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ABSTRACT 

Introduction: Using plant tissue culture, including embryo culture, is one of the ways to increase genetic diversity to withstand 

environmental stresses, including salinity tolerance in plants. 

Materials and methods: In this study, the reaction of 20 different durum wheat (Triticum turgidum var. durum Desf.) genotypes, including 

improved lines, native accessions, and two control cultivars, Zardak and Saji, were evaluated to the induction of callus formation and plant 

regeneration through mature embryo culture and comparison of callus response to salt stress condition. Murashige and Skoog (MS) medium 

was used for the mature embryo culture of durum wheat. For assessment of genotypes to salt stress, growing morphogenic calli were 

exposed to different concentrations of NaCl (0, 4, 8, 12, 16 and 20 dSm-1) added to the culture medium. The response of genotypes to in 

vitro NaCl stress was analyzed as a 20 × 6 factorial experiment based on a completely randomized design with three replications. 

Comparison of genotypes for callus induction from mature embryos was based on callus induction frequency, relative fresh weight growth 

of callus (RFWG), relative growth rate (RGR) and callus growth rate. The relative fresh weight growth of callus (RFWG), relative growth 

rate (RGR), callus growth rate and necrosis percent of callus were used for salt stress. 

Results: The analysis of the correlation coefficients of the investigated traits in the conditions of callus induction showed that the callus 

induction percentage has a positive and significant correlation (P<0.01) with the callus growth rate. A positive and significant correlation 

(P<0.05) was also observed between the relative callus growth and the relative callus growth rate. Under salinity stress, relative callus 

growth showed a positive and significant correlation (P<0.01) with callus relative growth rate and a negative and significant correlation with 

callus chlorosis percentage. The results cluster analysis showed that genotypes 65-12-3-3, 75-5-3-5 and Zardak were classified in the same 

group of tolerant salt stress genotypes. Based on the results, Zardak variety and accessions 65-12-3-3 and 75-5-3-5 due to high relative 

growth rate and relative growth of callus and low chlorosis percentage in the saline environment were identified as tolerant genotypes to 

salinity under in vitro conditions. Genotype 25-25-1-5 had the highest response to adult embryo culture. The results showed a significant 

variation in the ability to callus induction in the genetic material under salinity stress conditions, which can be used in the durum wheat 

breeding program. It could be suggested to evaluate genotypes in field conditions and study the relationships between traits in vitro and in 

vivo. 

Conclusion: Selected cells and plants provide a tool to determine the mechanisms involved in salt stress tolerance. The laboratory screening 

method for tolerance to salinity stress of plant genotypes can provide a suitable path for developing salinity-tolerant lines in durum wheat. 
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 چکیده

 اهانیدر گ یاز جمله تحمل شور یطیمح یهاتحمل تنش یبرا یکیتتنوع ژن شیافزا یهااز راه یکیهای گیاهی از جمله کشت جنین کشت بافت استفاده از :مقدمه

 .باشدیم

 لیبه القاء تشکهای بومی و دو رقم شاهد زردک و ساجی های اصلاحی، اکسشنمتنوع شامل لاینگندم دوروم  پیژنوت 2۰واکنش  یبررس نیدر ا :هامواد و روش

 های حاصل ازواکنش به شوری کالوس قرار گرفتند. یابیمورد ارز یتنش شور طیبه شرا کالوسپاسخ  سهیبالغ و مقا نیکشت جن قیاز طر اهیگ ییکالوس و باززا

 6 ( به صورت آزمایش فاکتوریلمتر بر منسیز یدس 2۰و  16، 12، 8، 4صفر، ) کلرور سدیممقادیر متفاوت سکوگ حاوی کشت موراشیک و ا های بالغ در محیطجنین

ز(، رشد نسبی )میلیمتر قطر در رو جنین بالغ درصد القاء کالوس، سرعت رشد کالوسمرحله القاء کالوس از شد. در بررسی با سه تکرار ی در قالب طرح کاملاً تصادف 2۰×

بر ) )میلیمتر قطر در روز(، رشد نسبی کالوس سرعت رشد کالوس صفات و در شرایط تنش)بر اساس وزن تر(، سرعت رشد نسبی کالوس )بر اساس وزن تر(  کالوس

 .و سرعت رشد نسبی کالوس )بر اساس وزن تر( مورد مطالعه قرار گرفتند اساس وزن تر(، درصد کلروز کالوس

مثبت و نشان داد که صفت درصد القاء کالوس با سرعت رشد کالوس همبستگی صفات مورد بررسی در شرایط القا کالوس  همبستگیضرایب ایج تجزیه تن ها:یافته

 5ال در سطح احتمداری معنیمثبت و بین صفت رشد نسبی کالوس با صفت سرعت رشد نسبی کالوس همبستگی همچنین . دارد درصد 1ال در سطح احتمدار معنی

دار و با درصد کلروز کالوس همبستگی معنیو صفت رشد نسبی کالوس با صفات سرعت رشد نسبی کالوس همبستگی مثبت  شوری مشاهده شد. در شرایط تنشدرصد 

و  3-3-12-65ژنوتیپ های  گیری شده تحت تنش نشان داد کهای بر اساس صفات اندازهنتایج تجزیه خوشه. نشان داد درصد 1در سطح احتمال داری معنیمنفی و 

-65 هایو اکسشن کزرد رقم، بر اساس نتایج حاصلبه همراه رقم بومی زردک در یک گروه تحت عنوان گروه ژنوتیپ های متحمل به شوری قرار گرفتند.  75-5-3-5

متحمل به شوری  هایدر محیط شوری به عنوان ژنوتیپ بدلیل داشتن سرعت رشد نسبی و رشد نسبی کالوس بالا و داشتن درصد کلروزه پایین 5-3-5-75و  12-3-3

 .ارای بیشترین واکنش به کشت جنین بالغ بودد 5-1-25-25 ژنوتیپ ای شناسایی شدند.تحت شرایط درون شیشه

مورد گندم دوروم  یدر برنامه اصلاح دانتویکه م شوری بودتنش  طیتحت شرا یکیکالوس در مواد ژنت یالقا ییتوانا یبرا یتوجهتنوع قابل بیانگر جینتا گیری:جهنتی

در گندم  شوریبه  متحمل یهانیلا سعهتو یبرا یمناسب ریمستواند می های گیاهیژنوتیپ تنش شوریتحمل به  یبرا یشگاهیآزما یروش غربالگر. قرار گیرداستفاده 

 .فراهم نمایددوروم 

 .دوروم، گندم کشت جنین ،القاء کالوس، تحمل شوری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

