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Introduction  

Pepper is a rich source of essential vitamins and minerals. Like tomatoes, pepper plays an important role in 
preventing heart diseases due to its high amount of antioxidants. Fruit yield is a complex trait that is not only 
controlled by several genes, but also greatly influenced by the environment. On the other hand, fruit yield is 
affected by a large number of other traits and their interaction. Therefore, it is very important for plant breeders 
to know the relationships between these traits and their interaction effects. The path coefficient analysis is a 
method that clarifies the relationships between traits and their direct and indirect effects on fruit yield. In this 
method, the correlation coefficient between two attributes is divided into components that measure direct and 
indirect effects. Considering the limited studies regarding the evaluation of relationships between fruit yield and 
other traits affecting fruit yield in pepper, this research was conducted with the aim of identifying these 
important relationships and evaluating their direct and indirect effects in Iranian pepper populations. 

 

Materials and Methods  
In order to carry out this research, the seeds of 30 Iranian pepper accessions were collected directly from the 

farmers. The experiment was conducted in the form of pot cultivation in the research greenhouse of the Faculty 
of Agriculture of Urmia University in a completely randomized design with five replications during 2015-2016. 
After the flowering stage, the desired traits were estimated. Variance analysis was estimated, after examining the 
basic hypotheses of variance analysis by SAS9.4, as well as the genotypic and phenotypic correlation between 
traits based on the restricted maximum likelihood (REML) procedure in the SAS9.4 software. Step-by-step 
regression analysis was used to determine the traits with the most variation justified the fruit yield. The Durbin-
Watson test was performed to investigate the independence of experimental errors. Analysis of path coefficients 
was performed based on the results of stepwise regression and genotypic correlation of traits in the R V.4.0.5. 

 

Results and Discussion  
In order to understand the relationships between traits and use them in breeding programs, the phenotypic 

correlation was estimated.  In this study based on the results of phenotypic correlation, leaf width and leaf length 
(0.651), single fruit weight and fruit circumference (0.784), fruit circumference and fruit diameter (0.625) and 
pulp weight and fruit diameter (0.610), showed positive and significant correlation. The purpose of estimating 
genotypic correlation coefficient is to determine relationships in conditions which in environmental factors are 
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not involved. In the investigation of genotypic correlation, a positive, strong and significant relationship between 
fruit yield and pulp weight (0.907), fruit circumference (0.891), fruit diameter (0.697), single fruit weight (0.646) 
and around the plant (0.381) were observed. Given that most of these traits are factors contributing to fruit yield, 
the presence of such positive and significant genotypic correlation coefficients is reasonable. It can be inferred 
that pepper accessions with higher fruit characteristics, encompassing factors such as plant density and 
branching, are likely to exhibit higher fruit yields as well. It's important to note that correlation coefficients are 
mathematical tools used to measure the linear relationship between two variables. Their significance lies in their 
mathematical interpretation, and as such, they alone do not provide sufficient proof of a cause-and-effect 
relationship. Utilizing the results of stepwise regression, less impactful traits or those with minimal effects were 
eliminated from the model. As a result, seven key traits were identified as the most influential factors affecting 
fruit yield: pulp weight, plant density, fruit diameter, fruit count, plant height, total seed weight, and branch 
count.The first characteristic was pulp weight, which was included in the model and explained 78.8% of the fruit 
yield changes between genotypes. The second characteristic (around the plant) along with pulp weight explained 
80.9% of the fruit yield variations. Fruit diameter, together with the previous two characteristics, explained 
81.5% of fruit yield variations. In total, the traits included in the model for fruit yield justified 84.6% of the total 
changes in fruit yield in 30 pepper accessions. In order to better understanding and more accurately interpret of 
the results, as well as to know the direct and indirect effects and the effect of the traits that were entered into the 
model through stepwise regression, the path coefficient analysis method was used in this research. Fruit diameter 
(0.709) and pulp weight (0.289) respectively showed the most positive and direct effect on fruit yield. Fruit pulp 
weight through fruit diameter had the most positive indirect effect (0.595) on fruit yield. Around the plant 
showed an indirect positive effect on fruit yield through pulp weight (0.157), fruit diameter (0.392) and number 
of branches (0.080). 

 

Conclusion  

In the present study, the trait of fruit diameter had a positive, strong and significant genotypic correlation 
(0.697) with fruit yield, and it also showed a positive direct effect (0.709) on fruit yield, these two coefficients 
can be considered equal, Approximately. Therefore, direct selection based on fruit diameter proves to be a 
valuable strategy for enhancing fruit yield. The magnitude of residual effects serves as an indicator of the 
model's accuracy in path analysis. When this value is substantial, it may be advisable to incorporate additional 
causal variables into the model. In the current study, the residual effects value (0.213) affirms the model's 
optimal accuracy.This research highlights the effectiveness of employing stepwise multivariate regression and 
path coefficient analysis to gain a deeper understanding of the fundamental relationships between traits. It 
underscores that relying solely on correlation relationships is insufficient for comprehensively justifying the 
associations between these traits. 
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 مقاله پژوهشی
 741-753 ، ص.1402 پاییز، 3، شماره 37جلد 

 

های فلفل ارزیابی همبستگی و تحلیل ضرایب مسیر صفات مرتبط با عملکرد میوه در توده

(Capsicum annum L. ایرانی ) 

 
 2زاده درویش رضا -*1جباری میترا

 14/08/1401تاریخ دریافت: 

 12/09/1401تاریخ بازنگری: 

 03/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 هایویژگی تعیین منظور به حاضر هشنژادی، پژوهای بهدر برنامهبالا  یوربا بهره اهانیانتخاب گاهمیت اقتصادی عملکرد میوه و لزوم  به با توجه

ی فلفل ایرانی در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکررار  توده 30ها در آن غیرمستقیم و اثرات مستقیم ارزیابی میوه و عملکرد در تأثیرگذار رفولوژیکوم
 کره  داد نشران  فنروتییی  هایهمبستگی از حاصل نتایجاجرا گردید.  1395-1396به صورت گلدانی در محل گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه طی سال 

دار با صفات قطر میوه، دور میوه، وزن گوشت و وزن تک میوه برود، امرا صرفات تعرداد میروه و طرول میروه        عملکرد میوه دارای همبستگی مثبت و معنی
داری بین عملکرد با وزن گوشرت  رابطه مثبت، قوی و معنیداری با عملکرد میوه داشتند. در بررسی همبستگی ژنتیکی، همبستگی فنوتییی منفی و معنی

گرام  بره   اساس نتایج رگرسیون گام ( مشاهده گردید. بر381/0( و دور بوته )646/0(، وزن تک میوه )697/0(، قطر میوه )891/0(، دور میوه )907/0میوه )
 عملکرد صفات بر مؤثرترین ارتفاع بوته، وزن کل بذر و تعداد شاخه به عنوانصفت وزن گوشت، دور بوته، قطر میوه، تعداد میوه،  برای عملکرد میوه هفت

