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 چکیده
فاده از تاوک  بکا در عملککرد دانک    ( .Glycine max L) ارزیابی نقش صفات مورفولوژیک  وکویا  . 1042. دهستاني .عو  زادهنعمت ق.، ئیان جلوداراباب ، م.، ن.رادعارف

 .111- 131 (:1) 22نشریه علوم زراعي ایران.  .های آماری چند متغیرهروش

 

رقمم   14تمرین صمفات مورفولوژیمک در    منظور تعیین بهترین شاخص انتخاب غیرمستقیم براي عملکرد دانه در سویا، برخي از مهمم به

منابع طبیعي ساري در قالب طرح بلوک هماي تامادفي بما سمه      ( در مزرعه پژوهشي دانشگاه کشاورزي و1044و  1311سویا در دو سال )

هاي تجزیه چند متغیره مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بجز براي صمفات  تکرار و با استفاده از روش

داري مشماهده شمد کمه نشمان دهنمده      معني دار بود. بین ارقام سویا براي صفات مورفولوژیک اختلافرویشي، براي صفات زایشي معني

باشد. رقم تلار با بیشترین تعداد شاخه فرعي، بیشترین تعداد غلاف، بیشمترین تعمداد دانمه در غملاف و     تنوع قابل ملاحظه در ارقام سویا مي

تفماع بوتمه، بیشمترین تعمداد     کیلوگرم در هکتار( و رقم کتول بما بیشمترین ار   2044بیشترین وزن غلاف، بیشترین عملکرد را در سال اول )

 8177و  2244ترتیمب  دانمه، بیشمترین عملکمرد را در سمال اول و دوم داشمت )بمه       144شاخه فرعي، بیشترین وزن غلاف و بیشترین وزن 

سمتقیم بمر   ها بما اثمر م  هاي چند متغیره نشان داد که وزن غلاف و ارتفاع بوته بطور مستقیم و تعداد غلافکیلوگرم در هکتار(. نتایج تجزیه

هما  دانه با اثر مستقیم بر ارتفاع بوته آثار مثبت بالایي بر عملکرد دانه در سویا دارند. در مقابل تعداد غلاف 144وزن غلاف و همچنین وزن 

هما، رقمم   فاي نشان داد که ارقام تلار و پرتو از نظر پاکوتاهي و تعداد بالاي غملا داشتند. نتایج تجزیه خوشه ارتباط معکوسي با وزن دانه

ها و رقم تپور از نظر تعداد بالاي دانه در غلاف از سایر ارقام برتر بودند. با توجه به اثر مثبمت وزن  کتول از نظر پابلندي و وزن بالاي دانه

ا بیشمترین ارتفماع   دانه بر عملکرد دانه، ارقام پرتو و تلار با بیشترین تعداد غلاف و کتمول بم   144ها و وزن غلاف، ارتفاع بوته، تعداد غلاف

 نژادي سویا جهت افزایش عملکرد دانه مورد استفاده قرار داده شوند.  هاي بهتوانند در برنامهدانه مي 144بوته و بیشترین وزن 

 

 دانه 144هاي کلیدي: اجزاي عملکرد، تجزیه مسیر ترتیبي، رگرسیون گام به گام، سویا و وزن واژه
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Evaluation of the role of morphological traits in seed yield of soybean  

(Glycine max L.) using multivariate statistical methods 
 

Arefrad, M. 1, N. Babaian Jelodar2, Gh. Nematzadeh3, and A. Dehestani4 

 

ABSTRACT 
Arefrad, M., N. Babaian Jelodar, Gh. Nematzadeh, and A. Dehestani. 2023. Evaluation of the role of morphological traits in 

seed yield of soybean (Glycine max L.) using multivariate statistical methods. Iranian Journal of Crop Sciences. 25(1): 119-

136. (In Persian). 

 

Introduction: Soybean seed contains about 20% oil and 40% protein and is considered as a strategic oilseed 

plant. Identification of the relationship between morphological traits and seed yield and improving the traits that 

have strong associtation with seed yield can increase the efficiency of the soybean breeding programs for seed 

yield improvement. 

Materials and Methods: To determine the suitable indirect selection index for seed yield in soybean, the 

important morphological traits were evaluated in 10 soybean cultivars in randomized complete block design with 

three replications and multivariate statistical methods in research farm of Sari University of Agriculture Sciences 

and Natural Resources, Sari, Iran, in two growing seasons (2020 and 2021). 

Results: The results showed that there was significant differences between soybean cultivars for the 

morphological traits which indicates considerable variation among Iranian soybean cultivars. The results also 

showed that cv. Telar with the highest number of branches, number of pods plant-1, number of seeds pod-1 and 

pods weight plant-1 had the highest seed yield (5400 kg.ha-1) in the 2020 and cv. Katol with the tallest plant 

height, the highest number of branches, pods weight plant-1 and the 100-seed weight had the highest seed yield in 

2020 and 2021 (5200 and 7688 kg.ha-1, respectively). The results of multivariate analysis showed that among the 

studied traits, pods weight plant-1 and plant height directly, the number of pods plant-1 with a direct effect on the 

pods weight plant-1 and also the 100 seed weight with a direct effect on plant height had highly positive effects 

on seed yield in soybean. Furthermore, the number of pods plant-1 showed negative relationship with 100 seed 

weight. Moreover, the results of cluster analysis showed that cv. Telar and cv. Parto were distinguished from 

other cultivars for short plant height and high number of pods plant-1, cv. Katol for tall plant height and high 

100-seed weight and cv. Tapur for high number of seeds pod-1. 

Conclusion: Since pods weight plant-1, plant height, number of pods plant-1 and 100 seed weight showed high 

positive direct effects on seed yield, therefore, cv. Prato and cv. Telar with the highest number of pods plant-1 

and cv. Katol with the tallest plant height and the highest 100 seed weight can be considered for seed yield 

improvement in soybean breeding programs. 

 

Key words: 100 seed weight, Sequential path analysis, Soybean, Stepwise regression and Yield components 
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 مقدمه

 درصکد  41 با دارا بکودن  های روغنی، وویادر بین دان 
راهبکردی   گیاه ی  عنوان ب  روغن، درصد 21 و پروتئین

وکویا رتبک     شکود. محسوب مکی  پروتئین و روغن تولید در
عککک وه دارد و بککک  را در جهکککان روغکککن تولیکککد اول را در
وکایر منکابع پروتئینکی جکانوری ماننکد       بکا  دانک  آن  پروتئین
رقابکت اوکت.    قابل مرغ تخم و لبنی هایفراورده گوشت،

 مقکام  در گنکدم  و ذرت از وویا پک   دان  نیز، تولید نظر از
برزیکل  . (Aondover et al., 2013دارد ) جهکانی قکرار   ووم

 111بکا   آمریککا میلیکون تکن، ایکامت متحکده      152با تولید 
میلیون تن بک  ترتیکر رتبک  اول     41میلیون تن و آرژانتین با 

 ,FAO)انکد  تا ووم تولید وویا را بک  خکود اختصکاا داده   

 هکزار  20حکدود  . وطح زیر کشت وکویا در ایکران   (2022

 اردبیکل  مازنکدران و  گلسکتان،  هکای اوکتان اوکت.   هکتکار 

ولید کننده وکویا در ایکران بک  شکمار     های تترین اوتانمهم
تولیکد وکامن     (.1411 ،)آمارنام  جهاد کشاورزی روندمی

 ،)آمارنامک  جهکاد کشکاورزی   هکزار تکن    53وویا در ایران 
 (. FAO, 2022در جهان اوت ) 34( و دارای رتب  1411

هککای روغنککی باتوجکک  بکک  نیککاز بککامی کشککور بکک  دانکک 
 ژنتیککی  پتانسکیل  بکا  خصوا دان  وویا، اص ح ارقکام ب 

ضککروری  منطقکک  هککر مناوککر بککرای وککازگاری و بککام
 شککود. عملکککرد دانکک  یکک  صککفت کمککی محسککوب مککی

اوت کک  تحکت تکا یر عوامکل محیطکی و ژنتیککی قکرار         
 مطلککوب هککایانتخککاب ژنوتیکک  گیککرد، بنککابراین  مککی

بر اواس عملکرد ممکن اوکت بکازدهی بکامیی نداشکت       
شناوایی نحوه ارتبکا   . (Boelt and Gislum, 2010) باشد

صفات مورفولوژیک  بکا عملککرد دانک  و اصک ح بکرای       
و از  داشکت  ی با عملککرد دانک    یهمبستگی بامصفاتی ک  

توانکد  باشکند، مکی  برخکوردار  نیکز  ی یپکذیری بکام   ورا ت
نککژادی را بککرای بهبککود عملکککرد هککای بکک کککارایی برنامکک 
 Mahbub and Shirazy, 2016; Sulistyo)افکزایش دهکد   

and Sari 2018). 
های مهم در توصیف تجزی  رگرویون یکی از روش

روابط علت و معلولی بین صفات مختلف گیاهی اوکت.  