های های زیادی برای تکمیل روششیر تلاهای اخدر سال

برابر  د گیاهان مقاوم درمتداول اصلاحی به منظور تولی

با استفاده از تنوع موجود یا  شوری، تنشصوصاً تنش و خ

ایجاد شده در کشت بافت و در سطح سلولی صورت گرفته 

تواند است. اعتقاد بر آن است که کاربرد کشت بافت می

تنش تحمل ادی را در جهت بهبود ژنهای متداول بهروش

-Wijerathna) گیاهان تقویت و تکمیل نمایددر ی شور

Yapa & Hiti-Bandaralage, 2023.)  کشت بافت

را برآورده  وسیع اسیدر مق اهیگ ریتکث یازهاین یاهیگ

 یکاربردها ریسا لیتسه یبرا یضرور یو ابزار کندیم

 Kumar) شدابان زراعی میاهیگبرای اصلاح  یوتکنولوژیب

& Loh, 2012; Wijerathna-Yapa et al., 2022; 

Gamborg 2002). آن به عنوان  تیاهم ،نیعلاوه بر ا

مربوط به  یادیدر مطالعات بن میابزار و کاربرد مستق کی

 یشناس ستیو ز یمیوشیب ،یاهیگ یشناس ستیز

 شناخته شده است.  یبه خوب یمولکول

 هیته است. دهینفر رس اردیلیم 8جهان به  تیامروزه جمع

از  یکی است، به یاهیگ هاآن تیکه اکثر یغذا و محصولات

حاضر نسل بشر در عصر  یرو شیپ یهاچالش نیبزرگتر

 یهاکه چالشاین در حالی است  .شده است لیتبد

 هستند شهیاز هم ترپیچیده یمیاقل راتییتغ سابقهیب

(Tripathi et al., 2019; Valoppi et al., 2021). 

بر  یجهان شیگرما جهیمختلف در نت ییآب و هوا راتییتغ

-یم یادیز رین تأثدر سراسر جها یورزکشا یها ستمیس

از  یطیمحهای تنش دیشدتغییرات باعث ت نیگذارد. ا

و قرار گرفتن در معرض  یشورسرما، گرما،  ،یخشکقبیل 

 ,.Wijerathna-Yapa et al) گرددمی یسم باتیترک

، کارآمد و نسبتاً ثرؤم یبستر یاهیکشت بافت گ .(2022

ه ندز هایاز نظر تنش اهانیغربال گ یمقرون به صرفه برا

باززایی گیاه از کالوس یک کند. یزنده فراهم م ریو غ

باشد که عوامل داخلی و رفوژنتیکی پیچیده میوپدیده م

کنند خارجی فیزیولوژیک گیاه نقش مهمی در آن ایفا می

(Hagio et al., 2002.) ان موفقیت در رشد کالوس و میز

ـه نوع ریزنمونه باززایی گیاه در غلات بستگی زیـادی ب

های رویشی گیاهان قسمت ،طور کلیشده دارد. به داج

هـای زایشی آمـادگی بیشـتری بـرای نسبت به قسمت

و قابلیت ژنتیکی باززایی در این خصوص  بـاززایی دارنـد

(. Kumar et al., 2017) در تمام ارقـام وجـود دارد

ها در ترین ریز نمونهاگرچه جنین نابالغ یکی از مناسب

عنوان ریزنمونه دارای هباشد، اما بت میکشت بافت غلا

برخی از معایب نیز میباشد. از جمله در دسترس بودن 

آنها محدود به دوره کوتاهی از زمان رشد در سال بوده، 

جداسازی با سختیهایی همراه است و مشخص کردن 

Jun et al., ( مرحله کشت مناسب آن مشکل میباشد

2006(. از اینرو، بهدلیل سهولت استفاده از جنین رسیده، 

پژوهشگران ترجیح میدهند از این نوع جنین برای 

 Hess( مطالعه خود بهجای جنین نارس استفاده نمایند

& Carman, 1998(. جنینهای بالغ بهدلیل در دسترس 

بودن در هر فصل از سال، جداسازی آسان و حداقل 

Yu et al., ( تغییرپذیری و وضعیت فیزیولوژیکی آن

2008(، بهعنوان یک جایگزین مؤثر برای جنینهای نابالغ 
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میباشد. اما وقتی جنینهای بالغ بهعنوان ریزنمونه 

استفاده میشوند، فراوانی باززایی از کالوس در مقایسه با 

.)Jun et al., 2006( جنینهای نابالغ کم میشود 

 یادیز ریبا تجمع مقاد جهان خشک مهیخشک و نمناطق 

 ,.EL-Sabagh et alاند )شناخته شدهنمک در خاک 

 یتیریو مد یاصلاح یهااز روش یاریبسرچه . اگ(2020

 یورزشاک یاز نمک براثر أمتی شور هاخاکبهبود  یبرا

 یهستند و پاسخ نهیپرهز اریاما بس شوند،یاستفاده م

تنش  ن،یرابناب. دهندیارائه نم یبه مشکل شور داریپا

 یشواهد تجرب لیدر چند دهه گذشته به دل یشور

 تکاملاست،  دادهرخ  عتیگسترده از آنچه در طب

مختلف  یهامتحمل به نمک گونه اریبس یهاپیاکوت

 ,.Munns et al., 2020; Isayenkov et al) یهایگ

2019; Basu et al., 2021 )شرفتیپ نیو همچن 

 قیاز طر یکه در بهبود صفات مختلف زراع یتوجهقابل

 ,Ashraf & Wu) انجام شده است یانتخاب مصنوع

کشت بافت  است. قرار گرفته جهتوبیشتر مورد  (1994

تحمل به  دیولو ت شیافزا یروش برا نیکارآمدتر یاهیگ

 & Wijerathna-Yapa) است اهانیدر گ شوریتنش 

Hiti-Bandaralage, 2023).  استفاده از کشت بافت

های توسط عده زیادی از محققین توان بالقوه سیستم

بوط های سلولی مررا در شناسایی ویژگیای درون شیشه

 ,.Gonzalez et alدهد )تنش شوری نشان میبه تحمل 

ه شوری در ر و متحمل بگیاهان باروتولید امکان (. 2001

دهد نشان می ،دارندگندم که از لحاظ ژنتیکی ثبات بالایی 

تواند به عنوان که انتخاب در سطح کشت بافت گیاهی می

ابزاری مفید در اصلاح مقاومت به شوری به کار رود 

(Kintzios et al., 1996 ابومهادی و همکاران .)

