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A B S T R A C T 
This study was aimed to investigate the reaction of wheat different genotypes 

to callus induction in the mature embryo stage and the relationship between 

the traits obtained from the tissue culture and the agronomic traits. A field 

experiment was conducted in the form of randomized complete block design 

with three replications under rainfed and irrigated conditions in Razi 

University. In the callus induction stage, mature embryos of 25 bread wheat 

genotypes from a factorial experiment in the form of a completely 

randomized basic design including two factors, genotype at 25 levels and 2, 

4-D hormone at 3 levels of 1, 2 and 3 mg/L and kinetin 0.2 mg/L was used in 

six replications. Variance analysis in tissue culture conditions showed that 

there is a significant difference between genotypes in terms of all 

investigated traits except the percentage of relative water content of callus. 

Cluster analysis under laboratory and field conditions showed that genotypes 

No. 15 (WC-47638), 6 (WC-4840), 13 (WC-5001), 18 (WC-47569) and the 

Pishtaz cultivar were jointly superior in both conditions and  they took the 

highest values of callus diameter, callus fresh weight, callus growth rate, 

grain yield, chaff yield, xteragen length, grain weight per spike, peduncle to 

height ratio, harvest index, seed filling period, vegetative growth rate and 

seed filling rate. Based on the path analysis in irrigation conditions, the traits 

of 1000 seed weight, number of seeds per spike, vegetative growth rate, 

length of other internodes, number of spikes per square meter, grain weight 

per spike and days to appearance of spike have the most direct effect on 

tissue culture traits. Also, according to the first canonical function for tissue 

culture traits (V1) and agronomic traits (W1) in rainfed conditions, plants 

with higher values of grain yield, larger callus diameter, and with a higher 

weight of 1000 seeds have a higher callus growth rate and in irrigation 

conditions, plants with high grain yield and grain weight per spike, callus 

growth speed is higher. Based on the obtained results, the investigated traits 

are suitable criteria for selecting cultivars in in vivo and in vitro conditions. 
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  علمی  نشریه 

 فناوری گیاهان زراعی زیست
 

 

 »مقاله پژوهشی«
  گندد    ی ا مزرعه  صفات  با  بالغ  ن ی جن  در  کالوس  القاء  از  حاصل  صفات  ارتباط   مطالعه 

 ی رطوبت  متفاوت   ط ی شرا   در   نان 

 
 3همتایب  محم رضا، 2فرشادفر  محسن ، 1رزایچقام انوشیک، 1فرشادفر الهعزت،  *1یباون پور فاطمه

 

 چکیده
با    25واکنش   بافت  از کشت  ارتباط صفات حاصل  و  بالغ  القای کالوس در مرحله جنین  به  ژنوتیپ گندم 

  شرایط   در  تکرار،  سه  با  تصادفی  کامل   هایبلوك  طرح  قالب  ای درصفات زراعی بررسی شد. آزمایش مزرعه 
ژنوتیپ گندم نان از یک    25های بالغ  جنین   اجرا شد. در مرحله القای کالوس  رازی   دانشگاه  آبیاری در  و  دیم

-4 ,2هورمون  سطح و 25آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی شامل دو فاکتور، ژنوتیپ در 

D  گرم در لیتر در شش تکرار استفاده شد. تجزیه  میلی 2/0 گرم در لیتر و کینیتینمیلی 3و  2، 1سطح  3در
ها از نظر تمامی صفات بررسی شده به جز درصد  واریانس در شرایط کشت بافت نشان داد که بین ژنوتیپ

معنی اختلاف  کالوس  نسبی  آب  خوشه محتوی  تجزیه  دارد.  وجود  و داری  آزمایشگاهی  شرایط  در   ای 
ژنوتیپ مزرعه که،  داد  نشان  6  (WC-4840  ،)13  (WC-5001  ،)(،  WC-47638)  15های شماره  ای 
18  (WC-47569  بالاترین مقادیر قطر بودند، که  برتر  به طور مشترك در هر دو شرایط  ( و رقم پیشتاز 

دانه   وزن  اکستراژن،  طول  عملکرد چف،  دانه،  عملکرد  کالوس،  رشد  کالوس، سرعت  تر  وزن  در  کالوس، 
سنبله، نسبت پدانکل به ارتفاع، شاخص برداشت، دوره پر شدن دانه، سرعت رشد رویشی و سرعت پر شدن  
دانه را به خود اختصاص دادند. بر اساس تجزیه علیت در شرایط آبیاری، به ترتیب صفات وزن هزار دانه،  

در متر مربع، وزن دانه در سنبله    ها، تعداد سنبلهتعداد دانه در سنبله، سرعت رشد رویشی، طول سایر میانگره 
دهی بیشترین اثر مستقیم را بر صفات کشت بافت دارند. همچنین، بر طبق تابع کانونیک اول  و روز تا سنبله 

( در شرایط دیم، گیاهان با مقادیر بالاتر عملکرد دانه،  1W( و صفات زراعی )1Vبرای صفات کشت بافت )
دانه هزار  وزن  با  و  بیشتر  کالوس  با    قطر  گیاهان  آبیاری،  شرایط  در  و  بالاتر  کالوس  رشد  سرعت  بالاتر 

آمده  بدست  نتایج  براساس  دارند.  بیشتری  کالوس  رشد  سنبله، سرعت  در  دانه  و وزن  دانه  بالای  عملکرد 
 صفات بررسی شده معیارهای مناسبی برای گزینش ارقام در شرایط این ویوو و این ویترو هستند.

 
  و   علوم   دانشکده   ، ی اه ی گ   تولید و ژنتیک مهندسی    گروه 1

  کرمانشاه،   کرمانشاه،   ی راز   دانشگاه   ، ی کشاورز   ی مهندس 
 . ران ی ا 
 .ران ی ا  تهران،   نور،  ام ی پ   دانشگاه  ،ی کشاورز   گروه 2
نباتات   گروه 3 منابع کشاورزدانشکده    ، اصلاح  و  ی 

 . ران یا   کرج،،  تهران   دانشگاه  طبیعی 

 نویسنده مسئول:
 ی باوندپور فاطمه
 f.bavandpori@yahoo.comرایانامه:  

  

 های کلیدیواژه
 

  . .Triticum aestivum L  ،یکانون  یهمبستگ بافت، کشت ر،یمس هیتجز

 
 استناد به این مقاله:

