی انتتاب شهدند. ابتهدا نمونهههر رويشگاه ت داد سه نمونه به

های هربهاريومی و بررسهی مورفولهوژيکی بها مراج هه بهه منهابب (، صشک و سهدس تهیهه شهیت1402 زمان )اوايه تیرماههم

های گیهاهی در هربهاريوم دانشهگاه های نمونهه(. شهیتEl-Hadidi, 1972; Akhyani 1993فلورستیکی شناسايی شهدند )

ههای ککرشهده صهفات شهاصک شده اسهدند در ملههای شناسايیشوند. در اين مطال ه برای اکوتیپنور نگهداری میپیام
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(، ارتفاع سهاقه، ت هداد گهه در بوتهه، ت هداد بهرگ، SPAD-502 Plusمتر مدل دستگاه کلروفیه کلروفیه اسدند )با کمک

ت داد شاصه در ساقه، ت داد گره، ت داد شاصه در هر بوته، وزن تر که بوته، وزن صشهک تهک سهاقه، وزن تهر تهک سهاقه، 

 (.1جدول وزن صشک که بوته و قطر ساقه بررسی شدند )
 

 های اسدندشده در اکوتیپصفات مطال ه -1جدول 

Table 1. Traits studied in pecan ecotypes 

 ردیف
Row 

 نام صفت

Trait Name 

 ردیف
Row 

 نام صفت
Trait Name 

 ردیف
Row 

 نام صفت
Trait Name 

X1 
 کلروفیه اسدندشاصک 

SPAD Chlorophyll 

index 

X5 ت داد شاصه در ساقه 
Number of branches per stem 

X9 وزن تر تک ساقه 
Fresh weight of single stem (gr.) 

X2 ارتفاع ساقه 
Stem height (cm) 

X6 ت داد گره 
Number of nodes 

X10 
 وزن تر که بوته

Fresh weight of the whole plant 

(gr.) 

X3 
 ت داد گه در بوته

Number of flowers per 

plant 

X7 ت داد شاصه در هر بوته 
Number of branches per plant 

X11 وزن صشک تک ساقه 
Dry weight of single stem (gr.) 

X4 
 ت داد برگ

Number of leaves 
X8 قطر ساقه 

Stem diameter (cm) 
X12 وزن صشک که بوته 

Dry weight of the whole plant (gr.) 

 

 های آماریارزیابی

تللیههه  ههای آمهاری شهامه همبسهتگی سهاده فنهوتیدی بها اسهتفاده از روش ضهريب پیرسهون، تجزيهه وتللیه تجزيهه و

تللیهه علیهت بهرای گام برای شناسايی صفات با اهمیت و اثرگذار بر عملکرد اقتوادی، تجزيه و بهرگرسیون با روش گام

عنوان متغیر مسهتقه بهر صهفات عملکهرد در مدل رگرسیونی بهت یین اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات با ارزش واردشده 

صههورت گرفههت  9نسههته  SASو  21نسههته  SPSSافزارهههای آمههاری عنوان متغیههر وابسههته بهها کمههک نرماقتوههادی بههه

(Rahnamaie Tak et al., 2007) ضريب همبستگی پیرسون مبتنی بر کوواريانس دو متغیر و انلهراف م یهار آنهها مهنظم .

(. سهطح Farshadfar, 2005های کمی( استفاده شد )ای و نسبی )دادههايی با مقیاس فاصلهشده است که در صووص داده

برای ارزيابی اثرات نسبی موجود در بین صفات با صفت وابسهته عملکهرد  درصد در نظر گرفته شد. 1ها داری آزمونم نی

(. اين روش تنها اثهر Marjani, 1995گام استفاده شد )بهاقتوادی )عملکرد دانه( از روش تجزيه رگرسیون چندمتغیره گام

دهد؛ اما رابطهه بهین صهود متغیرههای مسهتقه ملاسهبه و رابطه همبستگی متغیرهای مستقه مهم را با متغیر وابسته نمايش می

های سهاده اسهتفاده کهرد؛ توان از همبستگیبردن به همبستگی بین صود متغیرها میمنظور پی(. بهRezaei, 1998شود )نمی

ن احتسهاب اثهرات موجهود ديگهر انجهام اما در اين روش چنین نقوی وجود دارد که تغییرات يک متغیر با متغیر ديگر بدو

