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) با .Arachis hypogaea Lهاي بادام زمینی (ي عملکرد در ژنوتیپو اجزادانه عملکرد  ارزیابی روابط

  استفاده از تجزیه مسیر ترتیبی
Evaluation of the relationship between yield and yield components by sequential path 

analysis in peanut (Arachis hypogaea L.) genotypes 
  

 5و سجاد طلایی 4، کامبیز فروزان3زمان میرآبادي، علی2زاده، آیدین حسن1پناهمصطفی حق
 

   چکیده
  هـاي بـادام زمینـی   عملکـرد در ژنوتیـپ  ي و اجـزا دانـه  عملکرد  ارزیابی روابط. 1397ك. فروزان و س. طلایی.  ، آ. حسن زاده، ع. ز. میر آبادي،حق پناه، م.

 )Arachis hypogaea L.168-179): 2(20. مجله علوم زراعی ایران. ) با استفاده از تجزیه مسیر ترتیبی.  

  
هاي کامل تصادفی با ژنوتیپ بادام زمینی در قالب طرح بلوك 78به منظور ارزیابی روابط بین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد، 

گیـري شـدند.   صفت در آنها اندازه 17در مرکز تحقیقات کاربردي و تولید بذر (تکاتو) ساري کشت و  1395ار سال سه تکرار در به
داري وجود معنی اختلافبه جز عرض دانه،  ،صفات مورد بررسی در کلیه يهاکه بین ژنوتیپ دادنشان  صفات تجزیه واریانسنتایج 

هاي مورد بررسی بود. بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون گام بـه گـام،   بین ژنوتیپداشت که حاکی از وجود تنوع قابل ملاحظه در 
راستایی، مـورد بررسـی   متغیرهاي رتبه اول، دوم و سوم، با در نظر گرفتن سهم صفات در توجیه تنوع در عملکرد دانه و حداقل هم

درصـد از تغییـرات    76تغیرهاي رتبـه اول بـا توجیـه    قرار گرفتند. بر این اساس صفات طول دانه و تعداد غلاف در بوته به عنوان م
داري) با عملکرد دانـه داشـتند.   عملکرد دانه انتخاب شدند. نتایج نشان داد که صفات طول دانه و تعداد غلاف رابطه منفی (غیرمعنی

) بیشترین اثـر را بـر   -810/0**(و طول دانه  )815/0**نشان داد که اثر مستقیم صفات تعداد غلاف در بوته ( مسیر ترتیبی تجزیه نتایج
 افزایش جهتعنوان شاخص انتخاب  بهتوان از صفت تعداد غلاف در بوته عملکرد دانه داشتند. بر اساس نتایج همبستگی صفات می

  کرد. استفاده دانه بادام زمینیعملکرد 
  

  گام و طول دانه. هاي کلیدي: بادام زمینی، تجزیه مسیر ترتیبی، غلاف در بوته، رگرسیون گام بهواژه
  
  
  

 .باشدمی 50o18n95 شماره  بامرکز تحقیقات کاربردي و تولید بذر توسعه کشت دانه هاي روغنی مصوب تحقیقاتی  طرحمستخرج از این مقاله               03/05/1397 تاریخ پذیرش:       16/10/1396تاریخ دریافت: 

  )Masoudhgh@gmail.com(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  تهران ،هاي روغنیتوسعه کشت دانهکت شر کارشناس مرکز تحقیقات کاربردي و تولید بذر - 1
  تهرانی، هاي روغنشرکت توسعه کشت دانهکارشناس مرکز تحقیقات کاربردي و تولید بذر  - 2
  تهران ،هاي روغنیتوسعه کشت دانهرکت ش کارشناس مرکز تحقیقات کاربردي و تولید بذر - 3
  تهران، هاي روغنیشرکت توسعه کشت دانهدفتر مرکزي کارشناس  - 4
تهران ،هاي روغنیشرکت توسعه کشت دانه کارشناس مرکز تحقیقات کاربردي و تولید بذر - 5
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١٦٩  

  مقدمه
) گیاهی یکسـاله  .Arachis hypogaea Lبادام زمینی (
) است که به دلیل کیفیـت  2n= 4x= 40و آلوتتراپلوئید (

ــروتئین دانــه در برخــی از کشــورهاي   بــالاي روغــن و پ
ــوب      ــل محسـ ــذاي کامـ ــک غـ ــوان یـ ــه عنـ ــان بـ جهـ

سطح زیـر  . (Babarinde and Onyiaocha, 2016)شودمی
میلیون هکتار اسـت   24کشت بادام زمینی در دنیا حدود 

تولید کـل بـادام زمینـی در دنیـا حـدود       2014و در سال 
سـطح زیـر   . (FAO, 2014)میلیون تـن بـوده اسـت     4/40

و کشت بادام زمینی در ایران حدود سه هزار هکتار بوده 
  بخــش عمــده اراضــی زیــر کشــت آن در شــمال کشــور 

. اسـتان  (Ghannadzadeh et al., 2015) واقع شده اسـت 
درصد بـادام زمینـی کشـور     80گیلان تولیدکننده حدود 

  . (Naebi et al., 2015)تن) است  2500(
ــوع ریخــت  ــل ملاحظــه اگرچــه تن اي در شناســی قاب

