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ABSTRACT 

Introduction: The tissue culture technique and in vitro propagation have many advantages and potentials compared to the classical methods 

of vegetative propagation of plants, the most important of which is the propagation of uniform and pathogen-free plants in a short time and 

on a large scale. Choosing an explant at the optimal growth stage plays a key role in the success of tissue culture in vitro.  Effective 

propagation of plants by tissue culture can help to clone desirable genotypes and be used for commercial propagation of genotypes in the 

short term. Callus production through mature embryo culture allows many plants to regenerate effectively in tissue culture conditions. 

Selection based on an agronomic trait can be used as a suitable method to predict tissue culture results, which is costly and time-consuming. 

Materials and methods: To evaluate agricultural traits, 20 durum wheat genotypes, including 19 advanced lines and the Zardak variety, 

were cultivated for two years based on a randomized complete block design with three replications. The response to the mature embryo 

culture of 20 durum wheat genotypes was made in the callus induction stage in a completely randomized design with seven replicates and 

ten mature embryo samples in each replicate. 

Results: The analysis of variance showed a significant difference between the studied genotypes regarding the percentage of callus 

induction and the relative speed of callus growth. The combined variance analysis table for agronomic traits measured on 20 durum wheat 

genotypes showed a significant difference between the studied and measured traits. The results of path analysis showed that peduncle length, 

number of seeds per spike, and number of spikes per plant had the most direct and positive effect, height and peduncle length had the most 

negative direct effect, and spike length had the least direct effect on callus induction percentage. Also, peduncle length to height ratio and 

spike density showed the most positive direct effect, peduncle length, and grain yield had the most direct and negative effect, and the 

number of spikes per plant showed the least direct effect on the relative speed of callus growth. According to the results of canonical 

analysis, the plants with more grains per spike have higher callus induction percentages and relative callus growth rates. Nevertheless, 

Mantel test results showed no significant correlation between similarity matrices obtained from tissue culture and agricultural data. 

Conclusion: These results indicate the genetic control and the possibility of direct screening of genotypes with appropriate tissue culture 

traits through these correlated agronomic traits that are easy and quick to select. 
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   یصفات زراع با استفاده ازبینی پاسخ به کشت جنین بالغ گندم دوروم پیش 
 

   2و1یزارع  لایل  و      2و1رزایچقام   انوشی ک  ،   1یقنبر  نایس
 

 .یرانا ، کرمانشاه  ی،راز شگاه دان یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت  یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانا کرمانشاه، ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2

 cheghamirza@yandex.com: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده 

تکثیر گیاهان یکنواخت و عاری از پاتوژن در یک زمان توان به  می،  آنهاترین  مهماز  که    باشدبرخوردار میهای زیادی  پتانسیلا و  مزای  ازای  تکثیر درون شیشه  :مقدمه

در شرایط درون شیشهاشاره کردکوتاه و در مقیاس بسیار وسیع   بافت  آمیز بودن کشت  ریزنمونه در مرحله رشد مطلوب نقش اساسی در موفقیت  انتخاب  ب.  ازی ای 

تکثیر  می بافت میثر  ؤمکند.  با کشت  کلونگیاهان  به  ژنوتیپتواند  ژنوتیپسازی  تجاری  تکثیر  برای  کوتاه مدت  در  و  استفاده شود.  های مطلوب کمک کند  تولید ها 

عنوان تواند بهت زراعی میاخاب بر اساس صفنتا  .کندرا برای بسیاری از گیاهان در شرایط کشت بافت فراهم میثری  ؤمکالوس از طریق کشت جنین بالغ امکان باززایی  

بنابراین پژوهش حاضر در راستای بررسی ارتباط صفات بر است مورد استفاده قرار گیرد.  بینی نتایج کشت بافت که یک روش پر هزینه و زمانروشی مناسب برای پیش

 .بالغ انجام گرفت مرتبط با القا و رشد کالوس حاصل از جنین هایویژگی زراعی گندم دوروم با 

زراعی،  :هامواد و روش  ارزیابی صفات  -1386و    1385-1384)زراعی متوالی    دو سال  درلاین پیشرفته و رقم زردک    19ژنوتیپ گندم دوروم شامل    20  به منظور 

تصادفی    القاء کالوسدر قالب طرح کاملاًدر مرحله  ژنوتیپ های مذکور  . پاسخ به کشت جنین بالغ  ندشدکشت  های کامل تصادفی با سه تکرار  طرح بلوک  در قالب(  1385

 .تکرار انجام شد هفتبا 

جدول  دار بود.  های مورد مطالعه از نظر درصد القای کالوس و سرعت نسبی رشد کالوس اختلاف بسیار معنیجدول تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ  ها:یافته

گیری شده  نظر صفات اندازه   های مورد مطالعه ازن داد که بین ژنوتیپژنوتیپ گندم دوروم نشا  20گیری شده بر روی  تجزیه واریانس مرکب برای صفات زراعی اندازه 

صفات طول پدانکل، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در بوته بیشترین اثر مستقیم و مثبت،  نتایج تجزیه علیت نشان داد که    دار وجود داشت.اختلاف بسیار معنی

چنین صفات طول پدانکل به ارتفاع و  . همم را بر درصد القای کالوس داشتندفاع و طول پدانکل به ارتفاع بیشترین اثر مستقیم منفی و طول سنبله کمترین اثر مستقیارت

ه کمترین اثر مستقیم را بر روی سرعت نسبی  نه بیشترین اثر مستقیم و منفی و تعداد سنبله در بوتداتراکم سنبله بیشترین اثر مستقیم مثبت و طول پدانکل و عملکرد  

از درصد القاء کالوس و   ( 20و    14،  12،  11های با کد  ژنوتیپ)  داشتندبر اساس نتایج تجزیه کانونیک گیاهانی که تعداد دانه در سنبله بیشتری  .  نشان دادند  رشد کالوس

برخوردار هستند هم  بالاتری  کالوس  نسبی  رشد  این وجود    .سرعت  منتل  آزمو  نتایجبا  عدم  ن  از  معنی  حاکی  ماتریسدار  همبستگی  تشابهبین  از به  های  آمده  دست 