  یا مزرعه  صفات  با  بالغ  نیجن  در  کالوس   القاء   از   حاصل   صفات  ارتباط  مطالعه(.  1402)  محمدرضا،  همتایبو  محسن    فرشادفر،  ، انوشیک   رزا،یچقام   ، اله عزت  فرشادفر،   فاطمه،ی،  باوندپور
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 مق مه 
 کووالری از توووجهی قابل بخش( .Triticum aestivum L) گندم
 پووروتئین  از  درصوود  20  حدود  و  معدنی  مواد  غذایی،  رژیم  نیاز  مورد
 (.Aparna et al., 2015) کندمی فراهم را انسان برای نیاز مورد
 بووه  جهووانی  نیوواز  کووه  رودمووی  انتظووار  فعلووی،  برآوردهای  اساس   بر

 جمعیووت  تا  یابد  افزایش  درصد  50  تا  2050  سال  تا  گندم  محصول
(. اصوولاح Allen et al., 2017) شووود تغذیووه جهووان رشوود به رو

نوووین از قبیوول کشووت هووای  ژنتیکی گیاهان بووا اسووتفاده از روش 
نژادی را زیوواد کنوود توانوود سوورعت بووههووای گیوواهی موویبافت
(Farshadfar, 2018 .)ی ژنتیکووی گیوواه دهنووده و محوویط زمینه

 Azizi) ای دارندبه کشت درون شیشه ثری در پاسخمؤ کشت اثر

Dargahlou et al., 2014بین رابطه فرض با ویترواین (. شرایط 
 ابووزاری  عنوانبه  تواندمی  این شرایط  در  کامل  گیاه  و  سلولی  پاسخ
 گیوورد قوورار مورداسووتفاده گیاهووان انتخوواب و اصوولاح جهووت

(Mohammadi et al., 2012.)  امووروزه کشووت جنووین یکووی از
هووای بووالغ ی کشت بافت است. جنینهای کاملاً تثبیت شدهشاخه

در یک محیط نمکی پایه با یک منبع انرژی کربنی نظیر سوواکارز، 
 متأسووفانه(. Farshadfar, 2018تواننوود رشوود نماینوود )مووی

مراحوول  های گیاهی با واکنش مطلوب به کشووت بافووت درژنوتیپ
های مکانیسووم دلیوول شووناخت انوودك به اصلاحی هایاولیه پروژه

ارزیووابی تعووداد زیوواد  نیسووتند. همچنووین شناسوواییموورتبط قابوول 
 .باشوودنه میپرهزیو بر زمان ها از طریق کشت بافت بسیارژنوتیپ
گیری آن یک صفت زراعی که انوودازه مبنایانتخاب بر  از این رو،
 و در عین حال با صفات کشت بافتی نیز همبستگی داشته ترساده

کشووت بافووت  تواند روشی مناسب برای پیشگویی نتووایجباشد، می
اسووتفاده از  (.Li et al., 2003; Haliloglu et al., 2005) باشد
آماری چند متغیره مانند تجزیووه همبسووتگی کانونیووک، های  روش 

تر روابووط بووین ای برای درك عمیووقتجزیه علیت و تجزیه خوشه
 یووا دو بووین ارتبوواط رسد. میزانصفات مختلف ضروری به نظر می

 همبسووتگی  تجزیه.  شودمی  برآورد  همبستگی  ضریب  با  متغیر  چند
 را عاموول هوور سبین  اهمیت  اما  کندمی  گیریاندازه  را  ارتباط  میزان
 ضووریب  تجزیووه  از  اسووتفاده  با  است  لازم  بنابراین،.  دهدنمی  نشان
 بووه  همبسووتگی  ضووریب  تجزیووه  برای  آماری  روش   که یک  مسیر،
 داد  انجام  تریدقیق  بررسی  باشد،مستقیم می  غیر  و  مستقیم  اثرات
(Suleiman et al., 2014 .) همچنین روش تجزیووه همبسووتگی

کانونیک به منظور درك روابط و ساختار اجزای عملکرد و صووفات 
شووود و مختلووف گیاهووان زراعووی بووه طووور مووؤثری اسووتفاده می

همبستگی موجود بووین دو مجموعووه صووفت را شناسووایی و کمووی 
. در گنووودم، (Raykov & Marcoulides, 2008کنووود )می

مبسووتگی کانونیووک و تجزیووه تحقیقات کمتری با راهکار تجزیه ه
علیت نسبت به دیگر گیاهان بین صفات کشت بافووت بووا صووفات 
زراعی صورت گرفته است. از این رو، هدف از این مطالعه انتخوواب 

زایی بووا اسووتفاده از های گندم نووان بوورای کووالوس بهترین ژنوتیپ
های بالغ و بررسی ارتباط بین صفات حاصل از کشت بافووت جنین

های ای در شرایط دیم و آبیاری با استفاده از روش هبا صفات مزرع
آماری چند متغیره مختلف و استفاده از این روابط در یووافتن ارقووام 

 باشد.پرمحصول می
 

 پیشینۀ پژوهش 
و  نان های گندملاین باززایی و زاییدر پژوهشی به مطالعه کالوس 

پرداخته شد و ایوون نتیجووه حاصوول   های جنین بالغجو از ریزنمونه
 ژن  انتقال  فرآیند  برای  گندم  در  بافت  کشت  سازیگردید که بهینه

 & Gholamiضروری است )  امری  ولیسل  سوسپانسیون کشت یا

Tarinejad, 2017a,b .)ای به منظور بررسووی واکوونشدر مطالعه 
شوووری درشوورایط   توونش  و  کالوس   القاء  به  دوروم  گندم  جنین بالغ
هی، نتایج تجزیه واریانس در مرحله القاء کووالوس نشووان آزمایشگا

های مورد مطالعه از نظوور صووفات درصوود القوواء داد که بین ژنوتیپ
کالوس، سوورعت رشوود کووالوس و رشوود نسووبی کووالوس اخووتلاف 

داری وجووود داشووت و بووالاترین درصوود القوواء کووالوس در معنووی
ین درصوود های متفاوت بود، بنابراهای بالغ مربوط به ژنوتیپجنین
 & Abbasiباشوود )کووالوس وابسووته بووه ژنوتیووپ میالقوواء 

Mohammadi, 2023.) و بافووت کشووت بووین ارتبوواط مووورد در 
 متفوواوت  ارتبوواط  .دارد  وجووود  گزارش   چند  تنها  گندم  زراعی  صفات
 از  مختلفی  عوامل  دلیل  به  بافت  کشت  صفات  و  زراعی  صفات  بین
 تأثیر  طریق  از  که  بود  هاریزنمونه  و  هاهورمون  کشت،  محیط  جمله
 پاسووخ  بوور  مختلف  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  و  ارثی  کمیّ  صفات  بر
در  (.Herrmann, 2007) گووذاردمی تووأثیر بافووت کشووت بووه

ارتباط بین کشت بافت و صفّات زراعی از طریق کشووت ای  مطالعه
جنین بالغ مورد بررسی قرار گرفت و این نتیجووه حاصوول شوود کووه 