پلاسم بادام زمینی وجـود دارد، ولـی بـه دلیـل عـدم      ژرم
ــر در برنامــه   هــاي شــناخت کــافی، از ایــن پتانســیل کمت

اصـــلاحی بهبـــود عملکـــرد اســـتفاده شـــده اســــت      
(Badigannavar et al., 2002) . در اصلاح گیاهان زراعی

تجزیه رگرسـیون بـه عنـوان یکـی از     هایی مانند از روش
جهت بررسی رابطه علّت و معلـولی بـین   هاي مهم روش

که معمولا  (Jahani et al., 2016)شود صفات استفاده می
از آن براي توصـیف روابـط علـّی بـین صـفات مختلـف       
(صفات مستقل) با عملکرد دانه (صفت وابسـته) اسـتفاده   

شود. از معایب ذکر شده براي تجزیه رگرسیون ساده می
خطی، عـدم توانـایی آن در نشـان دادن ارتبـاط بـین اثـر       

. )Agrama, 1996( مسـتقیم و غیرمسـتقیم متغیرهـا اسـت    
بـه روشـن    ،روش تجزیه مسیر با استفاده از نمودار مسـیر 

ــتقل و     ــفات مس ــتقیم ص ــتقیم و غیرمس ــط مس ــدن رواب ش
. بهارجـاوي و  )Wright, 1921(پـردازد  صفت وابسته می

با مطالعه خصوصیات  )Bhargavi et al., 2017(همکاران 
 تعداد غلاف ژنوتیپ بادام زمینی گزارش نمودند که 10
را  مسـتقیم  مثبـت و  اثر بیشترین دانه هزار وزن و بوته در
عملکرد دانه داشتند. در آزمایش دیگري با استفاده از  بر

تجزیه مسیر، گزارش شد که تعداد غلاف در بوته، وزن 
مستقیم مثبـت   صد غلاف و وزن پوسته غلاف داراي اثر

. )Rao et al., 2014(بر عملکرد دانه بـادام زمینـی اسـت    
 )Shoba et al., 2012(نتایج آزمـایش شـوبا و همکـاران    

داري بـین عملکـرد   نشان داد که همبستگی مثبت و معنی
زمینی وجود دارد. آنهـا  دانه و تعداد غلاف در بوته بادام

عنــوان کردنــد کــه تعــداد غــلاف در بوتــه، وزن پوســته 
ترین صفات براي اصلاح غلاف و وزن صد غلاف، مهم

ــادام  ــرد ب ــعملک ــاد و   زمین ــی آوت ــتند. در آزمایش ی هس
با برآورد همبسـتگی   )Awatade et al., 2010(همکاران 

ژنوتیپی و تجزیه علیت بیان داشتند که تعـداد غـلاف در   
بوته، وزن پوسته غلاف، طـول غـلاف و وزن صـد دانـه     

داري با عملکرد دانه بـادام زمینـی   ارتباط مستقیم و معنی
ــتند.  ــیر    داش ــه مس ــتگی و تجزی ــرایب همبس ــابی ض   ارزی

لاین درحال تفرق بادام زمینی  50صفات ریخت شناسی 
  نشان داد که صفات تعداد پـگ در بوتـه، تعـداد غـلاف     

داري بـر عملکـرد دانـه داشـتند     و طول ساقه تـاثیر معنـی  
)Luz et al., 2011( . در تجزیه مسیر متداول فرض بر این

کننـده مسـتقل از یکـدیگر    است که صـفات پـیش بینـی    
صفات ممکن است بـا یکـدیگر    این هستند، درحالی که

مرتبط باشند. اگرچه با استفاده از آزمـون کـاي اسـکوئر    
توان صفات مسـتقل را تفکیـک کـرد، امـا ایـن کـار       می

شود تا اطلاعات مربوط به صفات غیـر مسـتقل   باعث می
از دست برود و این موضوع یکـی از معایـب ایـن روش    

علاوه در این روش تنها متغیرهاي رتبـه اول کـه   ت. بهاس
دار هستند، مـورد بررسـی   در رگرسیون گام به گام معنی

در تجزیه مسـیر ترتیبـی صـفاتی کـه     گیرند، ولی قرار می
شـوند، مجـددا در   در تجزیه مسـیر رتبـه اول حـذف مـی    
ــه دوم بررســی مــی    شــوند و ایــن کــار تجزیــه مســیر رتب

ین صفات به طـور کامـل مشـخص    تا زمانی که روابط ب 
ــی  ــه م ــد شــود، ادام . )Mohammadi et al., 2014(یاب

  شناســـی مـــرتبط بـــاارزیــابی روابـــط صـــفات ریخـــت 
ــیر     ــه مسـ ــتفاده تجزیـ ــا اسـ ــی بـ ــادام زمینـ ــرد بـ   عملکـ

صـورت چنـدین گـزارش منتشـر شـده اسـت       متداول به 
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  "...ي عملکردو اجزادانه عملکرد  ارزیابی روابط "

١٧٠ 

)Gomes and Lopes, 2005; Luz et al., 2011; 

Bhargavi et al., 2017; Rajarathinam et al., 2017( ،
ولی در خصوص اسـتفاده از روش تجزیـه مسـیر ترتیبـی     
جهــت روشـــن شــدن روابـــط بــین صـــفات مختلـــف    

