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 چکیده

 هایروش کنار در مولکولی هایروش از استفاده خشکی، به تحمل ژنتیکی کنترل پیچیدگی

 شمار با پژوهش این سازد.می یرناپذ پرهیز گیاهان در صفت این بهبود برای را )بیومتری( سنجی زیست

 21 همراه به خشکی تنش تحت و )نرمال( عادی محیط دو در سویا پیشرفتة )لاین( رگة و رقم 121

 شد. اجرا گنبدکاووس و رشت منطقة دو در خشکی تنش به تحمل با مرتبط ةماهوار یزر نشانگر

 شاخص ،(GMP) وریبهره هندسی میانگین ،(STI) تنش به تحمل شاخص پایة بر هاژنوتیپ یندب گروه

 با تنش و عادی شرایط در بوته عملکرد همچنین و (YI) پایداری شاخص و (MP) عملکرد میانگین

 متحمل و حساس نیمه حساس، خوشة سه به را ها آن منطقه، دو هر در ایخوشه تجزیة از استفاده

 هر در 86 و 66 ،63 ،49 ،44 ،42 ،37 ،34 ،25 ،11 ،9 ،8 شمارة هایژنوتیپ نتایج، بر بنا کرد. منتسب

 ماهواره یزر نشانگرهای پایة بر ایخوشه تجزیة شدند. شناسایی متحمل هایژنوتیپ عنوان به منطقه دو

 بیانگر ()دندروگرام ای درختواره نمودار دو مقایسة کرد. تقسیم گروه سه به را هارگه و ها رقم نیز

 ،Satt454 نشانگرهای که داد نشان نیز گام به گام رگرسیونی تجزیة بود. ها آن بین توجه یانشا همخوانی

Satt142، Satt648 و Satt345 متغیر طور به و دارند خشکی به تحمل هایشاخص با داریمعنی ارتباط 

 نشانگرها این نقش بر تأییدی تواندمی نتایج این کردند. توجیه را ها آن تغییرات از درصد 15 الی 4 بین

 در ها آن از بتوان رودمی انتظار و باشد خشکی تنش به باتحمل مرتبط ژنومی نواحی با بودن پیوسته در

 برد. بهره خشکی تنش با رویارویی در سویا عملکرد بهبود هایبرنامه
 

 آب. کمبود حساسیت، اخصش ،گام به گام رگرسیون ای،خوشه ةتجزی کلیدی: های واژه
 

 مقدمه

 بازارهای در روغنی گیاه هشت از یکی عنوان به سویا

 روغنی، شلغم آفتابگردان، ینی،زم بادام پنبه، با المللی ینب

 پایة بر است. رقابت در خرما هستة و نارگیل کتان،

 کشت زیر سطح )فائو( کشاورزی خواروبار سازمان گزارش

 104997253 حدود 2012 سال در جهان در سویا

 سطح هکتار در یلوگرمک 2303 عملکرد میانگین با هکتار

 80000 حدود 2012 سال در ایران در و سویا کشت زیر

 در یلوگرمک 2500 حدود عملکرد میانگین با و هکتار

 .(FAO, 2014) است بوده هکتار

 در بزرگ محدودیت یک عنوان به خشکی تنش

 خشکسالی د.آیمی مارش به سویا پایدار عملکرد و تولید

 محصولات به هنگفتی های یانز و آسیب هرساله

 کشوری عنوان به که ایران ویژه هب جهان در گیاهی

 دسازمی وارد د،آیمی شمار به خشک یمهن و خشک

(Zare et al., 2004). تحمل ژنتیکی پایة دیگر سوی از 

 سویا یبهنژاد و است پیچیده بسیار خشکی تنش به

 های هدف از یکی خشکی تنش هب تحمل برای

 بدیهی آنچه اما .است گیاه این بهبود در برانگیز چالش

 و بهبودیافته سویای گیاه یک به دستیابی برای است

http://dx.doi.org/10.22059/ijfcs.2016.57867
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 ارزیابی همچون دقیق راهکارهای و ابزار از باید متحمل

 با همراه مزرعه در مناسب و گسترده فنوتیپی

 ایهمحیط در مطلوب فیزیولوژیکی صفات شناسایی

  (.Miladinović et al., 2015) کرد استفاده طبیعی

 از یکی حساسیت و تحمل هایشاخص از استفاده

 شناسایی و انتخاب در گذشته متداول راهکارهای

  Fernandez باور به است. حساس و متحمل های رقم

 برای تواندمی (STI) تنش به تحمل شاخص (1992)

 و تنش شرایط در بالا عملکرد که هایی رقم انتخاب

 (A )کلاس پایدار های رقم عنوان به و دارند تنش بدون

 & Bouslama شود. استفاده شوند،می یگذار نام

Schapaugh (1984) عملکرد پایداری شاخص (YSI) 

  .Gavuzzi et al (1997) و سویا روی پژوهشی در را

 معرفی غلات روی یبررس با را (YI) عملکرد شاخص

 ها رقم بندیرتبه موجب (YI) کردعمل شاخص کردند.

 تنش محیط در ها آن تولیدی عملکرد میزان برحسب

 ةدهندنشان (YSI) عملکرد پایداری شاخص شود.می

 یجهدرنت است، تنش به رقم ژنتیکی مقاومت میزان

 عملکرد باید عملکرد شاخص بالای میزان با رقمی

 کند. تولید تنش بدون و تنش محیط دو هر در بالایی

 مولکولی هایفناوری و هاروش دیگر سوی زا

 اصلاحی هایبرنامه در ایپایه بخش یک نباتات اصلاح

 همه از بیش که راهکاری ها،روش این بین در است.

 کمک به انتخاب شود،می استفاده و بوده موردتوجه

 اصلاح هایروش برای متمم یک عنوان به نشانگر،

 از مختلف یها روش به نیز سویا در است. سنتی

 شمار است. شده استفاده مولکولی هایفناوری

 استفاده سویا در مولکولی نشانگرهای از ای گسترده

 صفات با که یهنگام نشانگرها کاربرد اما است. شده

 برای نیست. ساده شوند،می همراه هاQTL و کمی

 نشانگرهای هنوز عملکرد مانند ایپیچیده صفات

 اند.نشده گرفته کاربه ردهگست طور به QTL به پیوسته

 از استفاده با مختلف صفات برای هاQTL چون

 اما شوندمی شناسایی مختلف ژنتیکی های زمینه

 بهنژادگران برای اصلاحی هایبرنامه در یممستق طور به

 اصول بین شکاف یک هنوز و نیستند استفاده قابل

 دارد وجود زمینه این در کاربردی تحقیقات و بنیادی

(Burton & Miranda, 2013.) 

