
 1395، 2، شماره 29جلد                                                                      )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

273 

  ايدرون شيشههاي گندم دوروم در شرايط بررسي تحمل به خشكي ژنوتيپ
  2و1اله فرشادفرو عزت 2و1كيانوش چقاميرزا، *1اكبري ليلا

 ، دانشكده كشاورزي، گروه اصلاح نباتاتدانشگاه رازي كرمانشاهكرمانشاه،  1

  نولوژيِ مقاومت به خشكيكرمانشاه، دانشگاه رازي كرمانشاه، دانشكده كشاورزي، گروه پژوهشي بيوتك 2

  16/5/93 :تاريخ پذيرش  16/2/93: تاريخ دريافت

  چكيده 

 MSبه تنش خشكي در محيط كشت  بيست ژنوتيپ گندم دوروم بالغ و نابالغهاي  رويانكشت هاي حاصل از واكنش كالوس
ها در قالب طرح ژنوتيپارزيابي  .بررسي شد) گرم در ليتر 0 -200( 6000 اتيلن گليكول پنج مقدار مختلف پليآگار با حاوي 

، رشد نسبي )متر قطر در روز ميلي(صفات سرعت رشد كالوس  .انجام شد 20×  5كاملاً تصادفي به صورت آزمايش فاكتوريل 
، درصد محتواي آب كالوس، شاخص تحمل كالوس و )بر اساس وزن تر(، سرعت رشد نسبي كالوس )بر اساس وزن تر(كالوس 

، نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري نشان داد كه اثر ژنوتيپ. در شرايط تنش مورد مطالعه قرار گرفتند درصد كلروز كالوس
تجزيه  .دار بودمعني در سطح احتمال يك درصد صفات مختلف سطوح مختلف خشكي و اثر متقابل ژنوتيپ و خشكي براي كليه

شده كالوس حاصل از جنين بالغ و نابالغ تحت تنش خشكي  گيريازههاي مورد مطالعه را بر اساس صفات اند، ژنوتيپاي خوشه
از ارقام بومي استان كرمانشاه در كشت جنين بالغ در يك  5-3-5-75و  3-3-12-65هاي ژنوتيپ. كردبندي دسته گروه به چهار

هاي مقاوم قرار گروه ژنوتيپهاي متفاوت تحت عنوان ها در كشت جنين نابالغ در گروهكه اين ژنوتيپ طوري هب ،گروه بودند
به علت دارا بودن رشد نسبي  5-3-5-75 شمارهبا توجه به نتايج بدست آمده در كشت جنين بالغ و نابالغ، ژنوتيپ . گرفتند

تر در سطوح مختلف خشكي در بين كالوس، سرعت رشد نسبي كالوس، درصد محتواي آب بيشتر و درصد كلروز پايين
  .شدي يشناسا ايشيشه وندرنسبت به خشكي در شرايط  عنوان ژنوتيپ احتمالي متحمل ه بههاي مورد مطالعژنوتيپ

  كشت جنين، تحمل خشكي، گندم دوروم: هاي كليديواژه

  Akbari.l1020@gmail.com: پست الكترونيكي  ، 0831 -8324820: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
نام علمي و با ) Triticum(گندم دوروم از جنس تريتيكوم 

يك آلوتتراپلوييد با ) Triticum durum(تريتيكوم دوروم 
- مي AABBو فرمول ژنوم  x 4  =n2= 28تعداد كروموزوم 

ميليون هكتار سطح  21گندم دوروم با داشتن ). 6(باشد 
. زير كشت، هشتمين رتبه را در ميان غلات جهان داراست

ر در هزار هكتا 338در ايران اين گياه با سطح زير كشت 
استان هاي خوزستان، لرستان، اصفهان و خراسان در مزارع 
ديم كشت شده و به صورت مخلوط با گندم نان استفاده 

براي توليد ماكاروني و اسپاگتي در سطح جهان . مي شود
شود و از ديدگاه اقتصادي براي بيشتر كشت داده مي

محدوديت منابع آبي ). 21، 20(كشورها حائز اهميت است 
ير عوامل باعث توجه بيشتر به مطالعه اثرات تنش و سا

- روش. خشكي و انتخاب ارقام مقاوم به خشكي شده است

هاي زنده و غير زنده با هاي اصلاح سنتي در بررسي تنش
نبود فضاي مناسب، زمان كافي و نيز از همانند مشكلاتي 

هاي ژنتيكي در هنگام مقايسه بين گونه بين رفتن زمينه
). 13(زراعي مواجه هستند  رقم هاي با  وحشي مقاوم

هاي سنتي خشكي از طريق روشبه ايجاد گياهان مقاوم 
- بنابراين تكنيك. گير و گاهي غير ممكن استبسيار وقت

هاي متحمل به هاي متعددي در جهت گزينش ژنوتيپ
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). 23(خشكي در گياهان مورد استفاده قرارگرفته است 
جمله كشت بافت براي  هاي جديدتر از امروزه از شيوه

ايجاد گياهان مقاوم به خشكي و ساير عوامل نامساعد 
هاي زيادي به هاي اخير تلاشدر سال. شوداستفاده مي

