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"علوم زراعی ایرانمجله"
1392تابستان، 2شمارهپانزدهم،لدج

هاي برنج ایرانپتجزیه ژنتیکی تحمل تنش شوري در تعدادي از ژنوتی
Genetic analysis of salt tolerance in Iranian selected rice genotypes

2حسن شکري واحدو1نیعلی مؤم

چکیده
.90-106): 2(15. مجله علوم زراعی ایران. هاي برنج ایرانتجزیه ژنتیکی تحمل تنش شوري در تعدادي از ژنوتیپ. 1392. شکري واحد. و ح. مؤمنی، ع

هـاي اصـلاحی بـرنج در    هـاي برنامـه  اطلاع از نحوه توارث تحمـل تـنش شـوري در ارقـام مختلـف بـرنج از جملـه ضـرورت        
با واکـنش  IR28پسند، درفک، سپیدرود و محلی، غریب، شاهبرنج طارمرو تحمل تنش شوري در شش ژنوتیپاز این. باشدایران می

در1385-87هــايآلــل کامــل در مراحــل رویشـی و زایشــی در طــی ســال مختلـف نســبت بــه تــنش شــوري در قالـب طــرح دي  
زیمنس دسی12و 8میزان شوري اعمال شده در دو مرحله به ترتیب . موسسه تحقیقات برنج کشور ـ رشت مورد ارزیابی قرار گرفت 

دار براي شاخص تحمل شوري، وزن مـاده خشـک، محتـواي سـدیم،     تجزیه واریانس صفات حاکی از وجود تفاوت معنی. بر متر بود
و اثـرات  ) SCA(، خصوصـی )GCA(پـذیري عمـومی  ترکیـب . درصـد گلـدهی بـود   50تعداد دانه در خوشه، ارتفاع بوته و روز تـا  

درصـد گلـدهی   50وزن ماده خشک، محتواي سدیم، دانه در خوشه، ارتفاع بوته و روز تـا  سیتوپلاسمی براي شاخص تحمل شوري،
در کنتـرل ایـن صـفات    ) مادري(هاي ژنتیکی افزایشی، غیرافزایشی و اثرات سیتوپلاسمی دار بود که حاکی از اهمیت واریانسمعنی

ترین اخص تحمل شوري، کمترین محتواي سدیم و کوتاهپذیري عمومی براي صفات شرقم طارم داراي بالاترین مقدار ترکیب. بود
پذیري عمومی براي شاخص تحمل شوري بعد از طـارم  پسند داراي بالاترین میزان ترکیبدرصد گلدهی بود و رقم شاه50دوره تا 

دهنده اهمیت هـر دو  برآورد پارامترهاي ژنتیکی نشان. پذیري عمومی بالایی براي محتواي سدیم برخوردار بودبود، ولی از ترکیب
درصـد  75تـا  25میزان وراثت پذیري خصوصی صفات مورد مطالعه نیـز حـدود   . اثر افزایشی و غیر افزایشی و نیز اثرات مادري بود

سدیم توسط گیـاه و  یون رسد که سازوکار تحمل نسبی شوري در رقم طارم به عدم جذب براساس نتایج این آزمایش به نظر می. بود
.  اي مربوط استهاي ذخیرهسازي یون سدیم جذب شده در واکوئلپسند به ذخیرهدر رقم شاه

.آللديان، برنج، تنش شوري، توارث وایر: کلیديهايواژه

باشدیمموسسه تحقیقات برنج کشور مصوب2-012-13-0000-11-0000-85010از پروژه خاص شماره مستخرجمقالهنیا23/12/1391: تاریخ پذیرش9/11/1390:تاریخ دریافت
)amoumeni@areo.ir: پست الکترونیک) (کنندهمکاتبه(ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو. استادیار پژوهش مؤسسه تحقیقات برنج کشور-1

مربی پژوهش مؤسسه تحقیقات برنج کشور-2
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مقدمه
Oryza sativa(برنج  L. (  رین گیاهـان  ت ـیکـی از مهـم

باشــد کــه داراي حساســیت زراعــی خــانواده غــلات مــی
نسبتاً بالایی در مقابل تـنش شـوري آب و خـاك اسـت     

Akber et al., 1972; Mass and Haffman, 1977) .( در
ــورهاي    ــس از کش ــیا، پ ــاره آس ــه ق ــیاي میان ــین، آس ، چ

هـاي  هندوستان و پاکستان بیشترین گسترش سطح خاك
از کـل  وئیت در ایران وجـود دارد شوري و قلیامتأثر از 

ــار ســطح کشــور ایــران، حــدود  165 5/23میلیــون هکت
درصد کل سطح کشـور، بـه   2/14میلیون هکتار، معادل 

درجات متفاوت بـا مسـائل شـوري، سـدیمی و مانـدابی      
ــرو ــتندروب ــاي  .)Pazira, 1986(هس ــولاً راهکاره معم

ت کشی جهمتعددي از قبیل اصلاح اراضی، آبیاري و زه
گـردد، معهـذا همـه ایـن     عمال میکاهش شوري خاك ا

بنـابراین  . باشـند ها اغلب اقتصـادي یـا عملـی نمـی    روش
هـایی بـا تحمـل    راهکارهاي دیگري مانند اصلاح واریته

. بالا در مقابـل شـوري بایسـتی مـورد توجـه قـرار گیـرد       
فقــدان تنــوع ژنتیکــی و یــا شــناخت ســاختار ژنتیکــی و  

تـنش  اصـلاح بـراي تحمـل    توارث مانع اصلی در جهت 
آلـل در ایجــاد  هــاي ديانجـام تلاقـی  . باشــدشـوري مـی  

جمعیت و همچنین شناخت این گونه سـاختارها کمـک   
. نمایدشایانی می

ــایش ــوري در   آزمـ ــل شـ ــه تحمـ ــوط بـ ــاي مربـ هـ
در آزمایشـــی از. بـــرنج از ســـالیان قبـــل شـــروع شـــد

در بـــرنج در هـــدایت  6×6آلـــل طریـــق طـــرح دي 
ــی  ــید(12الکتریکــ ــر ســ ــر متــ ــنس بــ ــر )زیمــ ، اثــ

ــی ــی معنــ ــدام  افزایشــ ــک انــ ــراي وزن خشــ داري بــ
عقیمـی بـرنج سـه جفـت ژن     هوایی گزارش شد و براي 

ــد  ــرآورد شـ Akber)ندبـ et al., 1985) .ــی از برخـ
ــوري   ــل شـ ــان تحمـ ــرات رامحققـ ــرل اثـ ــت کنتـ تحـ

ــت    ــوق غالبی ــت و ف ــی، غالبی ــد افزایش ــزارش نمودن گ
)(Moeljopawiro and Ikehashi, 1981; Akber et al.,

 ــ.1985 ــو و س نادیرا در آزمایشــی کــه توســط گریگوری
)Gregorio and Senadhira, 1993(   در قالــب طــرح

گـزارش شـد کـه پـایین بـودن      ،انجام شـد 9×9آلل دي
هـوایی بـرنج تحـت    هـاي نسبت سدیم به پتاسیم درانـدام 

ها است کنترل اثرات افزایشی، غالبیت و فوق غالبیت ژن
هـاي سـدیم و   فـوق غالبیـت بـراي غلظـت یـون     اثرات و 

والدینی کـه داراي تحمـل شـوري    . وجود داشتپتاسیم 
متوسط بودند، بهترین ترکیب را براي تولید نتاج متحمل 

در این آزمایش گـزارش شـد کـه    . شوري تشکیل دادند
در کنترل ژنتیکی جـذب سـدیم و پتاسـیم دو گـروه ژن     

ــتند   ــت داش ــب دخال ,Gregorio and Senadhira(غال

در آزمایش دیگري در بـرنج اثـر مـادري بـراي     . )1993
ــی  ــه معن ــه و وزن هزاردان دار گــزارش شــد عملکــرد دان

(Singh and Singh, 2000) . مطالعــه صــفات مــرتبط بــا
تحمل شوري از قبیل ارتفاع انـدام هـوایی، کمتـر بـودن     
محتوي یون نسبت به یون پتاسـیم در انـدام هـوایی، وزن    

هـاي بـرنج   و اندام هوایی در گیاهچهخشک بالاي ریشه
نشان داد که براي ایـن دسـته از صـفات اثـرات ژنتیکـی      

داري وجود داشت، گرچه توارث پـذیري  افزایشی معنی
Gregorio(آنهــا کــم گــزارش شــد    et al., 2002( .