( و 709/0مسیر صفات قطر میروه )  تجزیه نتایج اساس بر .درصد از تغییرات کل عملکرد میوه را توجیه نمودند 6/84میوه وارد مدل شدند که در مجموع 
داری ا بر عملکرد میوه نشان دادند. قطر میوه دارای همبستگی ژنتیکی مثبت، قوی و معنری ترتیب بیشترین اثر مثبت و مستقیم ر( به289/0وزن گوشت )

توان ایرن دو ضرریب را برا هرم برابرر      ( بر عملکرد میوه نشان داد که به طور تقریبی می709/0( با عملکرد میوه بود، همچنین اثر مستقیم مثبت )697/0)
 های فلفل مفید باشد. تواند در بهبود عملکرد میوه در تودهت قطر میوه میدرنظر گرفت. لذا انتخاب مستقیم از طریق صف

 

 عملکرد میوه، فلفل گام به گام، رگرسیون ضرایب مسیر، تجزیه کلیدی: هایواژه

 

  2 1 مقدمه

 دیر یلوئید اهیگ ک( ی.Capsicum annuum L) با نام علمی فلفل
سررانان نرریزمیتیررره سرریبمتعلررق برره  2n=24 بررا تعررداد کرومرروزوم

(Solanaceae) هرای پرمصررد در   ، که به عنوان یکی از سبزیاست

                                                
راوان، سیستان و س ،استادیار دانشکده کشاورزی، مجتمع آموزش عالی سراوان -1

 بلوچستان، ایران
 (Email: jabbari.mitra2@gmail.com           نویسنده مسئول:  -)*
، دانشگاه استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی -2

 ارومیه، ارومیه، ایران
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.79460.1205 

(. Kranthi Rekha, 2015) شرود منراطق گرمسریری شرناخته مری    
در گواتمالا  هیبا مراکز ثانو کیکه منشاء فلفل از مکزمحققان معتقدند 
در قرن پرانزدهم توسر    فلفل (. Salvador, 2002و بلغارستان است )
بره   هیر تجرارت ادو  یرهایشرد و در امترداد مسر    یکلمب به اروپا معرف

 Kadwey) افتینقاط جهان گسترش  ریساو ژاپن  ،نیهند، چ قا،یآفر

et al., 2016 .)   جرنCapsicum و  اهران یاز گ یمتنروع  فیر از ط
 یعملکرد و پارامترهرا  ،یشده است و از نظر مورفولوژ لیها تشکوهیم

 کسراله ی صورت گیراهی متفاوت است. فلفل به  اریبس هیمربوط به تغذ
  یتوان آن را به عنوان درختچه چندسراله در شررا  یم ماکند، ایرشد م

متنروع   هرای گونره  انیر . در مکررد کشرت   زیر مناسرب ن  ییآب و هوا
ند )فلفرل  تُ یهاوهیمداشتن  لیبه دل  .Capsicum annuum L،فلفل
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گونه کشت شده در سراسر جهان  نیشتریند )فلفل دلمه( بتُ ریند( و غتُ
 Moscone et al., 2007; Pandey and) شرود را شرامل مری  

Dobhal, 1993و ضروری هایویتامین برای تأمین غنی منبع (. فلفل 
 هااکسیداناز آنتی بالایی مقادیر حاوی فلفل طرفی است. از کانی مواد
 و )شش برابر پرتقرال(، کارتنوئیردها   Cویتامین  مانند ضروری مواد و

 بالایی غلظت حاوی گیاه همچنین است. میوه این فنولیک هایترکیب

 بره  فرنگیگوجه مانند نیز ل(. فلفSoltani, 2019باشد )پتاسیم می از

های بیماری از پیشگیری ها دراکسیداندلیل داشتن مقادیر بالای آنتی
 ,Mohammadi et al., 2018; Daneshvarدارد ) مهمی نقش قلبی

2009 .) 
ژن  ینچنرد  تنهرا توسر    عملکرد یک صفت پیچیده است که نه

 ردیر گیقرار منیز   یمح ریتحت تأث یادیتا حد ز، بلکه شودیکنترل م
(Iqbal et al., 2015; Tilahun et al., 2022; .)  عملکررد  از طرفی

 بررای . باشدنیز می هاو تعامل آن صفات دیگراز  یادیتعداد زمتأثر از 

 متقابل اثرات و صفات این بین رواب  دقیق گیاهی شناخت نژادگرانبه

باشررد ای مرریدیرردگاه زیرر دارای اهمیررت ویرژه   دو از لحرا   هرا نآ
(Khomari et al., 2017 .)1- بره صرورت    عملکررد  بهبود و اصلاح

 ر نتیجهد خودی به خود به طور که صفاتی شناسایی -2غیرمستقیم، 

 کرد.  خواهند تغییر صفت یک اصلاح
با استفاده از  گزینش یبرا یهمبستگ بایضر لیتحل ستا،را نیدر ا

حرال،  نیبا ا(. Sharma et al., 2010است ) دیمف صفت کیاز  شیب
وابسرته اسرت،   دیگرر   هایاز مؤلفه یاریبه بسعملکرد که  ییجااز آن

 یکراف  صرفات  نیبر  یارتباط واقعر  حیتوض یبرا تنهایی به یهمبستگ
 تحلیرل  و تجزیره  (. روشJyothirmayi et al., 2008) نخواهد بود

اسرت   گردیرده  پیشرنهاد  رایت توس  ت( کهعلیّ مسیر )تجزیه ضرایب
(Wright, 1921روشی ،) مستقیم اثرات و صفات ینب رواب  که است 

 ضریب این روش سازد. درمی روشن عملکرد بر را هاآن و غیرمستقیم

 را غیرمستقیم و مستقیم که اثرات اجزائی به صفت دو بین همبستگی
 Vidya et al., 2018; Aziziگردد )می کنند، تفکیکمی گیریاندازه

et al., 2017 .)ریتصرو  کهبه دلیل این ریمس بایضر لیو تحل هیتجز 
 یبررا  ،دهرد یارائه م تأثیر صفات بر عملکرد یاز مقدار نسب یترواضح
 لیر و تحل هیبرخوردار است. تجز ییبالا تیاز اهم گزینشیبرنامه  کی

 نرژادی هرای بره  برنامره به طور گسترده در  ریمس بایو ضر یهمبستگ
 و وهیر عملکررد م  نیارتبراط بر   تیر ماه نییتع یبرا یراعمحصولات ز

 ,.Aman et alاسرت ) آن مرورد اسرتفاده قرارگرفتره    مرتب  با یاجزا

;2020; Srinivas et al., 2020 .) 
و  صرفات  برین  به منظرور تعیرین رابطره    توده فلفل 30 بررسی در

 عملکرد در هندوستان، نترایج  روی بر صفات دن مؤثرینمشخص نمو

 در میوه تعداد مثبت صفات و مستقیم اثر مؤید علیّت تجزیه از حاصل

 ,.Munchi et alبرود )  عملکررد  بر روی میوه قطر و میوه وزن بوته،

 اثررات  بررسری  و و ژنوتییی فنوتییی همبستگی جهت تعیین .(2000

 55میوه،  عملکرد صفات بر روی علیّت( غیرمستقیم )تجزیه و ستقیمم

این  نتایج .شدند بررسی اتیوپی کشور منطقه شش در تند فلفل ژنوتیپ
 بره  نسربت  همبسرتگی ژنروتییی   ضررایب  بودن بالاتر پژوهش بیانگر

 وزن صفات در تجزیه ضرایب مسیر و بود فنوتییی همبستگی ضرایب

 بوتره  در میروه  تعداد میانگین و میوه قطر میوه، طول میانگین خشک،

عملکررد نشران دادنرد     صرفت  روی برر  را ترأثیر مسرتقیم   بیشرترین 
(Shumbulo et al., 2017 .) 