متحمل به ويژه  بهمنظور توليد گياهان مقاوم در برابر تنش و 
شوري، با استفاده از تنوع موجود يا ايجاد شده در كشت 

براي  كشت بافت سيستم). 10( استانجام شده بافت 
- هاي محيطي مفيد است، زيرا تنشارزيابي تحمل به تنش

اي به سادگي قابل هاي محيطي در شرايط درون شيشه
براي تحمل به  درون شيشهانتخاب ). 14(كنترل هستند 

كالوس و القاي تنش غير زيستي به توسعه مؤثر و معتبر 
روش هاي ). 11( هاي باززايي گياه بستگي داردسيستم

-كوتاه كردن دورهبراي اي در مطالعات زيادي  درون شيشه

هاي از طريق سلول. اندهاي اصلاحي به كار برده شده
هاي گياهي كشت شده و بررسي واكنش آنها به تنش

ها، آفت ها، علف كشتوان اثرات يونمحيطي مؤثر مي
 ،شوندها توليد ميكه توسط پاتوژنرا ها و اثرات سمي كش

زماني كه بافت گياهي در محيط كشت ). 17( كردمطالعه 
توان آن را تحت در سطح سلولي در حال رشد است مي

تأثير عوامل تنش قرار داد، بافتي كه بتواند در شرايط تنش 
تواند با مقاومت به يك صفت از قبل زنده بماند، مي
به يك گياه كامل ...)  خشكي، شوري و(مشخص شده 

الوس هاي آفتابگردان گزينش وزن تر ك). 22(تبديل شود 
هاي گزينش شده شده در محيط تنش در مقايسه با كالوس

زا كاهش محسوسي را از خود در محيط بدون عامل تنش
اند و با افزايش سطوح تنش رشد گياه كاهش پيدا نشان داده

دار همبستگي معني In vivo و In vitroكرده و بين شرايط 
در مقايسه با ليكول و مانيتول پلي اتيلن گ. )24( وجود دارد

هاي متفاوت كلريد سديم، موجب كاهش شديد غلظت
 ،شده استها در گياهچه هاي گندم دوروم تعداد ريشه

ها اتيلن گليكول بر رشد گياهچهميزان آسيب پلي همچنين
هاي در حالي كه غلظت. بيشتر از كلريد سديم بوده است

زني و تعداد جوانه تأثيري بر روي درصد ،متفاوت مانيتول

كشت نتايج بررسي بر روي . )9( ه استنداشتها ريشه
با افزايش سطح پلي  ،پنج رقم گندم ايراني نشان دادجنين 

- ها كاهش يافته و در غلظتاتيلن گليكول وزن تر كالوس

اتيلن گليكول بيشترين مقاومت مربوط به هاي بالاي پلي
ز ا). 13(ست رقمي است كه با كاهش رشد نسبي همراه ا

هاي متحمل به خشكي كه شناسايي و كاربرد ژنوتيپيئآنجا
باشد، ي ميينژادي آينده داراي اهميت بسزاهاي بهدر برنامه
هاي هدف اين مطالعه بررسي واكنش ژنوتيپرو  از اين

ها مختلف گندم دوروم و ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ
نين بالغ و نابالغ هاي حاصل از كشت جبا استفاده از كالوس

  .  بود شيشه وندردر شرايط 

  هاروشمواد و 
ژنوتيپ از  9هاي مورد مطالعه شامل ژنوتيپ: مواد گياهي

لاين از ايكاردا و يك رقم  10هاي بومي گندم دوروم، توده
به عنوان شاهد بود به منظور سهولت كار به  هك بومي زرد

ختصاص ا 1-20هاي مورد مطالعه كد هر يك از ژنوتيپ
آزمايش در آزمايشگاه كشت بافت ). 1جدول(داده شد 

به  .دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي كرمانشاه انجام شد
هاي منظور بررسي اثر تنش خشكي بر روي ژنوتيپ

دوروم، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه 
سطح و خشكي  20تصادفي با دو فاكتور، ژنوتيپ در  كاملا

گرم در ليتر پلي  200، 150، 100، 50، 0(ح در پنج سط
مقايسه براي  .سه تكرار اجرا گرديد با) 6000 اتيلن گليكول

جنين و نيز  درصد و سرعت رشد كالوس حاصل از كشت
جنين بالغ و ، واكنش آنها به محيط تحت تنش خشكي

هاي مورد مطالعه تحت شرايط استريل جدا و نابالغ ژنوتيپ
-ميلي 5/2با  آگارحاوي  MSكشت  محيطجنين در هر  10

توليد كالوس كشت داده براي ، D-2,4ليتر هورمون گرم در 
براي  واكشتهاي توليد شده پس از سپس كالوس. شد

هاي كشت حاوي بررسي مقاومت به خشكي به محيط
روز  16به مدت  )PEG(پلي اتيلن گليكول مقادير مختلف
  . منتقل شدند
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  گندم دوروم مطالعه در بررسي تنش خشكي هاي موردژنوتيپ -1 جدول
 كد ژنوتيپ نام ژنوتيپ كد ژنوتيپ نام ژنوتيپ