 رگة 184 بررسی به سویا روی یپژوهش در

 و Kefeng1 تلاقی حاصل نوترکیب آمیختة خویش

Nannong1138-2 و آب کمبود تنش شرایط در 

 شد پرداخته گلخانه و مزرعه در )نرمال( عادی شرایط

(Du et al., 2009b) 19 و QTL عملکرد با ارتباط در 

 10 شمار عادی، و تنش شرایط دو هر در بوته در دانه

QTL خشکی به حساسیت شاخص با ارتباط در 

 برای K پیوستگی گروه روی QTL 1 .شدند شناسایی

 گروه روی QTL 2 و مزرعه در بوته در دانه عملکرد

 و گلخانه، در بوته در دانه عملکرد برای C2 پیوستگی

 اظهار ها آن بودند ثابت محیط دو در هاQTL دیگر

 دانه عملکرد برای مشترک هایQTL ناساییش داشتند

 محیط چند در خشکی به حساسیت شاخص و بوته در

 بازدة بهبود باعث توجهی یانشا طور به تواندمی مختلف

 باشد. سویا در خشکی تنش شرایط در انتخاب

 با (Du et al., 2009a) دیگری پژوهش در همچنین

 صفات برای QTL 17 جمعیت، همان از استفاده

 در خشکی تنش شرایط در برگ آب وضعیت با بطمرت

 پژوهش این در .شدند شناسایی گلخانه و مزرعه

QTLگیاه آب وضعیت با مرتبط صفات برای هایی 

 گلخانه و مزرعه شرایط دو هر در که شدند ردیابی

 .داشتند وجود

Abdel-Haleem et al. (2011) شناسایی منظور به 

 از فیبری هایریشه ةکنند کنترل )ژنومی( ژنگانی نواحی

 از مشتق نوترکیب آمیختة خویش هایرگه جمعیت یک

 بین در کردند. استفاده Benning و PI416937 تلاقی

 در خشکی از پرهیز خشکی، به مقاومت هایسازوکار

 مقاومت با مرتبط فیبری هایِریشه از استفاده با هاژنوتیپ

 در را خود پژوهش انآن است. شده شناسایی خشکی به

 در دادند. انجام آبیاری بدون ایمزرعه شرایط در سال دو

 QTL Gm01 (Satt383)، Gm03 پنج تحقیق این

(Satt339)، Gm08 (Satt429)، Gm20 (Sat_299) و 

Gm04 (Sct_191) درصد 51 کل در که شدند شناسایی 

  کردند. توجیه را فنوتیپی تغییرات از

 پیوسته نشانگرهای تأیید و هاQTL اعتبار تعیین

 ضروری و اساسی گام یک شده ییشناسا نواحی این به

 است نشانگر کمک به انتخاب هایبرنامه انجام از پیش

(Nicholas, 2006). یابیمکان لزوم بر افزون لذا 
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QTLتنش به باتحمل مرتبط صفات ةکنند کنترل های 

 ةپیوست نشانگرهای همراه به نواحی این باید خشکی،

 هاییروش از یکی .شوند اعتبار نتعیی شده ییشناسا

 را شده ییشناسا نشانگرهای اعتبار میزان تواندمی که

 پایة بر افراد یبند گروه همخوانی بررسی کند، ارزیابی

 آمده دست به فنوتیپی هایداده و مولکولی نشانگرهای

 است. خشکی تنش تحت و عادی شرایط در آزمایش از

 .درآمد اجرا به هدف این با نیز پژوهش این که

 هاروش و مواد
 یصحرای های یشآزما

 رگة 100 شامل فرد 121 شمار پژوهش این در

 21 همراه به مختلف هایتلاقی F7 نسل از پیشرفته

 دو در خشکی تنش با و عادی محیط دو در سویا رقم

 1393 تابستان و بهار در گنبدکاووس و رشت ةمنطق

 موردبررسی هایرگه و ها رقم اطلاعات آمد. در اجرا به

  است. شده ارائه 1 جدول در

 
 تحقیق این در موردبررسی هایرگه و ها رقم اطلاعات .1 جدول

Table1. Information of studied varieties and lines in the present study 
Row Characterize Row Characterize Row Characterize 

1 Nemaha × Savoy (1)* 51 Sahar × Katoul (9) 101 Sahar × K779 (5) 

2 Nemaha × Savoy (2) 52 Hamilton × Gorgan 3 (3) 102 Sepide × K778 (3) 

3 Nemaha × Savoy (4) 53 Williams × Katoul (9) 103 For a × Macon (3) 
4 Nemaha×Savoy (5) 54 Williams × Katoul (5) 104 For a × LD 10 (1) 

5 Kottman × Kitimisharo (1) 55 Williams × Katoul (4) 105 Williams × K778 (2) 

6 Kottman × Kitimisharo (2) 56 Sahar × Williams (8) 106 Crawford × Lan (3) 
7 Kottman × Kitimisharo (3) 57 Williams × Katoul (2) 107 Crawford × Vilana (4) 

8 Spry × Kitimisharo (1) 58 Sahar × Williams (10) 108 Williams × Vilana (4) 

9 Spry × Kitimisharo (2) 59 Sahar × K778 (1) 109 Mustang × Delsoy 4210 
10 Spry × Kitimisharo (4) 60 Sahar × K778 (3) 110 Spry × Savoy 

11 Spry × Kitimisharo (5) 61 Sahar × K778 (7) 111 Pershing × Epps 

12 Charleston × Mustang (1) 62 Clary × Nigeria (10) 112 Williams × Diana (1) 
13 Charleston × Mustang (2) 63 Sahar × Hamilton (3) 113 Sahar × Collombus (4) 

14 Charleston × Mustang (3) 64 Sahar × Hamilton (4) 114 Sahar × Collombus (13) 

15 Spry × Savoy (3) 65 Sahar × Hamilton (8) 115 Sahar × Crawford (1) 
16 Spry × Savoy (4) 66 Graham × Nigeria (9) 116 Black Williams × Lan (4) 

17 Spry × Savoy (5) 67 Sahar × Hamilton (10) 117 Black Williams × Epps (10) 

18 Williams × K778 (3) 68 Graham × Nigeria (2) 118 Sahar × K188(5) 
19 Williams × K778 (4) 69 Clary × Nigeria (9) 119 Sahar × Hamilton (1) 