 .بودهای کشت بافتی و زراعی داده 

  ها ساده وتواند بر کنترل ژنتیکی و امکان غربال مستقیم ارقام دارای صفات کشت بافتی مناسب از طریق این صفات زراعی که انتخاب آناین نتایج می  گیری:نتیجه

 .سریع است، دلالت داشته باشد

 .Triticum turgidum، همبستگی کانونیک،  کالوس، تجزیه علیت القاء  های کلیدی:واژه 
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 ه دم مق

( دوروم  دلیل  Triticum turgidum L. varگندم  به   )

متنوع در به فرد دانه و کاربردهای  بخش    خواص منحصر 

 (. Liu et al., 2019شود )دنیا کشت و کار می  وسیعی از

توان به انواع محصولات غذایی  از جمله کاربردهای آن می

کوسکوس  پاستا،  عربی(  1مانند  و  )بلغور  کلوچه  نان،   ،

( کرد  اشاره  جهانی    (.Sissons, 2022ماکارونی  تولید 

میلیون تن تخمین   750حدود    2022-23گندم در سال  

می انتظار  و  شده  به  زده  برسد   840رود  تن  میلیون 

(FAO, 2022 از این ،)  40گندم دوروم  سالانه  رو عملکرد  

می تن  )میلیون   ,.Martínez-Moreno et alباشد 

این غله مهم از دیرباز در مناطق دیم گرمسیری و (.  2020

شده است و طور سنتی کشت مینیمه گرمسیری ایران به 

با   ایران  و    300-400کشور  زیر کشت  سطح  هکتار  هزار 

این    6/0تولید   کنندگان  تولید  از  سال  در  تن  میلیون 

 (.Ahmadi et al., 2022محصول با ارزش است )

های تکثیر  های متداول تکثیر گیاهان، روشعلاوه بر روش

در    ای نیز وجود دارد که در حال حاضر تقریباًدرون شیشه 

باشد. تکنیک کشت  های گیاهی قابل استفاده میهمه گونه 

های زیادی  مزایا و پتانسیلاز ای بافت و تکثیر درون شیشه

روش به  گیاهان  نسبت  رویشی  تکثیر  کلاسیک  های 

است، مهم  برخوردار  آنکه  گیاهان  ترین  تکثیر  ها، 

در   و  کوتاه  زمان  یک  در  پاتوژن  از  عاری  و  یکنواخت 

بسیار )  مقیاس  است  با  Shabbir et al., 2009وسیع   .)

وجود گذشت حدود نیم قرن از انجام تحقیقات مختلف در 

 
1 Couscous 

های ناشناخته زیادی  زمینه کشت بافت گیاهی، هنوز جنبه 

برنامه  مسیر  دارند.  وجود  حوزه  این  مجدد در  ریزی 

فعالیتریزنمونه  انجام  برای  گیاهان  ها  در  زیستی  های 

ای از فرایندهای پیچیده مرتبط  مجموعهکامل باززا شده با  

ای از تغییرات مورفولوژیکی،  تواند منجر به پارهاست که می

اپی و  ژنتیکی  بیوشیمیایی،  آنفیزیولوژیکی،  ها  ژنتیکی در 

( بافت  Bednarek & Orlowska, 2020شود  کشت   .)

ابزاری را برای تکثیر سریع تعداد زیادی از گیاهان و ایجاد  

سال پایه آنهای  ژنتیکی  ذخیره  حفظ  و  نموده  م  فراهم  ها 

(. کشت بافت روشی کاربردی در Sugandh, 2017است )

جهت تولید انبوه گیاهان در یک دوره زمانی کوتاه مدت و  

فصل   و  منطقه  هوایی  و  آب  شرایط  به  وابستگی  بدون 

اندامAgarwal, 2015باشد )کاشت می زایی در شرایط  (. 

شیشه  مخدرون  عوامل  به  از  ای  استفاده  ازجمله  تلفی 

به  هورمون  همچنین  و  رطوبت  دما،  ژنوتیپ،  گیاهی،  های 

بافت طول توانایی  در  هورمونی  تغییرات  به  پاسخ  برای  ها 

 ,.Mobasseri Moghadam et alکشت وابسته است )

(. انتخاب یک ریزنمونه در مرحله رشد مطلوب نقش  2023

ایط درون اساسی در موفقیت آمیز بودن کشت بافت در شر

بازی میشیشه  بافت  مؤثر  کند. تکثیر  ای  با کشت  گیاهان 

های مطلوب کمک کند و  تواند به کلون سازی ژنوتیپ می

ها استفاده شود  در کوتاه مدت برای تکثیر تجاری ژنوتیپ

(Barz et al., 2012.)   از یکی  جنین  کشت  امروزه 

کاملا ً شاخه  شده  های  است.تثبیت  بافت  کشت    ی 

منبع    هایجنین  یک  با  پایه  نمکی  محیط  یک  در  بالغ 

 ,Farshadfarتوانند رشد نمایند )انرژی نظیر ساکارز، می
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های مختلفی نظیر گل آذین  در گندم از ریزنمونه(.  2018

کالوس   تولید  برای  بالغ  جنین  و  نارس  جنین  نارس، 

نارس گندم  تا به حال کشت جنین  استفاده شده است و 

ریزنمو بهترین  عنوان  در  به  کالوس  کشت  مطالعات  در  نه 

( است  شده  شناخته   ;Ren et al., 2010گندم 

Erkoyuncu et al., 2016  .)  اگرچه جنین نابالغ یکی از

باشد، اما  ها در کشت بافت گندم میترین ریزنمونه مناسب

مناسب   کشت  مرحله  کردن  مشخص  و  سخت  جداسازی 

می مشکل  همچنینباشد آن  آن   ،  بودن  دسترس  ها  در 

می سال  در  رشد  زمان  از  کوتاهی  دوره  به  باشد  محدود 

(Hakam et al., 2015استفاده سهولت  دلیل  به  در    ،(. 