زمینی، گزارشات اندکی در دسترس اسـت. از ایـن   بادام
رو، هــدف از ایــن تحقیــق ارزیــابی روابــط بــین صــفات 

زمینی با اسـتفاده از روش  گیاهی با عملکرد دانه در بادام
مـوثرترین صـفات    تجزیه مسیر ترتیبـی جهـت شناسـایی   

ــه    ــا ب ــتفاده از آنه ــه و اس ــرد دان ــا عملک ــرتبط ب ــوان م عن
  نژادي بوده است. هاي بههاي انتخاب در برنامهشاخص

  
  هامواد و روش

) 1زمینـی (جـدول   ژنوتیپ بـادام  78در این آزمایش 
موجود در بانک بذر مرکز تحقیقات کـاربردي و تولیـد   

روغنـی در  هـاي  بذر (تکاتو) شرکت توسعه کشت دانـه 
 هاي کامل تصادفیدر قالب طرح بلوك 1395بهار سال 

هـا زیـر هـم شکسـته     (بر اساس یکنواختی زمـین، بلـوك  
ایسـتگاه تحقیقـات ایـن شـرکت     تکـرار در  سه با  شدند)

 36جغرافیـایی   عـرض واقع در منطقه گهرباران ساري با 
 17درجــه و  53و طــول جغرافیــایی ، دقیقــه 72درجــه و 

متر از سطح دریا مورد ارزیابی قـرار   -13و ارتفاع  دقیقه
آمـاده سـازي زمـین محـل اجـراي آزمـایش بـا         گرفتنـد. 

ــف   ــرف عل ــک و مص ــخم، دیس ــل  ش ــرفلان (قب ــش ت ک
لیتـر در هکتـار انجـام شـد. ابعـاد       5/2کاشت) بـه میـزان   

 40متـر، فاصـله بـین ردیـف      2 × 3هاي آزمایشـی  کرت
اشـت پـنج   متـر و عمـق ک  سانتی 30ها متر، بین بوتهسانتی
متر در نظر گرفتـه شـد. پـس از سـبز شـدن بـذرها       سانتی

هـاي هـرز،   عملیات معمول داشت (آبیاري، وجین علف
مصرف کودهاي شیمیایی و آلی؛ بر اساس نیاز خاك و 

هـا) انجـام شـد. صـفات گیـاهی بـر       دهی پاي بوتهخاك
المللـی گیاهـان   اساس دستورالعمل موسسه تحقیقات بین

) در ICRISATري نیمـه خشـک (  زراعی منـاطق گرمسـی  
گیري و ثبت شـدند.  پنج بوته تصادفی از هرکرت اندازه

 پـگ  تعـداد  متـر)، ساقه (میلی صفات گیاهی شامل طول

 عـرض  و طـول  متر)،برگ (میلی عرض و طول بوته، در
 غـلاف، تعـداد   عـرض  بـه  طول نسبت متر)،غلاف (میلی

 نسـبت  متـر)، دانـه (میلـی   عـرض  و طـول  غلاف، در دانه
 صـد  وزن بوته، در غلاف کل تعداد دانه، عرض به طول

 بـه  دانـه  وزن نسبت غلاف (گرم)، صد وزن دانه (گرم)،
دانـه   عملکـرد  (گـرم) و  غلاف پوسته وزن غلاف، وزن

  بودند. (کیلوگرم در هکتار)
ــع داده  ــودن توزی ــال ب ــون  نرم ــا اســتفاده از آزم ــا ب ه

) Kolmogorov-Smirnovاســمیرنوف ( –کولمــوگروف 
سی و ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صـفات گیـاهی   برر

(نتـایج ارائـه نشـده     )Dewey and Lu, 1959(محاسبه شد 
   بررســـی جهـــت مســـیر ترتیبـــی  اســـت). از تجزیـــۀ 

ــفات ــته صــ ــه وابســ ــده  بــ ــتفاده شــ ــرد اســ   و  عملکــ
 بـا  مسـیر  از قسـمت  هـر  در صـفات  بین همراستایی میزان

 تــورم تحمــل، عامــل ضــریب هــايشــاخص از اســتفاده
ــانس ــوس و واری ــت    معک ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی آن م

)Sparkman et al., 1979( .هاي آماري با اسـتفاده  تجزیه
انجام  SPSS, Ver. 23و  ,Ver. 2012  Infostatاز نرم افزار

 .شد
  

  نتایج و بحث
ــانسنتــایج  ــه واری ــین  دادنشــان  صــفات تجزی کــه ب

 ،صـفات  بادام زمینی مورد بررسـی در کلیـه   يهاژنوتیپ
داري در سـطح  معنـی  اختلافبه جز صفت عرض دانه، 

احتمال یـک درصـد، وجـود داشـت. در ارزیـابی تنـوع       
ــادام زمینــی موجــود در بانــک ژنتیکــی در ژرم    پلاســم ب

ژن گیاهی ملـی ایـران نیـز نتـایج مشـابهی گـزارش شـد        
)Aalami et al., 2007(    که نشان دهنده وجود کـه تنـوع