20 Williams × K778 (5) 70 Graham × Nigeria (8) 120 Sahar ×LBK (1) 

21 Williams × Hamilton (1) 71 Graham × Nigeria (8) 121 DPK×Fora(1) 

22 Williams × Hamilton (2) 72 Graham × Nigeria (5)   

23 Williams × Hamilton (3) 73 Clary × Nigeria (5)   
24 Williams × Hamilton (4) 74 Clary × Nigeria (3)   

25 Hamilton × Katoul (12) 75 H7   

26 Hamilton × Williams (2) 76 L17   
27 Hamilton × Williams (3) 77 WEb   

28 Gorgan3 × K778 (1) 78 PE   

29 Gorgan3 × K778 (2) 79 DW   
30 Gorgan3 × K778 (3) 80 M7   

31 Gorgan3 × K778 (8) 81 M9   

32 Gorgan 3 × K778 (9) 82 sari   
33 Gorgan3×K778 (10) 83 Caspian   

34 Gorgan3 × K778 (11) 84 Sahar   

35 Gorgan3 × K778 (12) 85 Katoul   
36 Gorgan3 × Williams (2) 86 Williams   

37 Gorgan3 × Williams (4) 87 SG20   

38 Gorgan3 × Williams (7) 88 Safiabadi   
39 Hamilton × Katoul (8) 89 L504   

40 Hamilton × Katoul (4) 90 Selection 7   

41 Gorgan3 × Katoul (4) 91 Selection 53   
42 Sahar × Gorgan 3 (1) 92 Selection 55   

43 Sahar × Gorgan 3 (3) 93 Selection 81   

44 Hamilton × Katoul (3) 94 Selection106   
45 Hamilton × Katoul (2) 95 Selection 170   

46 Sahar × Katoul (3) 96 Hamilton × Sepid (8)   

47 Sahar × Katoul (4) 97 Sahar × Sepide (1)   
48 Sahar × Katoul (5) 98 Sepide × T1SRF (5)   

49 Sahar × Katoul (7) 99 Hamilton × Fora (3)   

50 Sahar × Katoul (8) 100 Hamilton × K778 (3)   

 است. شده آورده پرانتز درون F7 نسل در مربوطه رگة شمارة همراه به آن دهندة یلتشک تلاقی رگه، هر برای *:
*: For each line, its cross of constituent presented in the brackets with line number in F7 generation. 
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 کامل هایبلوک مورداستفاده آزمایشی طرح

 ردیف سه آزمایشی کرت هر بود. تکرار سه با تصادفی

 و مترسانتی 35 کاشت خطوط بافاصلة متر 2 طول به

 تراکم داشت. مترسانتی 10 ردیف، روی هابوته فاصلة

 شد. گرفته نظر در مترمربع در بوته 30 دحدو بوته

 در بود. 1393 ماه یبهشتارد آخر هفتة کاشت تاریخ

 وجین هرز، هایعلف با مبارزه برای رشد دورة طی

 شد. استفاده سوپرگالانت کش علف همچنین و دستی

 بدون و آبی )تنش محیط دو هر برای کاشت عملیات

 دستی صورت به و یکسان منطقه دو هر و آبی( تنش

 کاشت از پس درنگ بی آبیاری نخستین شد. انجام

 داشت، عادی آبیاری که محیطی برای گرفت. صورت

 های رابطه به توجه با تناوب دورة و آبیاری آب میزان

 اعمال یا گونه به (Alizadeh, 2011) منابع در موجود

 ظرفیت رطوبتی محدودة در خاک رطوبت که شد

 و بماند باقی (MAD) یرطوبت تخلیة بیشینه تا زراعی

 )حدود زمین در گیاه استقرار تا تنش محیط در آبیاری

 و شد انجام تنش بدون محیط همسان برگی( 6 تا 5

 برابر تنش اعمال زمان شد. اعمال آبی تنش ،ازآن پس

 در زراعی ظرفیت رطوبت درصد 25 رطوبتی شرایط با

 از برداری نمونه با نیز زمان این تعیین شد. گرفته نظر

 رطوبت میزان تعیین برای متر یسانت 30 عمق از خاک

 در بارندگی تأثیر از جلوگیری منظور به شد. انجام

 پوشش از رشت، منطقة در خشکی تنش تحت مزرعة

 مختلف صفات رسیدگی از پس شد. استفاده پلاستیکی

 در دانه شمار بوته، در غلاف شمار ازجمله عملکردی

 وزن و دانه ملکردع پوک، یها غلاف شمار بوته،

 بوته پنج منظور، این برای شد. گیریاندازه هزاردانه

 حاشیه، احتساب با و میانی خطوط از تصادفی طور به

  شد. انتخاب کرت هر از

 تعیین و تحمل هایشاخص ةمحاسب منظور به

 SSI هایشاخص از تنش، به ترمتحمل های رقم

(Fischer & Maurer, 1978)، TOL (Rosielle & 

Hamblin, 1981)، GMP (Fernandez, 1992)، STI 

(Fernandez, 1992)، YI (Gavuzzi et al., 1997) و 

YSI (Bouslama & Schapaugh, 1984) شد استفاده 

 آمدند. دست به زیر های رابطه از یبترت به که
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 رگه یا رقم هر ةبوت عملکرد بالا های رابطه در

 به ترتیب به Yp و Ys و شد هگرفت نظر در Y عنوان به

 بود. عادی و تنش شرایط در بوته عملکرد معنی

 مانند هایی مفروض آغاز در ها،داده ثبت از پس

 وجود و آزمایشی های اشتباه توزیع بودن عادی

 برقراری از اطمینان از پس .شد امتحان پرت های داده

 هایشاخص بین همبستگی های ضریب ،ها مفروض

 و عادی شرایط در دانه عملکرد و تحساسی و تحمل

 پایة بر ایخوشه ةتجزی سپس شد. محاسبه تنش

 و رشت ةمنطق دو در تنش به تحمل هایشاخص

 شد. انجام Ward روش از استفاده با کاووسگنبد

 

 مولکولی های یشآزما

 جوان هایبرگ از آغاز در مولکولی های بررسی انجام برای

 شد یبردار نمونه رویشی رشد انتهای مرحلة در سالم و

 گرفت انجام CTAB روش به  DNAاستخراج آنگاه

(Saghai-Maroof et al., 1984). کیفیت و کمیت DNA 

 ژل و )اسپکتروفوتومتر( نوری سنج طیف از استفاده با

 و مناسب هاینسبت با هاDNA سپس و تعیین آگارز

 نشانگرهای از آزمایش این در شدند. سازی یقرق یازموردن

SSR به پیوسته QTLمرتبط صفات کنندة کنترل های 

 این انتخاب شد. استفاده خشکی تنش به باتحمل

 اطلاعاتی پایگاه اطلاعات پایة بر نشانگرها

http://soybase.org 25 شمار به معتبر های  مقاله و 

 نواری الگوی نشانگر 21 شمار این از شد. انجام نشانگر

 استفاده وتحلیل یهتجز در که کردند تولید امتیازدهی قابل

 ةماهوار یزر نشانگرهای با مرتبط اطلاعات 1 جدول شد.