هووای بووه دسووت آمووده از جنووین بووالغ را فراوانی باززایی از کالوس 
توان از طریق دانه در هر سنبلچه و تعداد پنجه، تخمین زد که می

گذارنوود. همچنووین این صفّات در مورد جنین نابالغ کمتر تووأثیر می
توور باشوود، ثابت شده است که هر چه اندازۀ جنووین رسوویده، بووزر 

در (. Li et al., 2003بهتر خواهد بود )زایی و باززایی آن، کالوس 



 یرطوبت متفاوت طیشرا در نان گندم یامزرعه صفات با بالغ نیجن در کالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعهو همکاران:  باوندپوری 20
 

مووورد  زراعووی   ت ارتباط بین صفات کشت بووافتی و صووفا که    پژوهشی 
کالوس با تعووداد سوونبله  القاء    درصد   داد نشان  بررسی قرار گرفت، نتایج  

رطوبووت کووالوس بووا سوورعت پوور  و  مربع و تعداد دانه در سنبله   در متر 
القوواء کووالوس   ت مرحله و عملکرد دانه رابطه داشت، اما صفا  شدن دانه 

 ,.Haliloglu et al)   نداشتند  ی دار با دیگر صفات زراعی ارتباط معنی 

  کشووت   زراعووی و   صووفات   (. در بررسی دیگری در مووورد رابطووه 2005
مسوویر، نتووایج    ضووریب   و   همبستگی   تجزیه  از  استفاده  گندم با  در  بافت 

  داشتند   متوسط   حد   در   داری معنی   صفات همبستگی   نشان داد که تمام 
  داشت،  کالوس  تشکیل  بر  را  مثبت  مستقیم  اثر  بالاترین  دانه   عملکرد   و 
القوواء    بوور   را   مثبت   مستقیم   اثر   بیشترین   سنبله   در   دانه   تعداد   که   حالی   در 

 Dodigداشووت )   جنووین   تولید شده از   گیاه   تعداد   و   زایشی   های کالوس 

et al., 2008 ) .   هووای  در آزمایشووی القوواء کووالوس و بوواززایی کالوس
و    ( .Hordeum vulgare L)   های نابووالغ و بووالغ جووو حاصل از جنین 

ارتباط آن با صفات زراعی مورد بررسی قرار گرفووت. نتووایج نشووان داد  
داری بین تعدادی از خصوصوویات کشووت جنووین و صووفات  روابط معنی 

د وابسته به ژنتیک باشند و  توانن ها می زراعی وجود دارد که این ویژگی 
هووای زراعووی  های کشت بافت بوورای داده توان از ویژگی همچنین می 
(. در تحقیقی به منظور بوورآورد  Naseri et al., 2017aاستفاده نمود ) 

ژنوتیپ گندم نان در دو   30همبستگی و روابط بین صفات مختلف در 
شرایط بدون تنش و توونش خشووکی از تجزیووه همبسووتگی کانونیووک  

داری در هر دو سووطح  استفاده شد. نتایج نشان داد که همبستگی معنی 
بدون تنش و تنش خشکی بین جفت متغیرهای کانونیووک حاصوول از  

ای و فنولوژیووک وجووود داشووت  صفات فیزیولوژیک بووا صووفات ریشووه 
 (Tahmasebpour et al., 2020  .) ای به منظووور بررسووی  در مطالعه
  و   فنولوژیووک   صووفات   بوور   فصل   انتهای   گرمای   تنش   و   کشت   تاریخ   اثر 

نووان، نتووایج تجزیووه همبسووتگی   گنوودم  هووای عملکوورد ژنوتیپ   اجزای 
کانونیک نشان داد که صفات فنولوژیک در همبسووتگی کانونیووک اول  

درصوود    47درصد و در شوورایط توونش گرمووا    38در شرایط بدون تنش  
دهنده تووأثیر  واریانس در اجزای عملکرد را تفسوویر نمودنوود کووه نشووان 
گرماسووت  شدیدتر صفات فنولوژیک بر اجزای عملکرد در شرایط تنش  

 (Musavi et al., 2021 در مطالعه مروری بر همبستگی .)   تجزیووه   و  
کووه    داد   نشووان   علیووت   گنوودم، نتووایج تجزیووه   در   عملکرد   مسیر   ضریب 
  سوونبلچه   تعووداد   متر مربع،   در   تعداد سنبله   دهی، سنبله   درصد   50  صفات 
  و  بیولوژیکی  عملکرد  سنبله،  در  دانه  وزن  دانه،   شدن   پر   دوره   سنبله،   در 

  ایوون   داشووتند و  دانووه  عملکوورد  بوور  مثبتی  مستقیم  اثر  برداشت  شاخص 
  نظوور   در   دانووه   عملکوورد   در   مووؤثر   عواموول   ن عنوووا   به   توان می   را   صفات 
 . ( Rachana et al., 2021گرفت ) 
 

 شناسی پژوهش روش

 ایآزمایش مزرعه

مواد گیاهی مورد استفاده در ایوون پووژوهش شووامل دو رقووم پیشووتاز و  
هووا از  ( بود، کووه ژنوتیووپ 1ل توده گندم نان پاییزه )جدو   23پیشگام و  

  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شدند. آزمووایش 
  در  تکوورار،  سووه  بووا  تصووادفی  کامل  های بلوك  طرح   قالب   ای در مزرعه 
آبیاری )شامل: سه مرتبه   و  دیم  شرایط  دو  در ( 1395-96)  زراعی  سال 

در    1396اردیبهشووت    25ترتیووب در توواریخ  آبیاری با روش غرقابی بووه 
دهی، در تاریخ اوایل خرداد موواه بعوود از مرحلووه  درصد سنبله   50مرحله  
خرداد موواه در مرحلووه شوویری شوودن    15دهی کامل و در تاریخ  سنبله 
ها انجام شد، امووا تحووت شوورایط دیووم در تمووام طووول دوره رشوود  دانه 
  های آزمایشووگاه   و   تحقیقوواتی   مزرعووه   در   گونه آبیاری انجام نشوود.( هیچ 

کشوواورزی و منووابع    پووردیس   تولیوود و ژنتیووک گیوواهی  گروه مهندسی 
و  گیری شووده در مزرعووه صفات انوودازه شد.  اجرا  رازی  دانشگاه   طبیعی 

 شود. ها به شرح زیر ارائه می گیری آن نحوه اندازه 
تعداد سنبله ، (Grain Yeild, GY) عملکرد دانه در متر مربع

(، تعووداد دانووه NSP, 2Number of Spike Per m) در متر مربع
(، وزن Number of Seed Per Spike, NSPSدر سوونبله )
(، شاخص برداشت Thousand Seed Weight, TSWهزاردانه )