اي در صــفات گیــاهی بــادام زمینــی بــود. قابــل ملاحظــه
) در این آزمایش 11/28بیشترین میزان ضریب تغییرات (

براي صفت تعـداد کـل پـگ در بوتـه وکمتـرین میـزان       
 بـه غـلاف   وسـته ضریب تغییرات نیز بـراي نسـبت وزن پ  

  ) مشاهده شد (نتایج ارائه نشده است). 53/1(
نشان داد  صفاتمحاسبه شده بین ضرایب همبستگی 
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١٧١  

  
  زمینی هاي بادامژنوتیپو منشاء  اسامیکد،  -1جدول 

Table 1. Code, name and origin of peanut genotypes 
  منشاء

Origin  
  نام

Name  
  کد بانک بذر

Accession No.  
  ردیف
No.  

  منشاء
Origin  

  نام
Name  

  کد بانک بذر
Accession No.  

  ردیف
No.  

  منشاء
Origin  

  نام
Name  

  کد بانک بذر
Accession No.  

  ردیف
No.  

Bolivia Tennessee red ARCA166 53 U.S.A Starr ARCA132 27 U.S.A Rusty leaf ARCA100 1 
Unknown Texas 206 seln ARCA167 54 Israel Dixie Spanish ARCA133 28 U.S.A Tifton 8 ARCA101 2 
Unknown Lismore red spanish ARCA168 55 India HG 10 ARCA134 29 Unknown Castle carey(red) ARCA102 3 

Israel Florispan runner ARCA170 56 India G 221-31 ARCA135 30 U.S.A Florigiant ARCA103 4 
India ICGV 87121 ARCA171 57 Unknown Karad 4-11 ARCA136 31 Unknown LS 4 ARCA104 5 
India ICGV 87157 ARCA172 58 Unknown Hippragi-2-14-3-4 ARCA137 32 Unknown CPI 92033 ARCA105 6 
India ICGV 86031 ARCA173 59 Unknown Hippragi-2-21-14-14 ARCA138 33 Unknown LS9 ARCA106 7 

Unknown Virginia bunch(red) ARCA174 60 United States Spanish 13 ARCA139 34 Unknown Guayabit 4 ARCA107 8 
Unknown Tifspan ARCA175 61 Unknown Spanish 69 ARCA140 35 Unknown Pearl white L1141 ARCA108 9 
Unknown McCubbin ARCA176 62 Unknown Valencia 28 ARCA141 36 U.S.A Florispan ARCA109 10 

U.S.A Okrun ARCA177 63 Brazil Virginia bunch ARCA144 37 Philippines Fante 17 ARCA110 11 
Unknown Rosa ARCA178 64 Unknown Magwe 10 ARCA145 38 India Spanish improved ARCA111 12 

U.S.A Spancross ARCA179 65 U.S.A Tamnut 74 ARCA147 39 Canada Tango ARCA113 13 
Unknown Lismore seln ARCA180 66 Unknown Plover ARCA149 40 Unknown ICGV 86584 ARCA114 14 
Unknown Lismore red spanish ARCA181 67 Unknown Swallow ARCA150 41 India Faizpur 5 ARCA117 15 
Unknown Lismore valencia ARCA182 68 Unknown Flamingo ARCA151 42 Unknown Barbrton ARCA118 16 

India ICGV-SM 85038 ARCA183 69 U.S.A New mexico valencia C ARCA152 43 Malawi Dixie runner ARCA119 17 
India ICGV-SM 86021 ARCA184 70 Israel Valencia R 28 ARCA154 44 India Faizpur ARCA121 18 
India ICGV-SM 86708 ARCA185 71 Taiwan Tainung 2 ARCA155 45 U.S.A Spanco ARCA122 19 
India ICGV-SM 88759 ARCA186 72 Taiwan Tainung 3 ARCA156 46 Honduras Resistente largo ARCA125 20 
India ICGV-SM 89772 ARCA187 73 Zimbabwe Valencia R1 ARCA157 47 U.S.A New mexico valencia A ARCA126 21 
India ICGV-SM 89778 ARCA188 74 Israel Rehovot dagan ARCA158 48 Argentina Manfredi ARCA127 22 

Australia CQ 1151 ARCA189 75 Unknown Mini leaf ARCA159 49 U.S.A Early bunch ARCA128 23 
Unknown Lismore white spanish ARCA192 76 Italy Dixie ARCA162 50 Nigeria Argentine ARCA129 24 
Unknown Imerial spanish ARCA197 77 Unknown Spanish improved seln ARCA165 51 U.S.A Spantex ARCA130 25 
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١٧٢ 

 کــه صــفت تعــداد غــلاف در بوتــه بیشــترین همبســتگی 
)**852/0r=    ــدول ــت (ج ــه داش ــرد دان ــا عملک ). 4) را ب

 طـول  دانـه،  طول بوته، تعداد پگ در ساقه، طول صفات
داري غلاف نیز همبستگی مثبت و معنـی  ضعر غلاف و

  با عملکـرد دانـه داشـتند. صـفت تعـداد دانـه در غـلاف       
  و نســـبت وزن دانـــه بـــه وزن غـــلاف رابطـــه منفـــی و 
داري با عملکرد داشتند و بیشـترین همبسـتگی   غیر معنی 