ــلام     ــاهاري و امیرالاسـ ــط سـ ــه توسـ ــی کـ در آزمایشـ
)Saharay and Amirul-Islam, 2008 (ص انجام شد مشخ

کـه اثـرات افزایشـی ژنتیکـی در تـوارث تحمـل       گردید
Zhou( ژو و همکاران . شوري مهم بود et al., 2010 ( نیز

در برنج، وجـود اثـرات   4×4آلل در مطالعه به روش دي
ــل افزایشــی  ــر متقاب ــت و اث ــت در × افزایشــی، غالبی غالبی

کنترل صفات مختلـف را تحـت تـنش شـوري گـزارش      
. نمودند

زمینــه شــوري و انجــام شــده در قــاتیتحقبراســاس
اصلاح برنج براي تحمل شوري در کشورهاي مختلـف،  

نیهنـد نخسـت  در . نـد اهارقام مختلفی از برنج معرفی شـد 
بـا نـام   1989برنج پرمحصـول متحمـل شـوري در سـال     

CSR10یمعرف ـای ـشـور و قل يهـا با خـاك یمناطقيبرا
بـه  يسپس ارقام برنج متعدد متحمل بـه تـنش شـور   . دش

نیـز  راًی ـاخو دندش ـیاصـلاح و معرف ـ CSR21تـا  بیترت
و CSR27يهـا بـرنج متحمـل شـوري بـه نـام     يهاتهیوار
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CSR30نداهدیگردیمعرف)Singh and Sharma, 2006 .(
مطالعات متعددي در زمینه ارزیابی تحمل تـنش شـوري   

پلاسـم خـارجی در شـرایط    پلاسم برنج ایـران و ژرم ژرم
Sabouri(فتـه اسـت   شـور در ایـران صـورت گر    et al.,

2008; Mohammadi-Nejad et al., 2009; Moumeni

et al., 2009(،      ولـی مطالعـه سـاختار ژنتیکـی و تـوارث
تحمل تنش شوري جهت شـروع برنامـه اصـلاحی بـرنج     

ایـن تحقیـق   بنـابراین . تاکنون گزارشی منتشر نشده است
به منظور شناخت ساختار ژنتیکی و توارث تحمـل تـنش   

اي و زایشــی در تعــدادي از وري در مراحــل گیاهچــهشــ
هـاي  ارقام برنج با درجه تحمل متفاوت و توسعه جمعیت

ــراي تحمــل    ــرنج ب ــام ب اصــلاحی مناســب و اصــلاح ارق
.شوري انجام شد

هامواد و روش
هامواد گیاهی و تهیه تلاقی

موادگیاهی مورد استفاده در این تحقیق شـامل شـش   
بـرنج از حیـث تحمـل تـنش شـوري      ژنوتیپ نسبتاً متنوع 

محلی، غریب، شاه پسند، درفک، سپیدرود و شامل طارم
IR28ند که از موسسـه تحقیقـات بـرنج در گـیلان و     بود

) IRRI(المللی تحقیقـات بـرنج   مازندران و از موسسه بین
هـاي  کلیه مراحل اجراي آزمـایش . در فیلیپین تهیه شدند

بـرنج در رشـت   اي و گلخانه در موسسه تحقیقاتمزرعه
اي مهم ایـن ارقـام در   هتعدادي از ویژگی. انجام گردید

هاي ممکـن بـین   کلیه تلاقی.ه شده استجدول یک ارائ
آلـل کامـل در   هاي مورد مطالعه بـه صـورت دي  ژنوتیپ

هـا بـراي متغیرهـاي    سپس ارزیـابی . انجام شد1385سال 
ــل      ــوري در مراح ــنش ش ــل ت ــه تحم ــرتبط ب ــف م مختل

ــول یوشــیدادر (اي گیاهچــه ــر ) محل ــه زایشــی ب و مرحل
اساس روش ارائـه شـده توسـط گریگوریـو و همکـاران      

)Gregorio et al., 2002(انجام شد.
اي ها در مرحله گیاهچهارزیابی ژنوتیپ

36هــاي بــرنج مــورد آزمــایش شــاملکلیــه ژنوتیــپ
سطح شـوري  آزمایشی با در تلاقی به همراه والدین آنها

هـاي  بلـوك در قالـب طـرح   زیمنس بـر متـر  هشت دسی
رزیــابیابــا دو تکــرار در اتاقــک رشــد کامــل تصــادفی

سـه تعـداد  دار شدند و سـپس بـه  ابتدا بذور جوانه. شدند
گـراد بـه   درجـه سـانتی  30تا27در دمايبذر جوانه زده

. ندشـد انتقـال داده  آنداخل هر سوراخ و شبکه نایلونی
در از آب مقطـــر،بـــذورتـــا ســـه روز پـــس از انتقـــال

غـذایی  محلـول ، سـپس  شـد اسـتفاده رشـد  هـاي تشتک
تیمـار شـوري در زمـانی    .اضافه شـد هاتشتکبه یوشیدا 

گیـري  انـدازه .اعمال شـد ،روزه بودند14ها که گیاهچه
هـاي سـدیم   شاخص تحمل شوري، محتواي یونصفات 

هــا و میــزان مــاده خشــک  گیاهچــه) درصــد(و پتاســیم 
رژیـم  . وري انجـام شـد  اعمال شبعد از یک هفته ) گرم(

گـراد  درجـه سـانتی  25اتاقک رشد بر روي حرارتی در
70در شـب و رطوبـت   گـراد  درجه سـانتی 21در روز و 

شـاهد ردیـف ارقـام  تشتک دودر هر . تنظیم شددرصد 
ــز کشــت شــدند )IR29(و حســاس)Pokkali(مقــاوم  نی

محتـواي  گیـري  بـراي انـدازه  .)ها نشان داده نشدندداده(
سدیم و پتاسیم از روش فلیم فتـومتري اسـتفاده   هايیون

.گردید
برنج در مرحلۀ زایشیهايارزیابی ژنوتیپ

ــرنج مــورد اســتفاده در مرحلــه  ژنوتیــپهمــه  هــاي ب
جهت ارزیابی تحمل تـنش شـوري   اي گیاهچهیآزمایش

ــز    ــی نی ــه زایش ــتفاده در مرحل ــدناس ــت  . دش ــراي کش ب
در ایـن  . شـد هاي پلاستیکی اسـتفاده  از ظرفها ژنوتیپ
متر و با فاصـلۀ  میلی3-4هایی به ابعاد ابتدا سوراخروش 

بـه  شـدند متـر روي ظـروف پلاسـتیکی ایجـاد     سانتیدو
متـر از  سـانتی سهها، حداقل که  بالاترین سوراخصورتی

حـاوي  ظـروف بـا خـاك    . لبۀ ظرف فاصله داشته باشـند 
گـرم بـر کیلـوگرم    میلیK25و N50 ،P25با نسبت کود 

بذر از هر رقـم در داخـل   4-5تعدادسپس به . ندشدپر 
زنـی،  هفتـه بعـد از جوانـه   دوو شدندهر ظرف قرار داده 

براي ادامه عدد در هر ظرف سهتعدادها تنک و گیاهچه
21هـا  هنگامی که گیاهچـه . آزمایش باقی گذاشته شدند

