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  هاي متعارف عليت و تجزيه همبستگي
Relationships of grain oil and protein contents with some important agronomic 

traits in soybean using path and canonical correlation analyses 
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  چكيده
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ژنوتيپ سويا در يك طرح آگمنـت   364جهت مشخص كردن روابط ميزان روغن و پروتئين دانه با برخي از صفات مهم زراعي، 
محاسبه ضرايب همبستگي سـاده نشـان   . مورد ارزيابي قرار گرفتند 1384در سال  رجكه نهال و بذر اصلاح و تهيتحقيقات مؤسسه در 

داد كه اكثر صفات زراعي مورد ارزيابي بجز تعداد دانه در غلاف، داراي همبستگي منفي و معني دار با ميزان روغـن و اكثـر صـفات    
ف، داراي همبستگي مثبت و معني دار با ميزان پروتئين در سطح احتمال زراعي مورد ارزيابي  بجز ميزان روغن و تعداد دانه در غلا

نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت نشان دادند كه صفات ميـزان پـروتئين دانـه و تعـداد روز از     . يك درصد مي باشند
صـفات وزن  . مثبت روي ميزان روغن بودنـد جوانه زني تا شروع گلدهي داراي اثر مستقيم منفي و وزن صد دانه داراي اثر مستقيم 

. صددانه از اثر مستقيم مثبت و ميزان روغن دانه و وزن خشك تك بوته از اثر مستقيم منفي زياد روي ميزان پروتئين برخوردار بودند
زوج اول تجزيه همبستگي متعارف براي مجموعه صفات عامل عملكرد و عامل كيفيـت بـذر بـه معرفـي دو زوج متغيـر انجاميـد كـه        

 "ميـزان پـروتئين  "و  "عملكـرد دانـه و تعـداد غـلاف    "و زوج دوم  "ميـزان روغـن    "و  "عملكرد دانه و تعداد دانه در تك بوته"
  .  نامگذاري شدند

  
  . هاي متعارف، روغن و سويا پروتئين، تجزيه رگرسيون گام به گام، تجزيه عليت، تجزيه همبستگي: هاي كليدي واژه 
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  مقدمه
هاي اصلاحي، علاوه بر توجـه بـه افـزايش     در برنامه

ــاري   ــه بيم ــه، مقاومــت ب ــه   عملكــرد دان ــت ب ــا، مقاوم ه
ــدار و كيفيــت    ــه مق ــه، ب ــزش دان ــه و ري ــدگي بوت خوابي

ت مفيد دانه از جمله روغن و پـروتئين نيـز توجـه    تركيبا
در مورد همبستگي بين ميزان روغن و پـروتئين  . شود مي

) Yang and Wang, 2000( وانـگ يانـگ و  دانه در سويا 
نشــان دادنــد كــه همبســتگي مقــدار پــروتئين بــا مرحلــه  

بــا  مقــدار روغــنهمبســتگي رويشــي در جهــت عكــس 
دوره دار روغن بـا  آنها همبستگي مق. بودمرحله رويشي 

رويشي گياه را كـه شـامل تعـداد روز از جوانـه زنـي تـا       
ــي  ــل م ــيدگي كام ــد،  رس ــي باش ــر معن ــي و غي دار و  منف

را مثبـت و غيـر   دوره رويشي گيـاه  همبستگي پروتئين با 
 6 بـا بررسـي  ) Essa, 1980( اس ـاي. دار اعلام كردند معني
هــاي  ر رقــمســويا نشــان داد كــه مقــدار روغــن بــذرقــم 

ــررس اســتهــاي  رقــمس بيشــتر از ودرز ســانگ و . دي
رقـم سـويا را بـراي     Song et al., 1996 (94(همكـاران  

محتواي پروتئين و روغن و صـفات عملكـرد بـه وسـيله     
هـاي متعـارف و تجزيـه عليـت مـورد       تجزيه همبسـتگي 

ارزيابي قرار دادند و گزارش نمودنـد كـه ميـزان روغـن     
تـا رسـيدگي،    دانه با طول دوره گلـدهي، تعـداد روزهـا   

ــه     ــلاف در بوت ــداد غ ــاخه و تع ــداد ش ــه، تع ــاع بوت ارتف
اســكات و دپهــارت . داري دارد همبســتگي منفــي معنــي

)Scott and Dephart, 1997 (     اظهـار داشـتند كـه بهبـود
تر از بهبود عملكـرد   همزمان عملكرد دانه و روغن موفق

شـارما و  . باشـد  دانه و پروتئين يـا روغـن و پـروتئين مـي    
ــاران ــه   ) Sharma et al., 1986( همك ــام تجزي ــا انج ب

همبستگي فنوتيپي صفات در سويا گزارش نمودند كه با 
جمع كـردن صـفات عملكـرد بـالاي دانـه، زودرسـي و       

توان ميزان  متوسط ارتفاع بوته در يك ژنوتيپ منفرد مي
هيموويتز و همكـاران  . عملكرد روغن آن را افزايش داد

)Hymowitz et al., 1972 ( ــين ــه و ب ــزان روغــن دان مي
ــي و معنـــي   ــتگي منفـ ــويا همبسـ ــه سـ ــروتئين دانـ  دار پـ

ــد ) -63/0**( ــزارش نمودنـ ــنايدر  . گـ ــلارك و اشـ  كـ

)Clark and Snyder, 1989 (   زودرسي را باعـث افـزايش
  . اند ميزان روغن دانه دانسته
 با بررسـي ) Chung et al., 1998( چانگ و همكاران

روغن بـا  كه ميزان سويا گزارش نمودند  اينبرد لاين  76
رامجيـري و   .پروتئين به طور ژنتيكـي رابطـه منفـي دارد   