 تمرکرز  بایستی های اصلاحیبرنامه در طبق توصیه اکثر محققان

و  هرا مرقر  معرفری  و بومی هایپلاسمژرم آوریروی جمع بر بیشتری
 (.Madoşă et al., 2010گیرد ) انجام جهان نقاط دیگر از هاجمعیت
 اصرلاحی  هرای برنامره  پلاسرم در ژرم متنوع بودن ضرورت باتوجه به

از  اسرتفاده  و بروده  ارزشرمند  بسیار لحا  این از های محلیتوده فلفل،
باشرد   حائز اهمیرت  بسیار لفلف جدید هایرقم ایجاد در تواندمی هاآن
(Keshavarz et al., 2019خوشبختانه ایران .) دارای مناطق در زمره 

اصرلاحی   کارهای تاکنون متأسفانه باشد، امافلفل می پلاسمژرم تنوع
 در انجام نشده است. عملکرد میروه  ایران در گیاه این مورد در چندانی

ها یکنواخت ها در این تودهاست، زیرا میوه ومی ایران پایینب هایتوده
نبوده و قابلیت بازارپسندی پرایینی دارنرد و مطرابق برا اسرتانداردهای      

هرای  تروده  (. بنرابراین Keshavarz et al., 2019) باشندجهانی نمی
 ریرزی و لرذا برنامره  ندارنرد   را خارجی هایرقم با بومی قابلیت رقابت

 برومی  هرای تروده  روی برر  زراعیبه و نژادیبه تحقیقات جهت انجام

 مطالعرات  بره  باشد. برا توجره  می ناپذیرو اجتناب ضروری امری فلفل،

 صرفات  عملکرد میروه و سرایر   بین خصوص ارزیابی رواب  در محدود

 مهم رواب  این شناسایی هدد با تحقیق این عملکرد در فلفل، بر مؤثر

هرای فلفرل برومی    در توده آنها غیرمستقیم و اثرات مستقیم ارزیابی و
 شد. انجام ایران

 

 هامواد و روش

 بررسی صفات مورفولوژیک و عملکرد

بومی ایرران  فلفل  توده 30 هایبذربه منظور اجرای این پژوهش 
(. 1دول جر گردیرد )  آوریمسرتقیماً از زارعرین منراطق مربوطره جمرع     

دانشرکده   آزمایش بره صرورت کشرت گلردانی در گلخانره تحقیقراتی      
گرراد،  درجه سرانتی  25-30کشاورزی دانشگاه ارومیه )با دمای روزانه 

 8000-10000گرراد، شردت نرور    درجره سرانتی   20-25دمای شربانه  
واقع در منطقه نازلو با عرر   درصد(  65 ± 5لوک  و رطوبت نسبی 

شرقی و ارتفراع   45˚5"ی و طول جغرافیایی شمال 37˚32"جغرافیایی 
در قالب طررح کراملاً تصرادفی     متر 1313از سطح دریای آزاد برابر با 

 اجرا گردید.  1395-1396طی سال 
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 ( ایرانی مورد استفاده در پژوهش.Capsicum annuum Lتوده فلفل ) 30آوری مشخصات مناطق جمع -1جدول 

Table 1- Characteristics of the collection areas of 30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations used in this study 

 نام توده

Populations names 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی
Longitude 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m) 

 سبزوار

Sabzevar 
57 ˚ 40 ˊ 36˚ 12ˊ 981.21 

 خراسان
Khorasan 

59 ˚ 37 ˊ 36 ˚ 15ˊ 981.90 

 ارومیه
Urmia 

45 ˚ 5 ˊ 37 ˚ 32ˊ 1344.64 

 تبریز
Tabriz 

46 ˚ 16 ˊ 38 ˚ 5ˊ 1365.76 

 تفرش )مرکزی(
Tafresh (Markazi) 

50 ˚ 0 ˊ 34 ˚ 41ˊ 1892.09 

 (محلات )مرکزی
Mahallat (Markazi) 

50 ˚ 27 ˊ 33 ˚ 54ˊ 1373.81 

 بروجرد
Borujerd 

48 ˚ 46 ˊ 33 ˚ 53ˊ 1562.02 

 شیراز
Shiraz 

52 ˚ 35 ˊ 29 ˚ 35ˊ 1508.14 

 )چهارمحال( 1لردگان 
Lordegan 1 (Chaharmahal) 

50 ˚ 48 ˊ 31 ˚ 30ˊ 1572.67 

 بویراحمد
Boyer Ahamd 

50 ˚ 50 ˊ 30 ˚ 43 ˊ 1165.36 

 )چهارمحال( 2لردگان 
Lordegan 2 (Chaharmahal) 

50 ˚ 48 ˊ 31 ˚ 30 ˊ 1572.67 

 رمحالچها
Chaharmahal 

50 ˚ 39 ˊ 31 ˚ 59 ˊ 1829.19 

 میناب )هرمزگان(
Minab (Hormozgan) 

57 ˚ 4 ˊ 27 ˚ 8 ˊ 35 

 1کردستان 
Kurdistan 1 

47 ˚ 8 ˊ 35 ˚ 57 ˊ 2538 

 2کردستان 
Kurdistan 2 

47 ˚ 8 ˊ 35 ˚ 57 ˊ 2538 

 3کردستان 
Kurdistan 3 

47 ˚ 8 ˊ 35 ˚ 57 ˊ 2538 

 میه(کشتیبان )ارو
Keshtiban (Urmia) 

45 ˚ 15 ˊ 37 ˚ 33 ˊ 1278 

 بجنورد
Bojnord 

57 ˚ 18 ˊ 37 ˚ 28 ˊ 1070 

 قراملک )تبریز(
Gharamalik (Tabriz) 

46 ˚ 13 ˊ 38 ˚ 5 ˊ 1344 

 قلاجیغ )بناب(
Ghale Jigh (Bonab) 

46 ˚ 5 ˊ 37 ˚ 9 ˊ 1308 

 بانه
Bane 

45 ˚ 52 ˊ 35 ˚ 59 ˊ 1526.52 

 د(جغتای )مشه
Joghatay (Mashhad) 

59 ˚ 6 ˊ 35 ˚ 6 ˊ 1146.01 

 گچساران
Ghachsaran 

50 ˚ 47 ˊ 35 ˚ 21 ˊ 728.95 

 باش قلعه )ارومیه(
Bash Ghala-Urmia 

45 ˚ 7 ˊ 37 ˚ 38 ˊ 1288.98 

 مراغه
Maragheh 

46 ˚ 15 ˊ 38 ˚ 6 ˊ 1472.29 
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 قره باغ )ارومیه(
Gharah Bagh (Urmia) 