 در تعیکین انکدازه  خطکی  اگرچ  تجزیک  رگروکیون وکاده    

و جهککت ارتبککا  بککین صککفات، روشککی وککاده و مفیککد     
 شککود، امککا بکک  دلیککل آ ککار غیرمسککتقیم    محسککوب مککی 

 ممکککن اوککت گمککراه کننککده وککایر صککفات، ایککن نتککای  

 هککا بکک تجزیکک  مسککیر بککا تفکیکک  ایککن همبسککتگی باشککند. 

آ ار مستقیم و غیرمستقیم، درک بهتکری از روابکط بکین     
صککفات مسککتقل بککا متغیککر وابسککت  را نشککان خواهککد داد    

(Karyawati and Puspitaningrum, 2021 .) 
تککاکنون گزارشککات متفککاوتی در خصککوا ارتبککا    

ا عملکرد دانک  در وکویا گکزارش    صفات مورفولوژی  ب
هکا را  شده اوت. اگرچ  بسیاری از محققان تعداد غ ف

دارای بیشککترین ا ککر مسککتقیم بککر عملکککرد دانکک  در وککویا  
-Aondover et al., 2013; Valencia)انکد  گکزارش ککرده  

Ramirez and Ligarreto-Moreno, 2012)  امککا برخککی ،
( و Karyawati and Puspitaningrum, 2021تعکداد دانک  )  

برخی دیگر وزن دان  را دارای بیشکترین ا کر مسکتقیم بکر     
 ;Jadeja et al., 2016)انکد  عملکرد دان  وویا اع م کرده

Bisinotto et al., 2017) . در خصوا صفات رویشی نیز
 برخکککی از محققکککان ارتفکککا  بوتککک  را دارای بیشکککترین   

 انککدا ککر مسککتقیم بککر عملکککرد دانکک  وککویا گککزارش کککرده
(Bizeti et al., 2004; Sulistyo and Sari, 2018; Balla 

and Ibrahim, 2017)     درحکالی ککک  برخکی دیگکر ایککن ،
 Karyawati and)انکد  ارتبا  را غیرمسکتقیم اعک م ککرده   

Puspitaningrum, 2021). 
با توج  ب  اینک  نتای  متفکاوتی در خصکوا ارتبکا     

وکویا ارائک    بین صفات مختلف با عملکرد دانک  در گیکاه   
ترین شده اوت، هدف از این تحقیق ارزیابی ارتبا  مهم

خصوصیات مورفولوژی  با عملکرد دان  در ارقام رای  
های آماری چنکد  زراعی وویای ایران با اوتفاده از روش

جهت بهترین شکاخ  انتخکاب غیرمسکتقیم بکرای     متغیره 
 بوده اوت. عملکرد دان 

 

 هامواد و روش

رقم رای  وویای زراعکی   11تحقیق بذرهای برای انجام این 
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از مرکز تحقیقات کشاورزی اوتان مازندران و پژوهشککده  
ژنتی  و زیست فناوری کشاورزی تبروتان تهی  شد. ارقکام  

هکای اخیکر   قدیمی وویای ایران وارداتی هستند، اما در وکال 
انکد.  چند رقم اصک ح شکده معرفکی و تجکاری وکازی شکده      

وش اصکک ح، وککال معرفککی و تیکک   اوککامی ارقککام وککویا، ر 
ها در جدول ی  ارائ  شده اوت. بذرهای ارقکام  رشدی آن

وویا در مزرع  پژوهشی دانشگاه کشاورزی و منکابع طبیعکی   
هکای  در قالر طرح بلوک 1411و  1311واری در دو وال 

ککرت شکامل    کامل تصادفی با و  تکرار کشت شکدند. هکر  
هکا  صل  بین ردیکف بود. فا متر دو طول پن  ردیف کاشت ب 

 وکانتیمتر   11در هکر ردیکف    هکا بوتک   و فاصکل  بکین   متکر  نکیم 
  پک   هکا و بوتک   کامکل  رشکد  از در نظکر گرفتک  شکد. پک     

 بوتک   11میانی هرکرت  هایحاشی ، از ردیف ا ر از حذف

و صفات ارتفا  بوتک ، تعکداد شکاخ      تصادفی برداشت بطور
   هککا، وزن پووککت هککا، وزن غکک ف فرعککی، تعککداد غکک ف  

  111هکککا در غککک ف و وزن  هکککا، تعکککداد دانککک   غککک ف
 گیککری شککدند. عملککرد دانکک  بککر حسککر واحککد  دانک  انککدازه 

هکای آمکاری ابتکدا    وطح محاوب  شد. قبل از اجکرای تجزیک   
 بکککا اوکککتفاده    آزمایشکی  خطاهکای  یکککع رمککال بکککودن توز ن

 شکککد اوکککمیرنوف ارزیکککابی -کولمکککوگروف از آزمکککککون
(Dewey and Lu, 1959 .)   آزمککون یکنککواختی واریککان

. پک   ها با اوتفاده از آزمون بارتلت ارزیابی شدخطای وال
تجزیکک  واریککان  هککا، از تاییککد شککدن یکنککواختی واریککان  

های چند متغیکره  های صفات، تجزی مرکر، مقایس  میانگین
های چند متغیکره از  ای انجام شدند. در تجزی و تجزی  خوش 

مسکککککیر   تجزیکککککبکک  گککام و  هککای رگروککیون گککام روش
 جهککککت برروککککی  ( Sequential path analysis)ترتیبککککی  

در شکد.  اوکککککتفاده   صککککفات وابسککککت  بکککک  عملککککککرد 
 ،بعکد از ورود متغیکر جدیکد   گکام بک  گکام    تجزی  رگروکیون  

 متغیرهکایی  بنکابراین شکود،  قبلی نیز در مدل آزمون می متغیر
تغییکرات متغیکر   بزرگتکری را در توجیک     دارک  نقکش معنکی  

در روش رگروکیون  ماننکد.  یمک بکاقی   دارند در مکدل  وابست 
  ،هککای چنککد متغیککره گککام بکک  گککام بککر خکک ف وککایر روش  

 شکوند تکری گکزینش مکی   تعداد متغیرهکای کمتکر ولکی مهکم    

(Bizeti et al., 2004 .) فکر   متداول، تجزی  مسیر روش در
مسککتقل از   ،نککی کننککده  اوت کک  صککفات پککیش بی    بر این

 هستند، درحکالی کک  ممککن اوکت بککا یکککدیگر       یککدیگر
تککوان مککی 2X مککرتبط باشککند. اگرچکک  بککا اوککتفاده از آزمکککون

موجکر از   صفات مسکتقل را تفکیک  ککرد، امکا ایکن کککار 
خواهکد   اط عات مربو  ب  صفات غیکرمسکتقل دوت رفتن

در  رتبکک  اول ککک    ع وه در این روش تنها متغیرهای  . بشد
قکرار   دار هستند، مکورد برروککی رگرویون گام ب  گام معنی

در  ترتیبککی صککفاتی ککک     ولی در تجزیک  مسککیر   ،گیرندمی
 شکککوند، مجکککددا درتجزیکک  مسکککیر رتبککک  اول حکککذف مکککی

شکککوند و ایکککن   تجزیک  مسکککیر رتبککک  دوم برروکککی مکککی    
  طکککور کامکککل تککا زمکانی ککک  روابککط بکین صککفات بک    ککککار 

 Sedghi and) یابککککدشککککود، ادامکککک  مککککی   مشکککخ 

Amanpour-Balaneji, 2010; Ascencio-Luciano et al., 

 InfoStat هکای از نکرم افزار  با اوککتفاده  هاداده تجزی  .(2013

V. 2012 وSPSS V. 23  ای با اوتفاده از نکرم  و تجزی  خوش
 .شد انجام SAS V.9.1افزار آماری 

 

 یج و بحثنتا

بکین  هکا نشکان داد کک     نتای  تجزی  واریان  مرککر داده 
های آزمکایش بک  جکز بکرای صکفات ارتفکا  بوتک  و        وال

تعککداد شککاخ  فرعککی، بککرای اجککزای عملکککرد اخککت ف   
(. این موضکو  نشکان   2داری وجود داشت )جدول معنی
دهد کک  احتمکام صکفات رویشکی نسکبت بک  صکفات        می

گیرنکد  یط محیطی قکرار مکی  زایشی کمتر تحت تا یر شرا
(Moosavi et al., 2011; Razmi et al., 2013 .)  دلیکل  بک

 ها بک  رقم، کلی  تجزی  در دار شدن برهمکنش والمعنی
 نظکر  نیز از ارقام وویا بککینتفکی  هر وال انجام شدند. 