Heider/Mt/Ho11Zardak 1 
Syrian – 41265-12-3-3 2 
Waha- B531325-25-1-5 3 
Arthar 71/Bcr//ch51475-5-3-5 4 
Stj3/4/stn//Hvi/Somo/ 3/yav/ fg//Roh 15409 5 
Grdara-216259 6 
Lgt3/4/Bcr/3/ch1//Gta/ stk1715-15-1-3 7 
Aghrass-218240 8 
Quadalete//Erp/mol/3/unk/4/Mrb3/Mnal 1937-24-2-3 9 

Stj3//Bcr/lks4 20 249 10 

  
ها به محيط كشت حاوي پلي اتيلن انتقال كالوس

هاي بالغ و نابالغ هاي حاصل از جنينكالوس: گليكول
روز نگهداري در شرايط استريل  28كشت شده پس از 

، كالوس هاي سالم واكشتدو هفته پس از . شدند واكشت
حاوي پلي ( جامد MSو با قطر مناسب در محيط كشت 

گرم  30و  D-2,4گرم در ميلي 5/2 حاوي) اتيلن گليكول
هاي ژنوتيپ. قرار گرفتند دوبارهدر ليتر ساكارز مورد كشت 

، 50، 0تيمار خشكي مورد مطالعه تحت تأثير پنج سطح 
در هر . گرم در ليتر قرار داده شدند 200و  150، 100
ديش حاوي پلي اتيلن گليكول، پنج قطعه كالوس پتري

كشت شد و براي هر سطح تيمار خشكي در هر ژنوتيپ 
ها پس از ديشپتري. سه تكرار در نظر گرفته شد

گذاري، در اتاقك كشت در شرايط تاريكي و دماي  علامت
 8، 4، 0روزهاي  در. داري شدندگراد نگهسانتيء رجهد 25
كاغذ  ءها بوسيلهروز پس از كشت، قطر كالوس 16و  12،

متري در ابتدا و پايان دوره تنش وزن تر و خشك ميلي
در . ها به كمك ترازوي ديجيتال اندازه گيري شدكالوس

همانند ها در محيط تنش صفاتي طي دوره كشت كالوس
درصد  كالوس، طر كالوس، سرعت رشدوزن كالوس، ق

كلروز، سرعت رشد نسبي، درصد محتواي آب كالوس و 
  . ندگيري شداندازه نيز شاخص تحمل خشكي كالوس

  صفات مورد مطالعه در بررسي تنش خشكي

متر ميلي()Callus Growth Rate(سرعت رشد كالوس 
هاي حاصل در محيط كشت قطر كالوس: )قطر در روز

MS  حاويPEG روز پس از كشت  12 و 8، 4، 0 بعد از
محاسبه قطر كالوس  نحوه. گيري قرار گرفتمورد اندازه

متري، طول و عرض كمك كاغذ ميلي بهكه بدين ترتيب بود 
در هم ضرب شده و از آن بعد گيري شد و ها اندازهكالوس

سپس با استفاده . جذر گرفته شد تا قطر كالوس بدست آيد
ها در هر تكرار متوسط سرعت رشد با از ميانگين كالوس

     .استفاده از چهار عدد قطر كالوس محاسبه شد

  سرعت رشد كالوس= ميانگين قطر كالوس / زمان 

 Relative Fresh Weight Growth( رشد نسبي كالوس

Callus()ها بر رشد نسبي كالوس: )بر اساس وزن تر
 ، براي هر ژنوتيپ از روش مورد)RFWG( اساس وزن تر

  :استفاده كاراديموا و دژامبوا محاسبه شد
RFWG = [(W2-W1)/W1] 

ي كالوس در يترتيب وزن اوليه و نها بهW2  وW1 كه در آن 
  .باشدمرحله تنش مي

 Relative Growth Rate(سرعت رشد نسبي كالوس 

Callus()سرعت رشد  ءمحاسبهبراي : )بر اساس وزن تر
براي هر  ،)RGR( ها بر اساس وزن ترنسبي كالوس

 .ژنوتيپ از فرمول زير استفاده شد

RGR= [Ln W2- Ln W1] /رشد  ءدوره   
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به ترتيب وزن اوليه و نهايي كالوس در W2  و W1كه در آن 
  .باشدمرحله تنش مي

درصد ء جهت محاسبه: درصد كلروز كالوس در خشكي
ها در محيط خشكي،  روز پس از كشت كالوس 16كلروز، 

ها، به هر كالوس ژنوتيپ ي كليه اي برايبه طور مشاهده
نشانگر ميزان كلروز در آن كالوس بود  اي عددي كه رتبه

  .اختصاص يافت

محاسبه درصد محتواي براي : درصد محتواي آب كالوس
بر اساس وزن تر و ) Water Content Callus(آب كالوس 

خشك آنها در پايان دوره تنش از فرمول زير استفاده شد 
)15.(  

RWC = [(W2-W1)/W2] 100*  

ي يبه ترتيب وزن خشك و وزن تر نهاW2  و W1كه در آن 
  .باشدكالوس در محيط تحت تنش مي

 محاسبه شاخص تحملبراي : شاخص تحمل خشكي
براساس سرعت رشد ) Index  of  Tolerance( خشكي

  .)8( نسبي كالوس از فرمول زير استفاده شد
INTOL=RGR treatment/RGR control 

واريانس و مقايسه ميانگين با ء تجزيه: آماريمحاسبات 
دار دانكن در سطح احتمال هاي معنيآزمون حداقل دامنه

و  MSTATCيك درصد، با استفاده از نرم افزارهاي آماري 
SAS ها با استفاده از نرم افزار آماري تبديل داده. انجام شد

SPSS  وMSTATC همبستگي صفات با . انجام شد
. محاسبه شد SPSSاده از نرم افزار آماري يكديگر با استف
 Wardها با روش بندي ژنوتيپاي براي گروهتجزيه خوشه

اقليدسي با استفاده از نرم افزار ء و با تعيين ضريب فاصله
SPSS.16  گرديدانجام .  