Harvest Index, HI)) عملکوورد کوواه ،(Straw Yield, SY,) 
عملکوورد بیولوژیووک منهووای عملکوورد سوونبله. وزن هکتووولیتر 

(Hectoliter Weight, HW,) ی داخوول بووا وزن کووردن بووذرها
استوانه مدرج که حجم آن یک لیتر بود و بر حسب گوورم در لیتوور 

عملکوورد  (,Chaff  Yield, Chaff) محاسبه شد. عملکوورد چووف
 Spike Grainسنبله منهای عملکرد دانه. وزن دانووه در سوونبله )

Weight, SGW( و وزن خشک ساقه )Stem Weight, StW ،)
 ,Number of Spikelets per Spikeتعداد سنبلچه در سوونبله )

NSS( طول اکستراژن ،)Xteragen Length, XL,)  فاصلۀ پایووه
متر بوورای پوونج بوتووه سنبله تا یقه بر  پوورچم بوور حسووب سووانتی

 Other Inter nodesهووا )محاسووبه شوود. طووول سووایر میانگره

Length, OIL,)  ،ارتفوواع بوتووه منهووای مجموووع طووول پوودانکل
 Peduncle) ارتفوواع میووت و سوونبله. نسووبت پوودانکل بووهپنالتی

Length/ Plant Hight, PL/PH)دهی ، تعووداد روز تووا سوونبله
(Days to Appearance of Spike, DAS,) از  زمانی یهفاصل

)اولین آبیاری( که به عنوان توواریخ کاشووت در نظوور گرفتووه   کاشت
ها به سنبله رفته باشند، محاسبه شد. دوره پر درصد بوته 50 تاشد،  

بووین زمانی  یهفاصل (,Seed Filling Period, SFPشدن دانه )
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افشانی( تا رسوویدن درصد گرده  50ها در سنبله )ظهور بساك  50%
فیزیولوژیکی دانه به عنوان دوره پر شدن دانه لحاظ شوود. سوورعت 

از طریووق تقسوویم  (,Rate of Filing Seed, RFSپر شدن دانه )
)گوورم/ روز( عملکرد دانه بر حسب گرم بر طول دوره پر شدن دانه 

 Rate of Vegetativeمحاسبه گردید. سوورعت رشوود رویشووی )

growth, RVS,)  از تقسیم نمودن عملکرد بیولوژیووک بوور زمووان
 رسیدگی فیزیولوژیک )گرم/ روز( بدست آمد.

 
 آزمایش کشت بافت

  25های بالغ جنین  در این مرحله برای بررسی و مقایسه القاء کالوس 
ژنوتیپ گندم نان از یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملًا  

  D-4 ,2هورمووون    سطح و   25تصادفی شامل دو فاکتور، ژنوتیپ در  
گوورم در  میلی  0/ 2 گرم در لیتر و کینیتووین میلی  3و   2،  1سطح    3در  

ده  لیتر در شش تکرار استفاده شد. در ابتدا بذور توسط آب شستشو دا 
درصوود قوورار داده شوود و در   70و سپس به مدت دو دقیقه در الکوول 

دقیقووه در    5نهایت با آب مقطر شستشو داده شدند. در مرحلووه بعوود  
  به  متوالی  بار  محلول هیپوکلریت سدیم دو درصد قرار داده شد و سه 

لامینووار    هووود   در شوورایط   استریل   مقطر   با آب   دقیقه   5و    3،  1  مدت 
هووای بووالغ از  سپس جنین   شویی انجام شد و آب   ( Jal Tajhiz)مدل  

 ,MS   (Murashige & Skoogبووذر جوودا و روی محوویط کشووت  

( به صورتی که جهت اسکوتلوم به طرف بالا باشوود، قوورارداده  1962
و برای هوور ژنوتیووپ شووش    جنین کشت   10 دیش   در هر پتری شد.  

گراد و  درجه سانتی   25تکرار در نظر گرفته و به اتاقک رشد با دمای  
روز بسته بووه ژنوتیووپ    6تا    4رایط تاریکی انتقال داده شد. پس از  ش 

ی حاصوول  هووا گیری کالوس اندازه ها مشاهده گردید.  ها، کالوس گندم 
های مورد  ژنوتیپ در  انجام شد. روز  28به مدت  به صورت هفتگی و 

 CIP= Callus Induction)   مطالعووه درصوود القوواء کووالوس 

Percentage )    چهار هفته بعد از کشووت جنووین از طریووق شوومارش

، که در مورد همووه  های حاصل مورد بررسی قرار گرفت تعداد کالوس 
،  7ها صد درصد بدست آمد. در طول این موودت در روزهووای  ژنوتیپ 
روز پووس از کشووت، صووفات مختلووف از جملووه قطوور    28و    21،  14

 DC= Diameter of) متووری(  کووالوس )بووه وسوویله کاغووذ میلی 

Callus ) ( وزن توور کووالوس ،FWC=Fresh Weight Callus  ،)
وزن خشووک روز بیسووت و هشووتم کووالوس، سوورعت رشوود کووالوس  

  ( CGR= Callus Growth Rate) متووور قطووور در روز(  )میلی 
 (Golkar et al., 2008  )(، رشد نسبی کالوس )بوور اسوواس وزن توور
 (RFWG= Relative Fresh Weight Growth )   (Chen et 

al., 2006 عت رشوود نسووبی کووالوس )بوور اسوواس وزن توور(  (، سوور
 (RGR= Callus Relative Growth Rate )   (Birsin et al., 

 RWC= Relative) (، درصد محتوووی آب نسووبی کووالوس  2007

Water Content of Callus )   (Errabii et al., 2007  )
(. در ضوومن در جوودول تجزیووه واریووانس  1گیری شدند )شکل  اندازه 

 وز بیست و هشتم ذکر گردید. قطر کالوس و وزن تر ر 
هدف از تجزیه همبستگی کووانونی بووه دسووت آوردن ترکیووب 
خطی از متغیرهای مستقل دارای حووداکثر همبسووتگی بووا ترکیووب 
خطی از متغیرهای وابسته است که به صورت ترکیووب خطووی بووه 

 (,Johnson & Wichern, 2002شود )شکل زیر بیان می
1 (1رابطه  1 2 2 ... p pV a x a x a x a x= = + + + 

1 (2رابطه  1 2 2 ... q qW b y b y b y b y= = + + + 

به ترتیووب عبارتنوود از ترکیووب خطووی   Wو  Vدر معادله فوق،  
مربوط به صفات کشت بافت و ترکیب خطووی مربوووط بووه صووفات 