 دهد.می نشان را پژوهش این در یموردبررس
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 پژوهش این در مورداستفاده ةماهوار یزر نشانگرهای اطلاعات .2 جدول

Table 2. Information of used microsatellite markers in the present study 
Marker name Forward sequence Reverse sequence 

Sat_343 GCGCAACCATAGCCTCTAAAGTAATAAGTT GCGGGCTTCTTTATGTTCTGCTGATA 

Sat_345 GCGGTAGGTACGATCATATCGTGTGACTATT GCGAAGTGGGAAATCAATTCTCACGAGATTG 

Satt339 TAATATGCTTTAAGTGGTGTGGTTATG GTTAAGCAGTTCCTCTCATCACG 

Sat_091 CTTCTGGATAGTTGGGACTGATA GGAACAGGTCGTGAAAAGTTAT 

Satt572 GCGGAGCATGTAAATCCAGCCTATTGA GCGGGCTAACTTATGTTACTAAACAAT 

Satt471 GCGCCCAAAACTATCTAGTAATTCTT GGGCTATCAAATTGACTAAAGCCAAA 

Satt454 GCTTTTCTTAGAACACAAATTACAAG CAACCATGATAAATGTGAGTGAG 

Satt648 ATGATTCGCACTAATGAATAGTTTT GGCACAGTAACGAAGAGTAT 

Sat_171 GCGCTCCTCTTTTTTTCACTTTC GCGCGTGGGATTTTGGTATTTTT 

Satt385 AATCGAGGATTCACTTGAT CATTGGGCCACACAACAAC 

Sat_312 GCGCCTCCCATTACTTCGGATTAGTTA GCGAACGCAACAAATAATCAAACATC 

Satt210 GCGAAAAACGTCAGGTCAATGACTGAAA GCGGGGCTTAGATATAAAAAAAAAGATG 

Satt478 CAGCCAAGCAAAAGATAAATAATA TCCCCCACAAGAGAACAAGAAGGT 

Satt581 CCAAAGCTGAGCAGCTGATAACT CCCTCACTCCTAGATTATTTGTTGT 

Satt302 GCGAACTGTAGTTTACTAAAAATAAGTG GCGGACTGAATTAATATTGGTGTTGAATT 

Satt142 GGACAACAACAGCGTTTTTAC TTTGCCACAAAGTTAATTAATGTC 

Sat_175 GCGTCATTGTTAAAACTTAGTGTCTAATAAA GCGGTCAAAGTCAGTTAGTGAAAGAGA 

Satt317 GCGAACAAACTTTCTATACATGATAACA GCGGGTATATTTTTGTACATAAGTTGGAA 

Satt249 GCGGCAAATTGTTATTGTGAGAC GGCCAGTGTTGAGGGATTTAGA 

Satt287 GGGGTGAATGAATGTCAAGATGA GCGCGAGGTATCAACACAATTACT 

Satt458 TTGGGTTGACCGTGAGAGGGAGAA GCGAACCACAAACAACAATCTTCA 

Satt154 AGATACTAACAAGAGGCATAAAACT AAAGAAACGGAACTAATACTACATT 

Sat_292 GCGGCCCCCAATTATTATATGTTC GCGAAGGGTTTAGCTTTGCTTATG 

Satt650 CAGTTGGCTGGTCAAATC TCTGGGTTACTTTTATTGTCA 

Sat_418 GCGTCATGTCGCTACTAA GCGTGGCTACACAACTTTT 

 

 و آغازگر هر اتصال دمای یةپا بر ،PCR انجام برای

 ادامه در شد. انجام Li et al. (2008) روش مطابق

DNA الکترو توسط نشانگرها افزایش از آمده دست به 

 آمیداکریل پلی ژل از استفاده با عمودی فرز

 آمیزیرنگ روش با و جداسازی درصد 6 ساز واسرشته

 ,.Sanguinetti et al) شد یترؤ قابل نقره تراتنی

 ازلحاظ هانمونه مولکولی هایداده سرانجام .(1994

 ادامه در رسیدند. ثبت به مورداستفاده نشانگرهای

 مختلف های ضریب با همانندی ژنتیکی ماتریس

 و شد تشکیل نی و ساده تطابق ضریب جاکارد، همانند

 تجزیة مختلف هایریتمالگو برابر ها،ژنوتیپ بندیگروه

 هاگروه میانگین برحسب ادغام مانند ایخوشه

(UPGMA)، و همسایگی دورترین همسایگی، اتصال 

 افزارهاینرم از استفاده با همسایگی ترین یکنزد

 و GGT2، MEGA 5، Popgen 32.0 مانند مختلف

NTSYSpc نمودار ترینمناسب و شد انجام 

 ضریب مانند مختلف معیارهای یةپا بر ای درختواره

 نمودار مناسب ساختار و کوفنتیک همبستگی

 تعیین افراد شدن ایزنجیره کمترین با ای درختواره

  شد.

 ای درختواره نمودار مقایسة بر افزون یتدرنها

 از استفاده با ها آن همخوانی میزان مولکولی و فنوتیپی

 افزارنرم از استفاده با منتل همبستگی محاسبة

GenStat 12
th در نشانگرها این توانایی میزان و یبررس 

 همچنین شد. بحث متحمل های رقم و هارگه شناسایی

 با ارتباط در نشانگرها یرگذارترینتأث تعیین منظور به

 گام به گام رگرسیون تجزیة تنش به تحمل هایشاخص

 با تحمل هایشاخص و ماهواره یزر نشانگرهای بین

 یک هر شد. انجام SPSS Ver. 22 افزار نرم از استفاده

 و وابسته متغیر عنوان به بوته عملکرد و هاشاخص از

 گرفته نظر در مستقل متغیر عنوان به نشانگرها همة

  شدند.

 

 بحث و نتایج
 با ها رقم و هارگه عملکرد همبستگی بررسی

  حساسیت و تحمل های شاخص

 که حساسیت یا تحمل هایشاخص برترین تعیین برای

 استفاده متحمل هایژنوتیپ شناسایی برای ندبتوان

 خشکی هایشاخص بین همبستگی های ضریب شوند،

 برآورد مختلف شرایط در دانه عملکرد و منطقه هر

 3 جدول در منطقه دو برای یادشده های ضریب .شدند

  اند. شده درج
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 تنش و عادی شرایط در هاتیپژنو عملکرد با حساسیت و تحمل هایشاخص بین همبستگی های ضریب .3 جدول

Table 3. Correlation coefficients between sensitive and tolerance indices with genotypes yield under normal and stress 
 TOL YI  YSI  MP GMP STI SSI 

Yield under Rasht normal conditions   0.904** 0.412** -0.478** 0.947** 0.795** 0.770** 0.487** 
Yield under Rasht drought conditions   -0.007 0.502** 0.501** 0.676** 0.869** 0.854** -0.501** 

Yield under Gonbad normal conditions   0.869** 0.551** -0.553** 0.944** 0.868** 0.857** 0.553** 

Yield under Gonbad drought conditions   0.086 0.530** 0.298** 0.786** 0.885** 0.873** -0.298** 

 

 یبترت به که است حقیقت این بیانگر نتایج

 ارتباط بیشترین YI و MP، GMP، STI هایشاخص

 بوته عملکرد با را درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی

 دارند. منطقه دو هر در تنش و عادی شرایط در

 معیار عنوان به ها آن از پژوهش این در بنابراین

 ستفادها حساس و متحمل هایرگه و ها رقم شناسایی

 که رقمی ها،شاخص این ماهیت به توجه با شد.