  نتايج و بحث 
حاصل از  نتايج تجزيه واريانس بدست آمده از كالوس

حاوي سطوح  MSشت بالغ كشت شده در محيط ك جنين
. ارائه شده است 2اتيلن گليكول در جدول مختلف پلي

هاي مورد مطالعه، سطوح نتايج نشان داد كه بين ژنوتيپ
مختلف خشكي و اثر متقابل ژنوتيپ و خشكي از نظر 

، رشد )متر قطر در روزميلي(صفات سرعت رشد كالوس 
، سرعت رشد نسبي )بر اساس وزن تر(نسبي كالوس 

كالوس و  ، درصد محتواي آب)بر اساس وزن تر(كالوس 
  .دار بوددرصد كلروز كالوس اختلاف بسيار معني

  

 گيري شده بر روي كالوس حاصل از جنين بالغ تحت تنش خشكيميانگين مربعات صفات اندازه -2جدول 

 منابع تغييرات

  
  درجات 
 آزادي

Df  

   Mean of squares ميانگين مربعات

كلروز      درصد
  (CH)كالوس 

سرعت رشد نسبي 
   (RGR) كالوس 

 رشد نسبي كالوس

(RFWG)  
 كالوس سرعت رشد

(CGR)  
  

 محتواي آب كالوس

( RWC)  

  4.465**  0.041**  0.059**  0.023**  0.264** 19   ژنوتيپ
  0.125*  0.030**  4.581**  0.025**  3.049** 4   خشكي

  17.324**  0.113**  15.351**  0.082**  10.815** 1  )1درجه (خطي
  0.255*  0.012*  0.823**  0.018**  0.828** 1  2درجه 
 ns 0.003 0.358** 0.010** 0.285* 1  3درجه 

*0.275  
  ns 0.003 **0.796  ns 0.003  0.005 ns  0.272* 1  4درجه 

  0.119**  0.023**  0.043**  0.031**  0.059**  76  خشكي×  ژنوتيپ

  0.006  0.006  0.029  0.009  0.047  200 خطاي آزمايشي
           299 كل

  CV   12.98 16.88 15.02  5.67  10.22%ضريب تغييراتدرصد
   دار در سطح احتمال يك درصدمعني :**
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اثر خشكي با توجه به كمي بودن، سطوح آن به درجات 
بين سطوح مختلف . مختلف رگرسيوني تفكيك گرديد

و درصد ) بر اساس وزن تر(خشكي و رشد نسبي كالوس 
كالوس روابط رگرسيوني خطي، درجه دوم، درجه  كلروز

  . دار شدندسوم و درجه چهار معني

و ) بر اساس وزن تر(اما براي سرعت رشد نسبي كالوس 
درصد محتواي آب كالوس روابط خطي، درجه دوم و 

بين . دار شدنددرجه سوم با سطوح مختلف خشكي معني
متر ميلي(سطوح مختلف خشكي و سرعت رشد كالوس

دار روابط رگرسيوني خطي و درجه دوم معني) ر در روزقط
نتايج حاصل از تجزيه واريانس شاخص تحمل . بودند

نتايج نشان داد كه بين . ارائه شده است 3خشكي در جدول 
هاي مورد مطالعه، سطوح مختلف خشكي و اثر ژنوتيپ

متقابل ژنوتيپ و خشكي از نظر شاخص تحمل كالوس 
. دار وجود داشتلاف بسيار معنياخت) بر اساس وزن تر(

بين سطوح مختلف خشكي و شاخص تحمل كالوس 
  . دار شدندروابط رگرسيوني خطي، درجه دوم و سوم معني

ميانگين مربعات شاخص تحمل كالوس حاصل از جنين بالغ  -3 جدول
 سطوح مختلف تنش خشكي در

 درجات آزادي  منابع تغييرات

df 
    ميانگين مربعات

  0.321* 19   ژنوتيپ
 31.760** 3   خشكي

  17.430** 1  )     1درجه (خطي      
 82.730** 1  2درجه     
 6.366** 1  3درجه      

 0.256* 57  خشكي× ژنوتيپ
 0.168 160  خطاي آزمايشي 

  239   كل
 درصد ضريب تغييرات

%CV 

 17.47 

  درصد  يكدار در سطح احتمال معني :**

هاي مختلف از نظر ميانگين ژنوتيپ سهنتايج حاصل از مقاي
در . ارائه شده است 4صفات مورد بررسي در جدول 

ميانگين صفت درصد كلروز كالوس و سرعت رشد  مقايسه

به ترتيب  4و  3، 2هاي شماره نسبي كالوس ژنوتيپ
كمترين مقدار كلروز و بيشترين سرعت رشد نسبي را نشان 