 .(Agrama, 1996شوند که برای رفب اين نقايک از روش تجزيه علیت استفاده شد )می
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 نتایج

در تجزيهه  طور مجزا بررسهی شهدند.رو روابط بین صفات با يکديگر بهدر پژوهش پیش نتایج همبستگی فنوتیپی: 

، به کمک روش همبستگی پیرسون صفت ارتفاع بوتهه بها صهفات ت هداد شهاصه 2جدول همبستگی مطال ة حاضر براساس 

داری ( همبسهتگی متبهت و م نهی924/0**( و صهفت وزن صشهک کهه بوتهه )849/0**(، وزن تر کهه بوتهه )781/0**)

تواند صفات ت داد شاصه، وزن تر و وزن صشک که بوته را متأثر کند. صهفت ت هداد گهه در داشتند؛ ي نی ارتفاع بوته می

( و وزن صشک تک سهاقه 95/0**وزن تر تک ساقه )(، 735/0**داری را با ت داد برگ )بوته نیز همبستگی متبت و م نی

( 697/0**( و وزن صشهک کهه بوتهه )724/0**( ظاهر کرد. صفت ت داد شاصه نیز قادر بود وزن تر که بوته )901/0**)

( و صفت وزن تر که بوته با صهفت وزن 986/0**را متأثر کند. صفت وزن تر تک ساقه با صفت وزن صشک تک ساقه )

داری را ايجاد کند؛ ي نی هر چقدر وزن تر تهک سهاقه بیشهتر ( توانست همبستگی متبت و م نی856/0**صشک که بوته )

 يابد.شود، مت اقب آن وزن صشک تک ساقه افزايش می
 

 

 های متتلف اسدندشده در اکوتیپمبستگی ساده پیرسون برای صفات مطال هه -2جدول 
Table 2. Simple Pearson correlation for studied traits in different pecan ecotypes 

  X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

شاصک 

 کلروفیه اسدد
SPAD 

Chlorophyll 

index 

X1 1            

 ارتفاع بوته
Stem height 

(cm) 
X2 **795/0- 1           

ت داد گه در 

 بوته
Number of 

flowers per 

plant 

X3 249/0- 447/0 1          

 ت داد برگ
Number of 

leaves 
X4 117/0 053/0- **735/0 1         

ت داد شاصه 

 در ساقه
Number of 

branches 

per stem 

X5 *691/0- **781/0 561/0 101/0 1        

 ت داد گره
Number of 

nodes 
X6 218/0 254/0- 533/0 467/0 096/0- 1       

ت داد شاصه 

 در هر بوته
Number of 

X7 563/0- 164/0 189/0 363/0 152/0 020/0- 1      

file:///E:/دانشگاه%20اصفهان/نشریه%20تاکسونومی/TBJ-2311-1245(1).docx%23t2


 

 
 1402پنجاه و چهارم، بهار شماره پانزدهم، سال تاکسونومی و بیوسیستماتیک،  130

 

 

  X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

branches 

per plant 
 قطر ساقه

Stem 

diameter 

(cm) 

X8 233/0 *679/0- 394/0- 06/0- *629/0- 362/0 324/0 1     

وزن تر تک 

 ساقه
Fresh 

weight of 

single stem 

(gr.) 

X9 154/0- 248/0 **950/0 **827/0 496/0 *599/0 279/0 248/0- 1    

وزن تر که 

 بوته
Fresh 

weight of 

the whole 

plant (gr.) 

X10 476/0- **849/0 532/0 073/0- **724/0 063/0- 289/0- **765/0- 309/0 1   

وزن صشک 

 تک ساقه
Dry weight 

of single 

stem (gr.) 

X11 083/0- 121/0 **901/0 **872/0 398/0 *615/0 338/0 121/0- **986/0 170/0 1  

وزن صشک 

 که بوته
Dry weight 

of the 

whole plant 

(gr.) 

