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 مغان  آب و هوایی طیدر شرا ی آمار رهیچندمتغ یهاروش یبرخاستفاده از با  سویا  برتر یهاژنوتیپ  انتخاب

 ۳عباسعلی اندرخورو  2یبی هزارجر، ابراهیم *،1نسرین رزمی

اردبیل، سازمان تحقیقات، استان  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی    ،استادیار  -1

 آبادپارس  آموزش و ترویج کشاورزی،

طبیعی    ،استادیار  -2 منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی،  و  زراعی  علوم  تحقیقات  گلستان، سازمان  استان  بخش 

 گرگان ،یکشاورز  جی و ترو موزشآ قات،یتحق

منابع طبیعی    ،استادیار  -3 ، سازمان  مازندراناستان  بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

 ساری ،یکشاورز  جی و ترو آموزش قات،یتحق

 (02/12/1401تاریخ پذیرش:  - 14/07/1401)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

  ا یبرتر سو   پ یژنوت  16تعداد    یبررس  نی. در اباشدیو روغن م  نی کمبود حاد پروتئ  طیدر شرا  بخشدیام  یروغن  یهادانه  از جمله  ایسو 

در قالب طرح    1396-1397  یدو سال زراع  یدر ط  چندمتغیره  یآمار   یهابا استفاده از روش  ،دانه  عملکرد  یاجزا  واز نظر عملکرد  

)مغان(، مورد ارزیابی قرار گرفتند.   لیاستان اردب  یعیکشاورزی و منابع طب  قاتیمرکز تحق  یمزرعه پژوهش  در  یکامل تصادف  یهابلوک 

 ن یعملکرد و طول دوره رشد در ب  یصفات عملکرد دانه، اجزا  یبرا   داریمعن  ینتایج تجزیه واریانس مرکب بر وجود اختلاف آمار

  ن یشتریبدر هر دو سال آزمایش    G11و    G1  ،G5  یهاپ یژنوت،  هاداده   میانگین  قایسهداشت. بر اساس نتایج م  دیکأت  ایسو   یهاپ یژنوت

ترتیب و تعداد دانه در مترمربع بهعملکرد دانه  ارتفاع بوته،    صفات  عمومی  پذیریوراثت را به خود اختصاص دادند.    عملکرد دانه  زانیم

برگ هر    سطحعملکرد دانه با    نیب  یداریمثبت و معن  یهمبستگهمچنین نتایج نشان داد که    درصد بود.  79/ 25و    75/ 31  ،92/ 07

 ها پ یژنوت  ،Wardای به روش  تعداد دانه در مترمربع و تعداد غلاف در بوته وجود داشت. تجزیه خوشه  ،یدگ یبوته، طول دوره رس

  یبندبا گروه  مطابقت بالایینیز    پلاتبایاصلی و رسم    یهانمود. نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه   بندیدستهرا در چهار گروه مجزا  

  یژگ یمتعلق به گروه اول با و G11و G1 ،G2، G5 یهاپ یژنوت ،ای . بر اساس نتایج تجزیه خوشهنشان دادای حاصل از تجزیه خوشه

 گردد. توصیه می آینده بهنژادیهای ها در برنامهو استفاده از آن ندشدو تعداد دانه در مترمربع بالاتر معرفی  شتریعملکرد دانه ب

 عملکرد دانه طول دوره رشد، شاخص سطح برگ، تعداد دانه،  کلیدی: ناگواژ
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 مقدمه 

  ساله ک ی گیاهی   [Glycine max (L.) Merrill] سویا با نام علمی 

است. این گیاه    Leguminosae  تیره   از و   Fabaceae از خانواده 

درصد دگرگشنی و با تنوع ژنتیکی    5روزکوتاه و خودگشن با  

  داشتن با  سویا  دانه    . ( Benjamin et al., 2019)   باشد می   محدود 

 ,Girgel)   ک خش   ماده   در درصد روغن    20  و   ن ی پروتئ درصد    40

مناسبی  می (  2021 گزینه  ت تواند  با    ن ی پروتئ مین  أ برای  و  ارزان 

 کیفیت برای جمعیت رو به رشد جهان باشد. 