(Abumhadi et al., 2005) الوس و در بررسی القاء ک

 اهچه در جنین بالغ و نابالغ مشاهده شد کهباززایی گی

ظرفیت باززایی وابسته به ژنوتیپ است و در جنین بالغ 

 ،ظرفیت باززایی از کالوس و تعداد گیاهان باززایی شده

تشکیل کالوس و باززایی بررسی  الغ بود.بیشتر از جنین ناب

 زمستانهدم گن هایالغ ژنوتیپبالغ و ناب هایجنیندر گیاه 

نشان  (Ozgen et al., 1996توسط اوزگن و همکاران )

های بالغ فراوانی کمتری در تشکیل کالوس که جنینداد 

اثر بررسی . دارا بودنداما ظرفیت باززایی بالاتری را  ندداشت

القاء بر های رشد و ژنوتیپ تنظیم کننده ،محیط کشت

القاء  اوانیکه فرنشان داد ان گندم ندر کالوس و باززایی 

 ت استهای مختلف متفاوکالوس و باززایی در ژنوتیپ

(Rashid et al., 2002.)  در تحقیقی که توسط اوزتورک

ارقام ( روی کالوس Ozturk et al., 2005و همکاران )

روی تشکیل کالوس، اثر ژنوتیپ شد، انجام  گندم زمستانه

لوس و شکیل کاوزن تر و خشک، حجم رطوبت کالوس، ت

و  بردلی. گزارش گردید داری گیاه معنیانی باززایفراو

روی  خود( در تحقیقی et al Bradle ,.2001همکاران )

اثر ژنوتیپ،  که دادند نشان گیاه علف چاودار چند ساله

القاء کالوس و باززایی  تیمار ریز نمونه و محیط کشت در

 ,.Maes et alس و همکاران )مائ. استدار گیاه معنی

، اهمیت فاکتورهایی مثل ژنوتیپ مایشیزآدر ( 1996

محیط کشت، اندازه ریزنمونه و پیش تیمار سرما در ایجاد 

نان و  هایگندمدر زایی سوماتیکی و واکنش باززایی جنین
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تر از ژنوتیپ مهماثر که  گزارش نمودندمقایسه و را دوروم 

و  بیرسین در تحقیقیمورد بررسی بود.  عواملسایر 

و  القاء کالوس( Birsin & Ozgen, 2004اران )همک

مورد را  تریتیکالههای بالغ جنیندر ظرفیت باززایی 

القاء کالوس و که  گزارش نمودند و دادندمطالعه قرار 

بستگی ولی هم باشدمی ظرفیت باززایی وابسته به ژنوتیپ

مشاهده داری بین القاء کالوس و ظرفیت باززایی عنیم

  .نشد

های ( اثر غلظتBabu et al., 2007همکاران ) و وباب

گرم در لیتر( بر القاء کالوس  2/۰- 1مختلف کلرور سدیم )

بررسی نمودند. نتایج آزمایش نشان داد  را جنین بالغ برنج

با افزایش  شوری بر رشد کالوس تأثیرگذار است و تنشکه 

یافت. خواهد رشد کالوس کاهش  ،غلظت کلرور سدیم

ز های گندم ااریتهرزیابی و( برای اAkhtar, 2006اختر )

را از کشت بذر های حاصل نظر مقاومت به شوری، کالوس

 دادو نشان قرار  کلرور سدیمهای مختلف در معرض غلظت

وس و از نظر القاء کال هاداری بین ژنوتیپاختلاف معنی که

و با افزایش مقدار کلرور  وجود داردتنش باززایی تحت 

زایی کاهش لوس و بازالقاء کا ،حیط کشتسدیم در م

 یافت. 

متحمل  هایز آنجایی که شناسایی و کاربرد ژنوتیپا

 ایدرون شیشه تحت شرایط نژادیبه هایشوری در برنامه

دارای اهمیت بسزایی است، هدف این مطالعه شناخت 

القاء کالوس  های مختلف گندم دوروم بهژنوتیپواکنش 

ه شوری و ارزیابی تحمل ب حاصل از کشت جنین بالغ

های حاصل از کشت جنین در سطوح مختلف کالوس

 . شوری بود

 هامواد و روش

 مواد ژنتیکی

تـنش  به به منظور بررسی واکنش  سـی  القاء کالوس و برر

نـدم دوهای شوری در کالوس بـالغ در گ  ،رومکشت جنین 

بـومی،  9شامل گندم دوروم متنوع ژنوتیپ  2۰  9اکسشن 

سـاجی و دو رقم شاهد زر لاین اصلاحی نـت ازدک و   معاو

دریافت سرارود کرمانشاه  ،دیم کشاورزی مؤسسه تحقیقات

 سالمهای بالغ دست آوردن جنینه برای ب .(1 )جدول شد

و مناسب، در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

 .ندکشت شد مورد بررسی  هایژنوتیپر وبذ رازی

 ه محیط کشت شوریو انتقال کالوس ب کشت جنین

نـینب شـت ج تـدا  ،ه منظور ک یـپاب مـورد بـذور ژنوت هـای 

شـو پس از  مطالعه مـدت  ،بـا آبشست قـه در  پـنجبـه  دقی

بـار  سهسپس  گرفتندقرار  %7۰اتانول  طـر یک بار با آب مق

لـه ب شـدند. در مرح قـرار عـدتقطیر شستشو داده  پـس از   ،

 2۰ – 3۰به مدت درصد  2۰ در هیپوکلریت سدیم گرفتن

بـا آب سهیقه، دق بـ بـار  طـر یک شـو داده مق یـر شست ار تقط

بـه  ، بذورهاسهولت در جدا نمودن جنینبه منظور . ندشد

یـر  1-3مدت  بـار تقط طـر یک سـانده سـاعت در آب مق خی

های های بالغ پس از جداسازی به پتری دیشجنینشدند. 

تــوی م شــیک و ح شــت مورا حــیط ک ســکوم بــه ( MS) گا

تـمیلی 5/2 انضمام فـوردی،گـرم در لی حـو ر تو کـه بـه ن ی 
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شـکل  در جهت بالا قرار گیرد، انتقال یافتند 1سپرچه (1 .)