GMP، STI، MP  و YI عنوان به باشد داشته بالاتری 

 ;Rezaei et al., 2010) شودمی شناخته متحمل رقم

Jabbari et al., 2009). 

 

 و رشت در تحمل هایشاخص ایخوشه ةتجزی

 گنبدکاووس

 و هاشاخص بین همبستگی ضریب ةتجزی نتایج بر بنا

 یبند گروه منظور به تنش، و عادی شرایط در عملکرد

 تحمل هایشاخص از پیشرفته هایرگه و ها رقم

(STI)، (GMP)، (MP) و (YI) عملکرد همچنین و 

 هر در ایخوشه ةتجزی در تنش و عادی شرایط در بوته

 تجزیه این شد. استفاده گنبدکاووس و رشت ةمنطق دو

 شد. انجام اقلیدوسی مدو توان ةبافاصل Ward روش به

 تجزیه این از آمده دست به هاینمودار 2 و 1 هایشکل

 ةنقط بهترین ها،نمودار ةمشاهد با دهد.می نشان را

 بیشینه بتوانند که هاییگروه به رسیدن برای برش

 همة که بود اینقطه باشند، داشته هم از را اختلاف

 آزمون .کند تقسیم گروه سه یا دو به را هاژنوتیپ

 دو )تشکیل نقطه دو هر برای تشخیص تابع ةتجزی

 دست به دارمعنی نمودار دو هر برای گروه( سه و گروه

 جداسازی به منجر گروه سه تشکیل که ییازآنجا اما آمد.

 و حساس نیمه حساس، هایگروه به هاژنوتیپ همة

 شد، ارزیابی تردقیق هاژنوتیپ ماهیت و شدمی متحمل

  شد. تفسیر گروهی سه برش نقطة

 از هریک تأثیر میزان نکرد مشخص برای

 ها،ژنوتیپ کلاس تمایز در مورداستفاده های شاخص

 میانگین انحراف و گروه هر برای هاشاخص میانگین

 نتایج شد. محاسبه شاخص همان برای کل

 روش مطابق است. شده ارائه 4 جدول در آمده دست به

 میانگین اگر Rashidi et al. (2007) توسط کاررفته به

 شاخص آن کل میانگین از گروه، یک در شاخص یک

 بیشتری ارزش شاخص آن ازنظر گروه آن باشد، بالاتر

 برای چنانچه و داشت خواهد هاژنوتیپ کل میانگین از

 نام توانمی باشد کل میانگین از برتر هاشاخص ةهم

 عکسرب و داد اختصاص گروه آن به را متحمل گروه

 گونه همان بود. خواهد حساس گروه باشد، ترایینپ اگر

 ةمنطق دو هر برای است شده آورده 4 جدول در که

 جداسازی گروه سه به هاژنوتیپ گنبدکاووس و رشت

 ترتیب به گنبدکاووس و رشت در متحمل گروه شدند.

 یبترت به حساس نیمه گروه ژنوتیپ، 29 و 42 شامل

 شامل یبترت به حساس گروه و ژنوتیپ 58 و 38 شامل

 متحمل های گروه منطقه دو هر در بود. ژنوتیپ 34 و 41

 کل میانگین از برتر یموردبررس هایشاخص همة ازلحاظ

 به را تریپایین بسیار های  میزان حساس گروه و بودند

  دادند. اختصاص خود

 یافتن دنبال به همواره نژادگرانبه است بدیهی

 عملکرد پایداری انندبتو که هستند هاییرگه و ها رقم

 و کنند حفظ مختلف هایمکان و هامحیط در را خود

 لذا .دهند بروز را کمتری های نوسان زمان چرخة در

 هر در باشند توانسته که هاییرگه و ها رقم شناسایی

 قرار متحمل گروه در گنبدکاووس و رشت منطقه دو

 نتایج در دقت با بود. خواهد ارزشمند بسیار گیرند

 ژنوتیپ 12 که شودمی مشاهده 4 جدول در رجمند

 هایژنوتیپ از اند عبارت که بودند ویژگی این واجد

 66 ،63 ،49 ،44 ،42 ،37 ،34 ،25 ،11 ،9 ،8 ةشمار

 عملکرد پایداری تنها نه هاژنوتیپ این بنابراین .86 و

 داشتند عادی شرایط به نسبت تنش شرایط در بهتری
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 هاژنوتیپ دیگر به نسبت را یپایدار این توانستند بلکه

 حفظ نیز هوایی و آب ازلحاظ مختلف ةمنطق دو در

 گروه در منطقه دو هر در ژنوتیپ 12 همچنین .کنند

 هایژنوتیپ از بودند عبارت که گرفتند قرار حساس

 ،90 ،83 ،81 ،59 ،28 ،18 ،17 ،13 ،7 ،6 ةشمار

     .121 و 110

Kargar et al. (2004) با خود پژوهش در 

 را یاسو یپژنوت 49 ی،کم مهم صفت 12 گیری اندازه

 یطشرا در یخشک به تحمل هایشاخص ازلحاظ

 نشان انآن بررسی نتایج کردند بررسی محدود یاریآب

 ینبهتر عنوان به GMP و STI شاخص دو داد

 .ندهست متحمل هایژنوتیپ جداسازی در ها شاخص

 دارنمو ترسیمی روش از استفاده با همچنین انآن

 GMP 8 و STI هایشاخص و (پلاتبای) دووجهی

 ،Bonus، Kador، Union، Williams یپژنوت

Line23S.R.F450×Hobbit، L.17، M.4 و 

Line29S.R.F450×Hobbit هاییپژنوت عنوان به را 

 .ندکرد معرفی و شناسایی متحمل

Zare et al. (2004) جداگانه یشآزما دو در 

 و رقم 25 یخشک تنش تتح و کامل یاریآبصورت  به

 یخشک تنش به تحمل یزانمازلحاظ  را یاسو ةرگ

 ی،همبستگ برآورد از استفاده با انآن .کردند یبررس

 را MP و STI، HARM، GMP نظیر هاییشاخص

پر  یها رقم به یابیدست برای شاخص ینبهترعنوان  به

 ند.کرد یمعرف یطیمح یطشرا دو هر درمحصول 

 پژوهش در STI و GMP، MP هایشاخص برتری

Zeinaly-Khanghah et al. (2004) خشکی تنش که 

 .رسید اثبات به نیز شد، یبررس سویا رقم 15 روی

 .Bokaei et al توسط که یگریدبررسی  در

 یطمح سه در یاسو یپژنوت 15 گرفت صورت (2008)