نتکای   . مشکاهده شکد  داری اخت ف معنککی  کلیک  صکفات
اری را بکرای صکفات   دتحقیقات پیشین نیز اخت ف معنی

-های وویای داخلی نشان دادهمورفولوژی  در ژنوتی 

 ;Abedi et al., 2019; Ghanbari et al., 2019)انککد 

Majidian et al., 2019) این نتای  نشان دهنده تنو  قابل .
 باشد. های وویای داخلی میم حظ  در ژنوتی 
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 مشخصات ارقام وویا -1جدول 

Table 1. Characteristics of the soybean cultivars 
 وال معرفی

Year of release 
 رویدگی گروه

Maturity group تی  رشدی Growth type  نژادیروش ب Breeding method رقم Cultivar 
 مین

Line 
 ردیف
No. 

 Hill ............. 1 هیل Imported وارداتی Determinate محدود 4 1961
 Sahar Pershing 2 وحر Imported وارداتی Semi-determinate محدودنیم  5 1993
 Telar BP 3 ت ر Selection from Pershing انتخاب مین خال  از جمعیت پرشینگ Determinate محدود 5 2001
 Sari JK 4 واری Imported وارداتی Determinate محدود 5 2001
 Nekador 032 5 نکادر  BP×Hood (Gorgan-3) ت قی Determinate محدود 5 2010
 Katol DPX 6 کتول Imported وارداتی Semi-determinate محدودنیم  5 2010
 Caspian 033 7 کاوپین   BP×Hill ت قی Determinate محدود 5 2011
 Arian ............. 8 آرین Imported وارداتی Determinate محدود 5 2015
 Parto 032-240-P1 9 پرتو Mutation from Nekador از رقم نکادر موتاویون Determinate محدود 5 2016
 Tapoor 2002 10 تپور   Sahar×JK ت قی Determinate محدود 5 2016

 Reference: Seed and Plant Certification and Registration Institute (SPCRI)                                                                                                    منبع: مووس  تحقیقات  بت و گواهی بذر و نهال 
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هککا نشککان داد ککک  رقککم کتککول بککا  مقایسکک  میککانگین نتککای 
بیشترین ارتفا  بوت  در هر دو وال از وکایر ارقکام متمکایز بکود     

وکانتیمتر(. ارقکام پرتکو و وکاری      7/117و   1/111ترتیکر  )بک  
 1/15ترتیکر  کمترین ارتفا  بوت  را در هر دو وال داشتند )بک  

وانتیمتر(. ارقام کتکول، هیکل و آریکن بیشکترین تعکداد       5/11و 
و  7/3، 7/4ترتیکر  شاخ  فرعی را در هر دو وکال داشکتند )بک    

وکحر، تپکور و تک ر بیشکترین تعکداد      شاخ  فرعی(. ارقکام   5/3
 1/17و  0/10، 3/13ترتیکر  غ ف را در وال اول داشتند )بک  

هکا در ارقکام   غ ف(، اما در وال دوم بیشکترین تعکداد غک ف   
غک ف(.   4/154و  4/111ترتیر آرین و پرتو مشاهده شد )ب 

گکرم(، در وکال    1/41وزن غ ف در وال اول در رقم تک ر ) 
گرم( و بکرای هکر دو وکال در رقکم      5/52دوم در رقم آرین )

 4/50و  1/37ترتیککر کتککول بککامترین مقککدار را داشککت )بکک   
وزن گککرم(. اگرچکک  ارقککام آریککن، کتککول و وککاری بیشککترین  

 1/12، 3/11ترتیکر  ها را در وال اول داشتند )ب پووت  غ ف
گککرم(، امککا در وککال دوم رقککم آریککن بیشککترین وزن    1/11و 

گرم(. بیشترین تعداد دانک  در   1/11ها را داشت )پووت  غ ف
ترتیکر  یل، نکادر و ت ر )بک  های هغ ف در وال اول در رقم

دانککک ( و در وکککال دوم بکککرای ارقکککام هیکککل،  4/2و  3/2، 2/2
، 3/2، 3/2ترتیکر  کاوپین، نکادر، تپور و ت ر مشاهده شد )ب 

دان  نیز در وکال اول   111دان (. بیشترین وزن  5/2و  4/2، 4/2
ترتیکر  برای ارقکام آریکن، کتکول و وکاری بدوکت آمکد )بک        

گککرم( و در وککال دوم ارقککام آریکککن و     1/11و  1/12، 3/11
 1/1و  5/1دان  را داشتند )بک  ترتیکر    111کتول بیشترین وزن 

گرم(. رقم ت ر با بیشترین تعداد شاخ  فرعی، بیشکترین تعکداد   
غ ف، بیشترین تعداد دان  در غ ف و بیشترین وزن غک ف،  

کیلککوگرم در  5411بیشککترین عملکککرد دانکک  را در وککال اول )
و رقم کتول با بیشکترین ارتفکا  بوتک ، بیشکترین تعکداد       هکتار(

دانک ،   111شاخ  فرعی، بیشترین وزن غ ف و بیشکترین وزن  
ترتیکر  بیشترین عملکرد دان  را در وال اول و دوم داشت )بک  

هکا  (. ایکن یافتک   2کیلوگرم در هکتار( )جدول   7011و  5211
بککا وککایر گزارشککات درخصککوا ویژگککی ایککن ارقککام نیککز     

 ,.Ghanbari et al., 2019; Majidian et al)خکوانی دارد  هم

2019; Ghanbari et al., 2018)  . 

در توانککد  عملکرد مکیصفات کمی مانند  نژادی برایب 
بکامیی   کک  همبسککتگی  مورفولوژی گکزینش صکفات  ا ر

، باشکند  گیککری و بک  راحتکی قابککل انککدازه   داشت با عملکرد 
. (Karyawati and Puspitaningrum, 2021) افککزایش یابککد  

نتای  تجزی  همبستگی برای ارتبا  عملکرد دان  بکا صکفات   
رویشی نشکان داد کک  عملککرد دانک  در وکال اول بکا تعکداد        

 ( و بکرای وکال دوم بکا تعکداد شکاخ      =51/1r**شاخ  فرعی )
(  =42/1r**و  43/1**ترتیککر و ارتفککا  بوتکک  )بکک    فرعککی

(. 3ری داشکککت )جکککدول  داهمبسکککتگی م بکککت و معنکککی  
درخصوا ارتبا  عملکرد دان  با صفات رویشی در وکویا  
نتای  متفکاوتی گکزارش شکده اوکت کک  در برخکی از آنهکا        

-Valencia)ارتبککا  عملکککرد دانکک  بککا ارتفککا  بوتکک  م بککت    

Ramirez1 et al., 2012; Malik et al., 2011; Ghanbari et 

al., 2018; Bizeti et al., 2004)  منفکی   در برخکی(Sedghi 

and Amanpour-Balaneji, 2010)    و در برخی دیگکر بکدون
 Karyawati and)ارتبککککا  گککککزارش شککککده اوککککت  

Puspitaningrum, 2021; Bisinotto et al., 2017; Teodoro 

et al., 2015;)      برای تعداد شکاخ  نیکز برخکی ایکن ارتبکا  را .
،  (Ghanbari et al., 2018; Malik et al., 2011)م بککت 

و برخککی  (Sulistyo and Sari, 2017)برخککی آن را منفککی 
 Karyawati)انکد  دیگر آن را بکدون ارتبکا  گکزارش ککرده    

and Puspitaningrum, 2021; Teodoro et al., 2015) 
نتای  تجزی  همبستگی بین عملکرد با اجزای عملککرد  
نیز نشان داد ک  بجز تعداد دان  در غک ف و وزن دانک ، در   