  بــین طــول دانــه بــا نســبت طــول و عــرض دانــه مشــاهده 
ــد (  ــی د r=917/0**ش ــتگی منف ــترین همبس ــین). بیش   ر ب
وزن پوســـته غـــلاف و نســـبت وزن دانـــه بـــه غـــلاف  
)**584/0- =r بـــه دســـت آمـــد. همبســـتگی مثبـــت و (

داري بین تعداد پگ در بوته با صفات تعداد غلاف معنی
) r=425/0**)، عملکــــرد دانــــه (r=498/0**در بوتـــه ( 

مشاهده شد. تعداد دانه در غلاف و نسـبت وزن دانـه بـه    
داري با عملکرد دانه معنی وزن غلاف رابطه منفی و غیر

 Gomes and(داشــتند. نتــایج آزمــایش گــومز و لــوپز  

Lopes, 2005(   نشان داد که صفت تعداد غلاف در بوتـه
داري با عملکرد دانه بادام زمینی همبستگی مثبت و معنی

)*875/0=r     داشتند. همچنین عنـوان گردیـد کـه رابطـه (
دانه در غـلاف بـا عملکـرد    تعداد داري بین منفی و معنی

هـاي تحقیـق حاضـر    دانه وجود دارد. این نتـایج بـا یافتـه   
 Luz et(ایش لـوز و همکـاران   مطابقت دارد. نتایج آزم ـ

al., 2011( هاي بیشتر در بوته نیز نشان داد که تعداد پگ
هاي بیشتر و در پـی آن  باعث تشکیل غلاف بادام زمینی

  شود. افزایش عملکرد دانه می
توانـد بـه   کارایی انتخاب جهت افزایش عملکرد مـی 

وسیله گـزینش صـفات ریخـت شناسـی کـه همبسـتگی       
گیـري  بالایی با عملکرد دارند و بـه راحتـی قابـل انـدازه    

. بـا ایـن حـال    )Blum et al., 1999(اشند، افـزایش یابـد   ب
 نظـر  بـا در  عملکـرد  بـا  مرتبط پیچیده بین صفات ارتباط

است  صفات، محتمل این میان منفی رابطه گرفتن وجود
ــابراین ــی و بن ــواننم ــط ت ــر فق ــاي ب ــرایب مبن ــاده  ض س
 آمـاري  هـاي از روش استفاده و نمود قضاوت همبستگی

 صـفات  بـین  تـر روابـط  عمیـق  درك جهت متغیره، چند

  . یکـی  )Jahani et al., 2016(رسـد  یم ـ به نظـر  ضروري
 همبسـتگی  هاي آماري جهت تفکیک ضـرایب از روش

 سـهم  است. در ایـن روش  مسیر تجزیه مستقیم، اثرات به
ــک هــر ــفات از ی ــل در عملکــرد ص ــت   قاب ــرآورد اس ب

)Dewey and Lu, 1959( . ــیر ــه مسـ   از روش تجزیـ
  نــژادي جهــت  هــاي بــه اي در برنامــهبطــور گســترده  

شناخت ماهیت روابط بین عملکرد و اجزاي آن استفاده 
 ,Kumar et al., 2014, Santos et al., 2014(شـود  مـی 

Rameeh, 2016(  ــدا از روش ــز ابت ــایش نی ــن آزم . در ای
تجزیه مسیر متداول جهت بررسی روابط و سهم هر یک 

راســتایی دانــه اســتفاده شــد. هــم از صــفات بــر عملکــرد
صفات و همچنین تخمـین اثـرات مسـتقیم بـا اسـتفاده از      

اي که سهم کلیه ) به گونه3تجزیه مسیر متداول (جدول 
صــفات وابســته بــه عملکــرد در رتبــه اول قــرار گیرنــد،  
  بــرآورد شــد. مقــادیر بــالاي عامــل تــورم واریــانس       

به عـرض  )، نسبت طول 2/83براي متغییرهاي طول دانه (
ــه ( ــته غــــلاف(3/74دانــ ــول 1/49)، وزن پوســ   ) و طــ

ــلاف ( ــتگی   5/43غ ــده همبس ــان دهن ــدل اول، نش ) در م
صــفات فــوق بایکــدیگر بــوده و ایــن اخــتلاط عملکــرد 

شـود تـا تنــوع عملکـرد قابـل اطمینـان نباشــد      باعـث مـی  
)Mohammadi et al., 2014( . در شرایطی که تعدادي از

 ییخطـی بـالا  چند همعملکرد  کنندهبینیپیشمتغیرهاي 
تجزیه و تحلیـل مسـیر ترتیبـی بـراي     از روش دهند، نشان

عملکـرد   يماهیت روابط بین عملکـرد و اجـزا   شناسایی
. از این رو )Abolghasemi et al., 2015( شوداستفاده می

در این آزمایش نیز سعی شد با اسـتفاده از تجزیـه مسـیر    
ترتیبی، سهم اثر اختلاط صفات بر عملکرد دانه کـاهش  

  هـــا درداده شـــده و روابـــط بـــین صـــفات و ســـهم آن
راسـتایی  تر بیان شـود. بـرآورد میـزان هـم    عملکرد ساده 