و   آسان  جداسازی  سال،  از  فصل  هر  در  بودن  دسترس 

آن  فیزیولوژیکی  وضعیت  و  پذیری  تغییر  حداقل 

می ترجیح  جنین  پژوهشگران  از  مطالعه  بالغ  دهند  برای 

 & Gholamiخود به جای جنین نارس استفاده نمایند )

Tarinezhad, 2018; Yu et al., 2019  .)  ارزیابی تعداد

ژنوتیپ و  زیاد  هزینه  پر  بسیار  بافت  کشت  طریق  از  ها 

صفت  می  برزمان یک  مبنای  بر  انتخاب  رو  این  از  باشد. 

صفات  تر و در عین حال با  گیری آن سادهزراعی که اندازه

بافتی  می  کشت  باشد،  داشته  همبستگی  روشی  نیز  تواند 

باشد   بافت  کشت  نتایج  پیشگویی  برای  مناسب 

(Haliloglu et al., 2005از روش استفاده  آماری  (.  های 

کانو همبستگی  تجزیه  مانند  متغیره  تجزیه  نچند  یک، 

خوشه  تجزیه  و  عمیقعلیت  درک  برای  بین ای  روابط  تر 

به تجزیه همبستگی   رسد.نظر می  صفات مختلف ضروری 

اندازه  را  ارتباط  هر  گیری میمیزان  نسبی  اهمیت  اما  کند 

نمی نشان  را  از  عامل  استفاده  با  است  لازم  بنابراین  دهد. 

دقیق بررسی  مسیر،  ضریب  داد  تجزیه  انجام  تری 

(Suleiman et al., 2014  .) متغیره  تجزیه چند  های 

تواند برای مطالعه ارتباط بین صفات در گیاهان مختلف  می

میبه که  متغیره  چند  روش  یک  شود.  گرفته  تواند  کار 

ارتباط بین دو گروه متغیر را کمی کند تجزیه همبستگی  

خطی  ترکیبات  بین  همبستگی  روش  این  است.  کانونی 

متغ گروه  ترکیبات خطی  با  را  متغیر  گروه  دیگری یک  یر 

می قرار  ارزیابی   ,Johnson & Wichern)دهد  مورد 

صفات،  (.  2002 بین  ساده  همبستگی  از  استفاده  با 

درستی بهرا  توان رابطه علت و معلولی بین این صفات  نمی

کانونی همبستگی  تجزیه  نمود.  تحلیل    کتحلیل  به  قادر 

آن بین  روابط  که  بوده  متغیر  زیادی  تعداد  را  همزمان  ها 

)می  آشکار در (.  Tahmasebpour et al., 2021سازد 

گندم  مطالعه بالغ  جنین  واکنش  بررسی  منظور  به  ای 

شرایط   در  شوری  تنش  و  کالوس  القاء  به  دوروم 

شدازمایشگاهی،   ژنوتیپ  مشخص  بین  مورد  که  های 

رشد   سرعت  کالوس،  القاء  درصد  صفات  نظر  از  مطالعه 

، بنابراین  بوددار معنیاختلاف کالوس و رشد نسبی کالوس 

کالوس   القاء  ژنوتیپ  تواند  میدرصد  به  باشد  وابسته 

(Abbasi & Mohammadi, 2023.)    ارتباط مورد  در 

گزارش   چند  تنها  زراعی  صفات  و  بافت  کشت  وجود بین 

و   زراعی  صفات  بین  متفاوت  ارتباط  کشت  شاخص  دارد. 

بهمیبافت   محیط تواند  جمله  از  مختلفی  عوامل  دلیل 

هورمون  ریزنمونه  ها  کشت،  طریق  و  از  که  بر  تأثیر  باشد 

بر  مختلف  فیزیولوژیکی  فرایندهای  و  ارثی  کمی  صفات 
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بافت   کشت  به   ,Herrmann)  باشدتأثیرگذار  پاسخ 

جنین نابالغ و بالغ    بررسی ارتباط صفات کشتدر    (.2007

داری بین  نتایج نشان داد رابطه معنی  ، جو با صفات زراعی

تعدادی از خصوصیات کشت جنین و صفات زراعی وجود 

( بررسی  (.Naseri et al., 2017aدارد  واکنش    نتایج 

های گندم نان به القاء کالوس در مرحله جنین بالغ ژنوتیپ 

زراعی   صفات  با  بافت  کشت  از  حاصل  صفات  ارتباط  و 

عملکرد   بالاتر  با مقادیر  نشان داد در شرایط دیم، گیاهان 

بالاتر دانه  هزار  وزن  و  بیشتر  کالوس  قطر  در    ،دانه،  و 

ن دانه در شرایط آبیاری گیاهان با عملکرد بالای دانه و وز

بیشتری  زیادتر  سنبله کالوس  رشد  سرعت  داشتند ، 

(Bavandpouri et al., 2023   .)  ارتباط بین در بررسی 

بافتی   کشت  و  زراعی  جو  صفات  علیت در  تجزیه  نتایج 

سنبله  تا  روز  افشانی،  گرده  تا  روز  صفات  که  داد   نشان 

مستقیم تأثیر  دهی و طول برگ پرچم به ترتیب بیشترین  

 Naseri etات مورد بررسی کشت جنین داشتند )را بر صف

al., 2017b.)  

به  ا شاید  بافتی  کشت  صفات  و  زراعی  صفات  بین  رتباط 

های کنترل کننده صفات زراعی و  این مفهوم باشد که ژن

کشت بافت با یکدیگر در سطح مولکولی تداخل و یا تعامل  

با  رابطه  در  بسیار کمی  تحقیقات  اینکه  به  توجه  با  دارند. 