یسـپس بـا آب ـ  وخـارج هـا  ظـرف روزه شدند، کل آب 
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٩٣

6×6آلل مهم ارقام برنج مورد استفاده در طرح تجزیه ژنتیکی شوري به روش ديهايویژگی–1جدول 
Table 1. Some important characteristics of rice parental lines used in genetic analysis of salinity in a 6×6 diallel

Maturityطول دوره رویشGrain lenghtطول دانهPlant heightارتفاع بوته

منشاء
Origin

شاخص تحمل شوري
Salinity

tolerance index

(STI)

وزن ماده خشک
Plant

dry matter (g.plant-1)

محتواي یون سدیم
Na+ content (%)

وزن دانه در بوته
Grain weight

(g.plant-1)

هايژنوتیپ
برنج

Rice

genotypes

TaromطارمEarlyIran (L)43.462.410.07زودرسLongدانه بلندTallپابلند
GharibغریبMediumIran (L)34.482.310.14متوسط رسMediumدانه متوسطTallپابلند
ShahpasandپسندشاهMediumIran (L)33.852.600.84متوسط رسMediumدانه متوسطTallپابلند

DorfakدرفکMediumIran (I)44.112.300.05توسط رسمLongدانه بلندSemi-dwarfنیمه پاکوتاه
SepidroudسپیدرودEarlyIran (I)54.812.210.19زودرسLongدانه بلندSemi-dwarfنیمه پاکوتاه
LateIRRI64.362.230.17IR28IR28دیررسLongدانه بلندSemi-dwarfنیمه پاکوتاه

(L)محلی و يهاژنوتیپنشاندهنده(I)باشنداصلاح شده می(L) indicates local and (I) improved geneotypes
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٩٤

بـراي اطمینـان از   . شدندپر زیمنس بر متر دسی12با 
اینکه فقط تـنش شـوري روي گیـاه اعمـال شـده اسـت،       

سمپاشـی  آفـت و بیمـاري   علیـه گیاهان در طی آزمایش 
در ایــن آزمــایش نیــز   طــرح مــورد اســتفاده   . شــدند
و ارزیـابی  تکـرار بـود  دوبـا  هاي کامـل تصـادفی   بلوك

.رفـت صفات یـک مـاه پـس از اعمـال شـوري انجـام گ      
ارتفاع بوتـه؛ قبـل از برداشـت تـا انتهـاي      ها براي ارزیابی

درصـد  50خوشه و بدون در نظر گرفتن ریشک، روز تا 
درصـد  50اي و تـا ظهـور   گلدهی؛ به صـورت مشـاهده  

هاي اصـلی بـراي هـر ژنوتیـپ، قابلیـت      ها از ساقهخوشه
، درصد زنده زنی؛ تعداد پنجه بارور قبل از برداشتپنجه

هاي زنده مانده هرژنوتیپ به کل تعداد بوته: هاهمانی بوت
بـه  : هاي مربوط در هر تکرار، شاخص تحمل شوريبوته

بـدون علائـم   و طبیعیرشد ؛ بسیار مقاوم= 1صورت کد
هـا در  بـرگ ، طبیعـی رشـد تقریبـاً   ؛ مقـاوم = 3، کدبرگی

هـا سـفید و لولـه    نوك سفید شده و تعداد کمی از برگ
هـا  بـرگ ، افتـاده به تاخیررشد ؛ منسبتاً مقاو= 5، کد شده

قسـمت عمـده  ، رشـد توقـف  ؛ حسـاس = 7، کدلوله شده
بسـیار  = 9از بین رفتنـد، کـد   گیاهان یا ها خشک و برگ

میـزان بـاروري؛ بـه    . ندشـد همه گیاهان خشک؛ حساس
هـا در هـر   چـه هاي پر از کـل خوشـه  صورت درصد دانه

خوشه و پس از برداشت محاسبه شد، عملکرد دانه تـک 
هـاي هـر کپـه    هاي تمام خوشـه بوته؛ به صورت وزن دانه

گیـري  درصد اندازه14پس از برداشت با میزان رطوبت 
.شدند

تجزیه و تحلیل آماري و ژنتیکی صفات
ــانگین داده ــابی صــفات  می ــاي حاصــل از ارزی ــز ه بج

با اسـتفاده از  تکرار /شاخص تحمل شوري در هر ژنوتیپ
ــرم ــزار ن ــورد اســتفادSAS9.0اف ــرار م ــده ق ــراي گرفتن و ب

داري شـــاخص تحمـــل شـــوري از روش آزمـــون معنـــی
bootstrapping در محــــیطSAS9.0 وPROC Multtest

مقـادیر ترکیـب پـذیري و سـایر پارامترهـاي      . استفاده شد
ــانگین داده  ــرآورد روي میــ ــورد بــ ــی مــ ــاي ژنتیکــ هــ

گریفینـگ  Bبراساس روش یک مدل مختلطهر تکرار و 

)Griffing, 1956 ( با استفاده از نرم افـزارDIALLEL  ارائـه
) Burow and Coores, 1993(شـده توسـط بـارو و کـورز     

آلـــل و بـــرآورد تجزیـــه واریـــانس دي. گرفـــتانجـــام
پارامترهاي ژنتیکی بـراي صـفات مـورد مطالعـه بـه روش      

Dial98و با اسـتفاده از نـرم افـزار    ) Hayman, 1954(هیمن 

. انجام شد) Ukai, 2002(ارائه شده توسط اوکاي

نتایج
ــی در     ــورد بررس ــفات م ــاده ص ــانس س ــه واری تجزی

هاي والدینی که در شرایط تنش شوري ارزیـابی  ژنوتیپ
نتـایج نشـان   . در جدول دو ارائه شـده اسـت  ،شده بودند

داد که ارقام والدینی از حیث تعـدادي از صـفات مـورد    
مطالعه از جمله دانه در خوشـه، ارتفـاع بوتـه، وزن مـاده     

درصد گلدهی و محتـواي سـدیم در   50ک، روز تا خش
داري اي و زایشی داراي تفاوت معنـی دو مرحله گیاهچه

کـه  در سطح احتمال پنج و یک درصد بودنـد در حـالی  
پتاسیم، تعداد /براي صفات محتوي پتاسیم، نسبت سدیم

هـاي مـورد   پنجه بارور و وزن دانه تفـاوت بـین ژنوتیـپ   
، بنـابراین  )اندایج نشان داده نشدهنت(دار نبود مطالعه معنی

ــانس دورگ  ــک واریـ ــا تفکیـ ــش  تنهـ ــه دو بخـ ــا بـ هـ
ــب ــراي صــفات     ترکی ــی ب ــومی و خصوص ــذیري عم پ

ها براي صـفت  واکنش ژنوتیپ. دار امکان پذیر شدمعنی
، نیمه )1-3(شاخص تحمل شوري نیز به صورت متحمل

2Rمقـادیر  . مشاهده شـد ) 6-7(و حساس) 4-5( متحمل

یین صفات توسط مدل برازش شـده را نشـان   که میزان تب
درصـد بـراي وزن مـاده    81دهد، در دامنه قابل قبول می

درصـد  50درصد براي روزتا 99خشک تا حد مطلوب 
.گلدهی متغیر بود

هاي ارقام برنج مـورد  تجزیه واریانس ترکیب پذیري
مطالعــه بــراي صــفات شــاخص تحمــل شــوري، دانــه در 

درصد 50اده خشک، روز تا خوشه، ارتفاع بوته، وزن م
گلدهی و محتـواي سـدیم براسـاس روش یـک و مـدل      

از روش ) ها ثابت و تکرارها تصادفیژنوتیپ(Bمخلوط 
ــگ   ــنهادي گریفین ــدول )Griffing, 1956(پیش 3در ج
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٩٥