ضرايب همبسـتگي را  ) Ramgiry and Raha, 1997(رها 
صـفت مربـوط بـه     13ژنوتيپ سويا با اسـتفاده از   49در 

نتـايج نشـان   . عملكرد و كيفيت مورد ارزيابي قرار دادند
. داشـت  داد كه ميزان پروتئين رابطه منفي با ميزان روغن

ــرو و همكــاران  ــه ) Nehru et al., 1998(نه چهــل و ن
صـفت مـورد ارزيـابي قـرار      21ژنوتيپ سـويا را از نظـر   

عملكرد دانـه در بوتـه اثـر مسـتقيم مثبـت بـالايي       . دادند
روي عملكرد پروتئين در گياه داشت و بعد از عملكـرد  

يانـگ و  . دانه بيشترين تاثير را تعداد دانه در بوته داشـت 
ــار ــه   ) Yang et al., 1994(ان همك ــد ك ــه گرفتن نتيج

همبستگي دوره رويشي با پروتئين بر خلاف همبسـتگي  
ــا مقــدار روغــن اســت، ولــي در جهــت   دوره رويشــي ب

زينـالي و همكـاران   . باشـد  يكسان با صفات عملكرد مي
)Zeinali et al., 2002 (  بيست و چهار رقم سويا را مـورد

نـد كـه صـفات ميـزان     ارزيابي قرار دادنـد و نتيجـه گرفت  
پــروتئين، وزن صــد دانــه، تعــداد روز از جوانــه زنــي تــا 
شروع گلدهي، دوره پر شدن دانـه و روز تـا رسـيدگي،    

دار و تعداد دانه در غلاف  داراي همبستگي منفي و معني
ــي  ــت و معن ــتگي مثب ــن   داراي همبس ــزان روغ ــا مي دار ب

ن نتايج تجزيه عليت نشان داد كه افزايش ميـزا . باشند مي
. باشـد  روغن عمدتاً در اثـر كـاهش ميـزان پـروتئين مـي     

صـفات تعــداد روز از جوانــه زنـي تــا شــروع گلــدهي و   
ترتيب داراي اثر مستقيم مثبت  هروزهاي تا رسيدگي نيز ب

اين آزمايش نشـان داد  . و منفي روي ميزان روغن بودند
ــه   ــه در برنام ــزان روغــن دان ــزايش مي ــراي اف هــاي  كــه ب

ان پروتئين كم وهمچنـين زودرسـي   اصلاحي بايستي ميز
هاي با روغـن بـالا در اولويـت قـرار      جهت انتخاب لاين

) Johnson et al., 1995( همكــاران جانســون و. گيرنــد
ه افـزايش روغـن بـا گلـدهي زود، دوره     عنوان كردند ك
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پـروتئين كـم همبسـتگي     طولاني، زودرسي ودهي ميوه 
گلدهي زود،  نتخاب براياآنها نشان داد كه نتايج  . دارد

ــوه ــي  دوره مي ــرد  ده ــي، عملك ــولاني، زودرس ــالاط ، ب
توانـد   سنگيني دانه، مقاومت به ورس و پروتئين كم مـي 

 فيلـو و همكـاران   .روغـن مـوثر باشـد   ميـزان  در افزايش 
)Filho et al., 2004 (  ذكر نمودند كه ضريب همبسـتگي

ــوده و در   ــه و مقــدار پــروتئين منفــي ب ــين عملكــرد دان ب
ــت ــوع مــي هــاي  جمعي حــافظ  .باشــد مختلــف داراي تن

)Hafez, 1983 (  همبستگي بين روغن و پروتئين را منفـي
ي كامل و رفـاي . برآورد كرد r=  -926/0و مقدار آن را 

)Kamel and Refai, 1970 ( نشــان دادنــد كــه در گيــاه
سويا مقدار روغن با پروتئين و وزن دانه همبستگي منفي 

تئين و وزن دانـــه درصــورتيكه بــين مقـــدار پــرو   . دارد
 رضـــــايي زاد  . همبســـــتگي مثبـــــت وجـــــود دارد   

)Rezaizad, 1999 ( همبستگي بين ميزان روغن و پروتئين
ذكر نمـود، همچنـين   ) -219/0*(دار دانه را منفي و معني

 50ميزان روغن دانه با صفات تعداد روز از جوانه زني تا 
درصـد   90درصد گلدهي و تعداد روز از جوانه زني تـا  

دار در سطح يـك   ، داراي هبستگي منفي و معنيرسيدن
ــود و نشــان دهنــده ايــن اســت كــه رقــم   هــاي  درصــد ب
  .باشند زودررس داراي ميزان روغن بيشتري در بذر مي

هدف از اين آزمايش مشخص كردن روابـط ميـزان   
روغن و پروتئين دانه با برخي از صفات مهم زراعـي در  

  .هاي سويا بود ژنوتيپ
  

  ها مواد و روش
در مؤسسـه اصـلاح و    1384اين آزمـايش در سـال    

آزمـايش بصـورت   . تهيه نهال و بذر كرج انجام گرفـت 
ويليـامز،  (شاهد  3ژنوتيپ سويا، با  364طرح آگمنت با 

ــذور پــس از . بلــوك اجــرا شــد 6و در ) زان و اســتيل ب
آغشته كردن بـا بـاكتري تثبيـت كننـده نيتـروژن كاشـته       

م وارداتي و ارقام حاصل ها شامل ارقا اين ژنوتيپ. شدند
ــه ــه از    از برنام ــد ك ــور بودن ــاي اصــلاحي داخــل كش   ه
يــدگيهــاي  گــروه هــر  . مختلفــي انتخــاب شــده بودنــد رس

 60متـري بـا فاصـله رديـف      3ژنوتيپ روي يـك خـط   
. سـانتيمتر كاشـته شـد    3-5سانتيمتر و فاصله بين دو بوته 