ارتباط صفات زراعی و کشت بافتی صورت گرفته است، لذا 

بالغ   نیبه کشت جن  پاسخ  ینیبشیپ از این تحقیق  هدف  

دوروم   طریقگندم  کشت   از  صفات  بین  ارتباط  ارزیابی 

مزرعه  صفات  و  بالغ  روش جنین  از  استفاده  با  های  ای 

 . باشد میآماری چند متغیره 

 هامواد و روش

بذر   آزمایش،  اجرای  منظور  دوروم    20به  گندم  ژنوتیپ 

( به  1لاین پیشرفته گندم و رقم زردک )جدول    19شامل  

سال   دو  سالمدت  در  -1386و    1384-1385های  و 

تکرار   سههای کامل تصادفی با  بر اساس طرح بلوک  1385

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  پردیس  تحقیقاتی  مزرعه  در 

رازی   دبهدانشگاه  ارتفاع،  صفات    شدند.کشت  یم  صورت 

طول سنبله، طول برگ پرچم، طول ریشک، تعداد سنبله 

در بوته، تعداد دانه در سنبله، تراکم سنبله، طول پدانکل،  

و   دانه  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  ارتفاع،  به  پدانکل  طول 

برداشت اندازه  شاخص  رشد  مختلف  مراحل  گیری  در 

ج  .شدند کشت  به  پاسخ  بررسی  منظور  بالغبه  در   نین 

رحله القاء کالوس در قالب طرح  ر م، آزمایش دگندم دوروم 

نمونه جنین بالغ در هر    10و  تکرار    هفتکاملا تصادفی با  

شد.(  1)شکل  تکرار   منظور   انجام  به  رسیده  بذرهای 

ساعت قبل از کشت   سههای بالغ به مدت  جداسازی جنین 

های جدا شده  در آب مقطر خیسانده شدند و سپس جنین

کشت  (  2)شکل   محیط  در  استریل  شرایط    2MSتحت 

کشت شدند.   توفوردیگرم بر لیتر هورمون میلی دو  حاوی 

های حاصل بصورت هفتگی و به مدت  گیری کالوساندازه

هفته   میلیبه چهار  کاغذ  شد.  متری  وسیله  در  انجام 

های مورد مطالعه درصد القاء کالوس و سرعت رشد  ژنوتیپ 

تر( ) اساس وزن  (  Chen et al., 2006نسبی کالوس )بر 

جنین   کشت  از  بعد  هفته  شدنداندازهچهار  از  .  گیری 

)مسیر( تجزیه  علیت  تجزیه  و  کانونیک  همبستگی  های 

 
2 Murashige & Skoog, 1962 
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رابطه صفات مرتبط تعیین  با کشت جنین و صفات    برای 

مسیر،  زراعی تجزیه  انجام  منظور  به  شد.  صفات   استفاده 

به بافت  زراعی  کشت  صفات  و  مستقل  متغیرهای  عنوان 

وابسته  به متغیرهای  نظر گرفته شدندعنوان  دادهدر  های  . 

 SAS 9.1نرم افزارهای آماری  وسیله  حاصل از آزمایش به

قرار مورد    Minitab 16و    SPSS 27و   تحلیل  و  تجزیه 

. گرفتند

 بررسی شدهندم دوروم  های گژنوتیپکد و نام/شجره    –1جدول  

Table 1. Code and name/pedigree of studied Durum wheat genotypes 

 نام/شجره 

Name/pedigree 

کد 

Code  

 نام/شجره 

Name/pedigree 

کد 
*Code 

Heider/Mt/Ho 11 Zardak 1 

Syrian – 4 12 65-12-3-3 2 

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

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

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

Grdara-2 16 259 6 

Lgt3/4/Bcr/3/ch1//Gta/ stk 17 15-15-1-3 8 

Aghrass-2 18 240 9 

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

Stj3//Bcr/lks4 20 249 10 

 باشند. ایکاردا میهای دریافت شده از لاین 20تا  11کد با های نوتیپبومی منطقه و ژ    10تا   1های با کد ژنوتیپ*

* Genotypes with codes 1 to 10 are indigenous to the region, and genotypes with codes 11 to 20 are lines received from 

ICARDA. 

 

 

 MSط کشت  ن بالغ در محیقرار دادن جنی  -1شکل  

Figure 1. Placement of mature embryo in MS culture medium 
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 بالغ در گندم دوروم  جدا کردن جنینمراحل و نحوه  -.2شکل  

Figure 2. The stages and method of separating the mature embryo in durum wheat 

 بحث   و   جینتا

  یا   یشهحاصل از کشت درون ش  نتایج

ژنوتیپن نشان داد که بین  های مورد  تایج تجزیه واریانس 

رشد  نسبی  سرعت  و  کالوس  القای  درصد  نظر  از  مطالعه 

معنی بسیار  اختلاف  معنی.  بوددار  کالوس  دار اختلاف 

ژنوتیپ بین  در  شده  اثر  تواند  میها  مشاهده  از  ناشی 

شرایط   رشد  ژنوتیپ،  کنندهمحیط  تنظیم  رشد  و  های 

بررس در  جنین باشد.  پاسخ  از  ی  حاصل  بالغ   13های 

بافت   کشت  پارامترهای  اساس  بر  دوروم  گندم  ژنوتیپ 

ژنوتیپ بین  که  داد  نشان  وزن نتایج  صفات  نظر  از  ها 

دارد   وجود  داری  معنی  اختلاف  باززایی  درصد  و  کالوس 

(Benlioglu et al., 2020.)    و القاء  بررسی  با  رابطه  در 

کالوس   از  باززایی  شرایط حاصل  در  نابالغ  جنین  کشت 

شیشه  نشان  درون  واریانس  تجزیه  نتایج  دوروم  گندم  ای 

ها از نظر درصد القای کالوس و سرعت  داد که بین ژنوتیپ 

 Akbari et)داشت  دار وجود  رشد کالوس اختلاف معنی

al., 2023.)  از کالوس   ویژه باززاییالقاء کالوس و به گیاه 

موثرتریمهمعنوان  به و  بافت  ترین  کشت  در  شاخص  ن 

ژنوتیپ و ریزنمونه اولیه قرار تأثیر  که تحت  معرفی شدند  

)می به Abumhadi et al., 2005گیرند  نتایج    دست(. 