 با نآنا ند.شد یابیارز یدشد تنش و یمملا تنش ،عادی

نمودار  رسم و همبستگی های ضریب ةتجزی از استفاده

 GMP، MP هایشاخص دریافتند ها،شاخص دووجهی

 .هستند هاشاخص ینب از انتخاب یارمع ینبهتر STI و

 آبیاری شرایط سه هر در داشتند اظهار نآنا

 بالا عملکرد Hamilton و L5P77، H301 های ژنوتیپ

 و Br84bijelina هاییپژنوت و یخشک به متحمل و

  .نددار یخشک به حساس و یینپا دعملکر 9242

 
 ایخوشه تجزیة از آمده دست به ای درختواره نمودار .1 شکل

 ازلحاظ Ward روش به سویا پیشرفتة هایرگه و ها رقم

 تنش و عادی شرایط در بوته عملکرد و تحمل هایشاخص

 در هارگه و ها رقم مشخصات و شماره رشت. در خشکی

 است. شده آورده 1 جدول

Figure 1. Dendrogram derived from cluster analysis 

of soybean advanced lines and varieties by Ward 

method based on tolerance indices under normal and 

drought stress in Rasht. Number and information of 

varieties and lines has been showed in table 1. 
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 ایخوشه تجزیة از آمده دست به ای درختواره نمودار .2 شکل

 ازلحاظ Ward روش به سویا پیشرفتة هایرگه و ها رقم
 تنش و عادی شرایط در بوته عملکرد و تحمل هایشاخص
 هارگه و ها رقم مشخصات و شماره .گنبدکاووس در خشکی

 است. شده آورده 1 جدول در

Figure 2. Dendrogram derived from cluster analysis of 
soybean advanced lines and varieties by Ward method 
based on tolerance indices under normal and drought 
stress in Gonbad-Kavous. Number and information of 

varieties and lines has been showed in table 1. 

Shahmoradi et al. (2009) خود پژوهش در 
 در )تنش صورت دو به را خشکی تنش گذاریاثر

 روی (رویشی و زایشی ةمرحل در تنش و زایشی ةمرحل
 GMP هایشاخص از نآنا .ندکرد ارزیابی سویا رقم 20

 ایخوشه ةتجزی روش به ها رقم یبند گروه برای STI و
 Daneshian et al. (2009) بررسی در .کردند استفاده

 با STI و GMP، MP هایصشاخ شد داده نشان نیز
عنوان  به داریمعن و مثبت یهمبستگ داشتن
 هایرگه و ها رقم شناسایی برای برتر های شاخص

 در Vhdi & Gholinezhad (2015) .هستند مقاوم
 رقم سه در یخشک تنش یابیارز یبرا خود بررسی

 در یلیامزو رقم یدشد تنش در که کردند عنوان یاسو
 رقم و رتبه ترینپایین MP و STI، GMP هایشاخص

 در .داشت را رتبه بالاترین شاخص سه هر برای آنیون
 یرهامتغ بین یهمبستگ های ضریب یزنبررسی این 
 GMP، MP، YI هایشاخص که بود مطلب این بیانگر

 جداسازی در برتر و موفق هایشاخصازجمله  STI و
 .هستند هارگه و ها رقم

 
 نشانگرهایپایة  بر هاهرگ وها  رقم ایخوشهة تجزی

  ماهواره یزر

 اطلاعات از استفاده با هاژنوتیپی بند گروه

 از استفاده با ماهواره یزر نشانگرهای ازآمده  دست به

 مختلف هایروش وهمانندی  مختلف هایماتریس

 بای بند گروه بهترینیت درنها شد. انجامی بند گروه

ی بند گروه روش و جاکاردهمانندی  ضریب از استفاده

ای  نمودار درختواره شد. تعیین (NJ) همسایگی اتصال

  است. شده آورده 3 شکل درآمده  دست به

ای  اگر انتخاب نقطة برش برابر با نتایج تجزیة خوشه

های تحمل باشد، با برش نمودار در فاصلة بر پایة شاخص

یب از به ترتشود که  ، سه گروه حاصل می39/0همانندی 

 ژنوتیپ هستند. 44و  25، 52شامل  بالای نمودار
ی در توجه شایانهای توان همانندینتایج می بنا بر

های پیشین که بر پایة نمودار مولکولی و نمودار
بود،  گنبدکاووسهای تحمل در رشت و  شاخص

ترین گروه( بیشتر شامل مشاهده کرد. گروه اول )بزرگ
شده در  ییشناساحساس  های حساس یا نیمه ژنوتیپ

به که  یطور بهاست.  گنبدکاووسدو منطقة رشت یا 
ژنوتیپ از آن با گروه حساس در  29و  26یب شمار ترت
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همخوانی دارد. گروه  و گنبدکاووسی رشت بند گروه
ژنوتیپ اغلب دربرگیرندة  44سوم نیز با داشتن 

 18های متحمل به خشکی بود. از این شمار ژنوتیپ
ل در رشت مشترک های گروه متحمژنوتیپ با ژنوتیپ

، 46، 52، 39، 71های بودند و عبارت بودند از ژنوتیپ
66 ،27 ،11 ،91 ،88 ،72 ،115 ،87 ،63 ،32 ،37 ،

مشترک با  طور بهژنوتیپ  10و شمار  70و  16، 103
ای آمده از تجزیة خوشه دست گروه متحمل به

، 66های بودند که عبارت بودند از ژنوتیپ گنبدکاووس

. این میزان 48و  31، 37، 30، 63، 80، 5، 11، 62
تواند بیانگر این حقیقت باشد که سازگاری نسبی می

در این پژوهش  مورداستفاده ماهواره یزرنشانگرهای 
های تحمل در داری با شاخصتوانند ارتباط معنی می

داشته باشند. بدیهی است میزان  گنبدکاووسرشت و 
پیوسته به  ی بر پایة نشانگرهایبند گروههمخوانی 

به تنش، بسیار بیشتر از  باتحملصفات مرتبط 
ی بر پایة نشانگرهای تصادفی روی ژنگان بند گروه

 خواهد بود.

 
 هایشاخص برای کل میانگین از انحراف میزان و میانگین با همراه ایخوشه تجزیة از آمده دست به هایگروه عضایا .4جدول

 است. شده آورده 1 جدول در هارگه و ها رقم خصاتمش و شماره .گنبدکاووس و رشت در تحمل

Table 4. Memberships of groups derived from cluster analysis with the average and deviation of the total average for 
tolerance indices in Rasht and Gonbad-Kavous. Number and information of varieties and lines has been showed in table 1. 