  صـــفات در تجزیـــه مســــیر ترتیبـــی نشـــان داد کــــه     
). 2در مدل اول کاهش یافت (جـدول   راستاییمیزان هم

ــا اســتفاده از رگرســیون گــام بــه گــام      ترتیــب صــفات ب
ــت و      ــر مثب ــا اث ــه ب ــلاف در بوت ــداد غ ــه تع ــان داد ک   نش

ــتقیم  ــتقیم     815/0مس ــی و مس ــر منف ــا اث ــه ب ــول دان   و ط
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١٧٣  

 هاي بادام زمینیتخمین مقادیر عامل واریانس و ضریب تحمل صفات در ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Estimation of variance inflation factor (VIF) and tolerance coefficient of traits in peanut genotypes 

 عامل تورم واریانس
VIF  

 ضریب تحمل
Tolerance  

 اثر مستقیم
Direct effect  

  ضریب تبیین تصحیح شده
R2 Adjusted 

  ضریب تبیین تصحیح شده
R2 Adjusted 

  صفت وابسته
Predictor variables  

  کنندهبینیصفت پیش
Response variable  

 مدل اول
Model 1  

 مدل دوم
Model 2  

 مدل اول
Model 1  

 مدل دوم
Model 2  

  (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه 0.74 0.74 -0.81  0.99  0.01  1.00  83.20
Seed yield (kg.ha-1) 

 دانه طول
Seed length (mm) 

 تعداد غلاف در بوته    10.8  0.99  0.67  1.00  1.48
No. pod.plant-1 

  دانه طول 0.99 0.99 0.39 0.99 0.59 1.00 1.70
Seed length (mm) 

 دانه عرض به طول نسبت
Seed length/seed width  

 دانه  عرض     0.93 0.99 0.81 1.00 1.24
Seed width (mm) 

 هتعداد غلاف در بوت 0.25 0.25 0.48 0.99  0.74 1.00  1.35
No. pod.plant-1 

 تعداد پگ در بوته
No. peg.plant -1 

 غلاف طول     0.42 0.99  0.02 1.00  43.20
Pod length (mm) 

 دانه عرض به طول نسبت 0.10 0.10 0.40 0.99 0.81 1.00 1.24
Seed length/seed width  

 غلاف عرض به طول نسبت
Pod length/pod width  

  غلاف صد وزن     -.820 0.89 0.03 1.11 33.57
100 pod weight (mm) 

  وزن پوسته غلاف     0.97 0.90 0.03 1.12 34.20
Shell weight (mm) 

 متر)دانه (میلی عرض 0.12 0.12 -0.31  1.00  0.02  1.00  46.04
Seed width (mm) 

 غلاف به دانه وزن نسبت
Seed weight/pod weight  

 تعداد پگ در بوته 0.16 60.1 -0.55 0.031 0.03 31.97 33.93
No. peg.plant -1 

  غلاف صد وزن
100 pod weight (mm) 

  وزن پوسته غلاف     0.62 0.03 0.03 32.33 34.52
Shell weight (mm) 

 غلاف به دانه وزن نسبت     0.73 0.02 0.02 43.80 46.63
Seed weight/pod weight  

 غلاف طول 0.97 0.97 0.89 0.96 0.59 1.04 1.69
Pod length (mm) 

 غلاف عرض به طول نسبت
Pod length/pod width  

  غلاف  عرض     0.56 0.96 0.59 1.04 1.68
Pod width (mm) 
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  راستایی در مدل اول هاي بادام زمینی و همبینی کننده عملکرد دانه ژنوتیپاثرات مستقیم صفات پیش -3جدول 
 اند)ته شده(تمامی صفات در رتبه اول در نظر گرف

Table 3. Direct effects of first-order predictor variables on yield and measures of collinearity in model 1  

(all predictor variables as first-order variables over grain yield as response variable) in peanut genotypes 

  Plant traits                          ت گیاهیاصف
  اثر مستقیم

)Direct effect(  
  ضریب تحمل

)Tolerance( 
 عامل تورم

)Variance inflation factor(  
  Stem length (mm) 0.07 0.70  1.418                                          ساقه  طول

 plant No. peg. -0.02 0.62 1.617-1                                    تعداد پگ در بوته
 Leaf length (mm) -0.01 0.77 1.303                                           برگ طول

 Leaf width (mm) -0.04 0.69 1.448                                          برگ عرض
 Seed length/seed width 0.76 0.01  74.309           دانه عرض به طول نسبت
 Seed width (mm) 0.31 0.07 13.800                                            دانه عرض

 Seed length (mm) -0.80 0.01 83.203                                             دانه طول
 Pod length (mm) 0.31 0.02 43.540                                           غلاف طول

 Pod length/pod width -0.18 0.03 36.570           غلاف عرض به طول نسبت
 No. Seed.pod 0.03 0.85 1.177-1                                   غلاف در دانه تعداد

 Pod width (mm) -0.04 0.06 15.594                                          غلاف عرض
 No. pod.plant 0.81 0.67 1.484-1                                  عداد غلاف در بوتهت

 pod weight (g) -0.10 0.73 1.364 100                                 غلاف صد وزن
 pod weight (g) 0.22 0.03 36.432 100                                     دانه صد وزن