6×6للآديتجزیه واریانس صفات گیاهی مرتبط با اثر شوري در ارقام والدینی برنج مورد استفاده در طرح –2جدول 
Table 2. Analysis of variance for plant characteristics related to salinity effect in rice parental lines used in in a 6×6 diallel experiment

(MS)میانگین مربعات صفات 
درجه آزاديوزن دانه در بوتهتواي سدیممحوزن ماده خشکشاخص تحمل شوري†درصد گلدهی50روز تا دانه در خوشهارتفاع بوته

S.O.Vمنابع تغییر Plant heightGrain.panicle-1Days to 50% floweringSalinity tolerance indexPlant dry matterNa+ contentGrain weight.plant-1d.f
Replicationتکرار0.810.0030.0011-*0.751.332.08

Genotypeژنوتیپ0.0035*0.96*0.07*0.033**11.68**17.33*25.88
Errorخطاي آزمایشی1.750.530.08-0.110.050.0015
CVضریب تغییرات1.3810.950.32-7.794.564.70
R2ضریب برازش0.940.970.99-0.810.950.69

*†Bootstrappingداري به روش آزمون معنی†احتمال پنج و یک درصد، در سطوحبه ترتیب معنی دار: **و* and **: significant at 5% and 1% probability levels, Significant test using  Bootstrapping

6x6آللديدر طرح ) 1956(برنج به روش گریفینگ هاي گیاهی ژنوتیپژنتیکی صفاتها و واریانستجزیه ترکیب پذیري–3جدول 
Table 3. Analysis of combining abilities and genetic variance of plant characteristics of rice genotypes based on Griffing (1956) in a 6×6 diallel experiment

)Mean square of traits(میانگین مربعات صفات 
درجه آزاديمحتواي سدیموزن ماده خشکشاخص تحمل شوريگلدهیدرصد50تعداد روز تا تعداد دانه در خوشهبوتهارتفاع

Plant heightGrain.panicle-1Days to 50% floweringSalinity tolerance indexPlant dry matterNa+ contentd.fمنابع تغییرS.O.V
Replicationتکرار1*0.0560.030.02**7.35*0.11**19.01
Crossesهاتلاقی35**0.04**0.04**0.203**13.51**1.19**43.88

GCAترکیب پذیري عمومی5**0.06**0.06**0.378**32.34**4.39**151.09
SCAترکیب پذیري خصوصی15**0.03**0.03*0.148**7.87**0.49**21.86
RECتلاقی هاي متقابل15**0.05**0.05*0.200**12.87**0.84**30.17

Errorخطاي آزمایشی1.010.020.290.0560.0030.00335
GCA/SCAخصوصی/پذیري عمومینسبت ترکیب6.918.954.112.542.262.26

Meanمیانگین118.526.831.13.1113.7013.7
0. 980.980.980.790. R2ضریب برازش830.93

و اثرات تلاقی هاي متقابلخصوصی،میانگین مربعات ترکیب پذیري عمومیبه ترتیب RECو SCA ،GCAدر سطوح احتمال پنج و یک درصد،به ترتیب معنی دار: **و*
* and **: significant at 5% and 1% probability levels, GCA and SCA: mean square of general and specific combing ability, respectively; and REC: reciprocal effects
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٩٦

6x6آلل ديدر طرح ) 1956(به روش گریفینگ مورد مطالعه گیاهیصفات يبرنج برايهاپیژنوتیعموميهايریپذبیبرآورد ترک–4جدول 
Table 4. Estimation of general combining ability of rice genotypes for plant characteristics based on Griffing (1956) in a 6×6 diallel experiment

)Traits(صفات 
محتواي سدیموزن ماده خشکشاخص تحمل شوريگلدهیدرصد50روز تا دانه در خوشهارتفاع بوته

Plant heightGrain.panicle-1Days to 50% floweringSalinity tolerance indexPlant dry matterNa+ contentهاي برنجژنوتیپRice genotypes
-1.89(5)-0.31(5)-1.15(5)0.22(1)-0.16(6)-0.009(5) Taromطارم†
Gharibغریب(3)0.004-(2)0.09(4)0.11-(5)1.15-(4)0.29-(4)1.56-
Shahpasandپسندشاه(1)0.09(5)0.15-(2)0.06(3)0.10(3)0.07(3)0.07

Dorfakدرفک(2)0.005-(4)0.01-(4)0.11-(4)0.40-(6)0.41-(6)2.22-
Sepidroudسپیدرود(4)0.008-(3)0.06(3)0.03-(2)0.81(2)0.23(2)1.24
4.36(1)0.71(1)1.81(1)-0.03(3)0.18(1)-0.06(6)IR28IR28
0.190.030.100.040.050.01SEg(i)
0.290.040.160.070.070.02SE[g(i)-g(j)]

دنام می باشjام از iبرآورد خطاي تفاوت ژنوتیپSE[g(i)-g(j)]ام، و iبرآورد خطاي استاندارد ژنوتیپ: SEg(i)، دنباشیمیعموميریپذبیترکتیاعداد داخل پرانتز رتبه ارقام در رابطه با قابل†
† Figure inside the paranthesis () indicates rank of genotypes for general combinig ability; SEg(i): Estimtion of standard error of ith genotype, and SE[g(i)-g(j)]:
Estimation of standard error of difference of ith genotype from jth genotype
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٩٧

6x6آلل ديدر طرح ) 1956(به روش گریفینگ صفات مورد مطالعه يبراهاي برنج ژنوتیپهاي مختلفترکیبخصوصیيهايریپذبیبرآورد ترک–5جدول 
Table 5. Estimation of specific combining ability of rice genotypes crosses for plant characteristics based on Griffing (1956) in a 6×6 diallel experiment

Plant characteristicsصفات گیاهی
محتواي سدیموزن ماده خشکشاخص تحمل شوريگلدهیدرصد50روز تا دانه در خوشهارتفاع بوته

Plant heightGrain.panicle-1Days to 50% floweringSalinity tolerance indexPlant dry matterNa+ contentهاتلاقیCrosses
Gharib/Taromغریب/طارم0.90-0.120.15-0.220.26-0.10-
Shahpasan/Taromطارم/پسندشاه0.220.150.900.11-0.150.01
Dorfak/Taromدرفک/طارم1.010.05-0.60-0.220.35-0.09
Sepidroud/Taromسپیدرود/طارم0.060.080.16-0.310.17-0.03
IR28IR28/Tarom/طارم1.680.220.190.19-0.170.11
Shahpasand/Gharibغریب/پسندشاه0.390.080.65-0.06-0.070.03

Dorfak/Gharibغریب/درفک1.32-0.26-1.090.11-0.190.08-
Sepidroud/Gharibسپیدرود/غریب1.530.171.190.03-0.04-0.04-
IR28IR28/Gharib/غریب1.590.150.440.03-0.020.06

Dorfak/Shahpasandغریب/پسندشاه0.69-0.08-1.35-0.060.03-0.05-
Sepidroud/Shahpasandطارم/پسندشاه0.90-0.161.440.36-0.350.08-
IR28IR28/Shahpasand/پسندشاه1.470.15-0.31-0.140.63-0.13
Sepidroud/Dorfakسپیدرود/درفک0.890.242.440.03-0.050.10
IR28IR28/Dorfak/درفک3.010.490.940.03-0.02-0.03
IR28IR28/Sepidroud/سپیدرود1.810.32-0.51-0.06-0.18-0.03
0.590.090.320.140.140.03SE[s(i, i)]
0.430.060.230.100.100.02SE[s(i, j)]
0.820.120.440.190.200.04SE[s(i, i)-s(j ,j)]
0.820.120.440.190.200.04SE[s(i, i)-s(i ,j)]
0.710.110.380.170.170.04SE[s(i, i)-s(j ,k)]
0.650.090.350.150.160.03SE[s(i, j)-s(i ,k)]
0.580.090.310.140.140.03SE[s(i, j)-s(k ,l)]