داری در هککر دو وککال وجککود فات ارتبککا  معنککیوککایر صکک
با تعداد غک ف و وزن   ها در وال اولداشت. بین وزن دان 

غک ف و در وککال دوم بکا تعککداد دانک  در غکک ف و تعککداد    
(. 3غککک ف، رابطککک  معکووکککی مشکککاهده شکککد )جکککدول 

ها در وویا نتکای   درخصوا ارتبا  تعداد دان  و وزن دان 
رخی این ارتبکا  را م بکت و   متفاوتی گزارش شده اوت. ب

( و Karyawati and Puspitaningrum, 2021)دارمعنککی 
 ,.Bizeti et al)اند برخی دیگر بدون ارتبا  گزارش کرده

2004; Bisinotto et al., 2017)روکد کک  علکت    . ب  نظر می
 این موضو  برهمکنش ژنوتی  و محیط باشد.  
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 وویا مقایس  میانگین صفات گیاهی ارقام -2جدول 

Table 2. Mean comparison of plant traits of soybean cultivars 

Plant traits صفات گیاهی 
 وال

Year 

 ارقام وویا
Soybean cultivars 

 آرین

Arian 

 هیل

Hill 

 کاوپین

Caspian 

 کتول

Katol 

 نکادر

Nekador 

 پرتو

Parto 

 وحر

Sahar 

 واری

Sari 

 تپور

Tapour 

 ت ر
Telar 

Plant height (cm)  ارتفا  بوت 

2020 1311 120.0c 115.0cd 130.0bc 180.0a 142.0b 93.3e 133.3bc 96.0de 113.3c-e 120.0c 

2021 1411 126.6b 127.9b 121.0bc 187.7a 131.0b 96.6d 126.7b 101.1cd 123.7b 121.3bc 

 Mean 123.3cd 121.4cd 125.5cd 183.8a 136.5b 95.0e 130.0bc 98.5e 118.5d 120.6cdمیانگین  

No. of branches تعداد شاخ  فرعی 

2020 1311 2.6ab 3.3a 1.0c 3.0ab 1.0c 2.0abc 1.6bc 2.6ab 2.0abc 3.0ab 

2021 1411 4.4a 4.1ab 1.3d 4.5a 1.2d 3.5ab 1.7cd 3.1a-c 1.5d 2.6b-d 

 Mean 3.5ab 3.7a 1.1d 3.7a 1.1d 2.7c 1.7d 2.8bc 1.7d 2.8bcمیانگین  

Seed.pod-1 تعداد دان  در غ ف 

2020  1311 1.5e 2.2ab 2.0bc 1.9b-d 2.3ab 1.7c-e 1.7de 1.8c-e 1.9b-d 2.4a 

2021  1411 1.9cd 2.3ab 2.3ab 2.3abc 2.4a 1.9d 2.2abc 2.1bcd 2.4a 2.5a 

 Mean 1.7g 2.3bc 2.2cd 2.1de 2.3ab 1.8fg 1.9e-g 1.9ef 2.2b-d 2.5aمیانگین  

No. of pod. plant-1 تعداد غ ف 

2020  1311 58.3a-c 44.0c 54.0bc 65.5a-c 52.6bc 52.3bc 83.3ab 65.3a-c 86.6a 87.0a 

2021  1411 118.4ab 90.4bc 70.7bc 96.0bc 76.0bc 154.4a 81.8bc 89.1bc 67.4c 93.6bc 

 Mean 88.3a-c 67.2cd 62.3d 80.7b-d 64.3d 103.3a 82.6a-d 77.2b-d 77.0b-d 90.3abمیانگین  

Pod weight (g) غ ف  وزن 

2020  1311 25.0ab 26.3ab 28.0ab 37.0a 29.0ab 18.6b 35.0ab 32.9ab 32.6ab 41.0a 

2021  1411 52.5ab 35.7abc 36.5abc 56.4a 42.2abc 45.6abc 35.0bc 39.7abc 29.1c 43.4abc 

 Mean 38.7a-c 31.0c 32.2c 46.7a 35.6bc 32.1c 35.0bc 36.3bc 30.8c 42.2abمیانگین  

Weight of pod shell (g)  غ فپووت  وزن 

2020  1311 11.3a 9.3b 9.1b 12.1a 9.2b 7.0c 9.1b 10.9a 8.3bc 8.2bc 

2021  1411 19.8a 13.7abc 13.1abc 18.0ab 15.6abc 19.1ab 12.7abc 12.1bc 10.0c 16.1abc 

 Mean 13.9bc 10.2d 21.5a 14.5b 12.6b-d 12.8b-d 12.6b-d 10.3d 10.6cd 15.0bمیانگین  

100 seed weight (g)  دان  111وزن 

2020  1311 11.3a 9.3b 9.1b 12.1a 9.2b 7.0c 9.1b 10.9a 8.3bc 8.2bc 

2021  1411 8.5ab 6.6de 7.3b-d 9.8a 8.2bc 5.4e 7.0cd 8.1bc 6.3de 7.0cd 

 Mean 19.9b 16.0de 16.4cd 22.0a 17.5c 12.5f 16.2cd 19.0b 14.7e 15.2deمیانگین  

Seed yield (kg. ha-1) دان  عملکرد 

2020 1311 3400ab 3600ab 3800ab 5200a 3866ab 2400b 4533ab 4866a 4600ab 5400a 

2021 1411 6534ab 4400b 4688b 7688a 5312ab 5312ab 4444b 5534ab 3822b 5466ab 

 Mean 4966b-d 4000cd 4244b-d 6444a 4588b-d 3856d 4488b-d 5200abc 4212b-d 5434abمیانگین  

 ندارند داریمعنی تفاوت پن  درصد احتمال وطح در دار حداقل اخت ف معنی آزمون براواس هستند، مشترک دارای حروف هایی ک در هر ردیف میانگین

Means in each row with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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نتای  رگرویون گام ب  گام برای عملکرد دان  نشکان  
هککا و ترتیککر وزن پووکت  غکک ف بک  داد کک  در وککال اول  

ترین صفات مو ر بر عملکرد دان  بودنکد  ارتفا  بوت  مهم
تغییرات عملکرد دان  را توجی  کردنکد.  درصد از  72ک  

ترتیر تعکداد  ها ب در مراحل بعد برای وزن پووت  غ ف
ترتیکر  های پر و برای ارتفا  بوت  بک  شاخ  و وزن غ ف

 تعککداد دانکک  در غکک ف و وزن دانکک  وارد مککدل شککدند     
ترتیکر  (. در وال دوم نیز برای عملکرد دان  بک  4)جدول 

ترین صکفات مکو ر   ا  بوت  مهمهای پر و ارتفوزن غ ف
درصکد از تغییکرات    71بر عملکرد دان  شناخت  شدند ک  

هکای پکر   عملکرد دان  را توجی  کردند. برای وزن غ ف
ترتیر تعداد شاخ  فرعی، وزن دان ، تعداد دانک  در  نیز ب 

هکا وارد مکدل شکدند. بکرای     غ ف و وزن پووت  غک ف 
رد ا  و وزن غک ف و ترتیکر وزن دانک  ارتفا  بوت  نیکز بک   
(. نتای  رگرویون گام ب  گام نشان 5مدل شدند )جدول 

ها و ارتفا  بوت  بطکور مسکتقیم و   دهد ک  وزن غ فمی
تعداد شکاخ  فرعکی از طریکق ا کر بکر وزن غک ف بطکور        

 غیرمستقیم با عملکرد دان  وویا ارتبا  دارند.
(، گککزارش Kargar et al., 2012ککارگر و همککاران )  

اند ک  ارتفا  بوت  بیشترین تا یر را بر عملککرد دانک  در   کرده
شرایط آبیاری مطلوب و تکنش خشککی داشکت، در مقابکل     

( با اجکرای  Rezaii-Zad et al, 2001زاد و همکاران )رضایی
تجزی  رگرویون گام ب  گام گزارش دادند ک  تعکداد دانک ،   
وزن دانکک  و تعککداد دانکک  در غکک ف، وکک  صککفت مکک  ر بککر   

د دان  وویا بودند. برخی از محققان دیگکر وزن دانک    عملکر
(، برخککی Ghanbari et al., 2018و شککاخ  برداشککت ) 

( و Abedi et al., 2019و تعداد غک ف )  bمحتوی کلروفیل 
( را Kohkan et al., 2014) تعککداد غکک ف برخککی دیگککر  

ترین صفات مکو ر بکر عملککرد دانک  در وکویا گکزارش       مهم
ایکن تفکاوت در نتکای  بک  دلیکل      رود ک  ینظر ماند. ب کرده

 برهمکنش ژنوتی  و محیط باشد.