از   برنامه   ن ی تر مهم یکی  به    بهنژادی های  اهداف  سویا، دستیابی 

  ی و پایدار   ی سازگار دارای  هایی با عملکرد دانه بالاتر،  ژنوتیپ 

  ی های محیط تحمل به تنش م عملکرد در شرایط اقلیمی متفاوت،  

 Rodrigues et) ها  آفات و بیماری   به   مقاوم تنش خشکی،    ژه ی و به 

al., 2015  )  دانه شامل درصد روغن و    ی ف ی ک   خصوصیات   بهبود و

ای است که از  عملکرد دانه صفت پیچیده  . باشد ی م پروتئین دانه،  

شدت  به   که   گردد زیادی ژن کنترل می لحاظ ژنتیکی توسط تعداد  

به این   . ( Kahlon et al., 2018)  گیرند می  قرار   ط ی مح   ر ی تحت تأث 

ممکن  دانه    های مطلوب بر اساس عملکرد دلیل، انتخاب ژنوتیپ 

  بنابراین   ؛ نژادی گردند های به برنامه   یی کارا موجب کاهش    است 

و از    داشته ی با عملکرد دانه ی شناسایی صفاتی که همبستگی بالا 

برای  ی بالا   پذیری وراثت  هستند  برخوردار  حائز    بهنژادگران ی 

در سویا صفات بسیاری    . ( Milioli et al., 2018)   اهمیت است 

هستند   طور به  سهیم  دانه  عملکرد  در  غیرمستقیم  یا    . مستقیم 

انجام تجزیه    و بسیاری از محققان با تعیین همبستگی بین صفات  

انتخاب   جهت  در  اقدام   یی ها پ ی ژنوت علیت،  بالا  عملکرد    با 

ی عمده در  ها از روش   یکی   . ( Teodoro et al., 2015)  کنند می 

با  ن به  ارقام  معرفی  در  کاربردی  خصوصیات  ژادی 

نوترکیب  ایجاد  برتر،  ارقام  آگروفیزیولوژیکی  از  جدید  های 

نتیکی زیاد از لحاظ صفات مورد نظر و گزینش  ژ موجود با فاصله  

های هفتم تا هشتم  تا نسل  باشد که عمدتاًبعدی می  ی ها نسل در  

می  این جمعیت یابد.  ادامه  از  افراد  متفاوت  ترکیبات  دارای  ها، 

توانند ازنظر صفات مختلف برتر از  والدینی بوده و می های  ژن 

 . ( Benjamin et al., 2019)   والدین خود باشند 

  و   پرمحصول   جدید   های لاین   ، بهنژادی های  برنامه جریان  در  

و  ت ان   کشور   در   سویا   کشت   مختلف   مناطق   با   سازگار    در خاب 

ای در طی چند  منطقه  مقدماتی و سازگاری  ارزیابی  های یش آزما 

سال و چند مکان بررسی و با ارقام شاهد منطقه مورد مقایسه  

ها در این شرایط وارد  ن و پس از اثبات برتری آ   گیرند می قرار  

  جدید رقم    . ( Dubey et al., 2018)   شوند مرحله معرفی رقم می 

(  مادری   والد )   Sahar  رقم   دو   بین   ی ر ی گ دورگ   حاصل   ، تپور ،  سویا 

  در حال   های توده   در   انتخاب   و   بررسی   و (  پدری   والد )   Epps  و 

  گرگان   محله   عراقی   کشاورزی   تحقیقات   ایستگاه   در   تفکیک 

  لاین   21  تعداد   و   شد   انجام   1382  سال در    F6  نسل   بررسی .  است 

  این   خالص   های لاین   1383  سال   در .  شدند   انتخاب   دورگ   این 

  پنج .  گرفتند   قرار   مقدماتی   ارزیابی   مورد   گرگان   ایستگاه   در   دورگ 

  ها لاین   سایر   همراه به   1385  و   1384  های سال   در   آن   خالص   لاین 

از  .  شدند   ارزیابی   5  رسیدگی   گروه   با   ارقام   و    بررسی پس 

  پژوهشی  طرح   در   لاین   این   ، در طی سه سال   ای منطقه   سازگاری 

  نیز   ای مزرعه   شرایط   در   گلستان   استان   منطقه   سه   در   تطبیقی 

برتری    بررسی  اثبات  از  شد    رقم جدید معرفی   عنوان به و پس 

 (Hezarjaribi et al., 2018 .)  هدف از این  ، شرح بالا با توجه به

پرمحصول سویا ارزیابی لاین   ، ق تحقی  و  زودرس  بررسی    ، های 

های  روابط بین عملکرد دانه و اجزاء عملکرد با استفاده از روش 

  اصلی(   ی ها مؤلفه و تجزیه به    ای خوشه )تجزیه    چندمتغیره آماری  

آتی    بهنژادی های  های برتر جهت استفاده در برنامه و معرفی لاین 

 بود.   و معرفی رقم 

 ها روش مواد و  

سویا از لحاظ  زودرس    ی ها ژنوتیپ بررسی سازگاری    منظور به 

در  این آزمایش    ، و سایر صفات وابسته به عملکرد عملکرد دانه  

کامل    های در قالب طرح بلوک   1397  و   1396دو سال زراعی  

تحقیقات   سه با    تصادفی  مرکز  پژوهشی  مزرعه  در    تکرار 

استان   طبیعی  منابع  و  )مغان( کشاورزی  شهرستان    ، اردبیل 

  و  درجه   37  جغرافیایی  عرض  در   مغان  دشت  . شد اجرا    آباد پارس 

  در   شرقی   دقیقه   48  و   درجه   47  جغرافیایی   طول   و   شمالی   دقیقه   39

  بارندگی   متوسط   با   منطقه   این   دارد.   قرار   دریا   سطح   از   متر   60  ارتفاع 
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  و   مرطوب   نسبتاً  و   گرم   ی ها تابستان   دارای   سال   در   متر میلی   25

  آمار   . باشد ی م   محدود   یخبندان   دوره   و   معتدل   ی ها زمستان 

  سال   دو   طی   در   آزمایش   اجرای   محل   سینوپتیک   ایستگاه   هواشناسی 

 است.   شده   ارائه   1  جدول   در 

مطالعه    ی ها ژنوتیپ  در    ی ر ی گ دورگ   حاصل مورد  انتخاب  و 

دانه در    ک ی تفک   در حال   ی ها نسل  های روغنی  بخش تحقیقات 

بذر   و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات    ستگاه ی ا و  کرج  موسسه 

پس از   بذرها .  باشند می گرگان عراقی محله    ی کشاورز  قات ی تحق 

ازدیاد    فرآیند   از آن در   پس و      خودگشن   F7گیری تا نسل  دو رگ 

  ستگاه ی ها در ا ژنوتیپ   ن ی ا   ه ی اول   ی بررس   ج ی نتا بذر تکثیر شدند.  