بيشترين سرعت  20و  19، 18، 4هاي شماره ژنوتيپ .دادند
براي . رشد كالوس را در سطوح مختلف خشكي داشتند

تحمل  8و  4هاي شماره صفت شاخص تحمل، ژنوتيپ
ژنوتيپ شماره . بالاتري را در مقايسه با سايرين نشان دادند

از درصد محتواي آب بالاتري نسبت به بقيه برخوردار  4
داراي  4اره شمبا توجه به نتايج بدست آمده ژنوتيپ . بود

رشد نسبي كالوس، سرعت رشد نسبي كالوس و درصد 
پس  ،تر بودبالاتر و درصد كلروز پايينمحتواي آب كالوس 

تر را در اين آزمايش به عنوان ژنوتيپ متحمل توان آنمي
ي يشناساشيشه  نسبت به خشكي ايجاد شده در شرايط

وح ميانگين اثرات متقابل ژنوتيپ و سط در مقايسه .كرد
مختلف خشكي، صفات رشد نسبي كالوس، سرعت رشد 

بر (، محتواي آب كالوس )بر اساس وزن تر(نسبي كالوس 
متر قطر در ميلي(، سرعت رشد كالوس )اساس وزن تر

درصد كاهش  15با افزايش سطوح خشكي تا سطح ) روز
 در مقايسه. نشان دادند، پس از آن روند تغييرات ثابت ماند

د كلروز كالوس، با افزايش سطح ميانگين صفت درص
درصد پلي اتيلن  20خشكي درصد كلروز كالوس تا سطح 

نتايج بدست آمده در اين ). 1شكل (گليكول افزايش يافت 
در مطالعه  .تحقيق با نتايج تحقيقات ديگر مطابقت داشت

هاي حاصل از گندم دوروم در سطوح مختلف تنش كالوس
ليكول در محيط خشكي با افزايش غلظت پلي اتيلن گ

كشت، از مقادير رشد نسبي كالوس و محتواي آب نسبي 
-هاي حاصل از جنينكالوس. )19( شودكالوس كاسته مي

هاي نابالغ يك ژنوتيپ زمستانه و دوازده ژنوتيپ بهاره 
در شرايط درون  6000گندم تحت تأثير پلي اتيلن گليكول 

كاهش در مقايسه با گروه شاهد . اي قرار داده شدشيشه
نشد ها مشاهده داري در وزن تر و حجم نسبي كالوسمعني

هاي حاصل از دو رقم نيشكر تحت تأثير كالوس ).18(
تنش خشكي با سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول، كاهش 
معني داري را در سرعت رشد نسبي و محتواي آب كالوس 
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هاي بدست آمده از قطعات كالوس). 14(نشان دادند 
حاوي ده  MSخل خرما در محيط كشتفوقاني ساقه ن

گرم گرم نفتالين استيك اسيد و يك و نيم ميليميلي
هاي متفاوت صفر تا سي ايزوپنتيل آدنين به همراه غلظت

القاي تنش خشكي براي  8000درصد پلي اتيلن گليكول 
نتايج نشان داده است با افزايش . مورد بررسي قرار گرفتند

رشد نسبي، شاخص  سطوح پلي اتيلن گليكول سرعت
طور تحمل و محتواي آب كالوس در ارقام مورد مطالعه به

هاي حاصل از كشت كالوس). 8(دار كاهش نشان داد معني
جنين بالغ سه رقم گندم دوروم به مدت يك ماه تحت تأثير 

  . تنش هاي شوري و خشكي قرار داده شدند

   

  

    
 مختلف خشكي از نظر صفات مورد بررسي كالوس حاصل از جنين بالغ در سطوح بيست ژنوتيپ گندم دوروم پاسخ  -1شكل 

  
هاي در پايان آزمايش مشخص گرديد كه در حضور غلظت

ها متفاوت پلي اتيلن گليكول سرعت رشد نسبي كالوس
هايي كه تحت تأثير پلي اتيلن كاهش يافت و كالوس

تأثير هاي تحت گليكول قرار داشتند در مقايسه با كالوس
در ). 20(اند مانيتول قابليت بازگشت بيشتري را داشته

هاي نخل روغني در سطوح مختلف تنش بررسي كالوس
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خشكي با افزايش سطوح تنش از ميزان محتواي آب نسبي 
شود ولي مقدار كالوس و رشد نسبي كالوس كاسته مي

پرولين كالوس با افزايش سطح تنش افزايش نشان داده 
هاي به دست آمده از طالعه بر روي كالوسدر م. )8(است 

نيشكر در سطوح مختلف تنش محتواي آب نسبي و رشد 
نسبي كالوس در سطوح بالاي تنش خشكي كاهش يافتند 

هاي به دست آمده از در مطالعه بر روي كالوس. )14(
 جنين گندم دوروم با افزايش سطوح مختلف كلرور سديم،
سرعت رشد و رشد نسبي كالوس كاهش و درصد كلروز 

  .)1(افزايش يافته است 

نتايج : همبستگي و روابط بين صفات مورد بررسي
گيري شده كالوس حاصل از تجزيه همبستگي صفات اندازه