به ترتیب عبارتند از صفات کشت بافووت و صووفات   Yو    Xزراعی؛  
نگر تعداد صفات کشووت نیز به ترتیب بیا qو   pهای  زراعی. اندیس

بافت و صفات زراعی هستند. در ضمن در ایوون پووژوهش، صووفات 
زراعی به عنوان متغیرهای مستقل و صفات کشت بافت به عنوان 

 متغیرهای وابسته مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 
 های گندم نان مورد مطالعه ارقام و توده  . 1جدول 

 منشأ نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ  منشأ نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ  منشأ نام ژنوتیپ  کد ژنوتیپ 
1 WC-4924 Kalat 10 WC-4987 Unknown 19 Pishtaz Pishtaz 

2 WC-4582 Kermanshah 11 WC-47615 Mexico 20 Pishgam Pishgam 

3 WC-4592 Kermanshah 12 WC-4612 Kordestan Babrar 21 WC-47640 Minnesota 

4 WC-47341 Montana 13 WC-5001 Unknown 22 WC-47467 Mexico 

5 WC-4965 Kashan 14 WC-4994 Unknown 23 WC-4553 Kerend 

6 WC-4840 Sarakhs 15 WC-47638 Peru 24 WC-4583 Kermanshah 

7 WC-4958 Badranloo 16 WC-47583 Canada 25 WC-4554 Kerend 

8 WC-47399 Bulgaria 17 WC-47522 Mexico    

9 WC-4600 Kermanshah 18 WC-47569 Minnesota    
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 های بالغ به القاء کالوس از طریق کشت بافت ای از واکنش جنین نمونه   . 1شکل  

 
 SASافزارهای آماری حاصل از آزمایش بوسیله نرمهای داده

تجزیه و تحلیل آماری قوورار گرفتنوود. از  مورد SPSS 25و  9.1.3
 برای مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد.  LSDروش  
 

 های پژوهش یافته

ژنوتیپ گند     25و پارامترهای آماری    تجزیه واریانس

گیری شد   در مرحلده القداء اساس صفات اند از نان بر

 کالوس و مزرعه تحت شرایط دیم و آبیاری

ارائووه    2نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات کشت بافت در جوودول  
هووای مووورد  شده است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ 

تمامی صفات بررسی شده به جووز درصوود محتوووی آب  مطالعه از نظر 
اثوور سووطوح    داری وجووود داشووت. نسبی کالوس اختلاف بسوویار معنووی 

داری بووود. همچنووین  مختلف هورمون توفوردی بر تمامی صفات معنی 
اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف هورمووون توفوووردی بوورای همووه  

تلاف  صفات مورد بررسی به جز درصد محتوی آب نسبی کووالوس اخوو 
دار شوودن اثوور متقابوول از لحوواظ  داری نشان داد، که معنووی بسیار معنی 

صفات مورد بررسی حاکی از آن است که میزان این صفات با افزایش  
داری را در بووین  سطوح مختلووف هورمووون توفوووردی اخووتلاف معنووی 

اسوواس نتووایج کلووی صووفات حاصوول از  ها نشان داده اسووت. بر ژنوتیپ 
  1(،  WC-4965)   5هووای شووماره  ژنوتیپ توووان  کشت جنین بووالغ می 

 (WC-4924  و )9   (WC-4600 را ژنوتیپ )  های برتر در این آزمووایش
دار اعلام کرد که با  معرفی کرد و تأثیر ژنوتیپ را در القاء کالوس معنی 

( مبنی بر  1402( و عباسی و محمدی ) 2017a)   .Naseri et alنتایج  
هووای مختلووف  بووه غلظت اینکه القاء کالوس از ارقووام مختلووف گنوودم  

وابسته است، مطابقت داشت.    D -4 ,2های رشد خصوصاً  کننده تنظیم 
ها ناشی از اثر ژنوتیووپ،  دار به دست آمده در بین ژنوتیپ اختلاف معنی 

باشد. در پژوهشی کووه  های رشد گیاهی می محیطی و هورمون   شرایط 
  وم دور   گنوودم   ژنوتیووپ   13بووالغ حاصوول از    های جنین   به بررسی پاسخ 

 گرممیلی  2  حاوی  MSبافت در محیط    کشت  پارامترهای  براساس 
توفوردی پرداخته شد. این نتیجه حاصل گردیوود کووه بووین   لیتر  در

 اثوور  و  بوواززایی  ظرفیووت  کالوس،  وزن  پارامترهای  نظر  از  هاژنوتیپ
وجووود  داریمعنووی احتمووال یووک درصوود اخووتلاف  سطح  در  کشت

 در  اثر کشووت  و  ظرفیت باززایی  بالاترین  داشت. سه ژنوتیپ دارای
(. Benlioglu et al., 2020بودنوود ) دوروم گندم ژنوتیپ 13 بین

 -4 ,2رسد اثر سطوح مختلف هورمووون در این تحقیق به نظر می

D   زا نقش مووؤثرتری را نسووبت بووه های جنیناز نظر تولید کالوس
و  Halina et al. (2013)کند کووه بووا نتووایج سایر عوامل ایفا می

Haqua et al. (2015) .ای بووه منظووور در مطالعه مطابقت داشت
زایووی در کننووده جنینبررسی القای کالوس و تشکیل توووده تقویت

Myrciaria dubia 2,4 بووور اسووواس توووأثیر-D (0 ،1 ،2  4و 
 گرم در لیتر(میلی 1و  0 ،25/0 ،5/0)  6BAPو    گرم در لیتر(  میلی
ترکیبی، نتایج حاصوول از تجزیووه واریووانس   صورت  به  یا  تنهایی  به

 گانه وجود داشت، کهداری بین اثرات سهنشان داد که تفاوت معنی
 1  و  D-2,4  گرم در لیترمیلی  4  کالوس در  تشکیل  درصد  بالاترین
 %93منجر بووه  ترکیب    این  و  آمد  دست  به  BAP  گرم در لیترمیلی

 ,.Araujo et alزایووی شوود )کننووده جنینتشووکیل توووده تقویت

در تحقیقی در رابطه با بررسووی القوواء و بوواززایی کووالوس   (.2021
ای گنوودم دوروم، نتووایج کشت جنین نابالغ در شرایط درون شیشووه

ها زایی نشان داد که بین ژنوتیپتجزیه واریانس در مرحله کالوس 
الوس و سوورعت رشوود کووالوس اخووتلاف از نظوور درصوود القووای کوو 

   (.Akbari et al., 2023داری وجود داشت )معنی
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 ژنوتیپ گندم نان در مرحله القاء کالوس  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات  . 2جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