X12 **786/0- **924/0 279/0 323/0- *697/0 297/0- 056/0 569/0- 056/0 
**856/

0 
068/0- 1 

 درصد  5 ودرصد  1دار در سطح احتمال ترتیب م نی** و * به

 

 گامبهتجزیه رگرسیون به روش گام

کردن سههم هريهک از ايهن صهفات در واريهانس صفات با بیشترين اثر بر وزن صشک که بوته و مشهتکبرای ت یین 

عنوان متغیر تهابب صشک که بوته بهگام برای عملکرد به(. رگرسیون گام3جدول گام استفاده شد )بهکه، از رگرسیون گام

 ترتیب وارد مدل شدند و با ضهريب تبیهین تجم هی نشان داد صفات ارتفاع ساقه، ت داد برگ و صفت ت داد گه در بوته به

داری در سهطح شده اثر م نیدرصد بیشترين تغییرات عملکرد صشک که بوته را توجیه کردند؛ ساير صفات ارزيابی 6/93

آمده، صفت ارتفاع ساقه نتستین متغیری بهود دستبر مدل نداشتند. به عبارت بهتر، در مدل رگرسیونی بهدرصد  5احتمال 

هها را توجیهه کهرد. ب هد از آن، متغیهر درصد از تغییرات عملکرد بین اکوتیپ 8/83که توانست وارد مدل شود و به تنهايی 

 درصهد از تغییهرات کهه را توجیهه کنهد.  3/91سهاقه  ت داد برگ به مهدل اضهافه شهد و توانسهت بهه همهراه صهفت ارتفهاع

 عملکرد صشک که بوته X1-0.844 X2+0.623 X3=Y 4.563 +11.033 : م ادله صط رگرسیون برابر است با
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دهد. با توجه به اين جدول، ضريب رگرسیون در سهطح احتمهال رگرسیون را نشان می ، نتايج تجزيه واريانس4جدول 

دارشدن ضريب رگرسیون جدول، به اين م نی است که تغییهرات متغیرههای ارتفهاع دار است. درواقب، م نیدرصد م نی 1

کهه کهاهش و ایگونهبهدار دارد؛ ساقه، ت داد برگ و صفت ت داد گه در بوتهه بهر عملکهرد صشهک کهه بوتهه اثهر م نهی

 شود.داری سبب تغییر عملکرد صشک که بوته میطور م نیافزايش مقادير مربوط به اين متغیرهای مستقه، به

 
عنوان متغیر وابسته و ديگر صفات گام برای صفت وزن صشک که بوته بهبهن مدل رگرسیون چندمتغیره به روش گامبرازش بهتري -3جدول 

 مستقه عنوان متغیرهایبه

Table 3. Fitting the best multivariate regression model by step-by-step method for dry weight trait of the whole plant as 

dependent variable and other traits as independent variables. 

مرحله ورود متغیر به 

 مدل

Step of entering the 

variable into the 

model 

متغیر وارد شده به 

 مدل
Variable entered 

in to the model 

ضرایب 

 رگرسیون
Regression 

coefficients 

ضریب تشخیص 

 تجمعی
Cumulative 

detection 

coefficient 

F خطای استاندارد 
Standard error 

 ارتفاع ساقه 1
Stem height (cm) 

563/4 8/83 % **08/58 888/10 

 ت داد برگ 2
Number of leaves 

844/0- 3/91 % *48/9 008/8 

3 
 ت داد گه در بوته

Number of flowers 

per plant 
623/0 6/93 % ns25/4 862/6 

 
 تجزيه واريانس رگرسیون -4جدول 

Table 4. Regression analysis of variance 
 الگو

Pattern 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات خطا

MSe 
 تصمیممعیار  Fآماره 

Decision criterion 

 رگرسیون
Regression 

1 442/6886 084/58 000/0 

 هاماندهباقی
Remainders 

10 559/118   

 که
Total 

11    

 

 تجزیه علیت

عنوان متغیر تابب، سهه صهفت ارتفهاع گام با در نظر گرفتن صفت عملکرد صشک که بوته بهبهدر تجزيه رگرسیون گام

ساقه، ت داد برگ و ت داد گه در بوته وارد مدل رگرسیونی شدند و از اين صفات برای ملاسبه و ت یهین اثهرات مسهتقیم و 

بیشترين اثر مستقیم را صفت ارتفاع ساقه روی عملکرد صشهک  غیرمستقیم بر صفت عملکرد صشک که بوته استفاده شد.