SE برآورد خطاي استاندارد در حالت هاي مختلف می باشدSE is related to estimation of Standard Errors in different combinations
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نتایج نشان داد کـه بـراي کلیـه    . نشان داده شده است
)GCA(هاي عمومی صفات مورد اشاره، ترکیب پذیري

) REC(هاي متقابـل  آنها و اثر تلاقی)SCA(و خصوصی 
دار بودند و تنهـا بـراي   در سطح احتمال یک درصدمعنی

در RECو SCAصــفت شــاخص تحمــل شــوري میــزان 
نسـبت میـانگین   . دار بـود سطح احتمال پنج درصد معنـی 

ــب مر ــات ترکیـ ــی   بعـ ــه خصوصـ ــومی بـ ــذیري عمـ پـ
، که به عنوان شاخصـی از سـهم   MS(gca)/MS(sca]([صفات

هاي ژنتیکی افزایشی و غیرافزایشی از واریـانس  واریانس
بـراي  47/1باشـد، از  ژنتیکی کل در کنترل صـفات مـی  

براي صفت دانـه  95/8صفت مقدار وزن ماده خشک تا 
وجه بـه نتـایج حاصـل    بنابراین با ت. در خوشه متغیر بودند

سهم واریانس ژنتیکی افزایشـی در کنتـرل ایـن دسـته از     
).3جدول (صفات برتر از نوع غیرافزایشی آن بود 

هـاي عمـومی   نتایج حاصل از برآورد ترکیب پذیري
نشان داد که ارقام والدینی ) 4جدول (ارقام براي صفات 

ــب    ــفات داراي ترکی ــب ص ــراي اغل ــومی  ب ــذیري عم پ
ارقام طارم و . جهت مثبت و یا منفی بودندداري درمعنی

پسند به ترتیب بالاترین میزان ترکیب عمـومی بـراي   شاه
شاخص تحمل شوري و محتـواي سـدیم را دارا بودنـد،    

پـذیري را  بالاترین میزان ترکیبIR28در حالی که رقم 
تـا  روز، بوتـه جهت افزایش میزان ماده خشـک، ارتفـاع   

ــه در خ 50 ــدهی و دان ــد گل ــام  درص ــت و ارق ــه داش وش
ــرار    ــه دوم ق ــث در مرتب ــن حی ــک از ای ــپیدرود و درف س

پسـند از حیـث قابلیـت    در این آزمایش رقم شـاه . داشتند
ترکیب براي صفات مورد اشاره در حـد متوسـطی قـرار    

.داشت
پـذیري خصوصـی ارقـام بـرنج مـورد      تجزیه ترکیب

ارائـه شـده   5مطالعه در ترکیـب بـا یکـدیگر در جـدول     
پـذیري  ج حاکی از وجود تنوع بالا در ترکیـب نتای. است

خصوصــــی ترکیبــــات مختلــــف حاصــــل از تلاقــــی 
بـراي صـفت شـاخص    . هـاي مـورد مطالعـه بـود    ژنوتیپ

پسند داراي بالاترین شاه× تحمل شوري، تلاقی سپیدرود
در جهـت افـزایش شـاخص تحمـل شـوري      SCAمیزان 

محلـی بـالاترین   طارم× بود، در حالی که تلاقی سپیدرود
ــزان م ــل   SCAی ــزان تحم ــاهش می ــی و ک ــت منف در جه

هـاي  براي صفت میزان مـاده خشـک تلاقـی   . شوري بود
IR28 ×محلــی بیشــترین طــارم× پســند و درفــک شــاه
SCAو در جهت مثبت داشـتند ولـی میـزان    SCAمیزان

بالاترین میزان در جهت پسند شاه× براي تلاقی سپیدرود
تـواي سـدیم   براي صـفات دیگـر از جملـه مح   . منفی بود

× هـاي سـپیدرود  مربـوط بـه تلاقـی   SCAبالاترین میـزان  
× IR28هـاي  غریـب بـود، تلاقـی   × پسند و سـپیدرود شاه

درفـک بـالاترین   × IR28درفـک و  × درفک، سـپیدرود 
ــب ــزان ترکی ــراي  می ــب ب ــه ترتی ــذیري خصوصــی  را ب پ

تعدادي از صفات زراعی مهم شامل ارتفاع بوته، روز تـا  
در خوشه دارا بودنـد، در حـالی   درصد گلدهی، دانه50

پســند و شــاه× غریــب، درفــک× IR28هــايتلاقــیکــه 
را در ایـن  SCAغریـب بـالاترین میـزان منفـی    × درفـک 

.مطالعه نشان دادند
هـاي  نتایج تجزیـه و تحلیـل واریـانس اثـرات تلاقـی     

این اثر براي کلیـه  . ارائه شده است6معکوس در جدول 
دار رصد معنـی شش صفت مورد بررسی در سطح یک د

در این دسـته از صـفات، عوامـل ژنتیکـی خـارج از      . بود
نتایج نشان داد کـه بـراي   . هسته در بروز آنها نقش دارند

ــراي    ــوس  ب ــر معک ــزان اث ــاده خشــک می صــفت وزن م
محلـی؛  طارم× پسندپسند و شاهشاه× سپیدرودهايتلاقی

× محلـی و صفت میزان جـذب سـدیم در تلاقـی طـارم    
IR28     بالا و در جهت مثبت بـوده اسـت در حـالی کـه در

محلی این اثر در جهت منفی و در طارم× پسندتلاقی شاه
بـراي صـفات   . جهت کـاهش میـزان جـذب سـدیم بـود     

درصد گلدهی و تعـداد دانـه نیـز    50ارتفاع بوته، روز تا 
اثــرات قابــل تــوجهی از وجــود اثــر معکــوس در جهــت 

محلـی،  طـارم × هـاي درفـک  مثبت بـه ترتیـب در تلاقـی   
مشـاهده شـد،  پسـند  شاه× محلی و درفکطارم× درفک

غریـب  × IR28درفـک و  × IR28هايدر حالی که تلاقی
× درفــک و درفــک × بــراي ارتفــاع بوتــه، ســپیدرود   

ــارم ــا  طـ ــراي روز تـ ــی بـ ــدهی؛ و 50محلـ ــد گلـ درصـ
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6x6آلل ديدر طرح ) 1956(به روش گریفینگ مطالعه موردگیاهی صفات يبرانج هاي برژنوتیپهاي مختلفدر ترکیباثرات متقابل تلاقی معکوسبرآورد –6جدول 
Table 6. Estimation of reciprocal effect of rice genotypes crosses for plant characteristics based on Griffing (1956) in a 6×6 diallel experiment

Plant charactersisticsصفات گیاهی 
محتواي سدیموزن ماده خشکشاخص تحمل شوريگلدهیدرصد50روز تا دانه در خوشهتفاع بوتهار

Plant heightGrain.panicle-1Days to 50% floweringSalinity tolerance indexDry matterNa+ contentهاتلاقیCrosses
Gharib/Taromغریب/طارم1.500.281.000.0-0.24-0.06

Shahpasand/Taromطارم/پسندشاه0.25-0.17-0.50-0.50.32-0.17-
Dorfak/Taromدرفک/طارم2.750.322.000.0-0.17-0.03

Sepidroud/Taromسپیدرود/طارم0.75-0.17-3.000.0-0.120.02-
IR28IR28/Tarom/طارم3.00-0.451.000.5-0.560.23-
Shahpasand/Gharibغریب/پسندشاه2.25-0.53-2.250.0-0.03-0.01-
Dorfak/Gharibغریب/درفک0.25-0.30-0.500.0-0.040.09-
Sepidroud/Gharibسپیدرود/غریب2.00-0.32-2.500.0-0.160.08-
IR28IR28/Gharib/غریب4.75-0.74-0.750.00.160.11-
Dorfak/Shahpasandغریب/پسندشاه2.000.340.500.0-0.090.15
Sepidroud/Shahpasandطارم/پسندشاه2.250.320.50-0.50.36-0.12