45 ˚ 2 ˊ 34 ˚ 32 ˊ 1376.03 

 تویسرکان )همدان(
Tuyserkan (Hamadan) 

48 ˚ 27 ˊ 37 ˚ 42 ˊ 1870.65 

 نخجوان )ارومیه(
Nakhchivan (Urmia) 

45 ˚ 6 ˊ 37 ˚ 42 ˊ 1298.58 

 گیجلر )ارومیه(
Gejalar (Urmia) 

45 ˚ 4 ˊ 37 ˚ 42 ˊ 1304 

 اورفای )ترکیه(
Urfa (Turkey) 

38 ˚ 47 ˊ 37 ˚ 10 ˊ 528.09 

 
های انتخابی در گلدان کشت شرد  عداد پنج بذر از هر یک از تودهت
، هرر گیاهچره بره    ها به مرحله چهرار برگری  پ  از رسیدن گیاهچهو 

مترری حراوی   سرانتی  32و عرر    40های بزرگترر برا ارتفراع    گلدان
ماس منتقل شد. در این حالت هر توده مخلوطی از خاک مزرعه و پیت

برگی بود. در طول فصرل رشرد هرر     4گلدان حاوی گیاهچه  5شامل 
دور آبیراری برا آب معمرولی،     2هفته آبیاری انجام گرفت و بعد از هرر  

 20- 20- 20گررم در لیترر کرود     5/0یک دور آبیاری برا آب حراوی   
(NPK      صورت گرفت. پ  از مرحلره گلردهی، صرفات تعرداد شراخه )
(NB; Number of branches   طول برر  بره سرانتی ،) ( متررLL; 

Leaf lengthعر  بر  به سانتی ،)( مترLW; Leaf width طول ،)
متر (، ارتفاع بوته به سانتیPL; Petiole lengthمتر )دمبر  به سانتی

(PH; Plant heightدور بوته به میلی ،) ( متررRS (AP); Around 

the plant( تعداد میوه ،)NF; Number of fruit وزن تک میوه به ،)
 ;FY(، عملکرد میوه بره گررم )  SFW; Single fruit weightگرم )

Fruit yield طول میوه به سرانتی ،) ( متررFL; Fruit length  قطرر ،)
(، دور میروه بره   RF (FD); Fruit diameterمترر ) میروه بره سرانتی   

 ;PW(، وزن گوشت به گرم )FC; Fruit circumferenceمتر )سانتی

Pulp weight( و وزن کررل بررذر برره گرررم )TSW; Total seed 

weightتوصریف  اسراس  گیری شدند. صفات مورد بررسی برر ( اندازه 

 گیری ( اندازهIPGRI, AVRDC and CATIE, 1995فلفل ) نامه

گیری صفات طول، قطر و دور میوه، از هر توده بعرد  شدند. برای اندازه
و صرفات مرورد    از برداشت دوم تعداد پنج عدد میوه از هر بوته انتخاب

 تکرار هر میوه در ها ثبت گردید. عملکردگیری و میانگین آننظر اندازه

مختلرف   مراحرل  شرده در  برداشرت  هرای وزن میوه مجموع اساس بر
هر توده استفاده گردیرد. از هرر    برای آن میانگین برداشت محاسبه، و

 توسر  تررازوی   میروه  5ترر   وزن توده پ  از برداشت دوم، میانگین

گیری و به عنروان وزن ترک میروه در محاسربات قررار      اندازه تالدیجی
ها توسرعه  ترین بخش بوته که شاخهگرفت. دور یا محی  بوته از وسیع

گیری مشخصرات برر  از تعرداد    گیری شد. برای اندازهاند، اندازهیافته
ها انردازه  تر که در آنهای قدیمیپنج بر  تشکیل شده بر روی شاخه

 استفاده گردید. بر  کامل بود،
 

 هاتجزیه و تحلیل داده
تجزیره   اساسری  هایفرضیه بررسی از بعد هاداده واریان  تجزیه
 مردل آمراری   اساس ( برKaps and Lamberson, 2009واریان  )

ژنتیکری و   انجام شرد. همبسرتگی   SAS V.9.4افزار نرم در پایه طرح

 1حداکثر درستنمایی محردود شرده  اس رویه بر اس صفات فنوتییی بین

(REMLدر ) افزار نرمSAS V.9.4 ( برآورد گردیدHolland, 2006 .)
 تنروع  بیشترین میزان که صفاتی تعیین برای گامبه  گام رگرسیون از

 شد. بدین منظور رگرسیون گرام  نمایند، استفادهمی توجیه را متغیر تابع
گام برای عملکرد میوه به عنوان متغیر وابسته در برابر بقیه صرفات  به 

انجرام   25نسرخه   SPSSافزار به عنوان متغیر مستقل با استفاده از نرم
-Durbinشد. جهت بررسری اسرتقلال اشرتباهات آزمایشری، آزمرون      

Watson     انجام شد. تجزیه ضرایب مسیر بر اسراس نترایج رگرسریون
 R V.4.0.5افرزار  تگی ژنتیکی صفات در محی  نرمگام و همبسبهگام

 طبق اسکرییت زیر انجام شد.
install.packages("devtools") 
library(devtools) 
install.packages("nlme") 
library(nlme) 
install_github("reyzaguirre/st4gi") 
a<-choose.files() 
b<-read.table(a,header=T) 
install.packages("st4gi") 
library(st4gi) 
install.packages("agricolae") 
library(agricolae) 
corr.x<- matrix(c()) 
corr.x 
corr.y<- matrix(c()) 
corr.y 
install.packages("fastmap") 
install.packages("agricolae") 
library(agricolae) 
path.analysis(corr.x,corr.y) 
Direct and indirect effect path coefficients 

 

 نتایج و بحث

هرای مرورد   نتایج حاصل از همبستگی فنوتییی و ژنتیکی ویژگری 

                                                
1- Restricted Maximum Likelihood 
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جرایی کره شرناخت    از آنداده شرده اسرت.    نشان 2جدول در بررسی 
و اثرات متقرابلی کره    هرانصفات مختلف در گیاهان، نحوه عملکررد آ

ثر باشد، از بررآورد  ؤتی مهای تحقیقاتواند در برنامهمی بر یکدیگر دارند
ها و استفاده در صفات جهت شناخت رواب  بین آن فنوتییی همبستگی
(. Alaeddin et al., 2016) گررددریم اسرتفاده نژادیبه هایبرنامره

در این بررسی بر اساس نترایج حاصرل از همبسرتگی فنروتییی، برین      
(، دور بوتره و طرول برر     651/0  )صفات عر  بر  و طرول برر  

(، وزن ترک میروه و دور   430/0(، تعداد شاخه و ارتفراع بوتره )  400/0)
(، قطر میوه و طول بر  433/0(، دور بوته و ارتفاع بوته )784/0میوه )
(، دور میروه و قطرر میروه    416/0(، قطر میوه و عر  برر  ) 442/0)
(، وزن گوشرت  478/0(، وزن گوشت میوه و وزن ترک میروه )  625/0)