روش تجزی  مسیر برای تفکی  ضکرایر همبسکتگی   
 بکک  ا ککرات مسککتقیم و غیرمسککتقیم مککورد اوککتفاده قککرار    

گیرد. این نو  تجزی  با هکدف تعیکین بهتکرین صکفت     می

کمکی برای انتخاب غیرمستقیم عملکرد دان  و ب  منظور 
 ز ا ککرات نککامطلوب چنککد خطککی بککودن انجککام  اجتنککاب ا

 ;Karyawati and Puspitaningrum, 2021)شککود مککی 

Bizeti et al., 2004) . 
نتای  تجزی  مسیر ترتیبی در وکال اول نشکان داد کک     

ها و پک  از آن ارتفکا  بوتک  بیشکترین     وزن پووت  غ ف
ا ککر مسککتقیم را بککر عملکککرد دانکک  ارقککام وککویا داشککتند     

هکای پکر و تعکداد    (. وزن غک ف 35/1و  11/1ترتیکر  )ب 
هکا و تعکداد دانک  در    غ ف با ا کر بکر وزن پووکت  غک ف    

غ ف و وزن دان  با ا ر بر ارتفا  بوت ، آ ار م بت بامیی 
بر عملکرد دان  ارقام وویا داشتند. در مقابل ارتفا  بوتک   

هککا نشککان داد ارتبککا  معکووککی بککا وزن پووککت  غکک ف  
و  هکای پکر  (. در وال دوم، وزن غ ف1( )شکل -31/1)

پ  از آن ارتفا  بوت  بیشترین ا ر مستقیم را بر عملککرد  
هکا و  (. تعکداد غک ف  23/1و  70/1ترتیر دان  داشتند )ب 

هکا و وزن دانک  بکا ا کر بکر      وزن دان  با ا ر بکر وزن غک ف  
ارتفا  بوت ، آ ار م بت بامیی بکر عملککرد دانک  داشکتند.     

ها و تعداد دانک  در غک ف   ل، تعداد غ فهمانند وال او
(. نتکای   2ها داشکتند )شککل   ا رات معکووی بر وزن دان 

 تجزیکک  مسککیر ترتیبککی بککرای دو وککال نشککان داد ککک  وزن
هکا بکا   ها و ارتفا  بوت  بطور مستقیم و تعداد غ فغ ف

ها بطور غیر مستقیم، آ ار م بت بکامیی  ا ر بر وزن غ ف
 (.7و  0های رقام وویا داشتند )جدولبر عملکرد دان  ا

در ی  آزمایش روی و  رقم وکویای رشکدمحدود   
و و  رقم رشد نامحدود گزارش شد ک  در ارقکام رشکد   

 هکای فرعکی و در  ها و تعکداد شکاخ   محدود تعداد غ ف
ارقکام رشکد نامحککدود عک وه بکر تعککداد غک ف و تعککداد      

عملککرد  بوت ، ا رات م بتکی بکر    های فرعی، ارتفا شاخ 
 . در واقککع ا ککر (Teodoro et al., 2015)دانکک  داشککتند  

هکای فرعکی بکر عملککرد دانک  از      غیرمستقیم تعداد شاخ 
هکا بکوده اوکت. نتکای  ایکن      طریق افکزایش تعکداد غک ف   

هایی با ارتفکا   تخحقیق نشان داد ک  اگرچ  انتخاب بوت 
 نکژادی ارقکام وکویای   هکای بک   توانکد در برنامک   بلندتر می
 حدود مورد توج  قرار گیرد، اما مسکتقل از عکادت  رشدم
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 ضرایر همبستگی واده بین صفات در ارقام وویا -3جدول 

Table 3. Simple correlation coefficients traits in soybean cultivars  

Plant traits صفات گیاهی 
 ارتفا  بوت 

Plant height 
 تعداد شاخ  فرعی

No. of branches 

 در غ ف تعداد دان 

Seed.pod-1 

 تعداد غ ف
No. of pod.plant-1 

 غ ف وزن
Pod weight 

 هاوزن پووت  غ ف
Weight of pod shell 

 دان  111وزن 
100 seed weight 

 دان  عملکرد
Seed yield 

Plant height  0.42 **0.40 0.15 0.26 0.1- 0.12 0.05 1 ارتفا  بوت** 

No. of branches 0.43 0.05- 0.14 **0.50 **0.51 0.02- 1 0.23- رعیتعداد شاخ  ف** 

Seed.pod-1 0.19 *0.28- 0.02 0.15 0.09- 1 0.29- *0.42 تعداد دان  در غ ف 

No. of pod. plant-1 0.56 **0.42- **0.50 **0.73 1 0.01 **0.52 0.32- تعداد غ ف** 

Pod weight 0.81 0.03- **0.59 1 **0.77 0.06 **0.46 0.21- غ ف وزن** 

Weight of pod shell  0.45 0.14- 1 **0.82 **0.95 0.05 **0.47 0.34- غ فپووت   وزن** 

100 seed weight  0.05 1 **0.41- *0.21- *0.43- 0.12- 0.01 0.38* دان  111وزن 

Seed yield 1 0.35- **0.79 **0.73 **0.74 0.35 **0.50 0.04 دان  عملکرد 

 and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively *                                                                                                                                                         دار در وطوح احتمال پن  و ی  درصدترتیر معنی* و**: ب 
 Correlation coefficients below the diameter are for the first year and above the diameter are for the second year                                          ضرایر همبستگی پائین قطربرای وال اول و بامی قطر برای وال دوم هستند

 

 (1311صفات گیاهی ارقام وویا ) گام رگرویون گام ب  تجزی نتای   -4جدول 
Table 4. Results of stepwise regression analysis of plant traits of soybean cultivars (2020) 

 ضریر تبیین تجمعی اوتاندارد شده

Standardized cumulative R2 
 ضریر تبیین تجمعی

2R Cumulative 
 ضریر رگرویون

Regression coefficient 

 صفات گیاهی

Plant traits 

 ترتیر وارد شدن ب  مدل

The order of entry into the model 
 

 

0.60 0.61 0.78 
 وزن پووت  غ ف

Weight of pod shell 
1 

 Seed yield عملکرد دان 
0.70 0.72 0.85 

 ارتفا  بوت 

Plant height 
2 

0.90 0.90 0.95 
 تعداد شاخ  فرعی

No. of branches 
1 

 Weight of pod shell هاوزن پووت  غ ف
0.91 0.92 0.96 

 وزن غ ف )پر(
Pod weight 

2 

0.14 0.17 0.41 
 تعداد دان  در غ ف

Seed.pod -1 1 
 Plant height ارتفا  بوت  

0.35 0.35 0.59 
 دان  111وزن 

100 seed weight 
2 
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 (1411صفات گیاهی ارقام وویا ) امگ رگرویون گام ب  تجزی نتای   -5جدول 
Table 5. Results of stepwise regression analysis of plant traits of soybean cultivars (2021) 

 ضریر تبیین تجمعی اوتاندارد شده

Standardized cumulative R2 
 ضریر تبیین تجمعی

Cumulative R2 
 ضریر رگرویون

Regression coefficient 

 یاهیصفات گ

Plant traits 

 ترتیر وارد شدن ب  مدل

The order of entryinto the model 
  

0.65 0.66 0.81 
 وزن غ ف

Pod weight 
1 

 Seed yield عملکرد دان 
0.70 0.71 0.84 

 ارتفا  بوت 

Plant height 
2 

0.53 0.53 0.73 
 تعداد شاخ  فرعی

No. of branches 
1 

 Pod weight وزن غ ف
0.63 0.64 0.80 

 دان  111وزن 
100 seed weight 

2 

0.66 0.68 0.82 
 تعداد دان  در غ ف

Seed.pod-1 
3 

0.75 0.76 0.87 
 وزن پووت  غ ف

Weight of pod shell 
4 

0.14 0.16 0.40 
 دان  111وزن 

100 Seed weight 
1 

 Plant height ارتفا  بوت 
0.21 0.23 0.48 

 وزن غ ف

Pods weight 
2 
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 توانکککد بطکککور مسکککتقیم بکککرای رشکککدی، انتخکککاب مکککی
و یوولیسکت  .هایی با تعداد غ ف بیشتر انجام شودژنوتی  