ا   ی کشاورز   قات ی تحق  که  داد  نشان    ی دارا   ها ن ی لا   ن ی گرگان 

  100  حدود   ی در هکتار با دوره رشد   تن   5تا    3عملکرد دانه از  

  27در سال بعد تعداد    هستند.   3  ی دگ ی روز با گروه رس   120تا  

محله   عراقی  تحقیقاتی  ایستگاه  در  گروه  این  از  انتخابی  لاین 

ها تعداد  گرگان مورد بررسی مقدماتی قرار گرفتند که از بین آن 

(  2شاهد )جدول    عنوان به همراه رقم ویلیامز  به   برتر   ژنوتیپ  15

 انتخاب شدند. برنامه بهنژادی    ن ی در ا برای بررسی سازگاری  

عمیق  پائیزه، شخم نیمه   شخم عمیق ) سازی بستر بذر  پس از آماده 

  30کود فسفات آمونیوم و    لوگرم ی ک   200  بهاره، دیسک و مصرف 

کاشت  از  قبل  اوره  کود  با    بذرها   (، استارتر   عنوان به   کیلوگرم 

ریزوبیوم  برادی  شد   (Bradyrhizobium)باکتری  هر    . ند تلقیح 

  75  ردیف  فاصله  با متری   5 خط   چهار در هر تکرار در    ژنوتیپ 

پس  .  ندمتراکم کشت شد  صورتبهبر روی پشته    ی متر ی سانت 

اولین برگ   ظهورها در مرحله از سبز شدن و استقرار گیاهچه

برگچه تنک    صورتبه  ،ایسه    هزار   55)تراکم    شدند دستی 

هکتار در  هرزعلف  کنترل  برای(.  بوته  کاشت   های  از  پیش 

شیمی  )  ترفلان  کشعلفلیتر    2/ 5مقدار   ملی  شرکت 

طول دوره رویش برای کنترل    در  واستفاده گردید    (کشاورزی 

 .وجین دستی انجام گردید های هرزعلف

برگ سنج  از دستگاه سطح  برگ   LAI)   جهت سنجش سطح 

Meter CI-203 CID, Bio-Science, USA )   .برای    استفاده شد

دانه،  اندازه  کامل  ها  دانه گیری عملکرد  از رسیدن    ها غلاف پس 

  ردیف میانی  از دو(  هاغلاف درصد    95شدن حدود  ای  )قهوه 

  چهار با حذف حاشیه از ابتدا و انتهای هر ردیف به مساحت  

در دانه  عملکرد    .ددنش  برداشت   مترمربع کیلوگرم  برحسب 

 درصد رطوبت وزنی بذر محاسبه شد.  12بر اساس  و هکتار

پیش  تأیید  از  واریانس،  فرض پس  تجزیه  آزمون    ی ها داده های 

قرار  مرکب  یک از صفات مورد تجزیه واریانس    مربوط به هر 

ت   . گرفتند  از  اختلاف  أ پس    مقایسه   ، ها ژنوتیپ بین    دار ی معن یید 

روش    ها میانگین  شد   LSDبه  با    پذیری وراثت .  انجام  عمومی 

( محاسبه شد.  You et al., 2016استفاده از فرمول یو و همکاران ) 

بهتر روابط    ر ی و تفس کل    در تنوع   هر صفت سهم    ن یی منظور تع به 

م  به  تجزیه  اصلی  لفه ؤ از  دیاگرام  استفاده  (  PCA) های  و  شد 

م   ها ژنوتیپ پراکنش   دو  روی  گردید. ؤ بر  رسم  اصلی    لفه 

بررسی  های  لاین   بندی خوشه    با   Wardروش    اساس بر  مورد 

نرم  از  شد.   ( 24)نسخه    SPSSافزار استفاده  تجزیه   انجام  برای 

  PATH  و (  9/ 1)نسخه   SAS9 ی افزارها نرم از    ها داده آماری  

 . شد   استفاده (  2)نسخه  

 نتایج و بحث 

( اثر اصلی ژنوتیپ  3بر اساس نتایج جدول تجزیه مرکب )جدول  

برای صفات عملکرد دانه، روز تا رسیدگی، روز تا گلدهی، ارتفاع  

بوته، تعداد دانه در مترمربع، وزن صددانه و مساحت برگ هر بوته  

دار بود. اثر متقابل ژنوتیپ و سال  در سطح احتمال یک درصد معنی 

برای صفات عملکرد دانه، روز تا رسیدگی، روز تا گلدهی،  نیز  

 اد دانه در مترمربع، وزن صددانه و مساحت برگ هر بوته ازتعد 

میزان واریانس ژنوتیپی، فنوتیپی و دار بود.  معنی   لحاظ آماری 

نشان داده   4  جدول صفات مختلف در  پذیری عمومی  وراثت 

. ارتفاع اولین غلاف از سطح خاک تنها صفتی بود شده است 

از  وراثت   ارزش که   کمتر  ) درصد    50پذیری   32/ 40داشت 

مور  صفات  سایر  و  وراثت درصد(  از  مطالعه  بالایی  د  پذیری 

 ( وراثت bH  %50 <برخورداربودند  همچنین  صفت (،  پذیری 

نتایج ، که با  درصد( بود   92/ 7درصد )   90ارتفاع بوته بالاتر از  

پذیری بالا برای صفت ارتفاع وراثت   سایر محققین در ارتباط با 

  (.Astaraki et al., 2020بوته در گیاه باقلا مطابقت داشت )
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 1387و  1386های آباد در سالآمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان پارس -1 جدول
Table 1. Meteorological data available for Parsabad in 2017-2018 cropping seasons 

 

 مورد بررسی سویا  یها پ ی ژنوت شجرهکد و  -2جدول 

Table 2. Code and pedigree of soybean genotypes 

 کد ژنوتیپ 
Genotype code 

 شجره

Pedigree 
G1 Japanese nut soy × Willams82 
G2 T215 × Telar 

G3 Willams  × RVB 

G4 Russian nut soy × L17 

G5 Russian nut soy × L17 

G6 Russian nut soy × L17 

G7 Russian nut soy × L17 

G8 Russian nut soy × L17 

G9 Russian nut soy× L17 

G10 Russian nut soy × L17 

G11 Russian nut soy × L17 

G12 Russian nut soy × L17 

G13 K1380 × L87.0174 
G14 Williams82 × L87.0174 
G15 Williams × RVB 
G16 Williams (control) 

 

 سال
Year 

 ماه

Month 

کمینهمیانگین دمای   
گراد()سانتی  

Mean min. 
temp (˚C) 

  بیشینهمیانگین دمای 
گراد()سانتی  

Mean max. 
temp (˚C) 

 میانگین دما 
گراد()سانتی  

Mean Temp. 
(°C) 

 ساعات

آفتابی   
Sunny 
 hour 

درصد رطوبت  
 نسبی
RH  
(%) 

1396 

2017 

 تیر
June 

19.7 34.4 27.1 9.8 61.9 

 مرداد 
July 

20.6 35.9 28.2 9.9 62.2 

 شهریور 

August 
18.8 32.7 25.8 8.8 67.2 

 مهر 
September 

11.7 20.9 16.3 5.2 75.3 

 آبان
October 

8.8 18.3 13.5 4.2 76.7 

1397 

2018 

 تیر
June 

21.2 37.1 29.2 10.5 59.3 

 مرداد 
July 

21.7 33.6 27.7 8.5 60.8 

 شهریور 

August 
17.5 30.9 24.2 7.0 64.5 

 مهر 
September 

13.9 24.3 19.1 5.4 72.5 

 آبان
October 

8.2 16.9 12.5 3.8 79.3 
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که نشان دهنده    درصد بود   75/ 31عملکرد دانه نیز    پذیری وراثت 