(، 450/0گوشرت میروه و دور میروه )   (، وزن 610/0میوه و قطر میروه ) 
 لیر و تحل هیر تجز(. 2جدول دار مشاهده شد )همبستگی مثبت و معنی

را  صرفات  نیو جهت رواب  ب زانیم لیو تحل هیامکان تجز یهمبستگ
در برنامره  میمسرتق ریب غانتخا قابلیت یابیآورد و امکان ارزیفراهم م

 یکر یژنت شرفتیتواند منجر به پیآورد که میرا فراهم م ینژادبه یها
نژادی دانستن رواب  بین در به .(Soares et al., 2017) شود ترعیسر

صفات زراعی بسیار اهمیت دارد، این امر ارتباط مثبتی با انتخاب جهت 
(. در ایررن Soares et al., 2017وری دارد )بهررره افرزایش تولیرد و  
های فنوتییی مهمی را بین صفات ارزشمند توان همبستگیپژوهش می

گونه که عملکرد میوه با هدد داشتن تولید بیشتر مشاهده نمود، همان
(، دور 442/0دار با صفات قطرر میروه )  دارای همبستگی مثبت و معنی

( برود،  653/0( و وزن تک میروه ) 625/0(، وزن گوشت )763/0یوه )م
( دارای 172/0( و طررول میرروه )244/0امّررا بررا صررفت تعررداد میرروه ) 
نتررایج مشررابه  (. در1جرردول بررود )داری همبسررتگی منفرری و معنرری
 25دار عملکرد برا وزن میروه و دور میروه، در    همبستگی مثبت و معنی

(. Thakur et al., 2019وده فلفرل هنردی گرزارش شرده اسرت )     تر 
دار منفی بین عملکرد و طرول میروه نیرز در    همچنین همبستگی معنی

لاین فلفل تند گزارش شده است کره برا پرژوهش حاضرر      22بررسی 
 (.Soares et al., 2017مطابقت دارد )

که هدد اصلی این پژوهش تعیین صفاتی است که توجه به این با
دارای بالاترین رابطره برا عملکررد میروه باشرند، اقردام بره محاسربه         
همبستگی ژنتیکی صفات گردید. هدد از محاسبه ضریب همبسرتگی  
ژنتیکی بررسی رواب  در شرایطی است کره عوامرل محیطری دخرالتی     

(. بردین ترتیرب همبسرتگی برین     Siahpoosh et al., 2003ندارند )
صفات مختلف از دیردگاه پیوسرتگی و پلیروتروپی برین صرفات مرورد       

باید توجه داشرت  ژنتیکی همبستگی  ر بررسریدگیرد. بررسی قرار می
هررای  نژیا در اثر لینکاژ قوی برین   احتمالاً که وجود همبستگی بالا،

هرایی برا اثررات    ژن بور بوده و یا احتمالاًی دو صفت مزکننده کنتررل
در ایرن صرفات نقرش     بررالا  ژنتیکری پلیوتروپیک در بروز همبستگی 

در بررسرری همبسررتگی  .(Alaeddin et al., 2016) داشررته اسررت

دار بین عملکرد با وزن گوشت میوه ژنتیکی، رابطه مثبت، قوی و معنی
(، وزن تررک میرروه 697/0(، قطررر میرروه )891/0وه )(، دور میرر907/0)
که جایی(. از آن2جدول مشاهده گردید )( 381/0( و دور بوته )646/0)

، وجرود  باشرند اکثر این صفات از عوامل توجیه کننده عملکرد میوه می
دار منطقی به نظر مری چنین ضرایب همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی

و  خصوصیات میروه، دور بوتره   هایی بااستنباط کرد توده توان. میرسد
باشرند. وزن ترک    عملکرد میوه برالایی  دارای بیشتر، اولیه دهیشاخه

(، قطرمیروه  871/0داری برا دور میروه )  میوه همبستگی مثبت و معنری 
( نشران  446/0( و عرر  برر  )  665/0(، وزن گوشت میوه )800/0)

( و تعرداد  407/0ن تعداد میوه با دور بوتره ) داد. همچنین همبستگی بی
 تیر اهممیروه   صرفت عملکررد  دار برود.  ( مثبت و معنی365/0شاخه )
برا   اهران یانتخراب گ  نژادیبه یهابرنامه یبرازیادی دارد و  یاقتصاد
 شرتر یکره ب  گرردد مشراهده مری  حال،  نیبالا مهم است. با ا یوربهره
 نیرابطه بر  یدگیچیپ دهندهن نشااین امر با هم ارتباط دارند و  صفات
 است.ا عملکرد میوه مربوط ب صفات

( نیز در بررسی اجزای عملکرد و کیفیت میروه  Rego, 2009رگو )
داری برین صرفات   آلل فلفل، همبستگی مثبت و معنری در جمعیت دی

وزن میوه، عرر  میروه و عملکررد میروه گرزارش نمرود. لاهبیرب و        
( در بررسی همبستگی صفات تروده Lahbib et al. 2012) همکاران

های فلفل تون  بین صفات طول و عرر  میروه برا عملکررد میروه      
 آمده دست به نتایج با دار مشاهده نمودند کههمبستگی مثبت و معنی

 .Bagheri et alدارد. براقری و همکراران )   مطابقرت  پژوهش از این

داری برین صرفات عرر  میروه،     ( نیز همبستگی مثبت و معنی2017
وزن تر میوه و عملکرد میوه گزارش نمودنرد. همبسرتگی خصوصریات    
تک میوه از قبیل عرر  میروه، دور میروه و وزن ترک میروه توسر        
پژوهشگران متعددی گزارش شده است و لذا خصوصریات ترک میروه    

بی برای انتخاب گیاهانی برا عملکررد برالا باشرد.     تواند شاخص خومی
( 688/0دار بین ارتفاع بوته با دور بوته )همبستگی قوی، مثبت و معنی

هایی که دارای رشد ( به این معنی است که توده491/0و تعداد شاخه )
رویشی قوی بروده و سرازگاری مطلروبی برا شررای  محیطری دارنرد،        

توانند عملکرد بالاتری را دارا بوده و می پتانسیل تولید میوه با وزن زیاد
 داشته باشند.
در آزمرایش  صرفات  برین  همبستگی مورد در به دست آمده نتایج
 صفت دو بین ارتباط معنی که باشد. بدین متضاد تواندمی مختلف های

 ایمنطقره  در دیگر آزمایش مشابه در دار ومعنی و مثبت آزمایشی در

 ماهیت رواب  کهاین به توجه شود. بامی شگزار دارو معنی منفی دیگر

 یابد،می تغییر دیگر به محی  محیطی از و نبوده ژنتیکی تنها اجزا بین

شود  گزارش نیز متفاوت نتایج هاآزمایش است در ممکن دلیل همینبه
(Keshavarz et al., 2019.) 
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 Capsicumتوده فلفل ) 30ی )بالای قطر( و فنوتیپی )پایین قطر( برای عملکرد و صفات مرتبط با عملکرد در ضرایب همبستگی ژنتیک -2جدول 

annuum L.ایرانی ) 
Table 2- Genotypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlation coefficient of yield and yield-related traits 

in 30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations 
TSW PW FC FD FL FY SFW NF AP PH PL LW LL NB  