( نیکز گکزارش دادنکد    Sulistyo et al., 2017و همکاران )
ک  طول دوره گلدهی و ارتفا  بوت  ا ر مستقیم م بتی بکر  
عملکرد وویا دارد. در ی  آزمکایش دیگکر بکا ارزیکابی     

میککن اصکک حی و وکک   141ت مورفولوژیکک  خصوصککیا
در بوت  و ارتفا   تعداد غ فرقم شاهد گزارش شد ک  

 یگزینشک  هکای شکاخ   ترینعنوان مهمتوانند ب می بوت 
وکویا  بکرای بهبکود عملککرد دانک       نکژادی ب های در برنام 

 (. Kohkan et al., 2014مورد اوتفاده قرار گیرند )
دانک  بکا    111کک  بکین وزن   نتای  این تحقیق نشکان داد  

ها ارتبا  معکووکی  ها و تعداد غ فتعداد دان  در غ ف
(. با توج  ب  اینک  ارتفا  بوت  ا ر 2و  1وجود دارد )شکل 

هکا  مستقیم م بتی بر وزن دان  داشت  و همچنین وزن غک ف 
ا ر مستقیم بامیی بر عملکرد دان  داشتند، بنکابراین بک  نظکر    

هککا و وزن بوتکک  از طریککق وزن دانکک  روککد ککک  ارتفککا مککی
ها و تعداد دانک  در غک ف،   ها از طریق تعداد غ فغ ف

 آ ار م بت بامیی بر عملکرد دان  ارقام وویا دارند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( 1311تجزی  مسیر ترتیبی ا ر صفات مورفولوژی  بر عملکرد دان  ارقام وویا ) -1شکل 

Fig. 1. Sequential path analysis of effect of morphological traits on seed yield of soybean cultivars (2020) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (1411تجزی  مسیر ترتیبی ا ر صفات مورفولوژی  بر عملکرد دان  ارقام وویا ) -2شکل 

Fig. 2. Sequential path analysis of effect of morphological traits on seed yield of soybean cultivars (2021) 
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 (1311ارقام وویا ) در وابست  متغیرهای بر مستقل متغیرهای مستقیم ا ر -0جدول 
Table 6. Direct effects of independent variables on dependent variables of soybean cultivars (2020) 

 ضریر همبستگی

Correlation coefficient 
 ا ر مستقیم

Direct effect متغیرهای مستقل Independent variables  متغیرهای وابست Dependent variables 
 Weight of pod shell وزن پووت  غ ف 0.90 0.79

 Seed yield عملکرد دان 
 Plant height ارتفا  بوت  0.35 0.04
 No. of pod.plant-1 تعداد غ ف 0.78 0.95

 Weight of pod shell وزن پووت  غ ف
 Pod weight وزن غ ف 0.22 0.82

 Seed.pod-1 تعداد دان  در غ ف 0.47 0.42
 Plant height ارتفا  بوت 

 seed weight 100 دان  111وزن  0.43 0.38

 
 (1411ارقام وویا ) در وابست  متغیرهای بر مستقل متغیرهای مستقیم ا ر -7جدول 

Table 7. Direct effects of independent variables on dependent variables of soybean cultivars (2021) 

 ضریر همبستگی

Correlation coefficient 
 ا ر مستقیم

Direct effect 
 متغیرهای مستقل

Independent variables 
 متغیرهای وابست 

Dependent variables 
 Pod weight وزن غ ف  0.76 0.81

 Seed yield عملکرد دان 
 Plant height ارتفا  بوت  0.23 0.42
 No. of pod.plant-1 تعداد غ ف 0.84 0.73

 Pod weight وزن غ ف

 Plant height ارتفا  بوت  0.11 0.26

 Seed weight وزن دان  0.39 0.03-
 Weight of pod shell وزن پووت  غ ف 0.20 0.59
 Seed.pod-1 تعداد دان  در غ ف 0.32 0.15
 Pod weight وزن غ ف 0.27 0.26

 Plant height ارتفا  بوت 
 Pod weight وزن غ ف 0.41 0.40

 

دانک  وکهم    111علیرغم اینک  گزارش شده اوکت وزن  
 ;Jadeja et al., 2016)بکامیی در عملککرد دانک  وکویا دارد     

Karyawati and Puspitaningrum, 2021)   امککا بیزتککی و ،
هکای بکا   (، با ارزیکابی ژنوتیک   Bizeti et al., 2004همکاران )

انککدازه بککذر مختلککف دریافتنککد ککک  عملکککرد دانکک  ارتبککا    
داری با وزن دان  نکدارد. برخکی از محققکان دیگکر نیکز      معنی

بین وزن دان  با تعداد غ ف و یا تعداد دان  در وکویا ارتبکا    
 Valencia-Ramirez and)انککد معکووککی گککزارش کککرده 

Ligarreto-Moreno, 2012; Sedghi and Amanpour-

Balaneji, 2010; Teodoro et al., 2015)   نتککای  یکک .
هکای وکویا بکا اوکید آمینک       آزمایش نشان داد ک  تیمار بوتک  

اگرچ  باعث افزایش عملکرد دان  از طریکق افکزایش تعکداد    
هکا ککاهش یافکت    ها شد، اما وزن دانک  ها و تعداد دان غ ف

(Dadashi, et al., 2020       بکا توجک  بک  نتکای  ایکن تحقیکق و .)
هکا  رود ک  با افزایش تعداد غ فنظر میوایر گزارشات ب 

هکا  ها، مکواد فتووکنتزی کمتکری در اختیکار دانک      و تعداد دان 

هکا ککاهش خواهکد یافکت.     قرار گرفت  و در نتیج  وزن دانک  
توان نتیج  گرفکت کک  عک وه بکر اصک ح بکرای       بنابراین می
توانکد در  ملکرد، اص ح ظرفیت فتوونتزی نیز مکی اجزای ع

 جهت افزایش عملکرد دان  مورد توج  قرار داده شود.    

ای در وال اول، ارقکام وکویا   تجزی  خوش بر اواس نتای  
(. رقکم تک ر، تپکور و    3ب  دو گروه تقسیم شکدند )شککل   

بیشککترین تعککداد شککاخ  فرعککی، بیشککترین تعککداد پرتککو بککا 
ها و بکامترین عملککرد دانک     ن غ فغ ف، بیشترین وز

در گککروه اول و وککایر ارقککام بککا بیشککترین ارتفککا  بوتکک  و 
(. 1کمترین وزن دان  در گروه دوم قرار گرفتند )جدول 

در وال دوم ارقام وویا ب  و  گروه تقسیم شدند )شککل  
(. رقککم کتککول بککا بیشککترین ارتفککا  بوتکک ، بیشککترین وزن 4

بکامترین عملککرد دانک  در    غ ف، بیشکترین وزن دانک  و   
گروه اول قرار گرفت. ارقام کاوپین، تپور، وحر، نکادر 
و هیککل نیککز بککا کمتککرین تعککداد شککاخ  فرعککی و کمتککرین 
عملکرد دان  در گروه دوم و ارقام پرتو، تک ر، وکاری و   
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آرین با بیشترین تعداد غ ف و کمتکرین تعکداد دانک  در    
(. اگرچ  بکر  1غ ف در گروه ووم قرار گرفتند )جدول 

ای اقلیدوی وال اول و دوم، ارقکام  اواس ضرایر فاصل 
ارتفککا  بوتکک   پرتککو و کتککول بککا بیشککترین اخککت ف بککرای 

تک ر و   امکا ارقکام   (،11بیشترین فاصل  را داشتند )جدول 

پرتو برای پاکوتاهی و تعداد بکامی غک ف، رقکم کتکول     
ی تعکداد  ها و رقم تپور برابرای پابلندی و وزن بامی دان 

بککامی دانکک  در غکک ف، بککا کمتککرین تغییککرات، پایککداری  
نژادی های ب توان از آنها در برنام مناوبی داشتند ک  می

 (.1و  1های وویا اوتفاده کرد )جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1311و ضریر فاصل  اقلیدوی ) Wardبراواس الگوریتم خوش  بندی  ارقام وویا ایخوش  تجزی  -3شکل 
Fig. 3. Cluster analysis of soybean cultivars based on Ward's clustering algorithm and Euclidean (2020) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 (1411و ضریر فاصل  اقلیدوی ) Wardبراواس الگوریتم خوش  بندی  ارقام وویا ایخوش  تجزی  -4شکل 
Fig. 4. Cluster analysis of soybean cultivars based on Ward's clustering algorithm and Euclidean (2021) 