نتايج . ارائه شده است 4 در شرايط تنش خشكي در جدول
تجزيه همبستگي نشان داد كه بين صفت درصد كلروز 

وس با سرعت رشد كالوس در شرايط تنش همبستگي كال
بين صفت داري همبستگي معني. داري وجود داشتمعني

محتواي آب كالوس با صفات سرعت رشد، رشد نسبي، 
سرعت رشد نسبي، شاخص تحمل و درصد كلروز در 

بين البته . مشاهده نشددار  همبستگي معنيشرايط تنش 
لوس در سرعت رشد نسبي كالوس و سرعت رشد كا

بين شاخص تحمل . شرايط تنش همبستگي وجود داشت
خشكي كالوس در شرايط تنش با صفات سرعت رشد 
نسبي كالوس و رشد نسبي كالوس در شرايط تنش 

  . داري مشاهده شدهمبستگي معني

  
 همبستگي صفات مورد مطالعه در كالوس حاصل از جنين بالغضرايب  -4جدول 

  6  5  4 3 2 1  صفت
           Chlorosis   1 كلروز- 1
         RWC   0.151 1محتواي آب- 2
       RFWG   -0.325 0.303 1رشد نسبي - 3
      RGR   -0.170 0.373 **0.820  1 سرعت رشد نسبي - 4
    INTOL   -0.068 0.232 **0.802  **0.838  1   شاخص تحمل  - 5
  CGR   **0.825     0.007 -0.602  -0.013  0.040  1 سرعت رشد - 6

   در سطح احتمال يك درصد دارمعني :**

  
بندي دستهبراي اي، از تجزيه خوشه: هايپبندي ژنوتدسته

ژنتيكي آنها  ها، به منظور پي بردن به فاصلهارقام و ژنوتيپ
و استفاده از تنوع موجود در آنها از نظر صفات مورد 

در اين . شودهاي اصلاح نبات استفاده ميبررسي در برنامه
بر روي صفات  Wardاي به روش وشهتحقيق، تجزيه خ

سرعت رشد، رشد نسبي، سرعت رشد نسبي، درصد 
محتواي آب، شاخص تحمل و درصد كلروز كالوس انجام 

ها به چهار گروه تقسيم شدند بر اين اساس ژنوتيپ. شد
در  10و 4،7، 2هاي هاي زردك شمارهژنوتيپ). 2شكل(

 20و 19، 17 ،16، 15، 14، 9، 8، 6هاي گروه اول، ژنوتيپ
در گروه سوم، ژنوتيپ  12و  3هاي درگروه دوم، ژنوتيپ

بر اساس . در گروه چهارم قرار گرفتند 18و  13،11، 5هاي 
هاي متحمل در گروه اول قرار نتايج بدست آمده ژنوتيپ

-نتايج حاصل از تجزيه تابع تشخيص نيز اين گروه. داشتند

بندي  تايج گروهدر مطالعه ن. كردصد تأييد  در بندي را صد
كشت جنين بالغ و نابالغ  هاي گندم دوروم در ژنوتيپ

ها در چهار دسته تحت تنش شوري نشان داد كه ژنوتيپ
در  4و  2هاي هاي زردك و شمارهقرار گرفتند و ژنوتيپ

 اين مي. گروه اول و به عنوان گروه متحمل معرفي شدند
ي در تواند نشان از ارتباط تحمل به تنش شوري و خشك

  . )5( داشته باشد 4و  2هاي زردك و شماره هاي ژنوتيپ
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  Ward  گيري شده كالوس حاصل از جنين بالغ تحت تنش به روشاي حاصل از تجزيه صفات اندازهنمودار خوشه -2 شكل

  
: زيه واريانس كالوس حاصل از جنين نابالغنتايج تج

نين هاي بدست آمده از جتجزيه واريانس صفات كالوس
ارائه  5جدول  هاي نابالغ كشت شده در محيط تنش در

تجزيه واريانس براي صفات مورد بررسي نشان . شده است
هاي مورد مطالعه، سطوح مختلف داد كه اثرات ژنوتيپ

  . دار بودندخشكي و اثر متقابل ژنوتيپ و خشكي معني
  

  حاصل از جنين نابالغ تحت تنش خشكيگيري شده بر روي كالوس ميانگين مربعات صفات اندازه -5 جدول
درجات    منابع تغييرات

   dfآزادي
   mean of squaresميانگين مربعات

كلروز      درصد
 (CH)  كالوس

سرعت رشد نسبي 
  (RGR) كالوس

 رشد نسبي كالوس

(RFWG)  
 كالوس سرعت رشد

(CGR)  
درصد محتواي 

 )| آب كالوس

RWC)  
  0.014**  0.029**  0.226*  0.002**  0.685** 19   ژنوتيپ
  0.426**  0.021*  6.229**  0.175**  9.564** 4   خشكي

  1.003**  0.041*   18.768**  0.631**  37.341** 1  )1درجه (خطي
  0.094**  0.057**  0.867**  0.047**  0.267** 1  2درجه 
 ns0.013 2.213** 0.025** 0.349** 1  3درجه 