یـش تـری د هـر  1۰ ،در هر پ بـرای  شـد و  شـت  نـین ک ج

تـاریکی و  هفت ،ژنوتیپ شـرایط  کـرار( در  یـش )ت پتری د

هـار  اری شدند.گراد نگهدسانتی درجه 25دمای  پـس از چ

شـکل شده 2واکشتدست آمده ه های بکالوس ،هفته ( 2 )

حـاوی  هاکالوس ،واکشتاز روز بعد  14و  به محیط کشت 

شـوری صـفر،  سطوح مختلف  سـ 2۰و  16، 12، 8، 4)  ید

. در هر پتری دیش (3)شکل  منتقل شدند( بر متر منسیز

بـرای  قطعه کالوس پنج ،تیمار شوریحاوی  شـد و  کشت 

هـر هر سطح تیمار شو یـپری در  یـش  سـه ،ژنوت تـری د پ

قـک کز رو 16به مدت )تکرار(  فـت در داخل اتا در شـت با

هـداری گـراد ی سانتیدرجه 28شرایط تاریکی و دمای  نگ

 .شدند

 تجزیه و تحلیل آماری

 صورته ب تنش شوری آزمایشیبرای بررسی واکنش به 

ری ژنوتیپ گندم دوروم و شش سطح شو 2۰با  فاکتوریل

 قالبدر  (متر بر منسیز یدس 2۰و  16، 12، 8، 4، ۰)

در این آزمایش  اجرا شد.با سه تکرار ادفی طرح کاملاً تص

متر )میلی صفات درصد القاء کالوس، سرعت رشد کالوس

قطر در روز(، رشد نسبی کالوس )بر اساس وزن تر(، 

در مرحله سرعت رشد نسبی کالوس )بر اساس وزن تر( 

سرعت رشد  و صفات( در محیط بدون تنش)القاء کالوس 

ر )ب رشد نسبی کالوسمتر قطر در روز(، )میلی کالوس

تر(، درصد کلروز کالوس و سرعت رشد نسبی اساس وزن

 
1 -Scutellum 
2 -Subculture 

مورد  شوری تر( در شرایط تنش)بر اساس وزن کالوس

 قرار گرفتند. گیریو اندازه مطالعه

 ردالقاء کالوس چهار هفته بعد از کشت جنین مومیزان 

-قرار گرفت. سرعت رشد کالوس بر  حسب میلی ارزیابی

گیری قطر پس از اندازه سحله القاء کالومر در متر در روز،

روز پس از کشت  28 و 21، 14، 7کالوس در طی روزهای 

 گیری قطر کالوس درپس از اندازهشرایط تنش شوری درو 

روز پس از کشت در محیط  16و  12، 8، 4روزهای صفر، 

-کالوسرشد نسبی  برای محاسبهمحاسبه گردید. شوری 

اس بر اس و بدون تنش در محیط تنش( RFWG)  3ها

رابطه زیر استفاده شد از  برای هر ژنوتیپتر  وزن

(Karadimova & Djambpva, 1993) : 

]1)/W1W-2RFWG = [(W 

به ترتیب وزن اولیه و نهایی کالوس در  2Wو1Wکه در آن 

 باشد.محیط می

کـالوس همحاسب برای سـبی  در  (RGR) 4هـاسرعت رشد ن

سـاس و بـر ا تـنش  تـر محیط تنش و بدون  هـر زن  بـرای 

یـپژنو طـهاز  ،ت یـر  راب شـدز سـتفاده   ,.Khayri et al) ا

2004). 

 RGR= [Ln W2- Ln W1] دوره رشد /

ها روز پس از کشت کالوس 16رای محاسبه درصد کلروز، ب

مـامیی ای و همزمان برادر محیط شور، به طور مشاهده  ت

که ( 1۰)از صفر تا ای عددی ها، به هر کالوس رتبهژنوتیپ

فـت. ،بـود در آن کالوسمیزان کلروز انگر نش صـاص یا  اخت

 

 
3-Relative fresh weight growth  
4- Relative growth rate 
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سـتفاده های غیر نرمال از تبدیل مناسب دادهبرای داده ها ا

ها با استفاده از نرم افزارهای آماری شد. تجزیه آماری داده

MSTATC و SAS ها بندی ژنوتیپانجام شد. برای گروه

ضـرایب  UPGMAای با روش از تجزیه خوشه و با تعیین 

 .انجام شد SPSSده از نرم افزار استفا، با صلهء اقلیدسیفا

 

 مطالعه مورد دوروم گندم یهاپیژنوت ستیل -1 جدول
Table 1. List of the studied genotypes 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 نام ژنوتیپ
Genotype 

name 

 ژنوتیپ شأمن
Origin 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 نام ژنوتیپ
Genotype name 

 منشأ ژنوتیپ
Origin 

1 Zardak 11 کرمانشاه Heider/Mt/Ho ایکاردا 

 ایکاردا Saji 12 کرمانشاه 65-12-3-3 2

 ایکاردا Waha- B53 13 کرمانشاه 25-25-1-5 3

 رداایکا Arthar 71/Bcr//ch5 14 کرمانشاه 75-5-3-5 4

 رداایکا Stj3/4/stn//Hvi/Somo/ 3/yav/ fg//Roh 15 کرمانشاه 409 5

 ایکاردا Gidara-2 16 اهکرمانش 259 6

 ایکاردا Lgt3/4/Bcr/3/ch1//Gta/ stk 17 کرمانشاه 15-15-1-3 7

 ایکاردا Aghrass-2 18 کرمانشاه 240 8

 ایکاردا Quadalete//Erp/mol/3/unk/4/Mrb3/Mnal 19 کرمانشاه 37-24-2-3 9

 ایکاردا Stj3//Bcr/LKS4 20 کرمانشاه 249 10

 
 و بحثیج نتا

 مرحله القاء کالوس در  اتبررسی صف

شده در مرحله  گیریاندازهصفات تایج تجزیه واریانس ن

کشت جنین بالغ در محیط کشت القاء کالوس از 

مورد  هاینشان داد که بین ژنوتیپ گاسکوموراشیک و 

ء کالوس، سرعت رشد ظر صفات درصد القامطالعه از ن

بر متر قطر در روز( و رشد نسبی کالوس ))میلی کالوس

اما بین  ،داری وجود داشتتر( اختلاف معنیاساس وزن

)بر اساس  از نظر صفت سرعت رشد نسبی کالوس هاآن

 .(2 )جدول نبوددار وزن تر( اختلاف معنی

دانکن )جدول مقایسه میانگین صفات با استفاده از روش 

-25 د که ژنوتیپنشان دا آنانجام و نتایج حاصل از ( 3

درصد القاء  3/64رمانشاه با بومی استان ک 25-1-5

از  Stj3//Bcr/lks4بالاترین میزان القاء و ژنوتیپ  ،کالوس

درصد دارا بود. رقم  3/4ایکاردا کمترین میزان القاء را با 

-میلی 137/۰زردک بالاترین میزان سرعت رشد کالوس )

 ،از زردک پس 5-1-25-25( و ژنوتیپ متر قطر در روز

 Arthar 71/Bcr//ch5پ بیشترین سرعت رشد و ژنوتی

سرعت رشد کالوس را نشان دادند.  کمترین میزان

( را در 17۰/۰) بالاترین رشد نسبی  5-1-25-25ژنوتیپ

 3-3-12-65 های مورد مطالعه و ژنوتیپبین ژنوتیپ

 Waha-B53یپ را دارا بود. ژنوتکمترین رشد نسبی 
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کمترین  سرعت رشد 3-3-12-65 بالاترین و ژنوتیپ 