 
نتککای  یکک  تحقیککق درخصککوا مقایسکک  صککفات     

 نیککز میککن بککا وکک  رقککم شککاهد وککویا  141مورفولوژیکک  
 نشککان داد ککک  رقککم کتککول بککا بیشککترین ارتفککا  بوتکک  و    
بیشککترین وزن دانکک ، بککامترین عملکککرد دانکک  را داشککت   

(Kohkan et al., 2014.)   تکوان  ایکن نتکای  مکی   با توج  ب
توانکد بک  عنکوان والکد     اوتنبا  کرد کک  رقکم کتکول مکی    

نژادی عملککرد دانک  وکویا مکورد     اص حی مطلوب در ب 
 توج  قرار داده شود.
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 (1311میانگین صفات گیاهی )بندی ارقام وویا بر اواس گروه -1جدول 
Table 8. Grouping of soybean cultivars based on mean of plant traits (2020) 

 گروه
Group 

 ارقام وویا
Soybean culrivars 

 ارتفا  بوت 
Plant height (cm) 

 فرعی تعداد شاخ 
No. of branches 

 تعداد دان  در غ ف
Seed.pod-1 

 تعداد غ ف
No. of pod.plant-1 

 وزن غ ف
Pod weight (g) 

 غ فپووت  وزن 

Weight of pod shell (g) 

 دان  111وزن 

100 seed weight (g) 

 دان  عملکرد
Seed yield (kg.ha-1) 

1 

Telar  
Tapour  
Parto  

 ت ر
 تپور
 پرتو

86.1 2.3 2.2 111.7 37.9 16.1 7.1 2422 

2 

Katol  
Sahar  
Nekador  
Caspian  
Hill  
Sari  
Arian  

 کتول
 وحر
 نکادر
 کاوپین
 هیل
 واری
 آرین

102.4 1.6 2.0 47.4 23.6 7.6 8.4 1523 

Mean 1973 7.7 11.9 30.7 79.6 2.1 1.9 94.3 میانگین 

 
 (1411میانگین صفات گیاهی )بندی ارقام وویا بر اواس گروه -1جدول 

Table 9. Grouping of soybean cultivars based on mean of plant traits (2021) 

 گروه
Group 

 ارقام وویا

Soybean culrivars 
 ارتفا  بوت 

Plant height (cm) 

 فرعی تعداد شاخ 
No. of branches 

 تعداد دان  در غ ف
Seed.pod-1 

 تعداد غ ف
No. of pod.plant-1 

 وزن غ ف
Pod weight (g) 

 وزن غ ف

Weight of pod shell (g) 

 دان  111وزن 

100 seed weight (g) 

 دان  عملکرد
)1-Seed yield (kg.ha 

1 Katol  3294 11.0 14.5 46.7 81.1 2.1 3.5 183.5 کتول 

2 

Caspian  
Tapour  
Sahar  
Nekador  
Hill  

 کاوپین
 تپور
 وحر
 نکادر
 هیل

126.2 1.7 2.2 69.7 32.9 13.5 8.0 2127 

3 

Parto  
Telar  
Sari  
Arian  

 پرتو
 ت ر
 واری
 آرین

110.4 3.1 2.0 89.5 37.3 13.0 8.3 2367 

Mean 2596 9.1 13.6 39.0 80.1 2.1 2.8 140.0 میانگین 
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 وویا بر اواس ضریر فاصل  اقلیدوی ماتری  ژنتیکی ارقام -11جدول 
Table 10. Genetic matrix of soybean cultivars based on Euclidean distance coefficient 
 ارقام وویا

Soybean cultivars 
 آرین

Arian 

 هیل
Hill 

 کاوپین
Caspian 

 کتول
Katol 

 نکادر
Nekador 

 پرتو
Parto 

 وحر
Sahar 

 واری
Sari 

 تپور
Tapor 

 ت ر
Telar 

Arian 3.77 3.95 2.36 2.87 3.92 3.86 3.96 4.36 3.81 0 آرین 

Hill 3.76 2.07 3.27 3.4 4.38 2.67 5.78 4.13 0 3.76 هیل 

Caspian 4.11 3.51 4.34 3.34 5.26 2.9 5.83 0 1.45 3.20 کاوپین 

Katol 4.37 6.11 4.74 4.81 7.04 4.97 0 3.66 4.38 4.43 کتول 

Nekador 3.2 1.92 3.05 2.22 4.96 0 3.22 1.57 2.54 3.08 نکادر 

Parto 4.5 3.67 4.28 3.5 0 6.11 6.72 6.61 6.56 5.37 پرتو 

Sahar 3.26 2.11 2.48 0 5.09 1.82 3.59 1.79 1.99 3.07 وحر 

Sari 3.51 3.07 0 1.82 5.35 2.07 4.18 1.94 2.25 1.66 واری 

Tapor 3.71 0 4.41 3.67 3.24 4.15 5.38 4.93 5.22 4.97 تپور 

Telar 0 3.07 3.61 2.52 4.84 2.88 3.88 3.72 3.7 4.64 ت ر 

 برای وال اول و بامی قطر برای وال دوم هستند ضرایر پائین قطر        

         Coefficients below the diameter are for the first year and above the diameter are for the second year 
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 گیرينتیجه

جز برای ا ر وال ب نشککان داد ککک   این تحقیقنتکای  
صفات ارتفا  بوت  و تعکداد شکاخ  فرعکی بکرای صکفات      

داری دار بود. بین ارقام وکویا تفکاوت معنکی   زایشی معنی
برای صفات رویشی و زایشی مشاهده شد. این موضکو   

دهد ک  بین ارقام زراعی وکویای داخلکی تنکو     می نشان
ای برای صفات مورفولوژی  وجکود دارد.  قابل م حظ 

رقم ت ر با بیشترین تعداد شاخ  فرعکی، بیشکترین تعکداد    
غ ف، بیشکترین تعکداد دانک  در غک ف و بیشکترین وزن      

، بیشترین عملکرد را در وال اول و رقکم کتکول   هاغ ف
بوتک ، بیشکترین تعکداد شکاخ  فرعکی،      با بیشکترین ارتفکا    

دانککک ،  111هکککا و بیشکککترین وزن بیشکککترین وزن غککک ف
 بیشترین عملکرد را در وال اول و دوم داشتند.

هکا و  های چند متغیکره وزن غک ف  براواس نتای  تجزی 
 بکا ا کر مسکتقیم     ارتفا  بوتک  بطکور مسکتقیم و تعکداد غک ف     

 ا ککر مسککتقیمدانکک  بککا  111بککر وزن غکک ف و همچنککین وزن 
بر ارتفا  بوت ، بیشترین ا ر م بت را بر عملکرد دان  داشکتند.   

 ارتبکککا  معکووکککی   بکککین تعکککداد غککک ف بکککا وزن دانککک   
 ای نیککز نشککان داد  نتککای  تجزیکک  خوشکک   وجککود داشککت.  

 ککک  اگرچکک  ارقککام کتککول و پرتککو بککا بیشککترین اخککت ف      
بککرای ارتفککا  بوتکک ، بیشککترین فاصککل  را بککرای هککر دو وککال  

زمایش داشتند، امکا ارقکام تک ر و پرتکو بکرای پاکوتکاهی و       آ
تعداد بامی غ ف، رقم کتول بکرای پابلنکدی و وزن بکامی    
دان  و رقم تپور برای تعکداد بکامی دانک  در غک ف از وکایر      

 ارقام متمایز بودند.
با توجک  بک  نتکای  ایکن تحقیکق بکا توجک  بک  اینکک  وزن          

هکا و وزن دانک  آ کار    فها، ارتفکا  بوتک ، تعکداد غک     غ ف
م بت بامیی بر عملککرد دانک  دارنکد، ارقکام پرتکو و تک ر بکا        
بیشترین تعداد غ ف و رقم کتول با بیشترین ارتفکا  بوتک  و   

نکژادی وکویا   هکای بک   برنامک  تواننکد در  بیشترین وزن دان  می
 جهت افزایش عملکرد دان  مورد توج  قرار داده شوند.  
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از دانشکگاه  تشککر و قکدردانی خکود را    مقال   رندگاننگا
( و SANRUعلککوم کشککاورزی و منککابع طبیعککی وککاری )  

پژوهشکده ژنتی  و زیست فناوری کشاورزی تبروکتان  
(GABIT    جهککت همکککاری و تککامین منککابع مککالی ایککن )

  دارند.پژوهش اع م می

 

References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Abedi, Z., Najafi Zarrini, H., Emadi, S. M. and Bagheri, N. 2019. Evaluation of relationship  

between agronomical and physiological traits of soybean and grouping of soybean genotypes under  

different amount of sulfur application. Journal of Crop Breeding, 11(29), pp.134-142. [In Persian] 

https://doi.org/10.29252/jcb.11.29.134 

Aondover, S., Lekan, B. L. and Terkimbi, V. 2013. Correlation, path coefficient and principal component 

analysis of seed yield in soybean genotypes. International Journal of Advanced Research, 1(7), pp.1-5.  