Group Genotypes 
Index 

 
GMP MP STI YI 

Tolerant  
genotypes  
in Rasht 

1, 8, 9,11, 15, 16, 25, 26, 27, 32, 34, 36, 
37, 39, 42, 44, 46, 49, 52, 54, 56, 58, 63, 
65, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 82,86, 87, 88, 

91, 95, 98, 103, 111, 112, 115, 117 

37.848 43.330 0.844 1.454 Group average  

11.975 13.748 0.402 0.454 Deviation from the total mean 

Tolerant  
genotypes  

in Gonbad-Kavous  

2, 5, 8, 9, 11, 25, 30, 31, 33, 37, 38, 42, 
43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 53, 62, 63, 64, 

66, 73, 80, 86, 99 

34.792 37.298 1.263 1.424 Group average 
11.326 12.460 0.638 0.424 Deviation from the total mean 

Semi-sensitive  
genotypes  
in Rasht 

2, 3, 4, 5, 10, 30, 38, 41, 43, 47, 48, 50, 
51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 69, 74, 75, 76, 
79, 80, 8489, 92, 93, 102, 104, 107, 108, 

109, 113, 114, 119 

23.724 25.346 0.321 1.007 Group average 

-2.150 -4.236 -0.121 0.007 Deviation from the total mean 

Semi-sensitive  
genotypes  

in Gonbad-Kavous  

10, 12, 14, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 
27, 29, 32, 35, 36, 39, 40, 41, 46, 51, 52, 
55, 56, 58, 60, 61, 70, 72, 75, 77, 78, 84, 
85, 87, 88, 89, 91, 92, 94, 95, 96, 97, 98, 
100, 101, 104, 105, 106, 107, 109, 111, 

114, 115, 116, 118, 120  

22.308 22.990 0.513 0.986 Group average 

-1.338 -1.848 -0.112 -0.014 Deviation from the total mean 

Sensitive  
genotypes  
in Rasht 

6, 7, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 
24, 28, 29, 31, 33, 35, 40, 59, 61, 73, 77, 
78, 81, 83, 85, 90, 94, 96, 97, 99, 200, 
101, 105, 106, 110, 116, 118, 120, 121 

15.598 19.425 0.144 0.529 Group average 

-10.275 -10.157 -0.299 -0.471 Deviation from the total mean 

Sensitive  
genotypes  

in Gonbad-Kavous  

1, 3, 4, 6, 7, 13, 15, 17, 18, 28, 54, 57, 59, 
65, 67, 68, 69, 74, 76, 79, 81, 82, 83, 90, 
93, 102, 103, 108, 110, 112, 113, 117, 

119, 121 

16.628 17.362 0.272 0.663 Group average 

-7.378 -7.476 -0.353 -0.337 Deviation from the total mean 

 25.873 29.582 0.443 1.000 Total average in Rasht 
 23.646 24.838 0.625 1.000 Total average in Gonbad-Kavous 

 
Jamali et al. (2011) رقم 15 شناسایی و تمایز برای 

 )مورفولوژیکی( ظاهری ساختار صفت 11 از سویا تجاری

 ژنگان( طول در )تصادفی ماهواره یزر نشانگر 16 و

 با ها رقم یبند گروه داشتند اظهار نآنا کردند. استفاده

 )با نزدیکی همخوانی  ظاهری ساختار صفات از استفاده

 یبند گروه با (58/0 با برابر منتل آزمون همبستگی میزان

 دارد. ماهواره یزر هاینشانگر پایة بر ها رقم

 میزان بررسی منظور به نیز پژوهش این در

 در تحمل هایشاخص و مولکولی اطلاعات سازگاری

 محاسبه منتل همبستگی میزان ،گنبدکاووس و رشت

 به گنبدکاووس و رشت در همبستگی میزان این شد.

 میزان این آمد. دست به 87/0 و 50/0 یبترت

 بین توجه یانشا یهمخوان ةدهند نشان همبستگی

 همخوانی و گنبد در هاشاخص و مولکولی اطلاعات

 رشت در هاشاخص و مولکولی اطلاعات بین نسبی

 که است حقیقت این گویای نتایج دیگر سوی از .است

 با مختلف نشانگرهای ارتباط میزان باید احتمال به

 رگرسیونی تجزیة پایة این بر باشد. متفاوت هاشاخص

 با و دارمعنی نشانگرهای شناسایی رایب گام به گام

 شد. انجام هاشاخص با ترقوی ارتباط
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 ایخوشه تجزیة از آمده دست به ای درختواره نمودار .3 شکل

 همسایگی اتصال روش به سویا پیشرفتة هایرگه و ها رقم

 مشخصات و شماره . ماهواره یزر نشانگرهای از استفاده با

 است. شده آورده 1 جدول در هارگه و ها رقم

Figure 3. Dendrogram derived from cluster analysis 

of soybean advanced lines and varieties by Nieghbor 

Joining method using microsatllite markers. Number 

and information of varieties and lines has been 

showed in table 1. 

 هایشاخص و بوته عملکرد نبی رگرسیونی ةتجزی

 ماهواره یزر نشانگرهای با تنش به تحمل

 تعیین منظور به رگرسیونی ارتباط ةتجزی نتایج

 هایشاخص با ارتباط در نشانگرها یرگذارترینتأث

 دقت با است. شده آورده 5 جدول در تنش به تحمل

 ارتباط نشانگرها از برخی که شودمی مشاهده نتایج در

 با البته دارند. شاخص چند کم دست با داریمعنی

 نتیجه این هاشاخص بین دارمعنی همبستگی به توجه

 Satt142 و Satt454 نشانگرهای نیست. انتظار از دور

 نشانگرهای و رشت در تحمل هایشاخص با یژهو به

Satt454، Satt142، Satt648، Satt471 و Satt345 

 و تهبو عملکرد با را دارمعنی ارتباط بیشترین

 نشان گنبدکاووس در خشکی به تحمل های شاخص

 استفاده با که پژوهشی در Du et al. (2009b) دادند.

 تلاقی از حاصل نوترکیب ةآمیخت خویش رگة 184 از

Kefeng1 و Nannong1138-2 کمبود تنش شرایط در 

 نتایج أییدت منظور به دادند انجام عادی شرایط و آب

 گلخانه و مزرعه محیط دو در را آزمایش ،آمده دست به

 با ارتباط در QTL 19 شمار توانستند و ندکرد تکرار

 و عادی و تنش شرایط دو هر در بوته در دانه عملکرد

 به حساسیت شاخص با ارتباط در QTL 10 شمار

 با نامحقق این نتایج ةمقایس با .کنند شناسایی خشکی

 مشخص پژوهش این در رگرسیونی ةتجزی نتایج

 Satt345 و Satt142، Satt648 شانگرهاین شود می

 نیز گنبدکاووس و رشت ةمنطق دو هر در توانستند

 تنش به تحمل هایشاخص با داریمعنی ارتباط

 مؤثر نقش به .Du et al (2009b) دهند. نشان خشکی

 تنش به تحمل در A1 (لینکاژی) پیوستگی گروه

 Satt648 نشانگرهای که ندکرد اشاره سویا در خشکی

 دارند. قرار پیوستگی گروه این روی Satt454 و

 منظور به Carpentieri-Pipolo et al. (2012) همچنین

 هدایت و خشکی با مرتبط هایQTL شناسایی

 با را پژوهشی سویا برگ در شدهمحدود هیدرولیکی

 از حاصل نوترکیب آمیختة خویش هایرگه از استفاده

 توانستند و ددادن انجام ’Benning‘ و PI416937 تلاقی

4 QTL ارتباط در صفت چند با که کنند شناسایی 

 هایQTL مکانیهم که داشتند اظهار نآنا بودند.