قطر 

 کالوس

وزن تر  

 کالوس

سرعت رشد  

 کالوس

رشد نسبی  

 کالوس

سرعت رشد نسبی  

 کالوس

درصد محتوی آب نسبی  

 کالوس
 ns72/15 001/0** 67/1** 004/0** 003/0** 29/3** 24 ژنوتیپ

 28/77* 0008/0** 69/1** 017/0** 002/0** 47/14** 2 هورمون توفوردی
 ns48/13 0005/0** 717/0** 0006/0** 001/0** 56/0** 48 ژنوتیپ × هورمون توفوردی

 20/19 00002/0 028/0 0002/0 00002/0 17/0 375 خطا

LSD 5%  27/0 003/0 009/0 11/0 003/0 87/2 
 12/90 009/0 23/0 219/0 049/0 02/6  حداقل
 18/94 047/0 67/1 279/0 097/0 78/7  حداکثر 
 83/91 03/0 96/0 253/0 07/0 04/7  میانگین 

(C.V)   % 77/4 22/13 57/17 37/5 93/5 94/5 ضریب تغییرات 

 دارمعنیغیر ns  درصد و 1و   5دار در سطح به ترتیب معنی**  و *

 
ای در شوورایط نتایج حاصل از تجزیه واریانس صووفات مزرعووه

( نشان داد که برای صووفات عملکوورد دانووه در متوور 3دیم )جدول  
مربع، وزن هکتولیتر، وزن هزار دانه، تعداد دانووه در سوونبله، طووول 

دانووه در ها، وزن خشک سوواقه، وزن  اکستراژن، طول سایر میانگره
دهی، دوره پوور شوودن دانووه و سنبله، شاخص برداشت، روز تا سنبله
درصد و عملکوورد چووف و   1سرعت پر شدن دانه در سطح احتمال  

درصوود و در شوورایط   5تعداد سنبلچه در سنبله در سووطح احتمووال  
( برای صفات عملکوورد دانووه در متوور مربووع، وزن 4آبیاری )جدول  

هووا، وزن خشووک ایر میانگرههزار دانه، طول اکستراژن، طووول سوو 
دهی، ساقه، وزن دانه در سنبله، شوواخص برداشووت، روز تووا سوونبله

 1دوره پر شدن دانه و سرعت پوور شوودن دانووه در سووطح احتمووال  
درصد و تعداد دانه در سنبله و تعداد سوونبلچه در سوونبله در سووطح 

داری های مورد مطالعه تفوواوت معنوویدرصد بین ژنوتیپ  5احتمال  
دار از لحاظ صووفات ذکوور . بر اساس وجود تفاوت معنیوجود داشت
هووای مووورد بررسووی دارای توان نتیجه گرفت کووه ژنوتیپشده می

هووای برتوور بوور تنوع ژنتیکی مناسبی بوده و امکان انتخاب ژنوتیپ
اساس نتووایج پایه این صفات در شرایط دیم و آبیاری وجود دارد. بر

های شووماره توان ژنوتیپای میمقایسه میانگین در شرایط مزرعه
10  (WC-4987  ،)25  (WC-4554  ،)19  (Pishtaz  ،)7  (WC-

4958  ،)9  (WC-4600  و )8  (WC-47399را ژنوتیپ ) های برتر
بررسی روابط بووین در تحقیقی به منظور    این آزمایش معرفی کرد.

در  گنوودم نووان ژنوتیپ 14عملکرد دانه و صفات آگروفیزیولوژیکی 
 های موووردژنوتیپج تجزیه واریانس نشان داد که  ، نتایشرایط دیم
نظوور سووایر   غیراز طول پدانکل و شوواخص برداشووت، از  مطالعه به

 داری بووا یکوودیگر داشووتنداخووتلاف معنووی بررسووی، صووفات مووورد
(Soleimani Fard & Naseri, 2020.) 

گیری شد   در ای براساس صدفات اند از تجزیه خوشه

 کالوس حاصل از جنین بالغ کشت بافت در مرحله القاء 

و با مربووع فاصووله اقلیدسووی بووه   Wardای به روش  تجزیه خوشه
اسوواس صووفات هووای مووورد مطالعووه بربنوودی ژنوتیپمنظووور گروه

(. ایوون 2گیری شووده در کشووت بافووت انجووام شوود )شووکل انوودازه
اسوواس ایوون تجزیووه، بندی شدند. برگروه دسته  ها در چهارژنوتیپ
 22 (WC-47467 ،)3(، WC-4924) 1هوووای شوووماره ژنوتیپ

(WC-4592  ،)11  (WC-47615  ،)16  (WC-47583  ،)17 
(WC-47522  و )21  (WC-47640در گروه اول، ژنوتیپ ) هووای

 6  (WC-4840  ،)15  (WC-47638  ،)8(،  WC-4965)  5شماره  
(WC-47399 ،)13 (WC-5001 ،)18 (WC-47569 و رقووووم )

 14(، WC-4582) 2هووای شووماره پیشووتاز در گووروه دوم، ژنوتیپ
(WC-4994  ،)23  (WC-4553  ،)10  (WC-4987  ،)12  (WC-

4612 ،)7 (WC-4958 ،)25 (WC-4554 و رقووم پیشووگام در )
-24  (WC(،  WC-47341)  4هووای شووماره  گروه سوووم و ژنوتیپ

( در گووروه چهووارم قوورار گرفتنوود. نتووایج WC-4600) 9( و 4583
بندی را صوود در صوود حاصل از تجزیه تابع تشخیص نیز این گروه

بیشووترین رشوود نسووبی   در دندروگرام حاصل گروه اول  تأیید نمود.
کالوس و سرعت رشد نسبی کالوس را داشتند. گووروه دوم از نظوور 
قطر کالوس، وزن تر کالوس و سرعت رشد کالوس بیشترین مقدار 
و از نظر محتوی آب نسبی کالوس کمتوورین مقوودار را دارد. گووروه 
سوم کمترین رشد نسبی کالوس و سرعت رشد نسووبی کووالوس را 

 های گروه چهارم دارای بیشووترینژنوتیپبه خود اختصاص دادند.  
محتوی آب نسبی کالوس و کمترین قطر کالوس، وزن تر کالوس 
و سرعت رشد کالوس بودند. در یک بررسی بر روی القاء کووالوس 

هووای بووالغ و نابووالغ جووو و هووای حاصوول از جنینو باززایی کالوس 
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سووه ارتباط آن با صفات زراعی، بر اساس تجزیه کلاستر، ارقام به  
بندی شدند. گروه سوم شووامل ارقووامی بووود کووه همووه گروه خوشه

ها دارای بیشترین میانگین برای طول بر  پرچم، تعداد روز تووا آن
گلدهی، عملکرد دانه، سرعت رشد کووالوس و قطوور اولیووه کووالوس 