را نشان داد. درصد القاء کالوس در جنین  لوسنسبی کا

درصد متفاوت بود.  28/64تا  28/4بالغ گندم دوروم از 

های بالغ مربوط به لاترین درصد القاء کالوس در جنینبا

درصد القاء کالوس های متفاوت بود بنابراین ژنوتیپ

 باشد.به ژنوتیپ میوابسته 

 

 بالغ گندم دوروم در مرحله القاء کالوس  نیعه جنصفات مورد مطال انسیوار هیتجز -2 ولجد
Table 2. Analysis of variance for the studied traits of mature embryo of durum wheat in the 

callus induction stage 

  

 تراییتغ منابع
Source of variation 

  
 درجه

 یآزاد
df 

 مربعات نیانگیم  

  Mean squares 

)بر  کالوس ینسب رشد

 (تر وزن اساس
Callus relative 

growth (based on 

wet weight)  

)بر  کالوس ینسب رشد سرعت

 (تر وزن اساس
Callus relative growth 

rate (based on wet 

weight) 

 کالوس رشد سرعت

 (روز قطردر متریلی)م
Callus growth rate 

(mm/day) 

 )%( کالوس لقاءا
Callus induction (%) 

 ژنوتیپ
Genotype  

19 **0.089 ns1.256 ns 0.006 **21.31 

 خطای آزمایشی
Error 

120 0.018 0.9433 0.004 1.805 

 ضریب تغییرات
CV%  

 3.32 19.42 2.92 24.56 

ns :1در سطح احتمال  رادمعنی: **، دارغیرمعنی%  
ns: non-significant; **: significant at 1% level of probability. 

 

  5-1-25-25توان ژنوتیپدست آمده میه ر اساس نتایج بب

های بومی استان کرمانشاه را ژنوتیپ برتر در بین ژنوتیپ

 مورد مطالعه از نظر واکنش به کشت جنین بالغ شناخت.

 این تحقیق با نتایج سایر محققانده از دست آمه نتایج ب

یپ ژنوتنوع تشکیل کالوس به  میزانردند که عنوان ک

 ;Ganeshan et al., 2003) مطابقت داشت ،ستگی داردب

Grigoryeva & Shletser 2006; Ihsanshah et al., 

2003; Kacem et al., 2017). 

 بررسی صفات در شرایط تنش شوری

کالوس در سطوح ریانس صفات نتایج حاصل از تجزیه وا

های ان داد که بین ژنوتیپ( نش4 مختلف شوری )جدول

متر ت سرعت رشد کالوس )میلیعه از نظر صفامورد مطال

تر(، سرعت قطر در روز(، رشد نسبی کالوس )بر اساس وزن

تر( و درصد کلروز کالوس )براساس وزن رشد نسبی کالوس

از ح مختلف شوری بود. بین سطو داراختلاف بسیار معنی

وجود داشت،  دارینظر این صفات اختلاف بسیار معنی

ات اثر متقابل ژنوتیپ و شوری همچنین برای این صف

اثر سطوح شوری به درجات مختلف  دار شد.نیمع

رگرسیونی تفکیک شد و روابط مختلف رگرسیونی سطوح 

ن مختلف شوری با صفات مورد مطالعه، ارزیابی شد. بی

بی کالوس )بر اساس وزن شوری و رشد نسسطوح مختلف 

 دارلروز کالوس تنها روابط خطی معنیک تر( و درصد
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سطوح وم درجه سو  ند. اما روابط خطی، درجه دومشد

متر قطر در )میلی مختلف شوری با سرعت رشد کالوس

تر( )بر اساس وزن روز( و سرعت رشد نسبی کالوس

 دار شد.معنی

 نیحاصل از جن یهاکالوس شواکن به مربوط صفات نظر از مطالعه مورد یهاپیوتنژ نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 کالوس  رحله القاءبالغ در م
Table 3. Mean comparison of investigated genotypes based on traits related to calli from 

mature embryo culture in the callus induction stage 

 ژنوتیپ
Genotype 

رشد نسبی کالوس)بر 

 اساس وزن تر(
Callus relative 

growth (based on 

wet weight)  

 نسبی کالوس رشد سرعت

 )بر اساس وزن تر(
Callus relative growth 

rate (based on wet 

weight) 

متر سرعت رشد کالوس )میلی

 قطردر روز(
Callus growth rate 

(mm/day) 

 القاء کالوس )%(
Callus induction (%) 

Zardak 0.089 abc 0.0039 abc 0.137 a 55.714 a 

65-12-3-3   0.043 abc -0.0077 abc 0.670 ab 45.714 ab 

25-25-1-5  0.170 ab 0.0052 ab 0.090 ab 64.286 a 

75-5-3-5 0.093 abc 0.0042 abc 0.057 abc 21.429 dc 

409 0.163 abc -0.0071 abc 0.095 abc 28.654 bc 

259 -0.018 abc -0.0013 abc 0.320 bc 28.571 bc 

15-15-1-3 0.054 abc 0.0023 abc 0.045 bc 27.143 bc 

240 -0.035 abc -0.0121 abc 0.088 ab 50.0 a 

37-24-2-3    -0.004  abc -0.0052 abc 0.040 bc 51.429 a 

249 -0.226  c -0.0297 c 0.063 abc 45.714 ab 

Heider/Mt/Ho 0.031 abc 0.0012 abc 0.060 abc 41.429 ab 

Saji    0.063 abc 0.0029 abc 0.052 bc 15.714 cde 

Waha- B53 0.163 abc 0.0078 a 0.053 bc 8.571 e 

Arthar 71/Bcr//ch5 0.0115 abc 0.0039 abc 0.006 c 15.714 cde 

Stj3/4/stn//Hvi/Somo  0.131 ab 0.0046 ab 0.046 bc 7.143 e 

Grdara-2 0.164 abc 0.0074 ab 0.057 bc 12.857 de 

Lgt3/4/Bcr/3/ch1//Gt 0.057 abc 0.0020 abc 0.057 bc 12.857 cde 

Aghrass-2 -0.117 bc -0.0148  bc 0.031 bc 10.0 de 

Quadalete//Erp/mol/3 0.092 abc 0.0029 abc 0.039 bc 14.286 cde 

Stj3//Bcr/lks4 0.047 abc 0.0021 abc 0.62 abc 4.286 e 

 داری ندارند.اختلاف معنی %1در سطح احتمال  ،ای با حروف مشترکهمیانگیندر هر ستون 

Means followed common letters in each column are not significantly different at 1% probability level.  