ها در مرحله القاء کالوس آمده از تحقیق حاضر با نتایج آن

معنی بر  داشت.  مبنی  مطابقت  ژنوتیپ  اثر  بودن  دار 

ها  ن ژنوتیپهمچنین در تحقیقات دیگری مشاهده شد بی

اختلاف معنی با کالوس  مرتبط  اساس صفات  دار وجود بر 

 ,.Naseri et al., 2017a; Bavandpouri et alدارد )

به2023 نتایج  با  که  تحقیق  (  این  از  آمده  نیز دست 

 . مطابقت دارد

واریانس  نتایج تجزیه  از   زراعی   صفاتبرای  مرکب    حاصل 

شدهاندازه روی    گیری  نشان    20بر  دوروم  گندم  ژنوتیپ 

ژنوتیپ بین  که  صفات  داد  نظر  از  مطالعه  مورد  های 

شدهاندازه دانه  گیری  هزار  اختلاف  دانه  عملکرد    و  وزن 

معنی وجود  بسیار  )جدولدار  توان  می  بنابراین  .(3  داشت 

ژنوتیپ که  گرفت  تنوع  نتیجه  دارای  بررسی  مورد  های 

مناسبی   میانگین    . بودندژنتیکی  مقایسه  نتایج  به  توجه  با 

ژنوتیپ   مشخص شد با    20و    14،  12،  11  با کد  هایکه 

دانه   هزار  وزن  بودن  دارا  تراکوجود  علت  به    ممتوسط 

شاخص   نتیجه  در  و  سنبله  در  دانه  تعداد  دارای  سنبله، 
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بودند برد بالاتری  عملکرد  و  نتایج    ،اشت  با  نتایج  این   . (4ای مطابقت دارد )شکل دست آمده از تجزیه خوشه بهکه 

 گندم دورومژنوتیپ    20زایی جنین بالغ  گیری شده در مرحله کالوسه واریانس صفات اندازه. تجزی2جدول  

Table 2. Variance analysis of traits measured in the callus formation stage of mature embryos of 

20 durum wheat genotypes 

 منابع تغییر 

Source of variation 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 رشد نسبی کالوس سرعت 
Relative callus growth rate 

 القاء کالوس 

 Callus induction 

 ژنوتیپ 

Genotype 

19 **.0890 **21.31 

 خطا 

Error 

120 0.018 1.805 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 

- 3.32 24.56 

 significant at the 1% :**    دار در سطح یک درصد**: معنی

 

 ژنوتیپ گندم دوروم   20در    زراعی.  تجزیه مرکب صفات 3جدول  

Table 3. Combined analysis of agricultural traits in 20 durum wheat genotypes 

 تغییر منابع 

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 ارتفاع 

Height 

 چه طول سنبل

Spike length 

 طول برگ
 مپرچ

lag leaf F

length 

طول  

 ریشک 

Awn 

length 

تعداد سنبله در 

 بوته 

Number of 

spikes per 

plant 

تعداد دانه در  

 سنبله 

Number of 

seeds per 

spike 

 سال 

Year 

1 **22.162 **4.004 **81.147 **6.669 

 

**7.418 **6.352 

 تکرار )سال(

Rep(Year) 

4 0.956 0.071 1.825 0.036 0.017 0.047 

 

 ژنوتیپ 

Genotype 

19 **668.30 **11.501 **47.773 **8.295 **2.250 **284.880 

 سال  ×ژنوتیپ 

Genotype*Year 

19 *2.312 *0.046 *2.312 0.133 *0.082 0.076 

 

 خطا 

Error 

76 0.093 0.025 1.201 0.085 0.010 0.081 

 respectively significant at the 5% and 1% :** ,*      درصد پنج درصد و یک دار در سطحعنی* و **: به ترتیب م

 

 

 

 



 433 .441-425(، 3)3، 1403غلات،  یمیوشیو ب یوتکنولوژیو همکاران/ ب یقنبر
 

 .  3ادامه جدول  

Continued Table 3 . 

 منابع تغییر 

Source of 

variation 

 آزادی درجه 

df 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 طول پدانکل 

Peduncle 

length 

طول پدانکل به  

   ارتفاع

Peduncle 

length to 

height 

 تراکم سنبله 

Spike 

density 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

وزن هزار  

 دانه 

Thousand 

kernel 

weight 

عملکرد  

 دانه 

Yield 

 سال 

Year 

1 **22.680 **0.84504 **13.134 **1.518 **2.724 **0.0357 

 تکرار )سال(

Rep(Year) 

4 0.158 0.00002 0.105 0.00011 0.032 0.0009 

 ژنوتیپ 

Genotype 

19 **51.250 **0.00296 **1173.195 **0.0066 **67.227 **2.3774 

 سال  ×ژنوتیپ 

Genotype*Year 

19 *0.147 *0.00021 0.039 0.00019 **0.482 **0.0218 

 خطا 

Error 

76 0.062 0.00010 0.074 0.00012 0.061 0.0008 

 respectively significant at the 5% and 1% :** ,*   ددرص  دار در سطح پنج درصد و یک* و **: به ترتیب معنی

خوشه ژنوتیپتجزیه  دورومهاای  گندم  اساس   ی  بر 

 صفات مورد مطالعه 

های مورد مطالعه بر  بندی ژنوتیپگروهو  ه منظور تفکیک  ب

  چنین صفات زراعی،و هم  کشت بافتی  شاخص هایاساس  

طور جداگانه برای دو  هو ب  Wardبه روش    ایتجزیه خوشه 

انجام   صفات  از  براساس  دسته  بافتشد.  کشت  ،  یصفات 

بندی  . دسته( 3)شکل    ها در سه گروه قرار گرفتندژنوتیپ 

ها از نظر  گر شباهت بیشتر آنها در یک گروه بیانژنوتیپ 

  هابر اساس این تجزیه، ژنوتیپباشد.  صفات مورد نظر می

،  7،  5  ، 4  ها با کد در گروه اول، ژنوتیپ   8و    3،  2  ، 1با کد  

ژنوتیپ دومدر گروه    11و    10،  9،  8 و  با کد،  ،  12  ،6  ها 

در گروه سوم قرار    20و    19،  18،  17،  16،  15،  14،  13

درصد   بیشترین  اول  گروه  حاصل  دندوگرام  در  گرفتند. 