. در طي دوره رشد، اقدام به سـه بـار وجـين دسـتي شـد     
گيري صـفات روي پـنج بوتـه تصـادفي از وسـط       هانداز

صفاتي كه در اين تحقيق مـورد  . هركرت انجام پذيرفت
تعداد روز از جوانه : ررسي قرار گرفتند عبارت بودند ازب

زنــي تــا شــروع گلــدهي، تعــداد روز از جوانــه زنــي تــا  
گلدهي كامل، تعداد روز از جوانه زني تا شروع تشكيل 

ه زني تا شـروع تشـكيل دانـه،    غلاف، تعداد روز از جوان
  تعداد روز از جوانه زني تا پر شدن غلاف، تعداد روز از

جوانه زني تا شروع رسيدگي، تعداد روز از جوانه زنـي   
تا رسـيدگي كامـل، ارتفـاع بوتـه و تعـداد گـره در سـه        
مرحله شـروع گلـدهي و شـروع تشـكيل دانـه و شـروع       

ــره   ــداد گ ــيدگي، تع ــروع    رس ــه ش ــازا در مرحل ــاي ن  ه
ــلاف در     ــداد غ ــه، تع ــلاف در بوت ــداد غ ــيدگي، تع رس

هاي فرعـي در بوتـه، وزن    هاي فرعي، تعداد شاخه شاخه
صد دانه، ميزان روغـن، ميـزان پـروتئين، تعـداد دانـه در      
. غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن بوته، وزن دانه در بوتـه 

و بـا   NIRميزان روغن و پروتئين بـا اسـتفاده از دسـتگاه    
  . گيري شد اندازه هاي آسياب شده نمونه استفاده از

در ايــن تحقيــق بعــد از محاســبه ضــرايب همبســتگي 
ــيون    ــه رگرسـ ــه تجزيـ ــدام بـ ــفات، اقـ ــين صـ ــاده بـ   سـ
  گــــام بــــه گــــام بــــه روش گــــزينش صــــعودي      

)Forward ( بــــراي ميــــزان روغــــن و پــــروتئين شــــد  
  و نقـــش صـــفات مختلـــف و اهميـــت آنهـــا در ميـــزان 

ــپ     ــخص شــد و س ــروتئين مش   س بــا توجــه  روغــن و پ
ــيوني،    ــه رگرســ ــده در معادلــ ــفات وارد شــ ــه صــ   بــ
  تجزيــــه عليــــت بــــراي ميــــزان روغــــن و پــــروتئين 

محاسـبات فـوق بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي       . انجام شد
SPSS  وPATH74 بـا توجـه بـه صـفات     . صورت گرفت

ــزاي     ــرد و اجــ ــل عملكــ ــه در دو عامــ ــرار گرفتــ   قــ
ــه    ــه تجزيـ ــا كيفيـــت دانـ ــيات يـ   آن و عامـــل خصوصـ

 SASهاي متعارف با استفاده از نـرم افزارهـاي    بستگيهم
  . انجام شد StatGraphics و
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  نتايج و بحث
گيري شـده   ضرايب همبستگي فنوتيپي صفات اندازه

هاي مورد مطالعه نشان داد كه ميزان روغن  روي ژنوتيپ
دانه بالاترين همبستگي فنوتيپي منفي را با صفات ميـزان  

روز از جوانه زني تا شـروع   ، تعداد)-835/0**( پروتئين
، تعداد روز از جوانه زني تا گلدهي )-468/0**(گلدهي
، )-435/0**( ، تعــداد غــلاف در بوتــه)-45/0**(كامــل

 تعـــداد روز از جوانـــه زنـــي تـــا شـــروع تشـــكيل دانـــه

 و ارتفــاع بوتــه در مرحلــه شــروع گلــدهي ) -427/0**(
ميزان روغن دانـه داراي همبسـتگي   . داشت) -422/0**(
. بود) 253/0**(دار با تعداد دانه در غلاف  ثبت و معنيم

با توجه بـه ضـرايب همبسـتگي ذكـر شـده بـراي ميـزان        
روغن دانه انتظار مي رود كه زودرسـي گيـاه و كـاهش    
تعداد روز از جوانه زني تا شروع گلدهي و تعداد روز از 
جوانه زني تا گلدهي كامـل بـه دليـل وجـود همبسـتگي      

بـه  ( ين صـفات بـا وزن دانـه در بوتـه     دار ا مثبت و معني
و در نتيجـه كـاهش اجـزاي    ) 406/0**، 407/0**ترتيب 

ميـزان  . عملكرد گياه، ميزان روغن در دانه افـزايش يابـد  
پروتئين دانـه نيـز بـالاترين همبسـتگي فنـوتيپي مثبـت را       

، وزن )337/0**(بترتيب با صفات تعداد غلاف در بوتـه  
ــه  ــه در بوت ــا)3/0**(دان ــه شــروع ، ارتف ــه در مرحل ع بوت

و وزن ) 272/0**(، وزن خشك بوته )284/0**(گلدهي 
داشـت و داراي همبسـتگي منفـي و    ) 268/0**(صد دانه

و تعداد دانه ) -835/0**( داري با ميزان روغن دانه  معني
بـــا توجـــه بـــه ضـــرايب . بـــود) -206/0**(در غـــلاف 

همبستگي ذكـر شـده بـراي ميـزان پـروتئين دانـه انتظـار        
رود كه با افزايش عملكرد و اجزاي آن كه با افزايش  مي

دوره رويشي گياه همراه است، بتوان ميزان پروتئين دانـه  
) Zeinali et al., 2002(زينالي و همكاران . را افزايش داد

نيز ضرايب همبستگي ميزان روغـن را بـا صـفات ميـزان     
، تعداد روز از جوانه زني تا شـروع  )-808/0**(پروتئين 