ای بووه منظووور بررسووی در مطالعه (.Naseri et al., 2017aبودند )

شوووری   توونش  و  کووالوس   القوواء  بووه  دوروم  گندم  جنین بالغ  واکنش
ای صووفات درشرایط آزمایشگاهی، براساس نتووایج تجزیووه خوشووه

ها در پوونج گووروه گیری شده کالوس در شرایط تنش، ژنوتیپاندازه
های متحمل و حسوواس شناسووایی شوودند بندی شد و ژنوتیپدسته

   (.1402)عباسی و محمدی،  

 
 ژنوتیپ گندم نان در شرایط دیم  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات زراعی  . 3جدول 

منابع 
 تغییرات 

 درجه 
 آزادی 

 میانگین مربعات 

عملکرد دانه در متر  

 مربع
 وزن هزاردانه  وزن هکتولیتر 

تعداد دانه در  

 سنبله 
تعداد سنبله در  

 متر مربع
 عملکرد چف 

 ns89/10051 ns35/1023 *79/10 ns68/9 ns51/6493 ns52/1059 2 بلوك
 ns54/6419 *49/3345 63/ 27** 31/ 44** 11756/ 71** 9874/ 99** 24 ژنوتیپ 

 79/1747 41/4070 42/22 90/2 12/3018 55/4581 48 خطا

LSD 5%  12/111 19/90 80/2 77/7 74/104 63/68 
 94/82 33/276 23 32/22 73/662 15/190  حداقل
 33/233 39/460 60/41 13/34 49/937 73/424  حداکثر 
 65/167 62/351 80/34 68/28 15/760 75/283  میانگین

 85/23 23/7 94/5 61/13 14/18 94/24 ( C.V% ) ضریب تغییرات

 دارمعنیغیر   ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**   و*  
 

 ژنوتیپ گندم نان در شرایط دیم  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات زراعی  . 3جدول ادامه 

 عملکرد کاه  درجه آزادی  منابع تغییرات 
طول  

 اکستراژن
طول سایر   

 هامیانگره
تعداد سنبلچه در  

 سنبله 
 وزن خشک  

 ساقه
 وزن دانه  
 در سنبله 

 ns79/1987 ns55/12 **33 /186 ns79/1 ns05/0 ns03/0 2 بلوك

 ns84/16258 **75 /46 **39 /93 *26/2 **13 /0 **08 /0 24 ژنوتیپ 
 04/0 04/0 30/1 81/34 98/10 76/14720 48 خطا

LSD 5%  18/199 44/5 69/9 87/1 34/0 32/0 
 72/0 64/0 80/16 92/15 88/3 31/469  حداقل
 36/1 45/1 73/20 82/39 91/19 26/734  حداکثر 
 08/1 15/1 92/18 34/27 03/12 20/608  میانگین

 95/19 53/27 58/21 03/6 90/17 01/18 ( C.V% ) ضریب تغییرات

 دارمعنیغیر   ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**   و*  
 

 ژنوتیپ گندم نان در شرایط دیم  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات زراعی  . 3جدول ادامه 

منابع 
 تغییرات 

درجه 
 آزادی 

 نسبت پدانکل به ارتفاع 
شاخص 
 برداشت 

 دهیروز تا سنبله
دوره پرشدن  

 دانه 
سرعت رشد  

 رویشی 
سرعت پرشدن  

 دانه 
 ns004 /0 ns24/25 ns61/3 ns81/5 ns87/1 ns55/7 2 بلوك

 ns002 /0 **28 /34 **01 /26 **95 /10 ns49/1 **11 /12 24 ژنوتیپ 

 69/3 49/1 04/5 16/3 43/12 002/0 48 خطا

LSD 5%  07/0 79/5 92/2 68/3 2 16/3 
 49/5 18/4 33/23 169 04/17 30/0  حداقل
 64/14 98/6 31 179 27/32 41/0  حداکثر 
 32/10 36/5 75/25 01/174 61/25 36/0  میانگین

 05/11 76/13 02/1 72/8 79/22 62/18 ( C.V% ) ضریب تغییرات

 دارمعنیغیر   ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**   و*  
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 ژنوتیپ گندم نان در شرایط آبیاری  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات زراعی  . 4جدول 

 منابع تغییرات 
 درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 عملکرد دانه  

 در متر مربع 

 وزن 

 هکتولیتر 

 وزن 

 هزاردانه 

 تعداد دانه  

 در سنبله 

 تعداد سنبله  

 در متر مربع 

 عملکرد  

 چف 

 ns03/9507 ns22/8 *42/102 ns63/4574 ns11/3232 32929/ 76** 2 بلوك

 ns39/8926 **36 /87 *06/54 ns14/16968 ns98/2421 24612/ 73** 24 ژنوتیپ 

 94/2724 81/14877 97/29 09/4 09/9397 17/4411 48 خطا

LSD 5%  03/109 14/159 32/3 99/8 24/200 70/85 

 79/98 43/316 47/30 33/29 20/775 21/214  حداقل

 07/242 65/638 93/44 09/47 14/982 75/265  حداکثر 

 09/192 01/453 22/38 89/39 20/856 74/395  میانگین

 78/16 32/11 07/5 32/14 93/26 18/27 (C.Vضریب تغییرات % )

 دارمعنیغیر   ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**   و*  
 

 ژنوتیپ گندم نان در شرایط آبیاری  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات زراعی  . 4جدول ادامه 

منابع 

 تغییرات 

درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

عملکرد  

 کاه

طول  

 اکستراژن

طول سایر   

 هامیانگره

تعداد سنبلچه در  

 سنبله 

وزن خشک  

 ساقه

وزن دانه در  

 سنبله 

 ns07/3586 ns58/24 ns47/5 ns35/0 ns02/0 *23/0 2 بلوك

 ns83/21734 **40 /34 **55 /67 *08/3 **12 /0 **27 /0 24 ژنوتیپ 

 07/0 04/0 55/1 73/10 87/12 71/27725 48 خطا

LSD 5%  36/273 89/5 38/5 04/2 32/0 42/0 

 1 87/0 87/16 93/7 24/10 8/611  حداقل

 12/2 61/1 53/21 43/29 42/21 1/909  حداکثر 

 58/1 29/1 36/19 31/23 62/15 73/742  میانگین

 42/22 97/22 06/14 43/6 08/15 21/16 (C.Vضریب تغییرات % )

 دارمعنیغیر   ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**   و*  

 

 ژنوتیپ گندم نان در شرایط آبیاری  25تجزیه واریانس و پارامترهای آماری صفات زراعی  . 4جدول ادامه 