. از آنجایی که  باشد می برتر  ی ها پ ی انتخاب ژنوت  ی را بالا ب  ل ی پتانس 

ثیر  أ تحت ت   شدت به بیشتر صفات مورد مطالعه ماهیت کمی داشته و  

می  قرار  تنوع  محیط  از  مقدار  چه  اینکه  تعیین  و  فنوتیپی  گیرند 

های بعدی را دارد،  مشاهده شده در آزمایش قابلیت توارث به نسل 

به   پذیری وراثت تعیین   اهمیت  از  صفات  برخوردار  این  سزایی 

همکاران می  و  آزودو  میانگین  Azevedo et al., 2021)   باشد.   )

های حاصل از تلاقی  برای عملکرد دانه در ژنوتیپ   پذیری وراثت 

  0/ 71تا    0/ 56ای تا نسل پنجم را  سویای علوفه ای و  سویای دانه 

 د. کردن درصد گزارش  

های سویا در صفات مورد بررسی در ژنوتیپ   همیانگین دو سال

که بیشترین روز تا  آمده است. با توجه به این  5جدول شماره  

 G1  ،G10  ،G16های  به ژنوتیپ مربوط در سال اول  رسیدگی  

ترین  عنوان دیررسهای مذکور بهبنابراین ژنوتیپ   ،بود  G6و  

شدند.ها  ژنوتیپ  دوره    شناخته  طول  بیشترین  دوم  سال  در 

  G2  ،G5  ،G7های  بود و ژنوتیپ   G1رشد متعلق به ژنوتیپ  

سال   هر دو   در   همچنیندوره رسیدگی مشابهی داشتند.    G16و  

و   G10  ،G15های  ژنوتیپ   ،با توجه به نتایج حاصله   آزمایش

G16    ( 1شکل  داشتند ) بیشترین تعداد روز تا گلدهی را. 

، G1  ی ها پی ژنوت در سال زراعی اول    ،حاصل   ج ی بر اساس نتا 

G5  ،G16    وG11   را عملکرد دانه    زانی م   یشترین ب   یبترت به

دوم   زراعی  در سال  نمودند.  عملکرد   زانی م   یشترینب تولید 

 بود  G9و    G1  ،G5  ،G11  ی هاپی ژنوت ترتیب متعلق به  به دانه  

ژنوتیپ1)شکل   دانه  عملکرد  میانگین  در  اختلاف  های (. 

آزمایش ناشی از اختلاف شرایط اقلیمی سویا در طی دو سال  

دمای  کاهش  بود.  آزمایش  اجرای  طی  در  منطقه  بر  حاکم 

)جدول   1396نسبت به سال    1397بیشینه در مرداد ماه سال  

ژنوتیپ1 عملکرد  میانگین  در  افزایش  موجب  مورد (  های 

مطالعه شد. از آنجا که دوران گلدهی و تشکیل دانه در منطقه 

می  اتفاق  ماه  مرداد  در  مقطع مغان  این  در  دما  افزایش  افتد 

تازه لقاح   های جنین سقط  گل و  ریزش  زمانی موجب افزایش  

، G1  ،G2های  ژنوتیپ   (.Razmi et al., 2021)  گردد یافته می 

G16    وG5    های  ژنوتیپ در سال اول وG1  ،G5  ،G16    وG11 

دوم  به در سال  مترمربعترتیب  در  دانه  تعداد  به  را    بیشترین 

 خود اختصاص دادند. 

برگ هر   شاخص سطحبیشترین میزان  در سال اول آزمایش  

 .اختصاص یافت   G5و    G10  ،G9  ،G1های  ژنوتیپ   به  بوته

های  ژنوتیپ در سال دوم آزمایش بیشترین میزان این صفت در  

G1  ،G14  ،G16    وG12    مشاهده شد. بیشترین وزن صددانه

مشاهده    G13و    G16  ،G12  ،G10های  در سال اول در ژنوتیپ 

آزمایش   در سال دوم  بیشترین    G11وG16 هایژنوتیپ شد. 

 (. 1)شکل  وزن صد دانه را داشتند

بوته   G10و    G5  ،G7  ،G6های  ژنوتیپ  ارتفاع  بیشترین  با 

با   G2و    G3  ،G13  ،G14های  عنوان پابلندترین و ژنوتیپ به

به بوته  ارتفاع  پاکوتاهکمترین  ژنوتیپ عنوان  شناخته  ترین  ها 

ژنوتیپ  ارتفاع    G10و    G4  ،G7  ،G16های  شدند.  بیشترین 

بیشترین   G9و  G15 ،G16 ،G14های  ژنوتیپ و اولین غلاف 

بیشترین تعداد غلاف در بوته  .  تعداد شاخه فرعی را داشتند

 . (5)جدول  بود G7 و G8 ،G13  ،G15های متعلق به ژنوتیپ 

در   مطالعه  مورد  صفات  بین  همبستگی    2شکل  ضرایب 

شده   داده  سطح است.  نشان  بوته    شاخص  هر  برگ 

همبستگی بالایی با تعداد دانه در مترمربع، وزن صددانه و  

داد.   نشان  دانه  با  عملکرد  دانه  عملکرد  اجزای  همبستگی 

عملکرد مانند تعداد دانه در مترمربع، تعداد غلاف و وزن  

معنی  و  مثبت  بود. صددانه  بین   دار  منفی  همبستگی  وجود 

گلدهی   تا  روز  و  بوته  ب بیانگر  ارتفاع  بیشتر  در ارتفاع  وته 

می  دیررس  همبستگی ارقام  تعیین  بین باشد.  ساده  های 

عملکرد دانه با سایر صفات آگروفیزیولوژیک اولین گام در 

می   یرپذیریتأث تشخیص   این صفات  از  دانه  باشد. عملکرد 

ید عدم وجود  ؤضرایب همبستگی نزدیک به صفر یا منفی م 

ها بین آن رابطه بین این صفات نبوده و بر فقدان رابطه خطی  

(. Machado et al., 2017کید دارد ) أ ت 
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 سویا   هایژنوتیپ  صفات مختلف در  تجزیه واریانس مرکب  -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance of different traits in soybeans 

ns، *  درصد  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 سویا  های ژنوتیپ  صفات مختلف درعمومی  پذیریوراثت برآورد واریانس ژنوتیپی، فنوتیپی و  -4جدول 
Table 4. Estimation of genotypic and phenotypic variances, and broad sense heritability values for different traits in soybeans. 