 با برگ در شدهمحدود هیدرولیکی هدایت با مرتبط
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 عنوان به تواندمی سویا گیاه مورفوفیزیولوژیک صفات

 در بیشتر توانایی به رسیدن جهت در مهم راهکار یک

 انتخاب یبهنژاد هایبرنامه در آب کمبود تنش تحمل

 سویا در خشکی به مقاومت ایجاد در نشانگر کمک به

 هاQTL این به پیوسته نشانگرهای گیرد. قرار مدنظر

  بودند. Satt175 و Satt339، Satt300، Satt478 شامل

 گروه روی Satt454 نشانگر مجاورت در Satt300 نشانگر

 یکی عنوان به وهشپژ این در که دارد قرار A1 پیوستگی

 به تحمل هایشاخص با مرتبط نشانگرهای مؤثرترین از

 شد. شناسایی محیط دو هر در تنش

 
 گنبدکاووس و رشت در ماهواره یزر نشانگرهای با تحمل هایشاخص و بوته عملکرد گام به گام رگرسیونی تجزیة نتایج .5 جدول

Table 5. The results of stepwise regression analysis for yield and tolerance indeces with microsatllite markers in 

Rasht and Gonbad-Kavous 
Model coefficient 

of determination 

Regression 

coefficient Linkage group Marker Dependent variable Location 
0.069 0.277** LG-A1 Satt454 Yield under normal conditions     

Rasht 

0.062 0.224** LG-A1 Satt454 Yield under drought conditions    
 0.206** LG-H Satt142 Yield under drought conditions    

0.077 0.190** LG-A1 Satt454 YI  
 0.172** LG-H Satt142 YI 

0.073 0.284** LG-A1 Satt454 MP  
0.059 0.259** LG-A1 Satt454 GMP  
0.041 0.221* LG-A1 Satt454 STI  
0.151 0.352** LG-A1 Satt454 Yield under normal conditions   

Gonbad-
Kavous 

 0.269** LG-H Satt142 Yield under normal conditions   
0.058 0.218* LG-A1 Satt648 Yield under drought conditions  

 0.197* LG-D1a Satt345 Yield under drought conditions  
0.058 0.189* LG-A1 Satt648 YI  

 0.173* LG-D1a Satt345 YI 
0.153 0.337** LG-A1 Satt454 MP  

 0.256** LG-H Satt142 MP  
 0.182* LG-A1 Satt471 MP  

0.129 0.309** LG-A1 Satt454 GMP  
 0.235** LG-H Satt142 GMP  
 0.183* LG-A1 Satt471 GMP  

0.147 0.338** LG-A1 Satt454 STI  
 0.234** LG-H Satt142 STI  
 0.187* LG-A1 Satt471 STI  

 

 ازلحاظ خشکی به مقاومت صفت بودن پیچیده

 و محیطی شرایط با آن قابلمت تأثیر سویی از و ژنتیکی

 های سازوکار گستردة محدودة دیگر سویی از و زیستی

 با کار مختلف شرایط و مختلف گیاهان در اومتمق

 Price et) کند می دشوار را صفت این بهنژادی و خشکی

al., 2002). در زیادی بسیار محیطی های عامل یکسو از 

 دیگر سوی از و دارند یرتأث هاژنوتیپ فنوتیپی عملکرد

 پرشمار و پیچیده بسیار تنش به مقاومت هایسازوکار

 مرحلة یک از حتی و دیگر ژنوتیپ به یژنوتیپ از و بوده

 و هستند هم از متفاوت دیگر مرحلة به رشدی

 نقش هاسازوکار این در گیاه ژنگان از مختلفی های قسمت

 این چندی یلدلا به که کرد خاطرنشان باید لذا دارد.

 100 همخوانی بتوان که است انتظار از دور نتیجه

  کرد. مشاهده نمودارها این بین درصدی

 این در مورداستفاده ةماهوار یزر نشانگرهای

 از یشمار به تنها پیشین های بررسی پایة بر پژوهش،

 خشکی با مرتبط صفات کنندة کنترل یژنگان مناطق

 کامل شناسایی برای است بدیهی و هستند پیوسته

 تحقیقات پیچیده، صفات نوع این ژنتیکی کنترل ةنحو

  است. یازموردن بیشتری بسیار

 

  کلی گیریجهنتی

 یزر نشانگرهایی، کارایی ارزیابی باهدف پژوهش این

 از استفاده با خشکی تنش به باتحمل مرتبط ةماهوار

 از استفاده با هاژنوتیپ یبند گروه همخوانی میزان بررسی

 انجام به ماهواره یزر نشانگرهای و تحمل هایشاخص

-دارنمو نسبی همخوانی به توجه با داد نشان نتایج رسید.

 اطلاعات توانندمی دارمعنی ةماهوار یزر نشانگرهای ها،

 در سویا های ژنوتیپ این باتحمل ارتباط در را ارزشمندی

 رگرسیون تجزیة نتایج دهند. قرار بهنژادگران اختیار

 نشانگرها برخی دارترمعنی و مؤثر نقش بیانگر گام به گام

 و Satt454، Satt142، Satt648، Satt471 ازجمله
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Satt345 بود. حساس و متحمل هایژنوتیپ تمایز در 

 ینةدرزم ییدشدهتأ نشانگرهای از بتوان رودمی انتظار

 در سویا عملکرد بهبود هایبرنامه در حاضر ژنتیکی

 برد. بهره خشکی تنش با رویارویی
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ABSTRACT 

The complexity of the genetic control of drought tolerance makes inevitable using of molecular methods 

with biometric approaches to its improvement in plants. Present study was conducted by 121 advanced 

lines and varieties of soybean under two moisture levels, normal and drought stress with 21 microsatellite 

markers linked to drought tolerance in two regions, namely, Rasht and Gonbad-Kavous. Grouping of 

genotypes using cluster analysis based on stress tolerance index (STI), geometric mean productivity 

(GMP), mean productivity (MP), yield index (YI) and plant yield in normal and stress condition allocated 

them to three clusters sensitive, semi-sensitive and tolerant in both of regions. According to the results, 

genotypes 8, 9, 11, 25, 34, 37, 42, 44, 49, 63, 66 and 86 identified as tolerant genotypes in both regions. 

In addition, cluster analysis based on microsatellite markers divided lines and varieties to three groups. 

Comparison of three dendrograms represented a high conformity among clustering. In addition, the 

stepwise regression analysis revealed Satt454, Satt142, Satt648 and Satt345 had a significant relationship 

to tolerant indices and explained between 4-15 percent of variation variably. The results could be a 

conformation to importance of these microsatellites in association with genomic regions related to 

drought tolerance in present genetic background. It is expected to use of these validated markers to 

improve of soybean against to drought stress. 
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