 

از روش ها با استفاده نتایج حاصل از مقایسه میانگین

مطالعه  های موردبین ژنوتیپ شان داد که دردانکن ن

بیشترین سرعت رشد کالوس را دارا بود و  249ژنوتیپ 

دارای  Stj3/4/stn//Hvi/Somoپس از آن ژنوتیپ 

   Quadalete//Erp/mol/3 سرعت بالایی بود و ژنوتیپ

-5-75ژنوتیپ . (5 )جدول کمترین سرعت رشد را داشت

از آن  سبی کالوس و پسن میزان رشد ندارای بیشتری 3-5

دارای رشد نسبی بالایی بود و   3-3-12-65ژنوتیپ 

کمترین رشد نسبی  Quadalete//Erp/mol/3ژنوتیپ 

کالوس را نشان داد. از نظر درصد کلروز کالوس بین 
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بیشترین و ژنوتیپ  240ژنوتیپ  های مورد مطالعهژنوتیپ

وس را نشان داد. کمترین مقدار کلروز در کال 75-5-3-5

و Lgt3/4/Bcr/3/ch1//Gt های پیالبته ژنوت

Stj3//Bcr/lks4  بدلیل درصد القاء کالوس پایین تحت

-هب 5-3-5-75ژنوتیپ سطوح مختلف تنش قرار نگرفتند. 

دلیل داشتن سرعت رشد نسبی و رشد نسبی کالوس بالا  

توان میرا و داشتن درصد کلروز پایین در محیط شوری 

ارقامی که  .مودتر شناسایی نملن ژنوتیپ متحبه عنوا

ترین رشد نسبی کالوس در محیط کشت پایین دارای

ترین با کمارقام توان به عنوان تنش شوری بودند را می

 بندیگروه کشت بافتوری در سطح تحمل نسبت به ش

 نمود.

 

 ومدور گندم بالغ یهانیجن از لحاص کالوس یرو بر شده یریگاندازه صفات انسیوار هیتجز جینتا  -4 جدول

 یشور تنش تحت
Table 4. Variance analysis of measured traits on callus from durum wheat mature embryo 

under salinity stress 

  منابع تغییرات
Source of variation 

 درجات

 آزادی
df 

   میانگین مربعات

Mean squares 

 کلروز کالوس )%(
Callus 

necrosis (%) 

ی سرعت رشد نسب

اساس کالوس )بر 

 تر(وزن
Callus relative 

growth rate 

(based on wet 

weight) 

 رشد نسبی کالوس

 تر()بر اساس وزن
Callus relative 

growth (based 

on wet weight)  

متر سرعت رشد کالوس )میلی

 در روز( قطر
Callus growth rate 

(mm/day) 

  ژنوتیپ

Genotype 
19 5299.337** 4.413** 4.289** 0.005** 

وریش   

Salinity 
5 569.89** 4.206** 4.545** 0.004** 

(1خطی )درجه   

 Linear 
1 2605.003** 16.245** 19.949** 0.014** 

2درجه   1 2.036ns 4.56** 0.955ns 0.0028** 

3درجه   1 76.957ns 1.693** 0.892ns 0.003** 

3انحراف از درجه   2 165.454ns 0.225ns 0.927ns 0.0002ns 

پژنوتی  x  شوری  

Genotype x Salinity 
95 303.897** 1.227** 1.159** 0.001** 

  خطای آزمایشی

Error 
240 155.131 0.709** 0.05831 0.001 

   ضریب تغییرات

CV% 
 27.53 16.88 1.8053 0.54 

ns :1ر در سطح احتمال دامعنی: **دار، غیرمعنی%  
ns: non-significant; **: significant at 1% level of probability. 
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 یهانیجن از حاصل یهاگندم دوروم از نظر صفات مورد مطالعه در کالوس هایپیژنوت نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 یشور تنش تحت بالغ
Table 5. Mean comparison of durum wheat genotypes based on traits from calli of mature 

embryo under salinity stress  

 ژنوتیپ

Genotype 

سرعت رشد کالوس 

 متر قطردر)میلی

 روز(
Callus growth 

rate (mm/day) 

)بر  رشد نسبی کالوس

 تر(اساس وزن
Callus relative 

growth (based on 

wet weight)  

 سرعت رشد نسبی کالوس

 تر(زن)بر اساس و
Callus relative growth 

rate (based on wet 

weight) 

 کلروز کالوس )%(
Callus necrosis (%) 

Zardak -0.184 abc -0.068 bcd -0.005 bcd 29.400 ab 

65-12-3-3 -0.341 abcd -0.035 bc -0.003 bc 26.310 a 

25-25-1-5 -0.378 de -0.147 egf -0.010 efg 46.670 abc 

75-5-3-5 -0.59 dec -0.025 bc -0.003 ab 25.800 a 

409 -0.027 abcd -0.083 bcde -0.006 bcde 38.780 abc 

259 -0.035 bcd -0.122 edf -0.009 def 42.220 abc 

15-15-1-3 -0.022 abcd -0.071 bcd -0.005 bcd 34.110 abc 

240 -0.660 dec -0.154 gf -0.011 fg 62.310 cd 

37-24-2-3 -0.045 dec -0.146 egf -0.010 efg 48.860 abc 

249 -0.010 ab -0.029 ab -0.003 ab 35.330 abc 

Heider/Mt/Ho -0.404 bcd -0.104 edfc -0.007 cdef 39.500 abc 

Saji -0.194 abcd -0.062 bc -0.004 bc 44.260 abc 

Waha- B53 -0.370 bcde -0.114 edfc -0.008 cdef 41.420 abc 

Arthar 71/Bcr//ch5 -0.260 abcd -0.059 bc -0.004 bc 48.320 abc 

Stj3/4/stn//Hvi/Somo -0.013 ab -0.052 bc -0.004 bc 55.380 abc 

Grdara-2 -0.288 abcd -0.085 bcd -0.006 bcde 60.970 cd 

Lgt3/4/Bcr/3/ch1//Gt - - - - 

Aghrass-2 -0.279 abcd -0.088 bcde -0.006 bcde 55.190 abc 

Quadalete//Erp/mol/3 -0.065 e -0.208 g -0.015 g 59.920 bc 

Stj3//Bcr/lks4 - - - - 

 داری ندارند.اختلاف معنی %1های با حروف مشترک در سطح احتمال میانگیندر هر ستون 

Means followed common letters in each column are not significantly different at 1% probability level.  