 Shell weight (g) 0.35 0.02 49.134                                    سته غلافوزن پو
  Seed weight/pod weight 0.11 0.83 1.199          غلاف به دانه وزن نسبت

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زمینیهاي بادامژنوتیپدر  دانه عملکردصفات گیاهی با رابطۀ بین  برايتجزیۀ مسیر ترتیبی  -1شکل 
Fig. 1. Sequential path analysis diagram for interrelationships between plant traits and seed yield of peanut genotypes 

  
دانـه و   در رتبه اول قرار گرفتنـد. صـفات عـرض    -81/0

ــه،      ــر طــول دان ــاثیر ب ــا ت ــه ب ــه عــرض دان   نســبت طــول ب
غلاف  و صفات طول 39/0/ و934به ترتیب با مقدار اثر 

  و تعداد پگ در بوته با تاثیر بر تعداد غلاف، بـه ترتیـب   
  در ســـــطح دوم اهمیـــــت 48/0و  42/0بـــــه مقـــــدار 

ــه        ــاگرام تجزی ــه دی ــه ب ــا توج ــلاوه ب ــد. بع ــرار گرفتن ق
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  زمینیهاي بادامضرایب همبستگی بین صفات در ژنوتیپ -4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between plant traits in peanut genotypes 
  صفات گیاهی
Plant traits  1X 2X 3X 4X 5X 6X  7X 8X 9X 10X 11X 12X 13X 14X 15X 16X 17X 

1X 1 
                

2X **0.383 1 
               

3X **0.196 0.072 1 
              

4X **0.226 **0.260 **0.415 1 
             

5X ns0.018 ns 0.048- ns 0000. ns 0.020  1 
            

6X **0.210 ns 0.056 ns 0.098 **0.172 ns 0.037- 1 
           

7X ns 0.102 ns 0.017- ns 0.041 ns 0.086 **0.917 **0.349 1 
          

8X **0.282 ns 0.053 ns 0.075 ns 0.009 **0.515 **0.289 **0.585 1 
         

9X **0.192 ns 0.005- ns 0.059 ns 0.074- **0.329 **0.202 **0.378 **0.805 1 
        

10X ns 0.077 *0.159- ns 0.017- ns 0.063 **0.182 ns 0.113 **0.207 **0.279 **0.235 1 
       

11X **0.188 ns 0.096 ns 0.042 *0.143 **0.287 **0.204 **0.342 **0.395 **0.202- ns 0.092 1 
      

12X **830.2 **0.498 **0.183 **0.214 ns 0.024 ns 0.114 ns 0.068  ns 0.108 ns 0.040 ns 0.110- ns 0.110 1 
     

13X **0.310 **0.425 ns 0.121 *0.156 *0.149 *0.147 **0.186 **0.267 *0.142 ns 0.028- **0.206 **0.852 1 
    

14X ns 0.126 ns 0.061 ns 0.082 ns 0.003- ns 0.054 ns 0.002 ns 0.070 ns 0.050 ns 0.088- ns 0.046 **0.239 ns 0.078 ns 0.011 1 
   

15X **0.176 ns 0.019- *0.145 ns 0.098 ns 0.124- ns 0.093 ns 0.073- ns 0.058 ns 0.048- ns 0.091 **0.221 ns 0.023 ns 0.083- **0.370 1 
  

16X *0.134 ns 0.045 ns 0.110 ns 0.006- ns 450.0 ns 0.035 ns 0.053 ns 0.036 ns 0.004- ns 0.063 ns 0.100 *0.140 ns 0.070 **0.311 *0.164 1 
 

17X ns 0.001- ns 0.037 ns 0.019- ns 0.028 ns 0.039 ns 0.025- ns 0.046 ns 0.029 ns 0.061- ns 0.012- ns 0.127 ns 0.036- ns 0.026- **0.577 **0.180 **0.584- 1 
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                                                                      دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد                                                                                * و **: به ترتیب معنی

)، تعداد غلاف در بوته 11X)، طول غلاف (10X)، تعداد دانه در غلاف (9X)، نسبت طول به عرض غلاف (8X)، طول غلاف (7X)، طول دانه (6X)، عرض دانه (5X)، نسبت طول به عرض دانه (4X)، عرض برگ (3X)، طول برگ (2X)، تعداد پگ در بوته (1Xطول ساقه (
)12X13کرد دانه ()، عملX) وزن صد غلاف ،(14X) وزن صد دانه ،(15X) وزن پوسته غلاف ،(16X) 17)، نسبت وزن دانه به غلافX(  

Stem length (X1), No. peg.Plant -1 (X2), Leaf length (X3), Leaf width (X4), Seed length/seed width (X5), Seed width (X6), Seed length (X7), Pod length (X8), Pod length/pod width (X9), No. 
Seed.pod-1 (X10), Pod width (X11), No. pod.plant-1 (X12), Seed yield (X13), 100 pod weight (X14), 100 seed weight (X15), Shell weight (X16), Seed weight: pod weight (X17) 
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 ) صفات نسبت دانه به غـلاف، 1مسیر ترتیبی (شکل 
طول به عرض غلاف، وزن پوسته غلاف، عـرض   نسبت

غلاف و وزن صد غـلاف در درجـه سـوم اهمیـت قـرار      
  گرفتند.