**0.612  
  ns ** 3.071  ns 0.003  0.011 ns 0.005  0.291** 1  4درجه 

 خشكي× ژنوتيپ

Genotype*Drought  
76  *0.051  *0.008  *0.156  **0.015  **0.017  

  Error  200  0.037  0.017  0.124  0.013  0.009خطاي آزمايشي 
           Total  299 كل

 راتيضريب تغي درصد
CV% 

  
11.45  16.88  8.49  1.12  10.67  

                                                                                                                     Significant at 1% probability level :** ددار در سطح احتمال يك درصمعني** 

  
ها از نظر صفات مختلف كالوس تنوع موجود بين ژنوتيپ

بين  .وابستگي اين صفات به نوع ژنوتيپ است نشان دهنده
بر اساس (سطوح مختلف خشكي و رشد نسبي كالوس 

و درصدكلروز كالوس روابط رگرسيوني خطي، ) وزن تر

براي سرعت . دار شدندهاي دوم، سوم و چهارم معنيدرجه
كالوس و درصد محتواي ) بر اساس وزن تر(رشد نسبي 

با سطوح  هاي دوم و سومآب كالوس روابط خطي، درجه
در سرعت رشد كالوس . بودند دارمختلف خشكي معني
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نتايج به دست آمده . شددار روابط خطي و درجه دوم معني
هاي نابالغ تحت در تجزيه واريانس صفات كالوس جنين
هاي بالغ در همين تنش خشكي با نتايج حاصل از كالوس

تجزيه واريانس براي صفت . مطالعه مطابقت داشت
داد كه بين نشان ) بر اساس وزن تر(كالوس  شاخص تحمل

هاي مورد مطالعه، سطوح مختلف خشكي و اثر ژنوتيپ
 ).6جدول(دار بود متقابل ژنوتيپ و خشكي اختلاف معني

روابط و شاخص تحمل  بين سطوح مختلف خشكي
  .دار بودندرگرسيوني خطي، درجه دوم و سوم معني

  
  وح مختلف تنش خشكيسط ميانگين مربعات شاخص تحمل كالوس حاصل از جنين نابالغ در -6 جدول

                                          دار در سطح احتمال يك درصد                                                          معني :**
  

- در مقايسه ميانگين صفت درصد كلروز كالوس، ژنوتيپ

در كالوس را ر كلروز كمترين مقدا 4و  3، 2هاي شماره 
بيشترين  18و  17، 4، 3، 2هاي شماره ژنوتيپ. نشان دادند

با توجه به نتايج بدست آمده . شتندسرعت رشد را دا
داراي رشد نسبي كالوس، سرعت رشد  4ژنوتيپ شماره 

- پس مي ،ي بودينسبي كالوس و سرعت رشد كالوس بالا

تر تحملرا در اين آزمايش به عنوان ژنوتيپ م توان آن
نتيجه بدست آمده با نتايج . كردي ينسبت به خشكي شناسا

دست آمده جنين بالغ همين هاي بهحاصل از كالوس
بر  .ها در مطالعه حاضر تا حدودي مطابقت داشتژنوتيپ

ها، صفات درصد ميانگين اساس نتايج حاصل از مقايسه
كلروز كالوس، رشد نسبي كالوس، سرعت رشد نسبي 

واي آب كالوس، شاخص تحمل و سرعت كالوس، محت
رشد كالوس با افزايش سطوح مختلف خشكي كاهش 
معني داري را از خود نشان دادند و نيز با افزايش غلظت 

درصد، درصد كلروز كالوس  20پلي اتيلن گليكول تا سطح 
ها به سطوح واكنش ژنوتيپ). 3شكل (افزايش يافت 

آزمايشي كه به در . مختلف تنش در طول دوره متفاوت بود
هاي گلرنگ منظور بررسي اثرات تنش خشكي بر كالوس

با افزايش سطح خشكي محتواي آب ، ه شده استنشان داد
نسبي كالوس، سرعت رشد كالوس، رشد نسبي كالوس و 

در بررسي اثر . )4( يابدشاخص تحمل كالوس كاهش مي
هاي ايجاد شده توسط كشت تنش خشكي بر كالوس

كه با افزايش  مشخص گرديدزاي پاييزه هيپوكوتيل در كل
سطح تنش خشكي، محتواي آب نسبي كالوس و رشد 

در مطالعه بر روي  .)15( يابدنسبي كالوس كاهش مي
هاي به دست آمده از نيشكر در سطوح مختلف كالوس

تنش خشكي نشان دادند كه محتواي آب نسبي و رشد 
بند يانسبي كالوس در سطوح بالاي تنش خشكي كاهش مي
 يابدولي محتواي پرولين كالوس با افزايش تنش افزايش مي

هاي حاصل از در بررسي اثر تنش خشكي بر كالوس .)14(
كشت هيپوكتيل كلزا با افزايش سطوح مختلف محتواي آب 
نسبي كالوس، سرعت رشد كالوس، رشد نسبي كالوس و 

در بررسي . )3(ه است شاخص تحمل كالوس كاهش يافت

   ميانگين مربعات  dfدرجات آزادي  منابع تغييرات

  0.504** 19   ژنوتيپ
  5.602** 3   خشكي

  17.43** 1     )1درجه ( خطي            
  2.73** 1     2درجه             
 6.366** 1     3درجه            