 صفات

Traits 

 واریانس ژنوتیپی 

Genotypic variance 

 واریانس فنوتیپی 

Phenotypic variance 

 پذیری عمومی وراثت 

Broad sense heritability 

 برآورد واریانس

Estimation of 
variance 

𝜎𝑔
2 σe

2+r
g

g-1
σGY

2 +ry
∑G2

(g-1)
 

σg
2

σe
2+r

g
g-1

σGY
2 +ry

∑G2

(g-1)

 

 عملکرد دانه 

Seed yield 
7361.0 9774.1 75.31  

 روز تا رسیدگی

Day to maturity 
3.73 5.39 69.10 

 روز تا گلدهی 

Day to flowering 
74.25 137.6 53.96 

 تعداد غلاف در بوته 
No. Pod per plant 

193.01 263.9 73.13 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

262.5 285.1 92.07 

 ارتفاع اولین غلاف 

Height of first pod 
0.75 5.4 32.40 

 تعداد شاخه فرعی 
No. of sub-branch 

0.70 0.83 84.33 

 تعداد دانه در متر مربع 
No. of Seed (m2) 

244.38 308.4 79.25 

 وزن صد بوته 

100 Seeds weigh 
0.93 1.42 65.14 

برگ بوته شاخص سطح   

LAI per plant 
5538.1 6902.1s 80.23 

 ات منابع تغییر 
S.O.V 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
درجه  
 آزادی 

df 

 عملکرد 

 دانه   

Seed 
yield 

 روز تا 
 گلدهی   

Day to 
flowering 

روز تا  
 رسیدگی 

Day to 
maturity 

تعداد  
 غلاف 

No. of 
pod 

ارتفاع  
 بوته 

Plant 
height 

ارتفاع اولین  
 غلاف 

Height of 
First pod 

تعداد شاخه  
 فرعی 

No. of  
Sub-branches 

تعداد دانه در  
 مترمربع 

No. of seed 
)2m( 

وزن صد  
 دانه 

100 Seeds 
weigh 

  سطح   شاخص 
 برگ بوته 

LAI per 
 plant 

 سال 

Year (Y) 
1 *13738.9 **1.5 **0.05 ns 270.0 ns 39.8 ns 17.2 ns 1.4 ns 35.4 ns 1.5 ns120.7 

 تکرار/سال 

R/year  
4 89137.6 0.13 0.08 171.4 164.6 9.3 0.88 27.52 0.88 443.1 

 ژنوتیپ 

Genotype (G) 
15 **9774.1 **5.39 **137.6 **263.9 **285.1 ns 5.4 ns 0.83 **308.35 **1.42 **6902.1 

 سال  ژنوتیپ × 

G   ×  Y  
15 *6829.7 **3.9 **107.9 ns186.7 ns 180.1 ns 4.7 ns 0.55 **210.6 **1.05 **4686.9 

 خطای دوم 
Error (2) 

60 3664.2 0.45 0.2 145.3 118.7 5.6 0.66 55.1 0.04 535.8 

 )درصد(   ضریب تغییرات 

CV (%) 
16.67 1.23 0.35 25.3 11.4 28.0 15.5 3.14 1.96 4.52 
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وزن   ،(D) ، روز تا گلدهی( C)  ،: روز تا رسیدگی(B)  ، تعداد دانه در مترمربع(A) عملکرد دانه و سال بر   ژنوتیپ اثرات  -1 شکل

 نیدهد. تفاوت ب یاستاندارد را نشان م خطای ±سه تکرار  ری مقاد نیانگی. داده ها م(F) ،: مساحت برگ هر بوته(E) صد دانه

 (.P <0.05) شده است نشان داده  LSDصفات با 

Figure 1. Effects of genotype and year on grain yield (A), No. of seeds (/m2) (B), Days to maturity (C), Days to 

flowering (D), 100 seeds weight (E), Leaf area per plant (F). Data represent the mean values of three replicates ± 

standard error. Differences between traits are indicated by LSD (P < 0.05). 
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 دو سال درهای سویا در ژنوتیپ  مورد بررسیصفات  میانگین -5جدول 

Table 5. Mean of traits studied in soybean genotypes during two years 
 ژنوتیپ 

Genotypes 

 تعداد غلاف در بوته 

No. of pods per plant 

متر( )سانتی رتفاع بوته  ا   

Plant height (cm) 

متر( )سانتی   ارتفاع اولین غلاف   

Height of first pod (cm) 

 تعداد شاخه فرعی 
No. of sub-branches 

G1 51.8 100.8 8.5 1.1 
G2 55.7 88.0 7.7 1.0 
G3 45.9 79.9 7.4 1.6 
G4 37.1 95.4 10.1 1.1 
G5 43.3 109.9 7.6 1.4 
G6 41.8 102.8 7.6 1.3 
G7 45.4 103.1 10.0 1.8 
G8 57.3 101.6 8.0 1.8 
G9 54.1 97.3 8.8 1.8 
G10 47.6 102.7 9.1 1.7 
G11 47.1 93.3 7.8 1.3 
G12 46.3 92.9 7.8 1.3 
G13 33.4 81.2 7.0 1.7 
G14 46.7 86.5 8.4 2.0 
G15 50.6 94.4 8.4 2.2 
G16 55.2 97.5 9.8 2.1 

LSD 5% 9.69 17.8 3.86 1.33 

 

 
ضرایب همبستگی با مقادیر مطلق بالاتر از  .ای سو   یهاپ یبین صفات مورد مطالعه در ژنوت پیرسون یضرایب همبستگ -2 شکل

: روز تا  DF ؛: روز تا رسیدگیDM ؛: عملکرد دانهGY. بودند داردرصد معنی 1و  5ترتیب در سطح احتمال آماری به  0/ 36و  0/ 20