IR28IR28/Shahpasand/پسندشاه2.750.250.750.00.260.03-
Sepidroud/Dorfakسپیدرود/درفک2.75-0.61-3.000.0-0.07-0.03-
IR28IR28/Dorfak/درفک5.50-0.95-0.500.0-0.28-0.001-
IR28IR28/Sepidroud/سپیدرود2.75-0.32-3.250.0-0.150.16-
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)1954(هاي برنج به روش هیمن گیاهی مورد مطالعه در ژنوتیپآلل براي صفاتديتجزیه واریانس–7جدول 
Table 7. Analysis of variance of diallel for plant characteristics of rice genotypes based on Hayman (1954)

)MS(میانگین مربعات

بوتهارتفاع
Plant height

دانه در خوشه
Grain.panicle-1

درصد50روز تا 
گلدهی

Days to 50%
flowering

شاخص تحمل شوري
Salinity tolerance

index
کوزن ماده خش

Dry matter
محتواي سدیم

Na+ content
درجه آزادي

d.fمنابع تغییرS.O.V
Replicationتکرار1*0.100.030.39**7.38**3.56**18.91

Additive effectاثر افزایشی5**1.24**0.44**0.30**32.33**166.33**151.10 (a)
Dominance effectاثر غالبیت15**0.60**0.100.30**7.88**21.16**21.86 (b)
Directional dominance effectداراثر غالبیت جهت0.300.060.081**35.47**84.10**73.80 (b1)
Gene distribution among the Parentsها در والدینتوزیع ژن5**0.38**0.200.28**7.78**39.47**46.19 (b2)

Effects of specific genesاثرات مخصوص ژنی9**0.77**0.100.33**4.87**3.99*2.57 (b3)
Maternal effectاثرات مادري5**0.100.141.55**17.18**105.33**86.13 (c)

Reciprocal effectاثر تلاقی معکوس10**0.85**0.29*0.20**10.71**4.88*2.18 (d)
Errorخطا0.100.060.0635**0.29**1.010.84

Totalکل41
and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *درصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیترتیببه: :**و*

آللهاي برنج تحت تنش شوري در برنج به روش ديبرآورد پارامترهاي ژنتیکی براي صفات گیاهی ژنوتیپ–8جدول 
Table 8. Estimation of genetic parameters for plant characteristics of rice genotypes under salinity stress in rice genotypes through diallel

پارامترهاي ژنتیکیمحتواي سدیموزن ماده خشکشاخص تحمل شوريگلدهیدرصد50روز تا دانه در خوشهارتفاع بوته
Plant heightGrain.panicle-1Days to 50% floweringSalinity tolerance indexDry matterNa+ contentGenetic Parameters

12.43±2.258.45±1.735.70±0.820.13±0.090.20±0.070.45±0.11D
35.91±4.3933.19±3.7510.08±1.090.10±0.110.31±0.100.64±0.13H1
20.87±2.5320.34±2.257.59±0.760.07±0.070.24±0.070.54±0.10H2

2.48±3.29-6.24±2.372.85±0.990.13±0.110.21±0.100.36±0.14F
1.70±0.181.98±0.241.33±0.100.86±0.401.25±0.221.19±0.14(D/H1)0.5

0.53±0.040.41±0.040.59±0.020.78±0.100.71±0.050.67±0.03kd/(kd+kr)
1.16±0.231.37±0.231.55±0.231.01±1.640.009±0.170.01±0.09h2/H2
4.53±0.524.83±0.493.14±0.28-0.28±0.150.13±0.13-0.15±0.13h

0.150.150.190.160.190.21H2/4H1
0.97±0.010.98±0.010.97±0.010.46±0.130.75±0.060.88±0.03h2bs
0.69±0.030.72±0.020.57±0.030.25±0.100.26±0.080.37±0.06h2ns
0.51±0.120.42±0.100.15±0.040.04±0.010.03±0.010.03±0.01E

D : ،واریانس افزایشیH1 :،واریانس غالبیتH2 : ،فرم دیگر واریانس غیرافزایشیF : ،میانگین کوواریانس افزایشی و غالبیت(D/H1)0.5 : ،درجه غالبیتKd/(kd+kr) : ،نسبت ژن هاي غالبh2/H2 :
باشنداثر محیطی می: Eوراثت پذیري خصوصی و : h2nsوراثت پذیري عمومی، : h2bsهاي با اثر مثبت و منفی، نسبت ژن:H2/4H1متوسط جهت غالبیت، : hتعداد فاکتورهاي موثر،

D:additive variance, H1: Dominance variance, H2: dominance variance, F: product of add. by dom., (D/H1)0.5: average degree of dominance,
Kd/(kd+kr): proportion of dominant genes, h2/H2: number of effective factors, h: average direction of dominance, H2/4H1: proportion of positive
and negative genes, h2bs: heritability in broad sense, h2ns: heritability in narrow sense, E: environmental effect
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IR28 ×   درفک براي تعداد دانه در بوته اثـرات معکـوس
.در جهت منفی مشاهده شد

آلل صفات مورد مطالعه براساس تجزیه واریانس دي
ارائـه شـده   7در جـدول  ) Hayman, 1954(روش هـیمن  

کـه بـه   bو aنتایج حـاکی از آن بـود کـه اجـزاي     . است
رکیـب پـذیري عمـومی و    دارشـدن ت ترتیب بیانگر معنـی 

بـراي همـه صـفات بجـز     ) Roy, 2000(خصوصی هستند 
کــه b1جــزء . دار شــدندشــاخص تحمــل شــوري معنــی

هاي ژنی کنتـرل  دار در مکانبیانگر وجود غالبیت جهت
ــه،  کننــده صــفات مــی ــراي صــفات ارتفــاع بوت باشــد، ب

دار درصد گلدهی و دانه در خوشه معنـی 50روزهاي تا 
هـاي کنتـرل   دهنده عدم تقارن ژننشان، که b2جزء . شد

کننده در صفات مورد مطالعه در ارقام مورد مطالعه بود، 
، مربوط به باقیمانـده اثـر غیـر افزایشـی، بـراي      b3و جزء 

. دار بـود همه صفات بجز شـاخص تحمـل شـوري معنـی    
و اثرمتقابـل  ) c(هچنین اجزاي مربوط بـه اثـرات مـادري    

ــی ــز ) d(خصوصـ ــف بجـ ــفات مختلـ ــراي صـ ــرايبـ بـ
ــک     ــاده خش ــوري و وزن م ــل ش ــاخص تحم ــفت ش ص

.بودنددارمعنی) براي اثر مادري(
برآورد پارامترهاي ژنتیکی براي صفات مورد مطالعه 

تجزیـه واریـانس اجـزاي    . ارائه شـده اسـت  8در جدول 
براي ) D(ژنتیکی نشان داد که واریانس ژنتیکی افزایشی 

واریـانس  . ددار بـو همه صفات مورد مطالعه مهم و معنـی 
نیز بجز براي شاخص تحمل شـوري بـراي   ) H1(غالبیت 

] (D/H1)0.5[درجـه غالبیـت   . دار بـود صفات دیگر معنی
براي صفات مختلف بجز شاخص تحمـل شـوري بـالاتر    

براي همه صـفات بجـز بـراي    Fمقدار مولفه . از یک بود
هاي غالب و مغلـوب  دانه در خوشه، و برآورد نسبت ژن

]kd/(kd+kr) [نسـبت تقـارن   . براي همه صفات مثبت بود
ــل ــوب  آل ــب و مغل ــاي غال ــفات  ) H2/4H1(ه ــراي ص ب

ــف از  ــا 15/0مختل ــبت  21/0ت ــادیر نس ــود و مق ــر ب متغی
نیز براي صفات شاخص تحمل شـوري،  ) h2/H2(ژنتیکی