بها صهفت  924/0**داری به میهزان گذاشت. همچنین اين صفت توانست همبستگی متبت و م نی 747/0که بوته به میزان 

بر  عملکرد صشک که بوته ايجاد کند. میزان اثرات مستقیم و همبستگی )اثر که( صفات ت داد برگ و ت داد گه در بوته
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زان و وض یت اثرات غیرمسهتقیم هريهک مشتک است. همچنین می 1شکه و  5جدول متغیر عملکرد صشک که بوته در 

در  نشهان داده شهده اسهت. کاکهايی و همکهاران 1و شهکه  5از آنها بر صفت عملکرد صشهک کهه بوتهه نیهز در جهدول 

گام و تجزيه همبستگی اسهتفاده و اعهلام بههای آماری شامه تجزيه رگرسیون گامتلقیقات مربوط به پنبه زراعی از تجزيه

 (.Kakaei et al., 2017توانايی تشتیک صفات، بالاترين اثر مستقیم و غیرمستقیم را دارد ) کردند که تجزيه علیت

 
 عملکرد صشک که بوتهرايب همبستگی و آثار مستقیم )روی قطر( و غیرمستقیم صفات بر ض -5جدول 

Table 5. Correlation coefficients and direct (diameter) and indirect effects of traits on the dry yield of the whole plant 

 صفات

Traits 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 اثر غیرمستقیم ازطریق
Indirect effect through 

 اثر کل
Total 

effect 

اثر 

 ماندهباقی
Remainders 

effect 

 ارتفاع ساقه
Stem height 

(cm) 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

تعداد گل در 

 بوته
Number of 

flowers per plant 

 ارتفاع ساقه
Stem height (cm) 

747/0 - 149/0 028/0 **924/0  

 ت داد برگ
Number of leaves 

529/0- 039/0- - 245/0 323/0-  

 ت داد گه در بوته
Number of 

flowers per plant 

334/0 333/0 388/0- - 279/0 0 

 

 

 
 ياگرام تجزيه علیت صفات اثر گذار بر عملکرد صشک که بوته بر مبنای چهار اکوتیپ اسدندد -1شکه 

Fig 1. Path analysis diagram of traits affecting the dry yield of the whole plant based on four pecan ecotypes 
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 بحث

تواننهد در در گیاهان، شناسايی صفات گوناگون، چگونگی عملکرد آنها و اثرات متقهابلی کهه بهر همهديگر دارنهد می

عنوان آمده از ضريب همبستگی بین عملکرد و اجزای آن، همواره بههدستبهاطلاعات های پژوهشی اثر داشته باشد. برنامه

علاوه بر اين، روابط بهین ايهن  های اصلاحی مفید بوده است.مبنايی برای انتتاب نیاز به تغذيه و عملکرد دانه بالا در برنامه

 نههادارتری تجسههم کههرد صههورت مسههتقیم و غیرمسههتقیم بهها ضههريب همبسههتگی مسههیر بههه شههکه م تههوان بهصههفات را می

(Phuong Thuy et al., 2023). علت تشهکیه در اين تلقیق، هرچه صفت ت داد گه در بوته افزايش يابد، در حقیقهت بهه

د وزن صشک و تر گیاه را افزايش دهد. براساس نتايج اين پژوهش، صفات ت داد برگ ساقه و برگ بیشتر، قادر صواهد بو

و ت داد گره قادر بودند صفات وزن تر و وزن صشک تک ساقه را افزايش دهند؛ زيرا هرچه ت داد ساقه در گیاه )انش ابات 

های اصهلاحی صهفات در ارزيهابی برنامهه يابد. مطال ه همبستگی بینجانبی( افزايش يابد، میزان تولید برگ نیز افزايش می

گیهرد کهه نلهوز اثهر آن بسیار حائز توجه و اهمیت است. زمانی عمه انتتاب صفتی برای اصهلاح آن صهفت صهورت مهی

تللیهه نتهايج و  شدن راجب به وجود همبسهتگی بهین صهفات، تجزيههصفت بر ساير صفات مدنظر وجود داشته باشد. مطلب

نژادی را بها ههدف مشهتک در ههای بههتهوان طرحکند و بر مبنای آن در کنار ساير نتهايج میر میتمطال ات قبلی را آسان

رگرسهیون، بررسهی اثهر چنهد متغیهر درواقهب، تجزيهه (. Kakaei & Mazahery Laghab, 2015ريزی کهرد )آينده برنامهه