*0.184 **0.269 ns0.097 ns0.152 *0.184- **0.223 ns0.09- **0.365 **0.487 **0.491 ns 0.02- ns0.07 ns0.11 1 NB 
-

**0.494 
**0.375 **0.396 **0.619 ns0.145 **0.304 **0.358 **0.244 **0.631 **0.387 ns0.142 **0.819 1 ns0.052 LL 

-
**0.443 

**0.423 **0.403 **0.630 ns0.051 **0.328 **0.446 **0.297 **0.447 **0.369 **0.223 1 **0.651 ns 0.057 LW 

ns0.053 ns0.053 ns0.04- ns0.039 ns0.014 ns0.038 ns0.084 *0.199 *0.186 *0.167 1 *0.171 ns0.09 ns 110.0 PL 
*0.204- *0.168 *0.206 **0.281 ns0.131 *0.173 **0.222 ns 0.04- **0.688 1 ns0.129 **0.303 **0.333 **0.430 PH 

-
ns0.138 

**0.543 **0.326 **0.553 ns0.056 **0.381 **0.286 **0.407 1 **0.433 ns0.09 **0.268 **0.400 **0.312 AP 

*0.115- *0.187 *0.175- **0.320 **0.44- ns0.01- ns0.12- 1 **0.270 ns 0.04- 
 0.064

ns 
**0.243 *0.122 *0.194 NF 

-
**0.516 

**0.665 **0.871 **0.800 ns0.01- **0.646 1 
**-

0.272 
ns 0.11 *0.192 ns 0.05 **0.322 **0.292 ns 0.08- SFW 

ns0.030 **0.907 **0.891 **0.697 
-

**0.377 
1 **0.653 **0.244- *.1910 ns0.15 ns 0.01- *0.202 **0.243 *0.162 FY 

-
ns0.079 

-
**0.447 

*0.163- **.272- 1 *0.172- ns0.045 
**-

0.304 
ns0.06- ns 0.06 ns 0.02 ns0.05 ns0.13 ns 0.12- FL 

-
**0.547 

**0.839 **0.791 1 
-

**0.295 
**0.442 **0.577 **0.330 **0.546 **0.259 ns 0.02- **0.416 **4420. ns 0.105 FD 

-
**0.295 

**0.864 1 **0.625 ns0.11- **0.763 **0.784 
**-

0.357 
**0.257 *0.197 ns 0.03- **0.243 **0.314 ns 0.059 FC 

-
**0.222 

1 **0.450 **0.610 
**-

0.295 
**0.625 **0.478 **0.337 **0.296 ns0.072 ns 0.01- **0.344 **0.267 *0.202 PW 

1 **0.26- ns00.1- **.369- ns0.02- ns0.104 **0.35- *0.209- ns0.08- ns0.14- ns0.045 
**-

0.387 

**-

0.356 
ns 0.155 TSW 

ns ،* درصد 1و  5 سطح احتمال در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب به :**و. NB ،تعداد شاخه :LLمتر، : طول بر  به سانتیLWمتر، : عر  بر  به سانتیPL طول دمبر  به :
متر، : طول میوه به سانتیFL: عملکرد میوه به گرم، FY: وزن تک میوه به گرم، SFW: تعداد میوه، NFمتر، : دور بوته به میلیAPمتر، : ارتفاع بوته به سانتیPHمتر، تیسان

FDمتر، : قطر میوه به سانتیFCمتر، : دور میوه به سانتیPW ،وزن گوشت به گرم :TSW.وزن کل بذر به گرم : 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability level, respectively. NB: Number of branches; LL: Leaf length 

(cm); LW: Leaf width (cm); PL: Petiole length (cm); PH: Plant height (cm); AP: Round surrounding of bush (mm); NF: Number of 
fruits; SFW: Single fruit weight (g); FY: Fruit yield (g); FL: Fruit length (cm); FD: Fruit diameter (cm); FC: Fruit circumference 

(cm); PW: Pulp weight (g); TSW: Total seed weight (g). 

 
گیری رابطه خطی برین  ضریب همبستگی به عنوان مقیاس اندازه

رود و صرفاً دارای یک تفسیر ریاضی اسرت، و لرذا   دو متغیر به کار می
 معلرولی  و علت پدیده بر وجود کافی دلیل تواندبودن آن نمی دارمعنی

یب مسیر به عنوان (. تجزیه ضراMardanzadeh et al., 2019باشد )
ابزاری قدرتمند همبستگی بین دو متغیر علرت و معلرول را بره اثررات     

نماید. جهت انجرام تجزیره ضررایب    مستقیم و غیرمستقیم تفکیک می
های ترین صفات توجیه کننده عملکرد میوه در تودهمسیر بایستی مهم

بره   رگرسیون  گام مدل فلفل مورد مطالعه تعیین گردد. بدین منظور از
 مردل  ایرن  در معادلره رگرسریونی   تشرکیل  گردید. برای استفاده گام

بره   صرفات  سرایر  و وابسرته  عنوان متغیرر  رگرسیون، عملکرد میوه به
 (. 2جدول شدند )مستقل در نظر گرفته  متغیرهای عنوان
 از یرتأثیا بی تأثیرکم گام صفاتبه  اساس نتایج رگرسیون  گام بر

صفت وزن گوشت، دور بوته، قطرر میروه،    هفت و گردیدند حذد مدل
 مؤثرترین تعداد میوه، ارتفاع بوته، وزن کل بذر و تعداد شاخه به عنوان

ویژگری، وزن   (. نخستین3جدول میوه تعیین شدند ) عملکرد صفات بر
 برین  عملکررد  ییراتتغ درصد از 8/78مدل شد و  وارد که گوشت بود

دور بوته  شد، مدل وارد که ویژگی نمود. دومینمی را توجیه ها ژنوتیپ
 توجیه را عملکرد درصد از تغییرات 9/80با وزن گوشت  همراه که بود

 با همرا و گردید مدل وارد که بود ویژگی کردند. قطر میوه سومینمی

نمودنرد.  ه مری توجی را عملکرد تغییرات درصد از 5/81دو ویژگی قبلی 
تعداد میوه، ارتفاع بوته، وزن کل بذر و تعرداد شراخه صرفات دیگرری     

شدند. در مجموع صرفات وارد شرده بره     مدل وارد بودند که به ترتیب
درصد از تغییرات کل عملکررد میروه را    6/84مدل برای عملکرد میوه 

 را توان انتخابمی گامبهگام رگرسیون نتایج به توجه با .توجیه نمودند
دانسرت.   مناسب ترر  الذکراساس صفات فوق بر آزمایش این شرای  در
 برر  گزینش نژادی فلفلهای بهبرنامه گفت در توانمی دیگر عبارتبه