القای کالوس و سرعت رشد نسبی کالوس را دارد و گروه  

القای    سوم درصد  و  کالوس  نسبی  رشد  سرعت  کمترین 

داد اختصاص  خود  به  را  و  در    .کالوس  باوندپوری  مطالعه 

حاصل  القاء کالوس    با استفاده از صفات  (2023همکاران )

گندم   در  بالغ  جنین  خوشه   توسط،  ناناز    25ای،  تجزیه 

. گروه  شدند بندی  دسته گروه    مورد ارزیابی به چهار  ژنوتیپ 

اول بیشترین درصد القای کالوس و سرعت رشد کالوس را 

( بود  تحقیقی Bavandpouri et al., 2023دارا  در   .)

های حاصل از  سو باززایی کالو  دیگر بر روی القای کالوس

جنین بالغ و نابالغ جو، ارقام مورد مطالعه بر اساس تجزیه  

سوم،  خوشه  گروه  ارقام  گرفتند.  قرار  گروه  سه  در  ای 

را   کالوس  اولیه  قطر  و  کالوس  رشد  سرعت  بیشترین 

 .( Naseri et al., 2017aداشتند )
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بر اساس صفات مورد    Wardبه روش  ای خوشهژنوتیپ گندم دوروم با استفاده از تجزیه    20. گروه بندی  3شکل  

 مطالعه در کشت بافت 

Figure 3. Grouping of 20 durum wheat genotypes using Ward cluster analysis based on the 

traits studied in tissue culture 

منظور   ژنوتیپ گروهبه  شرایط بندی  در  مطالعه  مورد  های 

خوشه  تجزیه  از  روش  مزرعه  به  شد   Wardای  استفاده 

 صفات زراعی نیز   بر اساسای  در تجزیه خوشه   (.4)شکل  

دورومهاژنوتیپ  گندم  مطالعه  مورد  قرار    ی  گروه  سه  در 

،  5،  4،  3  ،1ها با کدهای  گرفتند. گروه اول شامل ژنوتیپ

بیشترین تعداد سنبله در می  10  و   9،  8،  7،  6 باشند که 

بوته، طول برگ پرچم، دوره پر شدن دانه و محتوی نسبی 

را  دانه  عملکرد  کمترین  از طرفی  اما  داشتند  را  برگ  آب 

با   ژنوتیپ  دوم  گروه  در  بودند.  که   2کد  دارا  گرفت  قرار 

از  و  بود  رسیدگی  تا  روز  پدانکل،  طول  بیشترین  دارای 

می خوردار  بر  مناسبی  سوم    باشد.عملکرد  گروه  در 

،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  12،  11ها با کدهای  ژنوتیپ 

از    20و    19 گروه  این  در  حاضر  ارقام  که  داشتند  قرار 

همیت دارد  آنچه که ا عملکرد دانه مناسبی برخوردار بودند. 

ها برای صفات مختلف از جمله گروه بندی متفاوت ژنوتیپ

می سال  ژنوتیپباشد.  عملکرد  هر  در  مطالعه  مورد  های 

و    اند واکنش متفاوتی به تغییرات اقلیمی از خود نشان داده

بقیه   2  شمارهدست آمده به جز ژنوتیپ  مطابق با نتایج به

تری نسبت به ارقام ایکاردا  ارقام بومی میزان عملکرد پایین

های ایجاد شده در شرایط  با توجه به گروه بندی  داشتند.
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می مزرعه  و  ژنوتیپ ازمایشگاهی  که  داشت  بیان  توان 

   .در هر دو شرایط برتر بود  2 شماره

 

 ی بر اساس صفات زراع   Wardبه روش  ایخوشهژنوتیپ گندم دوروم با استفاده از تجزیه    20. گروه بندی  4شکل  

Figure 4. Grouping of 20 durum wheat genotypes using Ward cluster analysis-based 

agricultural traits 

در این مطالعه از آزمون منتل برای تعیین همبستگی بین  

های کشت بافتی  دست آمده از دادههای شباهت بهماتریس

برای   زراعی  به  ژ  20و  شد.  استفاده  دوروم  گندم  نوتیپ 

ضریب  از  جاکارد،  تشابه  ضریب  بالای  حساسیت  دلیل 

داده برای  اقلیدسی  زراعی  فاصله  و  بافتی  کشت  های 

بر  شد.  بین    استفاده  منتل،  آزمون  نتایج  اساس 

های کشت بافتی و  دست آمده از دادههای تشابه بهماتریس

،  Sig=  000/1داری مشاهده نشد )زراعی همبستگی معنی

373/0 =r.) 

 صفات زراعی و کشت بافتی   تجزیه علیت 

هورمون ا سطح  طریق  از  ژنوتیپ  که  آنجا  داخلی  ز  های 

تاثیر قرار دهد و هورمون تواند پاسخ ریزنمونه را تحت  می

می مینیز  بنابراین  باشد،  موثر  زراعی  بر صفات  توان تواند 

زراعی   و  بافتی  کشت  صفات  پیوند  در  را  هورمون  نقش 

( دانست  این Hess & Carman, 1988مرتبط  از  رو، (.  

و   بافتی  کشت  صفات  بین  معلولی  و  علت  روابط  بررسی 

عل تجزیه  از طریق  دوروم  زراعی گندم  یت ضروری صفات 

رسد. در این پژوهش، میزان آثار مستقیم و غیر  نظر میبه

عنوان متغیرهای مستقل و صفات  مستقیم صفات زراعی به

رشد  سرعت  و  کالوس  القای  درصد  شامل  بافتی  کشت 

گرفته  نظر  در  وابسته  متغیرهای  عنوان  به  کالوس  نسبی 
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)ش مشاهده میهمان  (. 4جدول  د  که  ترتیب طور  به  شود 

سنبله صفات   تعداد  و  سنبله  در  دانه  تعداد  پدانکل،  طول 

طول  و  ارتفاع  مثبت،  و  مستقیم  اثر  بیشترین  بوته  در 

پدانکل به ارتفاع بیشترین اثر مستقیم منفی و طول سنبله 

در کمترین اثر مستقیم را بر درصد القای کالوس داشتند.  