Ascencio-Luciano, G., Maldonado-Moreno, N., Garcia-Olivares, J. G. and Gill-Langarica, H. R. 2013. 

AMMI and sequential path analyses of soybean [Glycine max (L.) Merrill] experimental lines in a breeding 

program in the Mexican tropics. Australian Journal of Crop Science, 7(11), pp.1772-1779.  

Balla, M. Y. and Ibrahim, S.E. 2017. Genotypic correlation and path coefficient analysis of soybean [Glycine 

max (L.) Merr.] for yield and its components. Agricultural Research and Technology, 7(3), pp.1-5. 

https://doi.org/10.19080/ARTOAJ.2017.07.555715 

Bisinotto, F. F., Hamawaki, O. T., Nogueira, A. P. O., Hamawaki, R. L., Glansenapp, J. S. and Hamawaki, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.29.134
http://dx.doi.org/10.19080/ARTOAJ.2017.07.555715
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1299-en.html


 "111-130، 1412، و همکاران عارف راد...، ارزیابی نقش صفات مورفولوژی  وویا"

132 

C.L. 2017. Path analysis and traits correlation in soybean. Communications in Plant Sciences, 7(1/2), pp.27-

33. https://doi.org/10.26814/cps2017005    

Bizeti, H. S., Carvalho, C. G., Souza, J. R. and Destro, D. 2004. Path analysis under multicollinearity in 

soybean. Brazilian Archives for Biology and Technology, 47(5), pp.669-676. https://doi.org/10.1590/S1516-

89132004000500001   

Boelt, B. and Gislum, R. 2010. Seed yield components and their potential interaction in grasses to what extend 

does seed weight influence yield?. Proceedings of the 7th International Herbage Seed Conference, 11–13 

April 2010. Dallas TX. USA.   

Dadashi, M. R., Najafi Kanbehbin, H., Faraji, A. and Soltani, A. 2020. Effect of time and intensity of 

defoliation on quantitative and qualitative characteristics of soybean (Glycine max L.) under the consumption 

of amino acids condition. Journal of Crop Production, 13(2), pp.17-36. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22069/ejcp.2020.15797.2175 

Dewey, D. R. and Lu, K. H. 1959. A correlation and path-coefficient analysis of components of crested wheatgrass seed 

production. Agronomy Journal, 51, pp.515–518. https://doi.org/10.2134/agronj1959.00021962005100090002x 

Ghanbari, S., Nooshkam, A., Fakheri, B. A. and Mahdinezhad, N. 2019. Relationship between yield and its 

Component in soybean genotypes (Glycine Max L.) using multivariate statistical methods. Journal of Crop 

Breeding, 11(29), pp.85-92. [In Persian]. https://doi.org/10.29252/jcb.11.29.85 

Ghanbari, S., Nooshkam, A., Fakheri, B. A. and Mahdinezhad, N. 2018. Assessment of yield and yield 

component of soybean genotypes (Glycine max L.) in north of Khuzestan. Journal of Crop Science and 

Biotechnology, 21, pp.435-441. https://doi.org/10.1007/s12892-018-0023-0. 

Jadeja J. M., Patel, D. A., Parmar, H. K. and Sisara, H. C. 2016. Assessment of genetic variability, 

correlation and path analysis for yield and its component in soybean. The Bioscan, 11(2), pp.965-969.  

Kargar, S. M. A., Mostafaei, A., Majidi Heravan, E. and Poordad, S. 2012. Evaluation of correlation and 

path analysis on traits of soybean genotypes under water deficit stress. Crop Production in Environmental 

Stress, 4(2), pp.31-45. [In Persian].  

Karyawati, A. S. and Puspitaningrum, E. S V. 2021. Correlation and path analysis for agronomic traits 

contributing to yield in 30 genotypes of soybean. Biodiversity Journal, 22(3), pp. 1146-1151. 

https://doi.org/10.13057/biodiv/d220309 
Kohkan, H., Mohammadi, A., Alishah, O. and Hezarjaribi, E. 2014. Study on relationships among yield and 

some agronomic traits using path coefficient analysis in pure lines soybean. Agronomy Journal, 104, pp.29- 

36. [In Persian]. https://doi.org/10.22092/aj.2015.105673 

Mahbub, M. and Shirazy, B. J. 2016. Evaluation of genetic diversity in different genotypes of soybean (Glycine max 

(L.) Merrill). American Journal of Plant Biology, 1(1), pp.24-29. https://doi.org/10.11648/j.ajpb.20160101.14    

Majidian, P., Masoudi, B. and Sadeghi, G. H. 2019. Preliminary evaluation of imported cultivars and pure 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.26814/cps2017005
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-89132004000500001
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-89132004000500001
https://doi.org/10.22069/ejcp.2020.15797.2175
https://doi.org/10.2134/agronj1959.00021962005100090002x
http://dx.doi.org/10.1007/s12892-018-0023-0
https://doi.org/10.22092/aj.2015.105673
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1299-en.html


  1412، تابستان 2جلد بیست و پنجم، شماره  ،"علوم زراعی ایران نشری "

130 

lines of soybean (Glycine Max L.) based on agronomic traits and resistance to Phytophthora rot. Journal of 

Crop Breeding, pp.98-107. [In Persian]. https://doi.org/10.29252/jcb.11.30.98 

Malik, M. F. A., Ashraf, M., Qureshi, A. S. and Khan, M. R. 2011. Investigation and comparison of some 

morphological traits of the soybean populations using cluster analysis. Pakistan Journal of Botany, 43(2), 

pp.1249-1255. 

Moosavi, S. S., Mirhadi, S. M. J., Imani, A. A., Khaneghah, A. M. and Moghanlou, B. S. 2011. Study of  
effect of planting date on vegetative traits, reproductive traits and grain yield of soybean cultivars in cold  
region of Ardabil (Iran). African Journal of Agricultural Research, 6(21), pp.4879-4883. 

https://www.academicjournals.org/AJAR 

Razmi, N., Iran Nejad, J., Khanzadeh, H. and Soheili Mogaddam, B. 2013. The effects of different irrigation 

regimes on the morphological and physiological characteristics of three soybean cultivars (Glycine max). 

Journal of Crop Ecophysiology, 7(25), pp.57-70. [In Persian].    

Rezaii-Zad, E., Yazdi Samadi, B., Ahmadi, M. R. and Zainali, H. 2001. Assessment the relationship between 

grain yield and component in soybean by path analysis. Journal of Scince and Technology of Agriculture and 

Natural Resources, 5(3), pp.107-114. [In Persian]. https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-68-fa.html 

Sedghi, M. and Amanpour-Balaneji, B. 2010. Sequential path model for grain yield in soybean. Notulae 

Scientia Biologicae, 2(3), pp.104-109. https://www.notulaebiologicae.ro 

Sulistyo, A. and Sari, K. P. 2018. Correlation, path analysis and heritability estimation for agronomic traits 

contribute to yield on soybean. Earth and Environmental Science, 102: 012034. 

https://doi.org/10.1088/1755- 1315/102/1/012034    

Teodoro, P. E., Ribeiro, L. P., Correa, C. C. G., dL. Junior, R. A. A., dS. Zanuncio, A., Capristo, D. P. and 

Torres, F. E. 2015. Path analysis in soybean genotypes as function of growth habit. Bioscience Journal, 

31(3), pp.794-799. https://doi.org/10.14393/BJ-v31n1a2015-26094  

Valencia-Ramirez, R. A. and Ligarreto-Moreno, G. A. 2012. Phenotypic correlation and path analysis for 

yield in soybean (Glycine max (L.) Merril). Acta agronomica, 61(4), pp.353-363.  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
0 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-68-fa.html
https://doi.org/10.14393/BJ-v31n1a2015-26094
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1299-en.html
http://www.tcpdf.org