تعداد دانه در  : NS ؛: تعداد شاخه فرعیNN ؛: ارتفاع اولین غلافFPH ؛: ارتفاع بوتهPH ؛: تعداد غلاف در بوتهNP ؛گلدهی

 : مساحت برگ هر بوته LA ؛: وزن صد دانهHGW ؛مترمربع

Figure 2. Correlation coefficients between studied traits in soybean genotypes. Correlation coefficients with absolute 

values higher than 0.20 and 0.36 were statistically significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

GY: Grain yield; DM: Days to maturity; DF: Days to flowering; NP: No. of pods per plant; PH: Plant height; FPH: First 

pod height; NN: No. of sub-branches; NS: No. of seeds per m2, HGW: 100 seeds weight; LA: Leaf area per plant 
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بین تعداد دانه در مترمربع   داریمعنوجود همبستگی مثبت و  

ثر بین این ؤ سطح بالای ارتباط م  دهندهبا عملکرد دانه نشان  

 نیترمهمباشد. تعداد غلاف در بوته نیز یکی از  دو صفت می

می محسوب  سویا  در  عملکرد  همبستگی  اجزای  که  شود 

بنابراین انتخاب  ؛  فنوتیپی و ژنوتیپی بالایی با عملکرد دانه دارد

تواند منجربه انتخاب ساس تعداد غلاف در بوته میمستقیم بر ا

آبادی و همکاران  زاده نجفارقام با عملکرد بالا شود. یوسف

(Yoosefzadeh-Najafabadi et al., 2021)  بررسی در 

را بین   0/ 76همبستگی فنوتیپی    ،همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی

دو صفت تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه گزارش کردند. 

( همبستگی Sousa et al., 2015که سوزا و همکاران ) در حالی

کردند.  0/ 59مثبت   گزارش  دو صفت  این  برای  همچنین  را 

بر   گزینش  که  دادند  نشان  درمبنای  محققین  کپسول  بوته،   تعداد 

  تواند به بهبود می  های جانبیشاخه   تعداد  و  کپسول  تعداد دانه در

 (. Tahmasebi et al., 2022)  گیاه کنجد منجر شود عملکرد در

در  ژنوتیپ ،  ای خوشه   تجزیه  را  مطالعه  مورد   خوشه  4های 

اول شامل    خوشه  (.7  و  6ول  او جد  3کرد )شکل  بندی  طبقه

بود. درصد انحراف   G12و    G1  ،G2  ،G5  ،G11های  ژنوتیپ 

   جز بهمورد مطالعه  کلیه صفات  برای    خوشهاز میانگین کل این  

روز تا گلدهی، ارتفاع اولین غلاف و تعداد شاخه فرعی مثبت  

بیشترین درصد انحراف از میانگین    با این حال،برآورد شد.  

مربوط به صفات عملکرد دانه و تعداد دانه   ب ی ترتبهکل مثبت  

، G7  ،G8  ،G9های  دوم شامل ژنوتیپ   خوشه  در مترمربع بود.

G10  وG16  صفت   جزبهبود که از کلیه صفات مورد مطالعه

تعداد دانه در مترمربع ارزش بیشتر از میانگین کل را داشت. 

دوم بیشترین درصد انحراف از میانگین کل مثبت   خوشهدر  

مربوط به صفات تعداد شاخه فرعی و تعداد غلاف    ب یترتبه

سوم جای    خوشهدر    G14و    G3  ،G4  ،G6های  ژنوتیپ   بود.

برای کلیه    خوشهدرصد انحراف از میانگین کل این    گرفتند.

روز تا رسیدگی، روز تا گلدهی و    جزبهصفات مورد مطالعه  

عین در  شد.  برآورد  منفی  اولین غلاف  بیشترین  ارتفاع  حال 

ترتیب مربوط به صفات  درصد انحراف از میانگین کل منفی به

بود. دانه  عملکرد  و  غلاف  شامل    خوشه  تعداد  چهارم 

بود که از کلیه صفات مورد مطالعه    G15و    G13های  ژنوتیپ 

تعداد شاخه فرعی ارزش کمتر از میانگین کل را داشت.    جزبه

چهارم بیشترین درصد انحراف از میانگین کل منفی   خوشه در  

مربوط به صفات عملکرد دانه و مساحت برگ هر    ب یترتبه

 بوته بود. 

 

 
 

 Ward  یبندخوشهبه روش  یبر اساس صفات مورد بررس   ایسو   یهاپ یژنوت یبندگروه -3 شکل
Fig.3. Dendrogram showing the genetic relationship among soybean genotypes based on agromorphological traits 

using Ward's clustering method 
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 اصلی  خوشهدر چهار   سویا  یهاپ یژنوتز بار  یهایژگ یودرصد و  ،خوشهدر هر  موجود یهاپ یژنوت -6جدول 
Table 6. Genotypes per cluster, percentage and prominent features of soybean genotypes grouped in four main clusters  

 خوشه
Cluster 

 اعضای خوشه 
Cluster members 

درصد  
Percentage 

 های برجسته ویژگی

prominent Features 

 اول  خوشه
Cluster (I) 

G1  ،G2  ،G5 ،G11  وG12 31.25 

،  مترمربعبیشترین میزان عملکرد دانه، بیشترین تعداد دانه در 
 بالاترین وزن صد دانه و بیشترین میزان روز تا رسیدگی

The members of this cluster showed the highest value for 
grain yield, number of seeds per m2, 100 seeds weigh, and 

number of days to maturity traits . 

 دوم  خوشه

Cluster (II) 
G7  ،G8  ،G9 ،G10  وG16 31.25 

میزان مساحت برگ هر بوته، بیشترین میزان ارتفاع بوته   نبیشتری 
 و ارتفاع اولین غلاف 

The members of this cluster showed the highest value for 

leaf area per plant, plant height and first pod height traits . 

 سوم  خوشه

Cluster (III) 
G3  ،G4  ،G6  وG14 25.00 

 دانه کمترین میزان وزن صد 

The members of this cluster showed the lowest value for 

100 seeds weigh trait . 