  0.098** 57    خشكي × ژنوتيپ
  0.153 160  خطاي آزمايشي

   239  كل
  CV%   16.03  درصد ضريب تغييرات
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هاي حاصل از جنين نابالغ روي كالوس تنش خشكي بر
با افزايش سطوح مختلف  گرديد كهگندم نان مشاهده 

خشكي صفات سرعت رشد، رشد نسبي، سرعت رشد 

نسبي و درصد محتواي آب كالوس كاهش و درصد كلروز 
  .)2( دهدنشان ميرا كالوس افزايش 

  

 

  

   
  ات مورد بررسي كالوس حاصل از جنين نابالغ در سطوح مختلف خشكيبيست ژنوتيپ گندم دوروم از نظر صفپاسخ  -3شكل 

  
نتايج تجزيه : همبستگي و روابط بين صفات مورد بررسي
ارائه شده  7همبستگي صفات مورد مطالعه در جدول 

شاخص تحمل كالوس با درصد كلروز كالوس در . است

كه  طوري به. دار داشتشرايط تنش خشكي همبستگي معني
ت رشد كالوس و صفات رشد نسبي و سرعت بين سرع

رشد نسبي كالوس در شرايط تنش همبستگي مثبت و 
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سرعت  همچنين بين رشد نسبي كالوس ودار بود، معني
داري رشد نسبي كالوس در شرايط تنش همبستگي معني

كشت  ازمشاهده شد كه اين نتايج با نتايج بدست آمده 
  .بود حاضردر مطالعه جنين بالغ 

  
 جنين نابالغكالوس حاصل از  هاي مورد مطالعه درشرايط تنش براي ژنوتيپ ضرايب همبستگي بين صفات در -7 جدول

  6  5  4  3 2 1  صفت
          Chlorosis  1 درصدكلروز-1
         RWC   0.131 1محتواي آب - 2
        RFWG   -0.380 0.280 1رشد نسبي-3
      RGR   -0.229 0.202 **0.767  1سرعت رشد نسبي - 4
  INTOL   **0.850 0.014 -0.107  -0.450 1شاخص تحمل-5
  CGR   -0.095 0.100 **0.770  **0.794  0.111  1سرعت رشد - 6

   دار در سطح احتمال يك درصد معني :**
  

اي بر اساس نتايج تجزيه خوشه: هابندي ژنوتيپدسته
كه ) 4شكل (بندي شدند دسته گروه ها در چهارژنوتيپ

در گروه  17و  16، 15، 14، 13، 8، 5، 2، 1ژنوتيپ هاي 
- در گروه دوم، ژنوتيپ 12و  11، 6، 3هاي اول، ژنوتيپ

و  19، 18در گروه سوم و ژنوتيپ هاي  10و  9، 7، 4هاي 
ها در بندي ژنوتيپدسته. در گروه چهارم قرارگرفتند 20

يك گروه بيانگر شباهت بيشتر آنها از نظر صفات مورد نظر 

هاي متحمل و گروه سوم ژنوتيپ كه در طوري هب. مي باشد
ژنوتيپ . هاي حساس جاي گرفتندگروه چهارم ژنوتيپ

بندي بدست آمده از صفات كالوس در خوشه 4شماره 
عنوان ژنوتيپ متحمل به  هحاصل از جنين بالغ و نابالغ ب

مقاومت به  دهنده نشان اين احتمالاً. ي شديخشكي شناسا
      .باشدميشيشه ون دررايط خشكي اين ژنوتيپ در ش

 

  Ward گيري شده از كالوس حاصل از جنين نابالغ تحت تنش خشكي به روش اي حاصل از تجزيه صفات اندازهنمودار خوشه -4 شكل
 

 سپاسگزاري

  محقق(محمدي   رضا  مهندس آقاي   وسيله از جناب بدين
در اختيار دليل  به )معاونت مؤسسه تحقيقات ديم سرارود

  .شودمطالعه تشكر و قدرداني مياين گذاشتن بذرهاي 

 منابع 
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In vitro Evaluation of Drought Tolerance in Durum Wheat 
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Abstract 

The response of twenty genotypes of durum wheat (Triticum turgidum var. durum) to 
drought stress was assessed via in vitro mature and immature embryo culture. The 
reaction of derived calli to drought stress was evaluated in Murashige and Skoog (MS) 
medium containing different concentration of PEG 6000 (0, 50, 100, 150 and 200 g/l), 
using a 20×5 factorial experiment based on completely randomized design with three 
replications. The traits including, callus growth rate, relative fresh weight growth, 
relative growth rate, water content, tolerance index and chlorosis percentage under 
stress condition were studied. There were significant differences among genotypes 
concerning all the traits and response of genotypes to drought different levels. Cluster 
analysis of the mature or immature embryo cultures classified the genotypes into four 
groups, but the result of classification for each group of mature and immature embryo 
cultures were in different manner. Base on the results, the genotype No. 75-5-3-5 
showed relative fresh weight growth, relative growth rate and water content and lowest 
chlorosis percentage. Furthermore, this genotype showed the most tolerant to drought 
stress. Therefore, it may be used as a drought tolerant genotype in plant breeding 
programs.  
Key words: embryo culture, drought tolerance, durum wheat.    

  

  

 