( تمهامی متغیرههای مسهتقه وارد مهدل stepwiseگام )بهدر حقیقت، در تجزيه رگرسیون گام .مستقه بر متغیر وابسته است

در راسهتای نتهايج ايهن  شهود.شوند و آن متغیر مستقلی که تأثیر چندانی بر متغیر وابسته نداشته باشد از مهدل حهذف میمی

گام اعهلام کردنهد بههی و مظاهری لقب، در مطال ة صهفات گیهاه يونجهه بها کمهک تجزيهه رگرسهیون گامپژوهش، کاکاي

عنوان متغیر تابب توانست چهار متغیر عملکرد علوفه صشک، درصد ماده صشک، ارتفهاع بوتهه و عملکرد علوفه تر يونجه به

درصد بیشهترين تغییهرات عملکهرد  29/89جم ی ت داد آفت لارو سرصرطومی يونجه را وارد مدل کند و با ضريب تبیین ت

(. همچنین، کاکايی و همکاران در مطال ة تنهوع ژنتیکهی Kakaei & Mazahery-Laghab, 2015علوفه تر را توجیه کند )

گام نشان داد صفات ت داد نیام در بوتهه، شهاصک بهث گیاه نتود اعلام کردند تجزيه رگرسیون به روش گامو قابلیت توار

درصهد از تغییهرات متغیهر تهابب )عملکهرد دانهه( را  68/84توده، ت داد شاصه فرعی و ارتفاع بوته توانسهتند برداشت، زيست

ههای يونجهه بهرای تشهتیک (. کاکايی و همکاران در مطال ه برصهی ديگهر از اکوتیپKakaei et al., 2015توجیه کنند )

اکوتیپ يونجه دارای بالاترين عملکرد در شرايط رويايی با آفت سرصرطومی برگ يونجه ابراز کردنهد صهفات واردشهده 

درصد بیشترين عملکرد تهر علوفهه را توجیهه  58/99گام با ضريب تبیین تجم ی بهمدل در تجزيه رگرسیون به روش گام به

 (.Kakaei et al., 2016کردند )

 

 گیرینتیجه

های متلمهه بهه صشک دنیا قرار گرفته است. در اين بتش مست د فرسايش، کاربرد گونهايران در منطقه صشک و نیمه

آيهد کهه قهادر و از گیاهان زروفیت بهه حسهاب می صشکیگونه متلمه به  اسدندصشکی و کم نیاز به آب ضروری است. 

های نسهبتا  عمیهق و بتهش ههوايی است صود را با مقادير بارش بسیار کم اين منطقه سهازگار کنهد. ايهن گیهاه دارای ريشهه
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ههای بادی و آبی مقاومهت کنهد و مقهادير چشهمگیری از رواناب فرسايشن، قادر است در برابر مطلوبی بوده است؛ بنابراي

توانهد از آسهیب آبهی بکاههد و همچنهین بها بتهش ههوايی تولیهدی صهود مهی فرسايشنفوک دهد و از  صا ايجادی را به 

تواند در درمان بسیاری از امراض بهه با صواص دارويی متنوع صود، می اسدندريزگردهای ايجادشده بکاهد. همچنین، گیاه 

براين، هايی همچون شربت متادون است که قابلیت صادرکردن اين دارو وجود دارد؛ بنهاکار رود. اين گیاه دارای فرآورده

های مناسب به بازار علاوه بر افزايش راندمان تولید اسانس و آلکالويیدهای اين گیهاه، توان با م رفی اکوتیپ يا اکوتیپمی

ترين متغیهر گام و تجزيه علیت مهمبهاستفاده از اين گیاه را اقتوادی کرد. با کمک تجزيه همبستگی، تجزيه رگرسیون گام

عنوان متغیر تابب شناسايی شد و همچنین اثرگذارترين صفات )ارتفهاع بوتهه، ت هداد وته بهي نی صفت عملکرد صشک که ب

منظور توسه ه و بهه هاتوان از آنگه در بوته و ت داد برگ در بوته( برای اثرگذاری بر صفت اقتوادی شناسايی شد که می

 د.های کشور اقدام کرشناسايی اين گیاه دارويی ارزشمند در تمامی رويشگاه
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