 چهارم  خوشه

Cluster (IV) 
G13  وG15 12.50 

کمترین تعداد    ، میزان روز تا رسیدگی بیشترین تعداد شاخه فرعی، کمترین  
 و کمترین میزان ارتفاع بوته   مترمربع غلاف در بوته و تعداد دانه در  

The members of this cluster showed the lowest values for 
days to maturity, number of pods per plant, number of 

seeds per m2 and plant height triats, whereas they had the 
highest values for the number of sub-branches. 

 مختلف  یهاخوشهدر  هاپ ی ژنوت صفاتمیانگین  -7جدول 

Table 7. Standard deviation and mean of genotypes included in different clusters 
 صفات

Traits 
 اول  خوشه

Cluster (I) 
 دوم  خوشه

Cluster (II) 

 سوم  خوشه

Cluster (III) 

 چهارم  خوشه

Cluster (IV) 

 عملکرد دانه 

Seed yield 
3970.22 ± 9.93 3993.11 ± 2.26 3378.00 ± 6.22 2960.19 ± 18.04 

وز تا رسیدگیر  

Day to maturity 
128.07 ± 1.97 127.2 ± 1.39 125.6 ± 0.06 115.00 ± 8.50 

 روز تا گلدهی 

Day to flowering 
53.7 ± 3.57 56.73 ± 1.88 55.71 ± 0.04 114.92 ± 4.15 

 تعداد غلاف در بوته 
No. of pod per plant 

48.89 ± 2.94 51.95 ± 9.38 42.93 ± 9.63 42.02 ± 11.54 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

97.00 ± 1.60 100.45 ± 5.21 91.18 ± 4.51 87.83 ± 8.01 

 ارتفاع اولین غلاف 
Height of first pod 

7.93 ± 5.89 9.18 ± 1.90 8.45 ± 0.28 7.74 ± 2.09 

 تعداد شاخه فرعی 
No. of sub-branch 

1.26 ± 0.76 1.85 ± 0.08 1.57 ± 0.27 2.02 ± 0.23 

 تعداد دانه در مترمربع 
No. of seed per m2 

2537.47 ± 7.22 2362.07 ± 0.20 2305.54 ± 2.58 2037.67 ± 12.38 

دانه وزن صد  

100 seeds weigh 
10.94 ± 2.36 10.91 ± 2.08 10.21 ± 4.41 10.44 ± 2.28 

 مساحت برگ هر بوته 
Leaf area per plant 

528.43 ± 3.27 530.48 ± 3.67 499.82 ± 2.32 446.60 ± 12.72 
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  60/ 60های اصلی نشان داد که دو مؤلفه اول  مؤلفه نتایج تجزیه به  

توجیه   را  کل  واریانس  مؤلفه  ( 8)جدول    کنند می درصد  اولین   .

درصد واریانس کل را توجیه نمود و ارتباط مثبت با همه   41/ 90

تعداد شاخه فرعی    جز به صفات مورد مطالعه   روز تا گلدهی و 

داشت. بیشترین ارتباط مثبت مؤلفه اول با صفات عملکرد دانه،  

مؤلفه دوم    تعداد دانه در مترمربع و مساحت برگ هر بوته بود. 

یانس کل را توجیه نمود. ارتباط مثبت مؤلفه  درصد از وار   18/ 70

همچنین    دوم با صفات روز تا گلدهی و تعداد شاخه فرعی بود. 

پلات  (. بای 4رسم گردید )شکل    PC2در مقابل    PC1  پلات بای 

دهد. زاویه بین  روابط بین صفات مورد بررسی را نشان می مذکور  

کند،  متصل می پلات بردارهایی که صفات مختلف را به مرکز بای 

دهد. زاویه حاده نشانگر  ها را نشان می همبستگی تقریبی بین آن 

همبستگی مثبت و زاویه منفرجه نشانگر استقلال، همبستگی بسیار  

می  صفات  بین  منفی  همبستگی  یا  این    باشد. ضعیف  اساس  بر 

پلات، صفات مورد مطالعه در دو گروه قرار گرفتند. گروه اول  بای 

روز تا گلدهی و تعداد شاخه فرعی بود و گروه دوم  شامل صفات  

سایر صفات از جمله عملکرد دانه و تعداد دانه در مترمربع را شامل  

شود که صفات روز  با توجه به زوایای خطوط مشاهده می   د. ش می 

تا گلدهی و تعداد شاخه فرعی همبستگی منفی با عملکرد دانه  

( ناحیه سمت راست  4  پلات ترسیمی )شکل دارند. در نمودار بای 

عنوان  ه پایین )مقادیر بیشتر مؤلفه اول و مقادیر کمتر مؤلفه دوم( ب 

می  انتخاب  نظر  مورد  بای ناحیه  در  که  حاصل،  شود  پلات 

در ناحیه مورد نظر قرار    G12و  G1  ،G2  ،G5 ،G11های ژنوتیپ 

بابایی و   شوند. های مطلوب انتخاب می عنوان ژنوتیپ ه گرفتند و ب 

که  (  Babaei et al., 2021)   همکاران  آزمایشی  تعیین  در  جهت 

های امیدبخش سویا از نظر عملکرد  و پایداری ژنوتیپ   سازگاری 

آباد در طی دو  مناطق کرج، مغان و خرم در  دانه و طول دوره رشد  

 قرار دادند.    مورد ارزیابی   1394- 1395سال زراعی  
 

 های سویا ژنوتیپ  در بر روی صفات مختلف های اصلیتجزیه به مؤلفه -8جدول 
Table 8. Principal component analysis of different traits in soybean genotypes 

 صفات

Traits 

 مؤلفه اول 
PC1 

 مؤلفه دوم 

PC2 
 عملکرد دانه 

Seed yield 
0.46 0.01 

وز تا رسیدگیر  

Day to maturity 
0.38 0.14 

 روز تا گلدهی 

Day to flowering 
-0.13 0.57 

 تعداد غلاف در بوته 
No. of pod per plant 

0.24 0.35 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

0.26 0.03 

 ارتفاع اولین غلاف 
Height of first pod 

0.17 0.36 

 تعداد شاخه فرعی 
No. of sub-branch 

-0.20 0.57 

مترمربع تعداد دانه در   

No. of seed per m2 
0.40 0.07 

 وزن صد بوته 

100 seeds weigh 
0.26 0.13 

برگ هر بوته شاخص سطح   

Leaf area Index per plant 
0.42 0.19 

ویژه مقادیر  

Eigenvalue 
4.18 1.87 

واریانسدرصد   

Variance ( %) 
41.90 18.70 

 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
41.90 60.60 
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 اول و دوم مؤلفهسویا بر روی دو  یهاژنوتیپ دیاگرام پراکنش  -4شکل 