) 333/0**(و تعداد دانه در غـلاف  ) -371/0**(هي گلد
داري نيـز بـين    ضرايب همبستگي معنـي . گزارش كردند

ــه   ــروتئين و صــفات وزن صــد دان ــزان پ و ) 491/0**(مي

  . مشاهده گرديد) -446/0**(تعداد دانه در غلاف 
براي تعيين سـهم اثـرات تجمعـي صـفات در تعيـين      

رگرسـيون گـام بـه    ميزان روغن و پروتئين دانه از تجزيه 
در مـورد  . گام به روش گزينش صعودي استفاده گرديد

ميزان روغن دانه، سه صفت ميزان پروتئين، تعداد روز از 
جوانه زني تا شروع گلـدهي و وزن صـد دانـه، بيشـترين     

جـدول  (تغييرات ميزان روغن دانه را توجيه مـي كردنـد   
همــانطور كــه در ضــرايب همبســتگي فنــوتيپي ذكــر ). 1

د، ميزان پروتئين دانه و تعداد روز از جوانه زني تـا  گردي
شروع گلدهي داراي ضرايب همبستگي منفي بـالايي بـا   

در مورد ميزان پروتئين دانـه نيـز   . ميزان روغن دانه بودند
سه صفت ميزان روغن دانه، وزن صد دانـه و تعـداد روز   
از جوانه زني تا پـر شـدن دانـه بيشـترين تغييـرات ميـزان       

همـانطور كـه   ). 2جـدول  (دانه را توجيه كردند پروتئين 
هاي فنوتيپي عنوان شد، ميزان روغـن دانـه    در همبستگي

داراي ضريب همبستگي منفي بالايي بـا ميـزان پـروتئين    
  . دانه بود

  بـــراي تفســـير دقيـــق تـــر نتـــايج بدســـت آمـــده از 
هاي ساده و رگرسـيون گـام بـه گـام، تجزيـه       همبستگي

مدل رگرسيوني براي ميزان  عليت براي صفاتي كه وارد
روغن و پروتئين دانه  شده بودند، انجام گرفت كه نتايج 

و بـراي ميـزان    3آن براي ميزان روغـن دانـه در جـدول    
دو صـفت  . ارائـه شـده اسـت    4پروتئين دانـه در جـدول   

ميزان پروتئين دانه و تعداد روز از جوانه زنـي تـا شـروع    
مسـتقيم منفـي   گلدهي به ترتيب داراي بيشـترين اثـرات   

روي ميزان روغـن دانـه و صـفت وزن صـد دانـه داراي      
بيشترين اثر مستقيم مثبـت روي ميـزان روغـن دانـه بـود      

 ,.Johnson et al( همكــاران جانســون و). 3جــدول (

 Sharma(، شارما و همكاران )Essa, 1980( اساي ،)1995

et al., 1986(  كلارك و اشـنايدر ،)Clark and Snyder, 

و زينالي ) Song et al., 1996(انگ و همكاران ، س)1989
نيـز چنـين نتـايجي را    ) Zeinali et al., 2002(و همكاران 

  . اند گزارش كرده
براي ميزان پروتئين دانـه دو صـفت ميـزان روغـن و     
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  هاي سويا روغن با ساير صفات كمي در ژنوتيپنتايج تجزيه رگرسيون گام به گام ميزان  – 1جدول 
Table 1. Stepwise regression analysis of oil content with other quantitative traits in soybean genotypes 

 ضريب تبيين مدل ضرايب رگرسيون  
Variable         متغير                                      Regression coefficients Model R2 

Protein content 0.702 **0.787- ميزان پروتئين 
Days to beginning of flowering 0.781 **0.262- تعداد روز تا شروع گلدهي 
100 grain weight 0.828 **0.185 وزن صد دانه 
Plant height at the beginning of flowering 0.836 **0.158- ارتفاع بوته در مرحله شروع گلدهي 
Number of nodes at the beginning of flowering 0.841 **0.129 تعد اد گره در مرحله شروع گلدهي 
Number of branches.plant-1 0.847 **0.11- تعداد شاخه فرعي 
Number of nodes at the beginning of maturity 0.85 **0.077- تعداد گره نازا در مرحله شروع رسيدگي 
Intercept=-0.005 ns عرض از مبداء   

  Significant at 1% probability level : **           در سطح احتمال يك درصد                                                                                                        دار  معني** : 
 

  هاي سويا يپتئين با ساير صفات كمي در ژنوتنتايج تجزيه رگرسيون گام به گام ميزان پرو – 2جدول 
Table 2. Stepwise regression analysis of protein content with other quantitative traits in soybean genotypes 

 ضريب تبيين مدل ضرايب رگرسيون  
Variable       متغير  Regression coefficients Model R2 
Oil content 0.702 **0.927- ميزان روغن 
100 grain weight 0.755 **0.335 وزن صد دانه 
Days to grain filling 0.802 **0.139- تعداد روز تا پرشدن دانه 
Number of sterile nodes in the beginning of maturity 0.806 **0.082- تعداد گره نازا در مرحله شروع رسيدگي 
Number of branches.plant-1 0.81 **0.089- تعداد شاخه هاي فرعي 
Number of grains.plant-1 0.812 **0.257 تعداد دانه در بوته 
Dry matter.plant-1 0.817 **0.265- وزن خشك تك بوته 
Intercept=-0.0005 ns عرض از مبداء   

 Significant at 1% probability level : **                                                 معني دار در سطح احتمال يك درصد                                                                 ** : 
  

  وزن خشك تك بوته به ترتيـب داراي بيشـترين اثـرات   
مستقيم منفي روي ميزان پروتئين دانه و صفت وزن صد 
دانه و تعداد دانه در بوته داراي بيشـترين اثـرات مسـتقيم    