میروه گرردد    عملکررد  افرزایش  منجرر بره   توانرد این صفات می اساس
(Keshavarz et al., 2019قاضی .)ن )زاده و همکاراGhazizadeh 

et al., 2010حاصرل از  نترایج  اسراس  بر فلفل روی بر تحقیقی ( در 

 و طول دیواره میوه، ضخامت میوه، عر  صفات گام،بهگام رگرسیون
 توجیره  در صرفات  عنروان مرؤثرترین  بره  را میروه  طول و بر  عر 

 حاضرر  تحقیرق  نتیجره  برا  یافتره  این نمودند که معرفی عملکرد میوه
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آلل اجزای عملکرد بررسی دای در( Rego, 2009رگو ) .داشت مغایرت
 ترر  عملکررد  بین ارتباط و کیفیت میوه در توده های فلفل اتیوپی، به

 برا  که کرده بود گام اشارهبهساقه در نتایج رگرسیون گام میوه و طول

نتایج همبستگی ژنتیکری،   طبق .داشت مطابقت حاضر پژوهش نتیجه

( و قطر 381/0(، دور بوته )907/0با وزن گوشت ) صفت عملکرد میوه
نتایج  با بود که دارمعنی و ( دارای همبستگی قوی، مثبت697/0میوه )
هرای وارد  دارد و این صرفات اولرین ویژگری    مطابقت رگرسیون تجزیه

 شده به مدل بودند.
 
 

توده فلفل  30مستقل در  متغیرهای عنوانو دیگر صفات مورفولوژیک به تابع متغیر به عنوان عملکرد میوه گامبهگام نرگرسیو تجزیه -3جدول 

(Capsicum annuum L.ایرانی ) 

Table 3- Stepwise regression analysis of fruit yield as dependent and other morphological traits as independent variables in 

30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations 

 متغیر وارد شده به مدل

Variable interred into 

the model 

عرض از 

 مبدأ

Constant 

ضریب رگرسیون استاندارد 

 شده

Standardized regression 

coefficient 

ضریب تبیین 

 جزئی
2Partial R 

ضریب نسبی 

 مدل
R-Square 

ضریب تبیین 

 تصحیح شده

Adjusted R-Square 

F 

PW 2.59 0.680 0.790 0.790 0.788 **515.27 

AP -9.57 0.084 0.022 0.812 0.809 **15.70 

FD -8.58 0.281 0.007 0.819 0.815 **5.49 

NF -14.91 0.131 0.017 0.836 0.831 **13.46 

PH -17.66 0.139 0.008 0.843 0.837 **6.40 

TSW -17.99 0.118 0.006 0.849 0.842 **5.05 

NB -19.63 -0.088 0.005 0.854 0.846 **4.61 
Watson=1.738-Durbin 

ns ،* درصد.  1و  5 احتمال سطح در دارمعنی و دار،غیرمعنی ترتیب به :**وPW،وزن گوشت به گرم :AP متر،: دور بوته به میلیFDمتر،: قطر میوه به سانتیNF ،تعداد میوه :
PHمتر، تفاع بوته به سانتی: ارTSW ،وزن کل بذر به گرم :NB.تعداد شاخه : 

ns, * and **: Non-significant, and significant at 5% and 1% of probability level, respectively. PW: Pulp weight (g); AP: Round 
surrounding of bush (mm); FD: Fruit diameter (cm); NF: Number of fruits; PH: Plant height (cm); TSW: Total seed weight (g); NB: 

Number of branches 
 

توده  30عملکرد میوه در  در مؤثر مرفولوژیک هایویژگی تعیین منظور به گامبهگام رگرسیون از استفاده با ضرایب مسیر تجزیه نتایج -4جدول 

 ( ایرانی.Capsicum annuum Lفلفل )

Table 4- The results of path analysis using stepwise regression to determine the morphological characteristics affecting fruit 

yield in 30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations 

 صفت
Trait 

 اثر مستقیم
Direct effect 

 اثر غیرمستقیم از طریق صفت
Indirect effect through همبستگی ژنتیکی با عملکرد 

Genotypic correlation 

coefficient with yield وزن گوشت 
PW 

 دور بوته
AP 

 قطر میوه
FD 

 تعداد میوه
NF 

 ارتفاع بوته
PH 

 وزن کل بذر
TSW 

 تعداد شاخه
NB 

 وزن گوشت
PW 

0.289  -0.00016 0.595 -0.061 -0.019 0.058 0.044 **0.907 

 دور بوته
AP 

-0.0003 0.157  0.392 -0.133 -0.079 -0.036 0.080 **0.381 

 قطر میوه
FD 

0.709 0.243 -0.0001  -0.104 -0.032 -0.143 0.025 **0.697 

 تعداد میوه
NF 

-0.327 0.054 -0.00012 0.227  0.0045 -0.030 0.060 ns0.012- 

 ارتفاع بوته
PH 

-0.115 0.048 -0.0002 0.199 0.012  -0.053 0.081 *0.173 

 وزن کل بذر
TSW 

0.262 0.064 0.00004 -0.388 0.037 0.023  0.030 ns0.030 

 تعداد شاخه
NB 

0.165 0.077 -0.00014 0.107 -0.119 -0.056 0.048  **0.223 

= 0.213 (Residual effects )اثرات باقیمانده 

ns ،* درصد.  1و  5 احتمال سطح در دارمعنی و دار،غیرمعنی ترتیب به :**و 
ns, * and **: Non-significant, and significant at 5% and 1% of probability level, respectively.  
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-واتسرون  آزمون به مربوط گام انجام شده عددبهدر رگرسیون گام

است که حاکی از استقلال اشرتباهات   5/1-5/2( بین 738/1دوربین )
 ;Valizadeh and Moghaddam, 2002باشررد )آزمایشرری مرری

Morsali Aghajari et al., 2020 .) 
تر نتایج و نیز آگراهی از اثررات   درک بهتر و تفسیر دقیق منظوربه

گرام  رگرسیون طریق از که صفاتی تأثیر مستقیم و غیرمستقیم و نحوه
تجزیه ضرایب مسیر در ایرن پرژوهش    روش از ،وارد مدل شدند گامبه

شد. برای این منظور عملکرد میوه به عنوان ویژگی وابسرته و   استفاده
سایر صفات وارد شده به مدل رگرسریون بره عنروان ویژگری مسرتقل      

(، قطرر  289/0انتخاب شدند. نتایج نشان داد که صفات وزن گوشرت ) 
( اثررر 165/0شراخه ) ( و تعرداد  262/0(، وزن کرل بررذر ) 709/0میروه ) 

(، تعررداد میرروه -0003/0مسررتقیم و مثبررت و نیررز صررفات دور بوترره )
( اثر مستقیم و منفی را برر عملکررد   -115/0( و ارتفاع بوته )-327/0)

به منظور  توده فلفل  30 بررسی (. در1شکل و  4جدول میوه داشتند )
 روی برر  صرفات  ومشخص نمرودن مرؤثرین   صفات بین رابطه تعیین

 و مستقیم اثر مؤید علیّت تجزیه از حاصل عملکرد در هندوستان، نتایج
 عملکرد بر روی میوه قطر و میوه وزن بوته، در میوه تعداد مثبت صفات