ارتفاع بوتـه، دانـه در خوشـه و روزتـا گلـدهی بـالاتر از       
ات بینصف) h2bs(پذیري عمومی میزان وراثت. یک بود

بـراي دانـه در   98/0براي شاخص تحمل شوري تا 46/0
پـذیري خصوصـی   خوشه متغیر بود، در حالی که وراثت

. متفاوت بود72/0تا 25/0بین ) h2ns(صفات 
ــی   ــل گرافیک ــه و تحلی ــر روي Wrتجزی ــراي Vrب ب

در این . اندصفات مختلف در شکل یک نشان داده شده
ب و مغلــوب در هــاي غالــهــا وضــعیت توزیــع ژنشــکل

والدین مختلـف و میـزان و درجـه اثـرات ژنـی در آنهـا       
.مشخص شده است

بحث
آزمایش حاضر توانست اطلاعات مفیدي از سـاختار  
ژنتیکی صفات مرتبط بـا تحمـل شـوري در ارقـام بـرنج      
مورد مطالعه از جملـه رقـم طـارم کـه در سـطح وسـیعی       

ر ایـن اطلاعـات د  . شود، در اختیار قـرار دهـد  کشت می
داري هاي معنـی رابطه با صفاتی بود که براي آنها تفاوت

هاي مورد مطالعه در شـرایط شـوري اعمـال    بین ژنوتیپ
از آنجـا کـه بـه علـت     . شده در آزمـایش وجـود داشـت   

هـاي  وجود تفاوت ذاتی در میزان ماده خشـک ژنوتیـپ  
باشـند،  والدینی که عمدتاً از دو دسته پرپنجه و پابلند می

تواند دلیل بر تحمل بیشتر به شک زیاد نمیمیزان ماده خ
.تنش شوري باشد

ــی ــانس  معن ــه واری ــوط ب ــزاي مرب ــدن اج ــاي دارش ه
پذیري عمومی و خصوصی صفات مورد مطالعـه  ترکیب

نشان داد که هم اثرات افزایشی و هم اثرات غیر افزایشی 
از آنجـا کـه   . ژنتیکی در کنترل این صـفات مهـم بودنـد   

اغلـب بـیش از دو   SCAبه GCAنسبت میانگین مربعات 
هـا در  بود، این موارد حاکی از برتري عمل افزایشـی ژن 

ژنـی غیرافزایشـی   توارث این صفات در مقایسه بـا عمـل  
هـاي معکـوس کـه اغلـب     بود، ضمن آنکه اثرات تلاقـی 

اي مربوط به نقش اثرات مـادري و عوامـل خـارج هسـته    
ایـن  موثر بر میزان بـروز صـفات اسـت نیـز در رابطـه بـا      

توان اظهار داشت کـه  در نتیجه می. صفات معنی دار بود
چنین عواملی در بروز این صفات نقش مهمـی داشـتند و  

ــابرا ــونگدرنیبن ــابیچگ ــچوانتخ ــدمانی ــایتلاق ه
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1-b 1-a

1-c 1-d

1-f 1-e

هـاي والـدینی بـرنج از حیـث توزیـع و      مورد مطالعه و موقعیـت ژنوتیـپ  گیاهیصفات يبراVrيبر روWrرگرسیون - 1شکل 
: b-1محتـواي سـدیم ،  : a-1باشـند، و  مـی IR28: 6سپیدرود و : 5درفک، : 4شاه پسند، : 3غریب، : 2طارم، : 1ها، درجه غالبیت ژن

باشندارتفاع بوته می: f-1دانه در خوشه و : e-1روز تا گلدهی، : d-1ل شوري، شاخص تحم: c-1میزان ماده خشک، 
Fig. 1. Regression of Wr to Vr for different traits and performance of rice parental lines for gene distribution and

degree of dominance, where: 1:Tarom, 2: Gharib, 3: Shahpasand, 4: Dorfak, 5: Sepidroud, 6: IR28, and 1-a: Na

concentration, 1-b: dry matter (DM), 1-c: salinity tolerance index (STI), 1-d: days to flowering, 1-e: number of

grain per panicle, and 1-f: plant height
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توانند مفید واقع شوند، به طـوري کـه بـا تغییـر نقـش      می
ا به عنوان والد پدري و یا مادري در اصلاح هر هژنوتیپ

Gregorio(چه بهتر براي صفات مورد نظـر اقـدام نمـود    

and Senadhira, 1993( . در این آزمایش همچنین اثرات
عمــومی، پــذیريترکیــبداري را بــراي واریــانسمعنــی

هاي معکوس براي محتـواي سـدیم و   خصوصی و تلاقی
. نمودندپتاسیم و نسبت آنها گزارش 

پذیري عمومی صفات مورد مطالعه در ارقـام  ترکیب
محلـی و  برنج در این آزمایش نشان داد کـه ارقـام طـارم   

پسند بهترین ترکیـب شـونده بـراي صـفات شـاخص      شاه
از آنجا کـه یکـی   . تحمل شوري و محتواي سدیم بودند

از راهکارهــاي تحمــل شــوري و علیــرغم جــذب بــالاي 
یــره ســدیم جــذب شــده محتــواي ســدیم، ســازوکار ذخ

اي در سیتوپلاســم هــاي ذخیـره توسـط گیــاه در واکوئـل  
، بنابراین تحمل در ایـن  )Flowers, 2004(باشد سلول می

ــی ــام م ــالاي ســدیم در   ارق ــره ب ــه جــذب و ذخی ــد ب توان
ارقـام مـورد اشـاره    . اي مـرتبط باشـد  هاي ذخیرهواکوئل

بـل  توانند در تولید نتاجی با درجه تحمـل بـالا در مقا  می
هاي اصلاحی مورد استفاده قرار تنش شوري و در برنامه

در یک آزمایش اهمیت اثرات واریانس ژنتیکـی  . گیرند
افزایشــی و غیرافزایشــی در کنتــرل صــفات تحــت تــنش 

Geetha(شوري در برنج مهم گزارش شد  et al., 2006 .(
Mahmood( محمـود و همکـاران    et al., 2004 (  نیـز در
اهمیـت هـر دو   8× 8ش دي آلـل  آزمایش خـود بـه رو  

واریانش ژنتیکی افزایشـی و غیـر افزایشـی را در کنتـرل     
صفات محتواي سدیم، ماده خشک، ارتفاع بوته، تعـداد  
دانــه در خوشــه و ســایر صــفات مــورد مطالعــه در بــرنج  

هاي حاصل براي صـفات  از میان تلاقی.گزارش نمودند
شاخص تحمل شـوري، میـزان مـاده خشـک و محتـواي      

ترکیـب داراي میـزان   8و 10، 5دیم به ترتیـب تعـداد   س
پذیري خصوصی منفی بودند، بنـابراین مشـخص   ترکیب

ها میزان افـزایش مقاومـت از   شود که در اغلب تلاقیمی
ایی با شاخص تحمل شوري مثبـت  هطریق ایجاد ترکیب

هـر  . و بالا و کاهش محتواي سدیم صورت گرفته اسـت 

ا بــر نــوع غالیبــت آنهــاهــچنــد کــه اثــرات افزایشــی ژن
حال اثرات بخـش غیـر افزایشـی در    با این. فزونی داشت

ــب  ــد ترکی ــتولی ــله ــود  اي متحم ــه ب ــل توج ــز قاب ــر نی ت
)Akber et al., 1985 .(  ــود کــه ــایج حــاکی از آن ب نت

شونده براي این دسـته از صـفات از قبیـل    بهترین ترکیب
ــاتــا حــدي ترکیــب،پســندمحلــی و شــاهطــارم هــایی ب
ــ ــذیري خصوصــیبترکی ــا ترکیــب  پ ــالا در تلاقــی ب ب

از جملــه . هــاي عمــومی ضــعیف تولیــد نمودنــد شــونده
ــیمـــی ــه تلاقـ ــوان بـ ــپیدرودتـ ــاي سـ ــند × هـ ــاه پسـ شـ