ــرو   ــزان پ ــت روي مي ــد  مثب ــه بودن ــدول (تئين دان ). 4ج
دار وزن خشـك تـك بوتـه بـا      همبستگي مثبت و معنـي 

ميزان پروتئين دانه با وجود اثر مستقيم منفي آن بر ميزان 
پروتئين دانه به ايـن علـت اسـت كـه ايـن صـفت داراي       
تاثيرات غير مستقيم مثبـت از طريـق سـاير صـفات روي     

ر مسـتقيم  باشـد و ايـن اثـرات غي ـ    ميزان پروتئين دانه مـي 
باعث شده است كه اين صـفت بـا ميـزان پـروتئين دانـه      

 2همانطور كـه در جـدول   . داراي همبستگي مثبت بشود
نيز ديده مي شود، اين صفت با ضريب منفـي وارد مـدل   

از جـدول  . رگرسيون براي ميزان پروتئين دانه شده است
توان دريافت كه ساير صفات وارد شـده   ، همچنين مي4

وني صـفت ميـزان پـروتئين دانـه داراي     در مدل رگرسـي 

اثرات غير مستقيم مثبـت از طريـق ميـزان روغـن دانـه و      
داراي اثــرات غيــر مســتقيم منفــي از طريــق صــفت وزن 

هاي نهرو و  اين نتايج با يافته. باشند خشك يك بوته مي
و زينـالي و همكـاران   ) Nehru et al., 1998(همكـاران  

)Zeinali et al., 2002 (ق زيادي داشتنيز تطاب  .  
به عنوان نتيجه نهايي از تجزيه عليت ميـزان روغـن دانـه    

توان به نقش و اهميت ميـزان پـروتئين دانـه و تعـداد      مي
روز از جوانه زني تا شروع گلدهي ارقـام مـورد بررسـي    
در تعيين ميزان روغن دانه اشاره نمود، بدين ترتيـب كـه   

، زودرسـي  هاي با ميزان روغن بالا براي گزينش ژنوتيپ
ها بايد مورد توجه قرار گيرد و از تاخير در كاشـت   لاين

نيز جلـوگيري بـه عمـل آيـد تـا دوره پـر شـدن دانـه بـا          
زودرسـي باعـث مواجـه    . گرماي بيشتري مواجـه گـردد  

شدن دوره ذخيره سازي روغن با شرايط مناسـب آب و  
ــي شــود و در نتيجــه    ــه م ــر شــدن دان ــوايي در دوره پ ه
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  هاي سويا شده در مدل رگرسيوني در ژنوتيپعليت براي ميزان روغن با ساير صفات وارد  تجزيه – 3جدول 
Table 3. Path analysis for oil content with other traits that entered in regression model in soybean genotypes 

  
 اثر مستقيم

Direct effect 

 با درصد روغنضريب همبستگي   اثر غير مستقيم از طريق  
    Indirect effect via   Correlation coefficient 

with oil content Plant characteristics      گياهيتاصف  (1)* (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
1- Protein content 0.834- 0.005- 0.022- 0.031 0.045- 0.049 0.06- ..... 0.786- ميزان پروتئين** 
2- Days to beginning of flowering 0.468- 0.041- 0.04- 0.086 0.068- 0.03 ..... 0.185- 0.252- تعداد روز تا شروع گلدهي** 
3- 100 grain weight 0.042- 0.013- 0.021 0.034 0.021- ..... 0.041- 0.21- 0.186 وزن صد دانهns 
4- Plant height at the beginning of flowering اع بوته در مرحله شروع گلدهيارتف  -0.157 -0.223 -0.11 0.024 ..... 0.095 -0.035 -0.019 -0.422** 
5- Number of nodes at the beginning of flowering 0.362- 0.024- 0.036- ..... 0.118- 0.05 0.171- 0.193- 0.127 تعد اد گره در مرحله شروع گلدهي** 
6- Number of branches.plant-1 0.392- 0.003 ..... 0.041 0.049- 0.036- 0.09- 0.152- 0.111- تعداد شاخه فرعي** 
7- Number of nodes at the beginning of maturity 0.232- ..... 0.005 0.041 0.042- 0.033 0.146- 0.055- 0.072- تعداد گره نازا در مرحله شروع رسيدگي** 
Residual = 0.393 باقيمانده          

* Code for traits 

  هاي سويا د شده در مدل رگرسيوني در ژنوتيپتجزيه عليت براي ميزان پروتئين با ساير صفات وار – 4جدول
Table 4. Path analysis for protein content with other traits that entered in regression model in soybean genotypes 

ر غير مستقيم از طريقاث   اثر مستقيم    ضريب همبستگي با درصد پروتئين   
  Direct effect   Indirect effect via   Correlation coefficient 

with protein content Plant characteristics      صفات گياهي   (1)* (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
1- Oil content 0.835- 0.096 0.079- 0.035 0.018 0.039 0.015- ..... 0.934- ميزان روغن** 
2- 100 grain weight 0.268 0.135- 0.034 0.017 0.015- 0.024- ..... 0.038 0.349 وزن صد دانه** 
3- Days to grain filling 0.09 0.161- 0.101 0.026- 0.048- ..... 0.062 0.289 0.129- تعداد روز تا پرشدن دانهns 
4- Number of sterile nodes in the beginning of maturity 0.068 0.063- 0.004 0.004 ..... 0.076- 0.062 0.216 0.082- تعداد گره نازا در مرحله شروع رسيدگي 
5- Number of branches.plant-1 0.194 0.149- 0.167 ..... 0.004 0.036- 0.067- 0.364 0.092- تعداد شاخه هاي فرعي** 
6- Number of grains.plant-1 0.216 0.269- ..... 0.054- 0.002- 0.045- 0.041 0.251 0.29 تعداد دانه در بوته** 
7- Dry matter.plant-1 0.272 ..... 0.255 0.045- 0.017- 0.068- 0.154 0.295 0.305- وزن خشك تك بوته** 
Residual = 0.426 باقيمانده          