 

رشد نسبی کالوس و رشد نسبی کالوس بر  ز معیار سرعتا

اساس وزن تر برای ارزیابی واکنش کالوس نسبت به 

 یدارمعنی. استفاده شدای درون شیشهشوری در محیط 

اثر متقابل ژنوتیپ و شوری از لحاظ سرعت رشد کالوس و 

از آن است  حاکی حاصل از جنین بالغ رشد نسبی کالوس

عت رشد کالوس با که هر چند میزان رشد نسبی و سر

افزایش غلظت کلرور سدیم در محیط کشت کاهش یافته، 

روند این کاهش در بین ارقام متفاوت بوده است. در  اما

کل، تنوع زیادی که بین ارقام مختلف دوروم از لحاظ 

وح مختلف سرعت رشد و رشد نسبی کالوس در سط

، ممکن است مربوط به توانایی متفاوت ده شدشوری مشاه

در جذب رطوبت و جلوگیری از ورود عناصر مضر به  هاآن

رشد کالوس تحت تأثیر میزان  چراکهداخل سلول باشد، 

های که در غلظت هایییونجذب آب و همچنین ورود 

زیاد برای سلول سمی هستند و در محیط کشت وجود 

 .(Saldarriaga et al., 2020) گیردمی دارند، قرار
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  MS  کشت طیمح در الغب نیجن دادن قرار -1 شکل

Figure 1. Placing the mature embryo in the MS medium 

 

 
 بالغ نیجن کشت از شده جادیا یهاکالوس-2 شکل

Figure 2. Calluses created from mature embryo culture 

 

 

 یشور تنش طیمح در هاکالوس گرفتن  قرار -3 شکل
Figure 3. Placement of calli in salt stress environment 
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نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر سطوح شوری بر روی 

رشد نسبی کالوس نشان داد که با افزایش سطح شوری 

-رشد نسبی کالوس بصورت خطی کاهش یافت )شکل 

a4 میزان سرعت رشد نسبی کالوس و سرعت رشد .)

ش درصد کلرور سدیم در محیط کشت تا کالوس با افزای

داری کاهش معنی طوره ، بمتر بر منسیز یسد 8سطح 

در سطوح بالاتر به سوی ثبات یا تقریباً توقف  امایافت، 

(. صفت درصد c-4و  b-4 رشد متمایل گردید )شکل

کلروز کالوس با افزایش درصد کلرور سدیم افزایش یافت 

مختلف شوری برای (. مقایسه میانگین سطوح d 4-)شکل

ی کالوس و درصد نسب صفات سرعت رشد کالوس، رشد

کلروز نشان داد که با افزایش درصد کلرور سدیم در 

میزان این  متر بر منسیز یدس 12محیط کشت، تا سطح 

سطوح بالاتر  داری کاهش یافت و درطور معنیه صفات ب

به سوی ثبات یا تقریباً  متر بر منسیز یدس 2۰و  16

شی ا ناشد متمایل گردید. علت این امر شاید از آنجتوقف ر

شود که افزودن نمک به محیط کشت، پتانسیل اسمزی 

داده و باعث کاهش میزان آب قابل  محیط را کاهش

و به همین دلیل بین تنش شود دسترس بافت گیاهی می

پتانسیل اسمزی یا به عبارتی تنش کاهش شوری و 

ر ب ود داشته باشد.وج یتواند رابطه مستقیمشکی میخ

-5-75 این آزمایش ژنوتیپدر  دست آمدهه ب اساس نتایج

درصد کلروز کالوس کمتر، رشد نسبی بیشتر و  3-5

سرعت رشد نسبی کالوس بالاتری در محیط کشت شور 

مورد مطالعه نشان داد.  هاینسبت به سایر ژنوتیپ

توان به عنوان ژنوتیپ متحمل بنابراین، این ژنوتیپ را می

ک و لوژیه شوری شناسایی نمود. البته مطالعات فیزیوب

ژنتیکی بیشتری در رابطه با ژنوتیپ متحمل در شرایط 

گردد. همچنین حداکثر هیدروپونیک توصیه مییا مزرعه 

کنش گندم دوروم به درصد کلرور سدیم در ارزیابی وا 2/1

دست آمده از ه های بتنش شوری با استفاده از کالوس

 .گرددشنهاد میجنین بالغ پی

 و بدون تنش شرایط تنشهمبستگی صفات در 

نتایج حاصل از تجزیه همبستگی صفات اندازه گیری شده 

های حاصل از کشت جنین بالغ در مرحله القاء کالوس

 6ول اجددر به ترتیب کالوس و محیط کشت تنش شوری 

ارائه شده است. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که  7و 

سرعت رشد کالوس ت صفقاء کالوس با رصد الصفت د

. بین صفت رشد نسبی داشتدار معنیمثبت و همبستگی 

کالوس با صفت سرعت رشد نسبی کالوس همبستگی 

در شرایط . (6)جدول  داری مشاهده شدمعنیمثبت و 

سرعت  تاصفت رشد نسبی کالوس با صف شوری تنش

رصد د با ودار معنیمثبت همبستگی رشد نسبی کالوس 

داد. نشان داری معنی منفی و همبستگی روز کالوسکل

بین صفت رشد نسبی کالوس و درصد کلروز همبستگی 

 دار مشاهده شد.منفی و معنی
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کالوس، )ب(  ی. )الف( رشد نسبیشور مختلف سطوح و کالوس کشت در یبررس مورد صفات متقابل اثر - 4 شکل

 کالوس د( درصد کلروز کالوس و ) یسرعت رشد کالوس، )ج( سرعت رشد نسب
Figure 4. The interaction effect of investigated traits in callus culture and different salinity 

levels. (a) Relative callus growth, (b) callus growth rate, (c) relative callus growth rate and (d) 

percentage of callus chlorosis  

ی شیدر آزما( Ozgen et al., 2017ن و همکاران )وزگا

کالوس با  یالقا بین، های آجیلوپس و تریتیکومروی گونه

همبستگی مثبت  و با ظرفیت باززایی کالوس وزن کالوس

 فراوانی نیکه ب یدر حالداری گزارش نمودند. و معنی

وجود  یداریمعن یکشت همبستگ ییآکالوس و کار یالقا

 یبالغ برخ هاینیجن ارش نمودند کهگز هاآن. نداشت

 ییباززا تیظرف یدارا ای آجیلوپس و تریتیکومهگونه

ن منبع به عنوا هاآنتوان از یم نیهستند و بنابرا ییبالا

در بهبود  یوتکنولوژیکاربرد موفق ب یبراثر ؤم یازنمونهیر

روی جنین دیگر  در آزمایشی محصول استفاده کرد.

( Birsin & Ozgen, 2004ن )گوزبیرسین و ا تریتیکاله

اء کالوس با وزن کالوس و درصد باززایی بین درصد الق

 .گزارش نمودندداری معنیغیر کالوس همبستگی 
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بالغ گندم دوروم در مرحله القاء  نیصفات مختلف کالوس حاصل از کشت جن نیب یهمبستگ بیضرا -6 جدول

 کالوس 
Table 6. Correlation coefficients between different callus traits obtained from durum wheat 

mature embryo culture in the callus induction stage 

 ح احتمال پنج و یک درصد ودر سط داربه ترتیب معنی: **و*  
*, **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 تنش طیشرا در دوروم گندم بالغ نیجن کشت از حاصل کالوس مختلف صفات نیب یهمبستگ بیضرا -7 جدول

 یشور
Table 7. Correlation coefficients between different callus traits obtained from durum wheat 

mature embryo culture under salt stress conditions 

 درصد کی احتمال سطح در داریمعن: **
   **: Significant at 1% level of probability. 