طول پدانکل به  رابطه با صفت سرعت نسبی رشد کالوس،  

اثر مستقیم مثبت و طول  ارتفاع و   تراکم سنبله بیشترین 

بیشتر دانه  عملکرد  و  و    ینپدانکل  منفی  و  مستقیم  اثر 

تعداد سنبله در بوته کمترین اثر مستقیم را داشتند. نتایج  

عملکرد  و  سنبله  در  دانه  تعداد  که  داد  نشان  همبستگی 

را   بیشترین همبستگی  داشتنددانه  بافت    با صفات کشت 

 Dodig etاز نظر تعداد دانه در سنبله با نتایج    .(4)جدول  

al., (2009)  وBavandpouri et al., (2023)   در تطابق

بافتی    خصوصبود. در   و کشت  زراعی  بین صفات  ارتباط 

که شده  زراعی    مشخص  کمی  عنوان  بهصفات  صفات 

ها با اثرات شناخته شده و تحت کنترل تعداد زیادی از ژن

اینکه صفات ،  دکوچک هستن بر  از طرفی گزارشاتی مبنی 

ب و  بوده  کمی  ژنتیکی  نظر  از  نیز  بافتی  طور هکشت 

می  ژنتیکپلی )نشوکنترل  دارد  وجود   & Bregitzerد 

Campbell, 2001.)    بین صفات در مرحله القاء کالوس با

معنی ارتباط  مطالعه  مورد  زراعی  صفات  از  داری برخی 

 Li et)مشاهده نشد که این یافته با نتایج سایر محققین  

al., 2003; Naseri et al., 2017a; Bavandpouri et 

al., 2023 )مطابقت دارد . 

کانونیک همبستگی  زراع  بین  تجزیه  و   یصفات 

 ی کشت بافت

تعداد  ن که  داد  نشان  ساده  همبستگی  تجزیه  تایج 

دار بین صفات کشت بافتی و زراعی،  های معنیهمبستگی

معنی  11شامل   میرابطه  کمیدار  و  تفسیر  سازی  باشد. 

همبستگی در  این  میراهبرد  ها  به  منجر  تواند  گزینشی 

به شود  صفات  خطا  بین  همبستگی  اینکه  تواند  میخاطر 

نتیجه یک صفت سوم یا یک گروه از صفات که این صفات  

می قرار  تاثیر  تحت  )را  باشد   ,.Lorenceti et alدهند 

مهم    (.2006 صفات  بین  کانونی  همبستگی  تجزیه  نتایج 

نشان داده شده    5زراعی با صفات کشت بافتی در جدول  

دار آماره استانداردی که برای مشخص نمودن معنی است.  

تفکیک  بودن می  قدرت  استفاده  تابع  مدل  شود  کنندگی 

است که مقدار آن در محدوده صفر تا    3ا آماره ویلکس لمد

هرچه   دارد.  قرار  باشد  یک  کمتر  شاخص  این  مقدار 

بهنشان تابع  بیشتر  کنندگی  تفکیک  قدرت  دست  دهنده 

است   آماره  معنی  (.Goldin, 2001)آمده  نشدن  دار 

دار بین  حاکی از عدم وجود همبستگی معنیویلکس لمدا  

بود.   مطالعه  مورد  صفت  گروه  متغیرهای دو  بین  ارتباط 

ب ها  ین آنکانونی و متغیرهای اصلی با ضرایب همبستگی 

می عموماًارزیابی  که  ساختاری    شود  )ضرایب ضرایب 

شده(   میاستاندارد  )نامیده   & Johnsonشوند 

Wichern, 2002  ،ارتباط این  بررسی  برای  همبستگی  (. 

اندازه متغیرهای  کانونی  بین  تابع  با  گروه  یک  شده  گیری 

جدول   در  گروه  همان  به  است.شش  مربوط  نتایج    آمده 

بافتی   کشت  صفات  که  داد  اول  نشان  کانونی  تابع  با 

همبستگی دارند و صفت درصد القای کالوس با بار کانونی  

 
3 Wilks lambda 
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بین صفات    -000/1 از  داد.  نشان  را  بیشترین همبستگی 

بیشترین   801/0، تعداد دانه در سنبله با بار کانونی  زراعی

داد.  نشان  زراعی  صفات  بین  در  را  مقدار   همبستگی 

ها در  ضرایب کانونی استاندارد شده بیانگر سهم نسبی آن

می کانونی  متغیر  دهنده  هر  نشان  ضرایب  یعنی  باشد. 

زراعی   ژنوتیپمؤثر  صفات  در  بافتی  کشت  های  بر صفات 

دوروم می در  گندم  فوق  اشاره شده  بنابراین صفات  باشد. 

 این ارتباط مهم هستند. ایجاد 

 

 گندم دوروم  ژنوتیپ  20صفات زراعی بر صفات کشت جنین در  ضرایب همبستگی و تجزیه مسیر  -.4جدول  

Table 4. Correlation coefficients and path analysis of agricultural traits on embryo culture 

traits in 20 durum wheat genotypes 

 صفات 
Traits 

 کالوس  ءدرصد القا
Callus induction percentage 

 کالوس سرعت رشد نسبی  
Relative callus growth rate 

ضریب  

 ستگیهمب
Correlation 

coefficient 

 اثر مستقیم

Direct 

effect 

 غیر مستقیم اثر

Indirect 

effect 

ضریب   

 همبستگی
Correlation 

coefficient 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 اثر غیر مستقیم

Indirect 

effect 

 ارتفاع 

Height 

**0.655 -2.421 3.088 0.208 0.286 -0.078 

 