نتایج رگرسیون گام به گام (نتایج ارائه نشده اسـت)  
نشان داد که صـفات طـول بـرگ، عـرض بـرگ، طـول       

 وزن ساقه، تعداد دانه در غلاف، عرض غلاف و نسـبت 
داري بـر  اثـر معنـی  غلاف در مدل باقی نماندند و  به دانه

عملکرد نداشتند. نتایج نشـان داد کـه صـفات مـرتبط بـا      
شکل دانه مانند طول، عـرض و نسـبت طـول بـه عـرض      
دانه، رابطه منفی بـا عملکـرد دانـه دارنـد. صـفت تعـداد       

) با عرض دانـه  -306/0غلاف از یک سوء رابطه منفی (
) بـا تعـداد   732/0داشته و از سوي دیگر ارتبـاط مثبـت (  

ر بوته داشت. با توجه به این که عرض دانه (بطور پگ د
غیرمستقیم) اثر منفـی بـر عملکـرد دانـه داشـت و تعـداد       
پگ در بوته (بطور غیرمستقیم) اثر مثبت بر عملکرد دانه 

توان نتیجه گرفت که نسبت دانه به غلاف اثر داشت، می
هـا ریزتـر   مثبتی بر عملکـرد داشـته و هرچـه انـدازه دانـه     

د دانه در غلاف افزایش یافته و باعث افزایش باشد، تعدا
شود. نتایج تحقیقـات نشـان داده   نسبت دانه به غلاف می

زمینی صفت تعداد غلاف در بوته است که در گیاه بادام
ترین صفات جهت افـزایش عملکـرد اسـت    یکی از مهم

)Rao et al., 2014, Prabhu et al., 2015, 2017, 

Rajarathinam et al., 2017(    هرچنـد نتـایج آزمـایش .
روي  )Zhong-xin et al., 2010(زین وهمکاران -ژونگ

ژنوتیپ بادام زمینی در چین نشان داد که طول سـاقه   22
زمینـی رابطـه منفـی دارد. دلیـل ایـن      با عملکرد دانه بادام

ــیم توانــد متفــاوت بــودن ژنوتیــپ موضــوع مــی هــا و اقل
  آزمایش باشد.

  
  گیرينتیجه

 ضـرایب  سـاس ا این آزمایش نشـان داد کـه بـر    نتایج
صفات تعداد غـلاف در   مسیرترتیبی، تجزیه و همبستگی

) بیشـترین  =r -81/0**و طـول دانـه (    )=r 815/0**بوته (
تاثیر را بر عملکـرد دانـه بـادام زمینـی دارنـد. بـا در نظـر        

تـوان انتظـار   پذیري این صـفات مـی  گرفتن میزان وراثت
هـاي داراي تعـداد غـلاف    داشت که با انتخاب ژنوتیـپ 

 زمینـی بـادام  دانـه  تـر، عملکـرد  یشتر و طول دانـه کوتـاه  ب
هاي با دانه رود که ژنوتیپبعلاوه انتظار می. افزایش یابد

هایی با دانـه  ریزتر عملکرد دانه بیشتري نسبت به ژنوتیپ
تر داشته باشـند. بـا در نظـر گـرفتن میـزان بـالاي       درشت
 توان از صفات تعداد غلاف در بوتـه و پذیري میوراثت

 افــزایش جهــتعنــوان شــاخص انتخــاب  بــه طــول دانــه
  کرد. استفاده بادام زمینیعملکرد در 
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Evaluation of the relationship between yield and yield components by 
sequential path analysis in peanut (Arachis hypogaea L.) genotypes 

 
Haghpanah, M.1, A. Hassanzadeh2, A. Z. Mirabadi3, K. Foroozan4  

and S.Talaee5 
 

ABSTRACT 
Haghpanah, M., A. Hassanzadeh, A. Z. Mirabadi, K. Foroozan and S.Talaee. 2018. Evaluation of the relationship between 

yield and yield components by sequential path analysis in peanut (Arachis hypogaea L.) genotypes. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 19(2): 168-179. (In Persian). 

 
To evaluate the relationship between seed yield and its components in peanut (Arachis hypogaea L.), 78 

genotypes of peanut were grown in a randomized complete block design with three replications at Takatoo 

research station, Sari, Iran, in 2016 and 17 plant traits related to seed yield were measured. Analysis of variance 

showed that there were significant differences in all traits (except for seed width), that indicated a considerable 

variation between peanut genotypes. Based on the results of multiple stepwise regression analysis, first, second 

and third ranked variables were evaluated by considering the contribution in seed yield variation and minimum 

co-liner and the seed length and number of pod.plant-1 were selected as first ranked variables (76% of variation 

of seed yield). Results showed that the seed length and number of pod.plant-1 had a negative (non significant) 

relationship with seed yield. The results of sequential path analysis showed that the direct effect of number of 

pod.plant-1 (r = 0.815**) and seed length (r = -0.810**), were the most effective component in seed yield. Based 

on the correlation analysis result, number of pod.plant-1 may be used as selection index to promote the seed yield 

in peanut.  
 

Key words: Peanut, Pod.plant-1, Seed length, Sequential path analysis and Stepwise regression.  
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