 

گیری شده ای بر اساس صفات اندازهتجزیه خوشه

 کالوس در شرایط تنش

ها، پی بردن به  هادسته بندی ارقام و ژنوتیپه منظور ب

در  هاآناز تنوع موجود در و استفاده  هاآنفاصله ژنتیکی 

استفاده ای از تجزیه خوشههای اصلاح نبات امهبرن

ای به روش در این تحقیق، تجزیه خوشهشودمی

UPGMA وی صفات سرعت رشد کالوس، رشد بر ر

. (5)شکل  نسبی کالوس و درصد کلروز کالوس انجام شد

بندی را در پنج گروه دسته هاژنوتیپ ،ایتجزیه خوشه

-روه اول، ژنوتیپدر گ 4و  2 های زردک،نمود که ژنوتیپ

، 5های  شماره در گروه دوم، ژنوتیپ 19و  16، 8، 3های 

های روه سوم، ژنوتیپگ در  13و  12، 11، 1۰، 7، 6

های در گروه چهارم و ژنوتیپ 18و  15، 14، 9شماره 

های در گروه پنجم قرار گرفتند. ژنوتیپ 2۰و  17شماره 

 رشد نسبی کالوس
Callus relative growth  

 

 سرعت رشد کالوس
Callus growth rate 

 

 )%( القاءکالوس
Callus induction  

 صفت
Trait  

 سرعت رشد کالوس  **0.85  
Callus growth rate 

 کالوس رشد نسبی 0.289- 0.044 
Callus relative growth  

 سرعت رشد نسبی کالوس 0.25-  0.051- *0.499
Callus relative growth rate 

 نسبی کالوسسرعت رشد 
Callus relative growth 

rate 

 رعت رشد کالوسس
Callus growth rate 

 رشد نسبی کالوس
Callus relative 

growth 

  Traitsصفت

 سرعت رشد کالوس 0.310  
Callus growth rate   

 سرعت رشد نسبی کالوس  **0.773 0.221 
Callus relative growth rate 

 کلروز کالوس )%( **0.774- 0.313- **0.638-
Callus Necrotic (%)  
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و  17 هایپژنوتیحمل در گروه اول قرار داشتند. البته مت

در کشت جنین بالغ بدلیل درصد القاء کالوس پایین  2۰

حاصل از  به محیط تنش شوری منتقل نشدند. نتایج

صد  در بندی را صدتجزیه تابع تشخیص نیز این گروه

-12-65زردک، ی هاپیژنوتوجود . (8 )جدول تأیید نمود

بیانگر شباهت بیشتر  ،ر یک دستهد 5-3-5-75و  3-3

و تحمل ظر صفات مقاومت به شوری کالوس از ن هاآن

ه باشد. این نتایج با نتایج بنسبت به تنش شوری می هاآن

از نظر  هامده به کمک مقایسه میانگین ژنوتیپدست آ

این  صفات مربوط به کالوس در شرایط تنش مشابه است.

متحمل از حساس بود.  هایتجزیه قادر به تفکیک ژنوتیپ

هایی که به تنش شوری در مقایسه الگوی بیان ژن

های دوروم متحمل و حساس در سطح مولکولی گندم

اطلاعات ارزشمندی برای تواند می دهندواکنش نشان می

در اختیار قرار دهد. بنابراین آنچه مهم  یصلاحی اهابرنامه

ی یی است که در دو انتهاهاپیژنوتشناسایی  ،است

داشته  حداکثر و حداقل گستره تحمل به شوری قرار

وی بیان گباشند تا در برنامه اصلاحی آینده با بررسی ال

ی هاهیپا هاپیتژنوی القاء شونده با تنش در این هاژن

 .به تنش شناخته شود هاآنفیزیولوژیکی واکنش 

 

شده کالوس حاصل  یریساس صفات اندازه گها بر اپیژنوت یبندگروه یبرا صیتابع تشخ هیتجز جینتا -8 جدول

 یبالغ تحت تنش شور یهانیشت جناز ک

Table 7. The results of discriminant analysis for grouping of genotypes based on the measured 

traits of the callus obtained from the mature embryos culture under salt stress 

 کل

Total 

شدهبینیهای پیشهگرو  

Predicted groups 

های حاصل از تجزیه گروه  

ایخوشه  

Groups resulting from cluster 

analysis 5 4 3 2 1 

3 0 0 0 0 3 1 

4 0 0 0 4 0 2 

7 0 0 7 0 0 3 

4 0 4 0 0 0 4 

2 2 0 0 0 0 5 

100 0 0 0 0 100 1 

100 0 0 0 100 0 2 

100 0 0 100 0 0 3 

100 0 100 0 0 0 4 

100 100 0 0 0 0 5 
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 گیری نتیجه

-12-65 هایزردک و اکسشن رقم، بر اساس نتایج حاصل

به تنش  پیژنوت نیتربه عنوان متحمل 5-3-5-75و  3-3

 ژنوتیپ. شناسایی شدند یشگاهیآزما طیدر شرا شوری

الغ ارای بیشترین واکنش به کشت جنین بد 25-25-1-5

 یالقا ییتوانا یبرا یتوجهتنوع قابل گربیان جی. نتابود

که  شوری بودتنش  طیتحت شرا یکیلوس در مواد ژنتکا

قرار استفاده مورد گندم دوروم  یدر برنامه اصلاح تواندیم

شرایط ها در پیژنوت نیاکه  گرددیمپیشنهاد . گیرد

 in روابط بین صفات در شرایطو  نیز ارزیابی گردند مزرعه

vitro  وin vivo ها و . سلولمورد مطالعه قرار گیرد

 یهاسمیمکان نییتع یبرا یابزارانتخاب شده  اهانیگ

روش . نمایندیفراهم م شوریدر تحمل به تنش  لیدخ

تنش شوری تحمل به  یبرا یشگاهیآزما یغربالگر

توسعه  یبرا یمناسب ریمستواند می های گیاهیژنوتیپ

.فراهم نمایدرا در گندم دوروم  شوریبه  متحمل یهانیلا

 

 

 دوروم گندم بالغ نیجن  از حاصل کالوس شده یریگ اندازه صفات هیتجز از حاصل یا خوشه هیتجز -5 شکل

روش به یشور تنش تحت  UPGMA  

Figure 5- Cluster analysis resulting from the analysis of the measured traits of the callus 

obtained from mature embryos of durum wheat under salt stress by the UPGMA method 
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