Figure 4. Diagram of soybean genotypes distribution over the first and second components 

GY؛: عملکرد دانه DM؛: روز تا رسیدگی DF؛: روز تا گلدهی NP :؛تعداد غلاف در بوته PH؛: ارتفاع بوته FPH  ارتفاع اولین :

 : مساحت برگ هر بوته LA ؛: وزن صد دانهHGW ؛: تعداد دانه در مترمربعNS  ؛: تعداد شاخه فرعیNN ؛غلاف
GY: Grain yield; DM: Days to maturity; DF: Days to flowering; NP: No. of pods per plant; PH: Plant height; FPH: First 

pod height; NN: No. of sub-branches; NS: No. of seeds per m2, HGW: Hundred grain weight; LA: Leaf area per plant 
 

 Katool)  ت ژنوتیپ لاپبای  هایمعیار  بر اساسدر این تحقیق  

× G6 L12/Williams  )  کیلوگرم در    3514عملکرد  متوسط  با

شد. رزمی و همکاران    شناختهآل  ژنوتیپ ایدهعنوان  به  هکتار

(Razmi et al., 2021  در )  های خالص لاین بررسی و مقایسه

های بین ارقام و انتخاب در نسل  یریگ از طریق دورگکه  سویا  

ح شده  لااص  لاف،غو تک   یاشجره  در حال تفکیک با روش

از لحاظ خصوصیات مهم زراعی    بودند را  و به خلوص رسیده

عنوان شاهد در رقم ساری و کاسپین بهبا دو  و عملکرد دانه  

منطقه گرگان، ساری، مغان و دزفول در طی دو سال   چهار 

 ژنوتیپ ی ایشان  هایبررسمورد مقایسه قرار دادند. در    زراعی

G20    کیلوگرم در هکتار در دو منطقه   3273با متوسط عملکرد

مغان،  گرگان سایر    و  به  داد.    هاپ یژنوتنسبت  نشان  برتری 

( همکاران  و  در  (  Kuswantoro et al., 2020کاسوانتارو 

  ، های اصلیسویا بر اساس تجزیه به مؤلفه   یهاپ یژنوت  یبررس

کردند و  درصد از تغییرات کل را توجیه   83دو مؤلفه نخست 

مؤلفه،   دو  این  در  مشخصه  بردار  اعضای  اساس  بالاترین  بر 

و   بوته  کل  وزن  و  بوته  ارتفاع  صفات  به  اول  مؤلفه  ضرایب 

های  ها، وزن غلاف بالاترین ضرایب مؤلفه دوم به وزن کل غلاف 

های کل بوته، وزن صددانه و تعداد شاخه فرعی  پر، تعداد دانه 

با  استنباط کرد ژنوتیپ   توان ی بنابراین م   ؛ اختصاص داشت  های 

هایی هستند که در شرایط  دوم بالاتر، ژنوتیپ مقادیر مؤلفه اول و  

قسمت   که  عملکردی  ازلحاظ صفات  بهتری  نمود  تنش  بدون 

 .اعظم تغییرات را توجیه نمودند، از خود نشان دادند 

میانگین   مقایسه  نتایج  اساس  آزمایش بر  سال  دو  هر  در 

دانه  زانیم  نیشتریب  G11و  G1  ،G5  یهاپ یژنوت را    عملکرد 

دادند ضرا.  نشان  اساس  صفات،    نیب  یهمبستگ  بی بر 

معن  ت مثب   یهمبستگ با    نی ب  یداریو  دانه  شاخص  عملکرد 

رس  سطح دوره  طول  بوته،  هر  در    ،یدگ یبرگ  دانه  تعداد 

ای  مترمربع و تعداد غلاف در بوته وجود داشت. تجزیه خوشه

بندی  را در چهار گروه مجزا دسته هاپ یژنوت ،Wardبه روش  
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مؤلفه به  تجزیه  از  حاصل  نتایج  رسم    یهانمود.  و  اصلی 

نیز  بای بالاییپلات  گروه  مطابقت  تجزیه   یبندبا  از  حاصل 

  ی هاپ ی ای ژنوتجزیه خوشهای داشت. بر اساس نتایج تخوشه

G1  ،G2، G5  وG11  با و عملکرد   یژگ یمتعلق به گروه اول 

ب بالاتر  شتریدانه  مترمربع  در  دانه  تعداد  و  ،  و  شده  معرفی 

 گردد.  توصیه می  آیندههای اصلاحی ها در برنامهاستفاده از آن 
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Abstract 
Soybean is the promising oilseed in the face of protein and oil shortage. In this study 16 advanced soybean 

genotypes, in terms of seed yield and yield components were evaluated using multivariate statistical 

methods. This experiment was carried out in the form of randomized complete block design (RCBD) in the 

research farm of Ardabil Agricultural and Natural Resources Research Center (Moghan) for two consecutive 

years (2017-2018). Combined analysis of variance emphasized the statistically significant differences for 

seed yield, yield components and growth period  among these soybean genotypes. Based on the mean 

comparison results, G1, G5 and G11 genotypes had the highest grain yield, longest growth period was 

observed in G1, G16 and G6 genotypes and highest number of seeds per m2 was belonged to G1, G16 and 

G9 genotypes. The broad sense heritability for plant height, seed yield and number seed in m2 were 0.92.07, 

75.31 and 79.25 percentage, respectively. Also, the results showed that there was a positive and significant 

correlation between seed yield and leaf area of per plant, growth period, number of seeds per m2 and number 

of pods per plant. Genotypes were classified into four distinct groups in cluster analysis and 

the Ward method. The results of principal component analysis and biplot confirmed by the clustering 

results, too.G1, G2, G5 and G11 genotypes belong to the first group from cluster analysis with higher seed 

yield and number of seed per m2, and these genotypes are recommended in future breeding programs. 

Keywords: Number of seeds, Leaf area index, Growth period, Seed yield 
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