* Code for traits  
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 ژنوتيپ انتخابي سويا روي پلات حاصل از اولين جفت متغيرهاي متعارف 40موقعيت  – 1شكل 

Fig. 1. Situation of 40 selected soybean genotypes on plot of first pair of canonical variables 
 
 

 
  رهاي متعارفژنوتيپ انتخابي سويا روي باي پلات حاصل از دومين جفت متغي 40موقعيت  – 2شكل 

Fig. 2. Situation of 40 selected soybean genotypes on plot of second pair of canonical variables  
  

  همچنــين .  محتــواي روغــن دانــه افــزايش مــي يابــد     
به نقش و اهميت ميـزان روغـن دانـه و اجـزاي     مي توان 

عملكرد و دوره رويشي گياه در ارقام مـورد بررسـي در   
پروتئين دانه اشاره نمـود، بـدين ترتيـب كـه     زان تعيين مي

هاي با محتواي پروتئين بالا، ميزان  براي گزينش ژنوتيپ

روغن دانه پايين و اجزاي عملكرد بالا مورد توجـه قـرار   
  . گيرد

ها نشان داد كه صفات تعـداد غـلاف    تجزيه به عامل
هـاي فرعـي تـك بوتـه،      در بوته، تعداد غلاف در شاخه

  اي فرعي تك بوتـه، تعـداد دانـه در بوتـه،     ه تعداد شاخه
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  2و  1هاي  وتيپ هاي سوياي ارائه شده در شكلمشخصات ژن – 6جدول 
Table 6. The characteristics of soybean genotypes shown in figures 1 and 2 
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1 OAC MIUENIUM 31 37 44 53 63 78 82 23.57 7.28 45.6 11.4 46.5 11.6 1.4 15.6 1.6 0.8 10.4 26.55 24.38 2 32.8 13 3.4 

2 OAC NINGHUM 31 38 43 55 63 78 82 22.71 7.85 37.2 8 39.8 11.2 1.2 14.2 3.4 2.2 10.24 26.62 25.61 3 36.4 13 3.7 

7 OAC BRUSSELS 31 38 43 55 63 78 82 25.71 8.71 45.4 11.4 50.4 12.2 1.8 21.2 5.8 1.4 14.41 25.76 30.01 2 50.6 19 7.3 

9 OAC BAYFIELD 31 37 44 55 63 81 86 26.14 9 54.2 12.4 56 13.2 1.8 16.6 1.2 0.4 13.75 25.45 29.41 3 46.2 17 6.4 

14 OAC-ECLIPSE 31 38 44 57 66 79 86 23.57 8 49.2 9.8 49.33 10.6 1.8 13 3.2 1.8 11.18 25.94 30.38 3 35 14 3.9 

20 SENTRY  33 38 44 55 66 79 86 30 8 49.2 11.4 49.4 11.8 1.6 11.6 1 0.8 10.92 24.37 30.3 3 33 12 3.6 

26 A-1139  33 38 44 56 67 80 86 24.42 8 53 12 53.75 12 2.4 22.4 6.6 2.2 10.94 25.78 28.88 2 49.6 18 5.4 

37 S20-91  35 40 48 56 70 78 86 24.57 7.85 51.6 11.6 54.2 13.6 2 14.4 2.6 1.2 14.22 22.04 35.33 2 35.2 14 5 

50 NS- opulac  31 38 43 53 62 73 82 26.85 7.28 41.8 10.2 41.8 10.8 1.6 19.8 2 1 13.25 21.56 39.29 2 36.4 14 4.8 

51 B.Luka 64  35 39 47 56 67 78 84 23.57 8.14 48 11.4 49 13 1.4 21.8 8.8 2.6 11.34 20.19 39.75 2 39.2 16 4.4 

53 Acme  31 39 48 56 84 88 106 27.42 8.42 55.8 13 61.4 14.2 1.6 20.4 2.6 1.2 15.16 21.64 39.32 2 47.8 19 7.2 

56 Biloxi  34 40 49 56 70 78 82 22.71 7.28 52 11.2 52.66 11.2 2 28.5 12.3 2.8 9.82 21.58 35.54 2 59.3 20 4.7 

63 Renaille  35 42 51 56 67 77 82 24.85 8 52.6 12.2 53 14 2 30 6.8 2.2 9.5 21.34 34.18 2 53.8 16 5.1 

68 Herman  34 39 47 53 63 77 82 30.42 8.71 60 12.8 62.6 12.8 1.2 34.4 15.6 3.8 11.23 22.98 35.78 2 71.6 24 8 

75 652 3Iregi  34 40 47 54 67 75 82 25.57 7.85 54 11.8 54 11.8 1.2 25.8 11 3.4 8.51 22.29 35.11 2 51.8 17 4.4 

103 Dowson  31 37 45 53 63 75 82 41.42 8.85 48 10.2 48 11.4 1 25.8 8.4 2.6 12.34 22.49 37.17 2 39.8 14 4.9 

106 B-R3(Bijclina)B 34 40 49 56 70 75 82 25.71 8 36.4 10 37.33 10.2 1.6 9.8 2 1.4 7.97 21.84 33.11 2 19.8 9 1.6 

111 H.301  35 40 49 56 72 78 83 37.71 10.14 51.6 12.4 52.5 12.6 2 21.4 5.6 1.6 12.73 20.92 39.36 2 34.6 15 4.4 

114 Selm-uitorovica  B-71354 35 40 50 57 78 81 88 32 9.28 52.8 13 54.2 13.8 2.4 19.4 3.4 1.8 8.8 21.87 36.23 2 40.8 14 3.6 