 طول سنبله 
Spike length 

0.235 0.300 -0.065 0.027 -0.189 0.216 

 طول برگ پرچم 
lag leaf lengthF 

*0.497 0.447 0.050 0.188 -0.079 0.267 

 طول ریشک 

Awn length 

-0.180 -0.650 0.470 -0.125 -0.106 -0.019 

 تعداد سنبله در بوته 
Number of spikes 

per plant 

**0.626 0.465 0.161 0.358 0.133 0.225 

 وزن هزار دانه 
Thousand kernel 

weight 

**0.526 -0.091 0.617 0.213 -0.044 0.257 

 تعداد دانه در سنبله 
Number of seeds 

per spike 

**0.766- 0.618 -0.148 *0.444- -0.335 -0.109 

 تراکم سنبله 
Spike density 

**0.603- -0.013 -0.590 -0.275 0.371 -0.646 

 دانه  عملکرد

Yield 

**0.629- -0.338 -0.291 **0.536- -0.688 0.152 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

-0.523 0.386 -0.909 -0.343 -0.560 0.217 

 طول پدانکل 
Peduncle length 

0.569 2.662 -2.093 0.379 -0.865 1.243 

 طول پدانکل به ارتفاع 

Peduncle length to 

height 

0.062 -2.207 2.269 0.287 1.086 -0.799 

 respectively significant at the 5% and 1% :** ,*   پنج درصد و یک درصد دار در سطح* و **: به ترتیب معنی
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 هادار بودن آنهای کانونی و سطح احتمال معنیهمبستگی -.5جدول  

Table 5. Canonical correlations and the probability level of their significance 

 متغیر کانونی 

Canonical 

variable 

 کانونی همبستگی 

Canonical 

correlation 

 مقادیر ویژه 

Eigenvalues 

 ویلکس لمدا 

Wilks lambda 
 Fمقدار تقریبی 

F 
 Fسطح احتمال 

Sig 

1 0.955 10.456 0.037 2.113 0.089 
2 0.762 1.383 0.420 0.880 0.592 

 

 کانونیک صفات کشت بافت و صفات زراعی. ضرایب همبستگی  6جدول  

Table 6. Canonical correlation coefficients of tissue culture traits and agricultural traits 

 صفات 
Traits 

 1کانون 
Canon 1 

 2کانون  
Canon 2 

 ضرایب استاندارد کانونی 
Standardized 

Canonical 

 ارهای کانونی ب 
Canonical 

Loadings 

 رایب استاندارد کانونی ض
Standardized 

Canonical 

 بارهای کانونی 
Canonical 

Loadings 
 درصد القاء کالوس 

Callus induction percentage 

-1.021 -1.000 -0.679 0.030 

 سرعت رشد نسبی کالوس 

Relative callus growth rate 

0.036 -0.554 1.226 0.832 

 ارتفاع 
Height 

2.597 -0.702 2.619 -0.258 

 سنبله طول 
Spike length 

-0.328 -0.250 -0.572 -0.167 

 طول برگ پرچم 

lag leaf lengthF 

-0.480 -0.524 -0.526 -0.142 

 طول ریشک 
Awn length 

0.690 0.188 0.410 -0.041 

 تعداد سنبله در بوته 
Number of spikes per plant 

-0.492 -0.655 -0.202 0.018 

 ار دانه وزن هز

Thousand kernel weight 

0.096 -0.554 0.011 -0.127 

 تعداد دانه در سنبله 
Number of seeds per spike 

0.647 0.801 0.011 -0.032 

 تراکم سنبله 
Spike density 

0.028 0.634 0.608 0.096 

 عملکرد دانه 

Yield 

0.334 0.651 -0.806 -0.301 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

-0.434 0.546 -1.246 -0.085 

 طول پدانکل 
Peduncle length 

-2.877 -0.594 -3.765 0.103 

 طول پدانکل به ارتفاع 

Peduncle length to height 

2.399 -0.055 3.715 0.406 
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 گیری تیجهن

ژنوتیپ متفاوت  دورومپاسخ  گندم  متفاوت    های  از  حاکی 

از آن بودن ظرفیت ژنوتیپ  های  ها در برنامهها در استفاده 

جنین   کشت  طریق  از  تولید  .  استاصلاحی  به  توجه  با 

در   مناسب  ژنوتیپ  تعدادی کالوس  مورد  از  های 

میمطالعه،   نظر  روش  رسد  به  بالغ  جنین  کشت 

و    باشدمناسبی برای کشت بافت در گیاه گندم دوروم  

می ریزنمونه  این  نتیجه  منبع  بهتواند  در  یک  عنوان 

برنامه در  موثر  و  مطالعات  مناسب  و  اصلاحی  های 

گیرد.دگن قرار  استفاده  مورد  دوروم  نتایج    م  اساس  بر 

علیت   اثر  تجزیه  بیشترین  سنبله  در  دانه  تعداد  صفت 

بر   القاء کالوسمستقیم را  بر اساس  نشان داد.    صفت 

کانونی تجزیه  در    هایی ژنوتیپک  نتایج  دانه  تعداد  که 

از درصد القاء کالوس و سرعت    داشتند سنبله بیشتری  

برخوردار   هم  بالاتری  کالوس  نسبی  این  .  بودندرشد 

غربال  می  ایج نت امکان  و  ژنتیکی  کنترل  بر  تواند 

از   مناسب  بافتی  کشت  صفات  دارای  ارقام  مستقیم 

آناین  طریق   انتخاب  که  زراعی  و  صفات  ساده  ها 

باشد داشته  دلالت  است،  میسریع  نهایت  در  توان  . 

شده   معرفی  صفات  تحقیق  این  در  که  گرفت  نتیجه 

جهت  به گزینشی  معیارهای  در  انتخاب  عنوان  ارقام 

مفید   مزرعه  و  آزمایشگاهی  تجزیه  باشند  شرایط  و 

ارتباط بین صفات  بررسی  علیت و تجزیه کانونیک در  

گن  زراعی  و  بافتی  دوروم  دکشت  کارایی    اهمیت م  و 

 بدین.سیله .فراوانی داشته باشند

 سپاسگزاری

خانما مرادی  ز  آسیه  و  عباسی  مهستی  جهت  ها 

دادهجمع و  آوری  آنها  دادن  قرار  اختیار  برای  در  ها 

 . گرددانجام این پژوهش تقدیر و تشکر می
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