 (.Munchi et al., 2000بود )

ترتیب بیشترین اثرر  ( به289/0ت )( و وزن گوش709/0قطر میوه )
مثبت و مستقیم را بر عملکرد میوه نشان دادنرد. همبسرتگی ژنتیکری    

( در سرطح یرک   697/0و  907/0ترتیرب  وزن گوشت و قطر میوه )بره 
دار بود. وزن گوشت میروه از  درصد با عملکرد میوه قوی، مثبت و معنی

( را برر  595/0طریق قطر میروه بیشرترین اثرر غیرر مسرتقیم مثبرت )      
. صفت دور بوته از طریق وزن گوشرت  (4جدول داشت )عملکرد میوه 

( اثررر مثبررت 080/0تعررداد شرراخه ) ( و392/0(، قطررر میرروه )157/0)
( این درحالی است کره  1غیرمستقیم بر عملکرد میوه نشان داد )شکل 

ری با عملکرد داصفت دور بوته دارای همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی
( و 243/0( داشت. قطر میوه نیز از طریرق وزن گوشرت )  381/0میوه )

( اثر غیرمسرتقیم مثبرت و از طریرق تعرداد میروه      025/0تعداد شاخه )
( اثر غیرمستقیم منفی بر عملکررد  -143/0( و وزن کل بذر )-104/0)

( -388/0میوه داشرت. صرفت وزن کرل برذر از طریرق قطرر میروه )       
یرمسررتقیم منفرری رابررر عملکرررد میرروه نشرران داد،   بیشررترین اثررر غ

(، 037/0(، تعرداد میروه )  064/0که از طریرق وزن گوشرت )  درصورتی
( اثر مثبت غیرمسرتقیم برر   023/0( و ارتفاع بوته )030/0)تعداد شاخه 

صرفت وزن   کره ی(، در صرورت 1شکل و  4جدول عملکرد میوه داشت )
 کل بذر با عملکرد میوه همبستگی معنی داری نشان نداد. 

 

 
 ( ایرانی.Capsicum annuum Lتوده فلفل ) 30های مرفورلوژیک مؤثر در عملکرد میوه در در شمای تجزیه مسیر ویژگی -1شکل 

Figure 1- Path analysis diagram of morphological characteristics affecting fruit yield in 30 Iranian pepper (Capsicum 

annuum L.) populations 
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در رابطه با صفت ارتفاع بوتره کره همبسرتگی ژنتیکری مثبرت و      

( با عملکرد میوه نشان داد، تأثیر مثبت غیرمستقیم از 173/0دار )معنی
طریق قطر میوه بر عملکرد میوه داشت. همچنین ارتفاع بوته از طریق 

( اثر 048/0( و وزن گوشت )012/0( و تعداد میوه )081/0خه )تعداد شا
 (.1شکل مثبت غیرمستقیم بر عملکرد نشان داد )

که همبستگی ژنتیکی تعرداد میروه برا عملکررد میروه      با وجود این
( و وزن 227/0دار نبود، امرا ایرن ویژگری از طریرق قطرر میروه )      معنی

غیرمستقیم مثبتی بر عملکرد میوه نشان داد. صفت ( اثر 54/0گوشت )
( بیشترین اثرر غیرمسرتقیم   107/0تعداد شاخه نیز از طریق قطر میوه )

مثبت را بر عملکرد میوه داشت. همبستگی ژنتیکری تعرداد شراخه برا     
 فلفل ژنوتیپ پنج و دار بود. پنجاه( مثبت و معنی223/0عملکرد میوه )

این پرژوهش در   نتایج .شدند بررسی یاتیوپ کشور منطقه شش در تند
 میوه میوه، قطر طول میانگین خشک، وزن صفات تجزیه ضرایب مسیر

 صفت روی بر را تأثیر مستقیم بیشترین بوته در میوه تعداد میانگین و

 (.Shumbulo et al., 2017عملکرد نشان دادند )

 

 گیرینتیجه

اصل از تجزیه علیّت )ضرایب مسیر( باید درنظرر  در تفسیر نتایج ح
داشت که اگر ضریب همبستگی بین متغیر علّت با متغیرر معلرول، بره    
طور تقریبی برابر با ضریب علیّرت برین آن دو باشرد، در ایرن صرورت      

ی واقعی برین دو متغیرر   ی میزان رابطهضریب همبستگی بیان کننده
توانرد مفیرد باشرد. در    مری  بوده و انتخاب مستقیم از طریق این صفت

پژوهش حاضر صفت قطر میوه دارای همبستگی ژنتیکی مثبت، قروی  
( با عملکرد میوه بود، همچنین اثر مستقیم مثبت 697/0داری )و معنی

تروان ایرن دو   ( بر عملکرد نشان داد، که به طور تقریبری مری  709/0)
ریق صفت ضریب را با هم برابر درنظر گرفت. لذا انتخاب مستقیم از ط

توانرد در بهبرود عملکررد میروه مفیرد باشرد. ضرریب        قطر میروه مری  
( برا  173/0( و ارتفاع بوته )381/0همبستگی ژنتیکی صفت دور بوته )

دار بود، اما اثر مسرتقیم ایرن دو صرفت برر     عملکرد میوه مثبت و معنی
( منفی و یا قابل اغما  -115/0و  -0003/0ترتیب عملکرد میوه )به

ین حالت علت وجود همبستگی تأثیرات غیرمستقیم است و در بود. در ا
چنین حالتی متغیرهایی با تأثیرات غیرمستقیم در انتخاب مد نظر قررار  

گیرند. هر دو صفت دور بوته و ارتفاع بوته از طریق قطر میروه اثرر   می
مانررده، غیرمسررتقیم مثبررت بررر عملکرررد داشررتند. مقرردار اثرررات برراقی

قت مدل تجزیه مسیر است. در صورتی که ایرن  ی درجه ددهندهنشان
مقدار بزر  باشد ممکن است لازم شود تا تعداد بیشتری از متغیرهای 

مانرده  علت وارد مدل شروند. در پرژوهش حاضرر مقردار اثررات براقی      
 تجزیره  انجرام  از نماید. هدد( دقت مطلوب مدل را تأیید می213/0)

 از هرایی  ویژگی دارای همیوه است ک عملکرد از اجزایی تعیین مسیر،

 همچنین و بوده عملکرد با مستقیم بالا اثر و همبستگی ژنتیکی قبیل

 برر  هرا ویژگری  سرایر  طریق از منفی غیرمستقیم حداقل اثرات دارای

های بره برنامه در انتخاب معیار عنوان به بتوان عملکرد میوه باشند، تا
 آماری روش از گیریپژوهش بهره این ها استفاده نمود. درنژادی از آن

 رواب  گام و تجزیه مسیر به منظور درکبه  متغیره گام چند رگرسیون

 اسرتناد بره   تنهرا  و نشران داد  بوده متغیرها بسیار کارآمد میان اساسی

 باشد. کافی نمی متغیرها میان رواب  توجیه برای همبستگی رواب 
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