165 Manacon  62 78 80 84 106 113 97 34.85 8.57 59 12.2 86.4 18 6 29.2 12.6 4.2 12.25 20.26 35.73 2 72 25 8.8 
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Continue of table 6. The characteristics of soybean genotypes shown in figures 1&2 
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167 Beljska kasna 42 47 54 63 78 80 86 37.42 9.28 68 14.6 73.5 15.2 3.7 18.4 1.4 1 8.13 20.29 38.84 2 39.2 12 3.2 

169 N-S    2  38 44 51 56 70 78 83 34.14 8.14 49.8 11.2 50.25 11.2 2.2 12.4 2.4 1 10.6 20.77 40.68 2 25.6 10 2.7 

186 CSK  40 47 53 67 83 88 101 32.28 9 52.8 12.4 61.6 13.2 2.6 8.6 4 1.8 10.12 24.12 27.41 3 29.6 13 3 

206 Przebedowska 33 39 45 56 69 77 82 30.71 9.42 34.2 10.8 39.8 12.2 1 24.6 12.8 2.2 8.37 22.02 35.76 2 53.6 15 4.5 

289 Hartwing  51 60 68 77 98 104 112 24.28 11.71 53 15.8 57.6 17.4 3.4 30.8 4.5 1.8 14 21.17 37.11 2 69.3 25 11.7 

291 Scrian  50 60 66 76 95 103 110 36 11.42 56.8 15 70.6 18.4 2.8 27.2 5.4 1.6 14.11 20.71 34.25 2 61 25 8.6 

295 Kenwood  38 46 53 64 76 84 102 25.85 10.42 50.5 15.2 54 15.2 1.6 43.6 12 1.4 12.76 23.8 31.12 2 101.8 29 13 

300 KS.3494  42 49 57 70 86 99 108 31.14 11.14 59.2 14.4 69.4 15.2 2.6 22.8 15.4 3.2 15.39 22.9 32.61 5 111.6 36 17.2 

305 K  1380  44 51 59 72 88 98 105 26.57 9.42 50.2 13.2 51.8 13.2 3 14.6 5.2 2.4 9.42 25.54 23.65 2 32.6 13 3.1 

306 Doles  43 50 60 72 89 96 104 28.85 9.42 37.2 11.6 38 11.6 2.4 16.2 7.8 3.8 8.54 24.27 26.77 3 41 14 3.5 

308 Nemaha  42 50 58 67 82 96 104 33.14 11 58.8 14.2 62.2 15.4 1.6 32 15.8 4.2 11.84 26.15 27.57 3 82.6 25 9.8 

312 HS-93-118  65 68 82 94 118 124 134 82.28 17.14 59.2 14.2 86.8 19.2 2.8 47 22.2 6.8 10.08 21.29 31.11 2 104.6 32 10.5 

315 Kuell  79 81 94 103 122 132 144 90.42 17.14 105.8 19.2 106 19.4 3 53 17 3.8 10.62 21.15 31.95 2 93.4 33 9.9 

323 Loda  36 42 53 65 79 87 104 37 10.85 68.8 15.6 68.8 15.6 1 37.2 12.2 2.2 13.31 25.39 28.12 2 79.2 28 10.5 

328 Cook  78 82 92 106 128 137 148 72.14 15.57 88 17.4 88.75 18.8 1.6 41.2 31.2 7.6 9.4 20.53 33.02 2 84.4 26 7.9 

330 Kanriej  87 93 103 110 131 138 149 88.8 18 95.2 21.2 96.8 23 5.2 47.2 29 9.2 11.3 19.96 34.46 2 82 36 9.3 

337 Durkasrie  A3 80 83 104 109 134 144 154 84.28 18.42 97 20.4 100.6 21.6 5.2 39.2 20.6 6 11.09 19.35 39.24 2 68.2 27 7.6 

342 Berag  94 97 107 111 131 141 160 64.14 19.4 92.5 20.3 102 22 3.8 35.2 20.8 5.2 10.97 19.47 37.47 2 59 30 6.5 

345 Plikgn  86 94 108 116 136 143 154 95 20.6 93.5 20.8 105.2 23.4 3.4 43 24.6 6.8 11.37 18.45 38.3 2 83.6 34 9.5 

347 Daier  102  54 64 72 80 105 110 124 95.85 17.28 66.4 14.2 84.8 17.6 2.6 29.6 17 3.6 12.16 19.8 39.62 2 67.8 29 8.2 
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وزن خشك تك بوتـه و وزن دانـه تـك بوتـه در يـك      
عامل قرار گرفتند كه تحت عنوان عملكرد و اجزاي آن 

دو صفت ميزان روغن و پروتئين دانه نيـز در  . ناميده شد
عامل ديگر واقع شدند كه ايـن عامـل نيـز تحـت عنـوان      

 هـا ارائـه   داده(خصوصيات يـا كيفيـت دانـه ناميـده شـد      

  ). اند نشده 
هاي متعارف براي مجموعه صفات  تجزيه همبستگي

قرار گرفتـه در دو عامـل فـوق بـه ايجـاد دو متغيـر غيـر        
جاميد كه با توجه به همبستگي آنها بـا صـفات   همبسته ان

). 5جــدول (دند شــكيل دهنــده نامگــذاري و تفســير شــت
به ترتيـب   62/0اولين جفت متغيرها با ضريب همبستگي 

و  "عملكرد دانه و تعداد دانه در تـك بوتـه    "متغيرهاي 
ناميده شدند و دومين جفت متغيرها، بـا   "ميزان روغن  "