محلی اشاره نمود که براي صفت شـاخص  طارم× IR28و
.باشندتحمل شوري مورد توجه می

هــاي معکــوس قابــل توجــه در وجــود اثــرات تلاقــی
ل بر این نکته دلالت دارد که اي حاصهبعضی از ترکیب

ها طوري صورت گیرد بایستی چیدمان والدین در تلاقی
هـایی جهـت افـزایش یـا کـاهش در      تا در ایجاد ترکیب

Gregorio and(جهت مطلوب آن صفت اثر داشته باشد 

Senadhira, 1993 .(    محلـی بـه   بطـور مثـال چنانچـه طـارم
میـزان  عنوان والد مادري انتخاب گـردد، سـبب افـزایش    
.ماده خشک و یا کاهش محتواي سدیم خواهد شد

ــیمن     ــه روش هــ ــی بــ ــل ژنتیکــ ــه و تحلیــ تجزیــ
)Hayman, 1954 (     نیز براي اغلـب صـفات مـورد مطالعـه

ــه در    ــدیم، دان ــواي س ــک، محت ــاده خش ــه وزن م ازجمل
خوشه، ارتفاع بوته و روز تا گلدهی تحت تـنش شـوري   

و در ارقـــام مـــورد اســـتفاده اهمیـــت اثـــرات افزایشـــی
رو از ایـن . غیرافزایشی ژنی و اثرات مادري را تأیید نمود

بــراي آن دســته از صــفاتی کــه ســهم واریــانس ژنتیکــی 
تـوان بـا تثبیـت صـفت نسـبت بـه       افزایشی برتـر بـود مـی   

اصلاح براي صفات یاد شده از جمله محتواي سدیم که 
تجزیـه  . در تحمل تنش شوري مهـم اسـت، اقـدام نمـود    

ها را بـراي  وجود اثر فوق غالبیت ژنپارامترهاي ژنتیکی 
سدیم، میزان ماده خشک، روز تا گلـدهی،  یون محتواي 

دانه در خوشه و ارتفـاع بوتـه نشـان داد و بـراي صـفات      
. یت ناقص وجـود داشـت  شاخص تحمل شوري، اثر غالب

بــراي صــفات kd/(kd+kr)و Fهــايلفــهمقــدار مثبــت مؤ
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 ــ  ــه در خوشــه نشــان داد ک ــداد دان ه در مختلــف بجــز تع
هـاي غالـب نسـبت بـه     والدین مورد استفاده فراوانی آلل

افـزون  ). Leng and Hong, 2004(باشـد  مغلوب بیشتر می
بر این، براي صفات ارتفاع بوته، تعـداد دانـه در خوشـه،    
روز تا گلدهی بیش از یـک گـروه ژنـی در کنتـرل ایـن      

میزان وراثت پـذیري خصوصـی   . صفات دخالت داشتند
سـهم واریـانس افزایشـی ژنتیکـی را     صفات مختلف کـه  

دهد براي صفات مختلف مطلوب بود و از ایـن  نشان می
ــاج    ــه نت حیــث اصــلاح ارقــام و انتقــال صــفات مــرتبط ب

نمودار گرافیکی وضعیت . تواند بخوبی به انجام رسدمی
هاي مختلف در رابطه با صفات مـورد مطالعـه را   ژنوتیپ

ت را در مـورد  مورد تأیید قـرار داد و وجـود فـوق غالبی ـ   
هـیچ کـدام از   در ایـن آزمـایش   . اغلب صفات نشان داد

رگرســیون و ســهمی  والــدین در محــل تقــاطع خــط   
دهـد هـیچ کـدام    که نشان میمحدودکننده قرار نداشتند

هـاي  هـاي غالـب یـا آلـل    تمام آللها در برگیرندهاز آن
تـرین  نزدیکپسند که ارقام غریب و شاه.مغلوب نبودند

داراي بیشـترین وفـور   بدأ مختصـات بودنـد،  والدین به م
اننـد وزن مـاده خشـک و    می هاي غالب براي صـفات آلل

نرقم طـارم داراي بیشـتری  . شاخص تحمل شوري بودند
.هاي مغلوب براي این صفات بودآلل

هـاي بـرنج   نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه ژنوتیـپ     
هاي متفاوتی از حیث تحمل تنش شـوري  داراي ویژگی

توانـد در  نتایج آزمایش حاضر علاوه بر آنکه مـی . بودند
ادامه برنامه اصـلاحی تحمـل شـوري در ارقـام بـرنج در      

تواند بـا کمـک بـه انتخـاب     ایران کمک نماید، بلکه می
مطلــوب و ارزیــابی آنهــا در دو محــیط ) هــاي(جمعیــت 

عـــادي و تـــنش شـــوري، امکـــان ادامـــه مطالعـــات در 
ــوزه ــنا حــ ــوژي و شــ ــولی، فیزیولــ ــاي مولکــ خت هــ

. سازوکارهاي تحمل شوري در برنج را فراهم نماید

سپاسگزاري
ــه   ــن مقالـ ــاس ایـ ــر اسـ ــماره بـ ــاص شـ ــروژه خـ پـ

موسسه مصوب85010-0000-11-0000-13-012-2
ــرنج کشــور  ــارات . ه اســتشــدتــدوینتحقیقــات ب اعتب

اي این پروژه از محل چالش جهـانی آب و غـذا و   هزینه
المللــی ســه بــیناز ســوي موس7در قالــب پــروژه شــماره 

. تأمین شده است) IRRI(تحقیقات برنج 
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Genetic analysis of salt tolerance in Iranian selected rice genotypes

Moumeni, A.1 and H. Shokri Vahed2

ABSTRACT
Moumeni. A. and H. Shokri Vahed. 2013. Genetic analysis of salt tolerance in Iranian selected rice genotypes. Iranian

Journal of Crop Sciences. 15(2): 90-106. (In Persian).

Dissection of genetic architechture of salinity tolerance in different rice cultivars is a prerequisite of a

breeding program for salinity stress. Therefore, to dissect genetics of salinity tolerance, 6 diverse rice genotypes

such as Tarom mahalli, Gharib, Shahpasand, Dorfak, Sepidroud and IR28 were tested in a full diallel genetic

design, 6×6, during 2007-08 at Rice Research Institute of Iran in Rasht, Iran. All cross combinations together

with their parentss, totally 36 genotypes, were set in Randomized Complete Block Design with two replications.

The plant materials were evaluated for salinity tolerance index, plant dry matter, sodium and potassium

concentrations, Na+/K+ ratio at seedling stage and tiller number, grain weight, filled-grain, plant height and days

to 50% flowering at reproductive stage in saline conditions with EC 10 and 12 ds/m, respectively. Analysis of

variance for traits of interest among parents showed that they were significantly different for salinity tolerance

index, plant dry matter, sodium uptake (%), tiller number, filled-grain.panicle-1, plant height and days to 50%

flowering. Therefore, analysis of variance for combining ability was performed for this group of traits. Results of

dissection of genetic variance to general, specific and cytoplasmic effects showed that for all these traits those

components were highly significant. It’s revealed that both additive and non-additive components of genetic

variance were important. Estimation of genetic parameters showed that both additive and dominance variances

as well as maternal effect were important in controlling of the traits of interest. We also found that broad sense

heritability (h2b) was rather high and ranged from 0.25 to 0.75 for different traits. According to results, cultivar

Tarom was good combiner for increasing salinity tolerance index, lower sodium concentration and short duration

for days to 50% flowering and Shahpasand was the second suitable parent and combiner for salinity tolerance

index, but was the best parent for sodium uptake. Therefore, the mechanism of tolerance to salinity could be

related to storage of high amount of sodium in the cell vacuoles.

Key words: Diallel, Inheritance, Rice and Salinity stress.
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