عملكـرد   "ترتيب متغيرهـاي  به  48/0ضريب همبستگي 
. نـام گرفتنـد   "ميزان پـروتئين   "و  "دانه و تعداد غلاف 

ژنوتيــپ انتخــابي را در  40موقعيــت  2و  1هــاي  شــكل
در . دهنـد  نمودار متغيرهاي متعارف اول و دوم نشان مي

هـايي انتخـاب    ها سعي شده ژنوتيپ انتخاب اين ژنوتيپ
تلف پراكنده شوند كه با توجه به دو شكل در مناطق مخ

هـا   ها در گـزينش ژنوتيـپ   كاربرد اين شكل. شده باشند
بـه عنـوان مثـال    . براي چند صفت به طور همزمان اسـت 

اگر محققي بخواهد بـه دنبـال ژنـوتيپي باشـد كـه داراي      
عملكــرد دانــه و تعــداد دانــه در تــك بوتــه بــالا بــوده و 

همچنين داراي ميزان روغـن زيـاد نيـز باشـد و از لحـاظ      
ــزان م ــروتئين نيــز مناســب باشــد، مــي ي ــد يكــي از  پ توان

 40مشخصـات  . را انتخاب نمايد 9يا  7، 14هاي  ژنوتيپ
با توجـه  . اند نشان داده شده 6ژنوتيپ انتخابي در جدول 

به همبستگي بـالا بـين متغيرهـاي متعـارف اول، بـه نظـر       
رسد كه بـا افـزايش تعـداد دانـه در بوتـه و در نتيجـه        مي

ه و از طـرف ديگـر كـاهش تعـداد     افزايش عملكرد دان ـ
توان انتظار داشت كـه ميـزان روغـن     غلاف در بوته، مي

در دانه افزايش يابد، بـدين صـورت كـه تعـداد دانـه در      
. بوته از طريق افزايش تعداد دانه در غلاف افزايش يابـد 

هاي ساده بين صـفات   همانطور كه در قسمت همبستگي
همبستگي مثبت  ميزان روغن دانه داراي ،نيز مشاهده شد

در مـورد  . باشـد  دار با تعداد دانـه در غـلاف مـي    و معني
متغيرهاي متعارف دوم نتيجه عكس متغيرهـاي متعـارف   
اول بود، بدين صورت كه بـا افـزايش تعـداد غـلاف در     
بوته و در نتيجه افزايش عملكرد دانـه و از طـرف ديگـر    

تـوان انتظـار داشـت كـه      كاهش تعداد دانه در بوتـه مـي  
ن پروتئين در دانه افزايش يابـد، بـدين صـورت كـه     ميزا

ــه در غــلاف كــاهش يابــد  همــانطور كــه در . تعــداد دان
هاي ساده بين صفات نيز مشاهده شـد،   قسمت همبستگي

دار بـا   ميزان پروتئين دانه داراي همبستگي منفي و معنـي 
  .  تعداد دانه در غلاف بود
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Relationships of grain oil and protein contents with some important agronomic 

traits in soybean using path and canonical correlation analyses 

 

Masoudi, B.1, M. R. Bihamta2, S. A. Peyghambari3. 

 and H. R. Babaie4 

  
ABSTRACT 

Masoudi, B. , M. R. Bihamta, S. A. Peyghambari. and H. R. Babaie. 2011. Relationships of grain oil and protein contents 

with some important agronomic traits in soybean using path and canonical correlation analyses. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 13 (1) 194-205. (In Persian). 

 

To determine relationships between seed oil and protein contents with some important agronomic traits, 364 

soybean genotypes were evaluated using an augmented design in Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, 

Iran, during 2004 growing season. Most agronomic traits had significant negative correlation with seed oil 

content, except number of seed.pod-1. However, most agronomic traits had highly significant positive correlation 

(p<0.01) with seed protein content, except seed oil content and number of seed.pod-1. Results of stepwise 

regression and path analyses showed that seed protein content and days to beginning of flowering had direct 

negative effect, and 100 grain weight had direct positive effect on grain oil content.  Oil content and biomass 

also had direct negative effect, and 100 grain weight had direct positive effect on grain protein content. 

Canonical correlation analysis for seed yield and seed quality variables led to introduction of two pairs of 

variables. The first pairs was named "grain yield and number of grain.plant-1 " and "grain oil content" and the 

second pairs was named "grain yield and number of pod.plant-1 " and "grain protein content", respectively.  

 

Key words: Canonical correlation analysis, Grain oil content, Grain protein content, Path analysis, Soybean 

and Stepwise regression. 
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 ضرايب صفات عامل عملكرد و اجزاي آن و كيفيت بذر در متغيرهاي متعارف متناظر در ژنوتيپ هاي سويا – 5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between the traits of yield and its components factor and the traits of seed quality factor with their canonical variables in soybean 

genotypes 

The traits of yield and its components factor صفات عامل عملكرد و اجزاي آن U1 U2 The traits of seed quality factor صفات عامل كيفيت بذر V1 V2 

(X1) Number of pods.plant-1 1.575 1.279- تعداد غلاف در بوته (Y1) Oil content 0.765 1.644 ميزان روغن 

(X2) Number of pods.branch-1  0.481- 0.667 تعداد غلاف در شاخه هاي فرعي (Y2) Protein content 1.545 0.949 ميزان پروتئين 

(X3) Number of branches.plant-1 0.209 0.804- تعداد شاخه هاي فرعي     

(X4) Number of grains.plant-1 2.223- 0.689 تعداد دانه در بوته     

(X5) Dry matter.plant-1 1.103- 1.38- وزن خشك تك بوته     

(X6) Grain weight.plant-1 2.557 1.429 وزن دانه در بوته     

Proportion of variance explained 0.028 0.114 واريانس توجيه شده Proportion of variance explained 0.128 0.175 واريانس توجيه شده 

  
  
  

 