منابع 

 تغییرات 

درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

نسبت پدانکل به  

 ارتفاع

شاخص 

 برداشت 

روز تا 

 دهی سنبله

دوره پرشدن  

 دانه 

سرعت رشد  

 رویشی 

سرعت پرشدن  

 دانه 

 ns004 /0 **28 /111 ns81/4 ns05/3 ns37/0 **28 /33 2 بلوك

 ns002 /0 **12 /85 **98 /23 **75 /13 ns44/1 **62 /12 24 ژنوتیپ 

 99/5 04/1 80/3 19/3 52/21 003/0 48 خطا

LSD 5%  09/0 62/7 93/2 20/3 68/1 02/4 

 92/7 40/4 67/32 172 10/19 34/0  حداقل

 34/16 24/7 39 179 57/40 44/0  حداکثر 

 80/11 02/6 51/35 41/175 22/30 39/0  میانگین

 46/13 35/15 02/1 49/5 97/16 74/20 (C.Vضریب تغییرات % )

 دارمعنیغیر   ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**   و*  
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 Ward ای براساس صفات مورد مطالعه در کشت جنین بالغ به روشژنوتیپ گندم نان  با استفاده از تجزیه خوشه  25بندی گروه . 2شکل 

 

گیری شد   در ای براساس صدفات اند از تجزیه خوشه

 مزرعه در دو شرایط دیم و آبیاری

های مورد مطالعه در شرایط مزرعووه از بندی ژنوتیپبه منظور گروه
و با مربع فاصله اقلیدسی استفاده  Wardای به روش تجزیه خوشه
هووای مووورد مطالعووه در دو (. در این روش ژنوتیپ3گردید )شکل  

اساس تجزیه تابع تشخیص در چهار گووروه شرایط دیم و آبیاری بر
 22(،  WC-4924)  1هووای شووماره  یپقرار گرفتند. گروه اول ژنوت

(WC-47467 ،)4 (WC-47341 و )16 (WC-47583 را بووووه )
خود اختصاص دادند که بیشترین تعداد دانووه در سوونبله و عملکوورد 
کاه را داشتند، از طرفی کمترین عملکرد دانووه در متوور مربووع، وزن 

ها، شاخص برداشووت و هزار دانه، عملکرد چف، طول سایر میانگره
شوودن دانووه را دارا بودنوود و همچنووین از لحوواظ مووابقی   سرعت پر

-WC)  3های شماره  ی متوسط قرار داشتند. ژنوتیپصفات در رده

4592  ،)24  (WC-4583  ،)11  (WC-47615  و  )12  (WC-

( در گروه دوم که بیشترین وزن هکتولیتر، تعووداد سوونبله در 4612
د و کمتوورین ها داشتندهی را در بین خوشهمتر مربع و روز تا سنبله

تعداد دانه در سنبله، عملکرد کاه، طول اکستراژن، تعووداد سوونبلچه 
در سنبله، وزن خشک ساقه، وزن دانووه در سوونبله، دوره پوور شوودن 
دانه و سرعت رشد رویشی را به خود اختصوواص دادنوود و از لحوواظ 

هووای مابقی صفات مقدار متوسطی داشتند. درگووروه سوووم ژنوتیپ
 13  (WC-5001   ،)6 (WC-4840 ،)14(،  WC-4582)  2شماره  

(WC-4994  ،)15(WC-47638  ،)17(WC-47522  ،)21 
(WC-47640 ،)10 (WC-4987 ،)18 (WC-47569 و رقووووم )

پیشتاز که دارای بیشترین عملکرد دانه در متر مربع، عملکرد چف، 
طول اکستراژن، وزن دانه در سوونبله، نسووبت پوودانکل بووه ارتفوواع، 

ن دانووه، سوورعت رشوود رویشووی و شاخص برداشت، دوره پوور شوود
ها بوووده و از نظوور تعووداد روز تووا سرعت پر شدن دانه در بین گروه

دهی کمترین مقدار را داشتند و از لحوواظ مووابقی صووفات در سنبله
 5های شماره  ی متوسطی قرار داشتند. در گروه چهارم ژنوتیپرده
(WC-4965  ،)9  (WC-4600  ،)23  (WC-4553  ،)8  (WC-

47399  ،)7  (WC-4958  ،)25  (WC-4554 و رقم پیشگام قرار )
ها، تعداد سوونبلچه در گرفتند که وزن هزار دانه، طول سایر میانگره

ها داشتند سنبله و وزن خشک ساقه بالاتری نسبت به سایر خوشه
و از نظر وزن هکتولیتر، تعداد سنبله در متر مربع و نسبت پوودانکل 

ر مابقی صووفات تقریبوواً در به ارتفاع کمترین بودند. همچنین از نظ
ی متوسطی قوورار داشووتند. امووا آنچووه کووه حووائز اهمیووت بووود رده
ها برای صفات مختلف از جمله عملکرد بندی متفاوت ژنوتیپگروه

تحت دو شرایط متفاوت دیم و آبیاری بود که ایوون مسووئله بیووانگر 
ها به شرایط رطوبتی متفاوت بووود. در روند متفاوت واکنش ژنوتیپ

هووای توان گفت که گروه سوم یعنووی ژنوتیپگیری کلی مینتیجه
 13  (WC-5001  ،)6  (WC-4840  ،)14(،  WC-4582)  2شماره  

(WC-4994  ،)15  (WC-47638  ،)17  (WC-47522  ،)21 
(WC-47640 ،)10 (WC-4987 ،)18 (WC-47569 و رقووووم )

پیشتاز از نظر اکثر صفات که شامل عملکرد و صفات مرتبط با آن 
های بنوودیتر شناسایی شوودند. بنووابراین باتوجووه بووه گروهبودند، بر

توان بیووان داشووت ایجاد شده در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه می



 27  (17-35) 1402، پیاپی چهل و دوم، تابستان سوم، شماره دوازدهم فناوری گیاهان زراعی، سالعلمی زیست مجله   
 

  6   (WC-4840  ،)13(،  WC-47638)   15هووای شووماره  کووه ژنوتیپ 
 (WC-5001 ،)18  (WC-47569  و رقم پیشتاز به طور مشووترك در )

ای بووه  تجزیووه خوشووه هر دو شرایط برتر بودند. در پژوهشی بر اساس 
چهووار گووروه    در  های مورد بررسووی در شرایط تنش ژنوتیپ وارد  روش  

کووه  بووود  ها تووا حوودودی متفوواوت  بندی ژنوتیپ . روند گروه قرار گرفتند 
کمبووود آب و  های گندم نان به توونش  ژنوتیپ  ناشی از واکنش متفاوت 

بود که با نتایج ایوون  تفاوت در حساسیت یا مقاومت نسبی آنها به تنش  
ها و صفات مطابقت داشووت  پژوهش از نظر به کارگیری برخی ژنوتیپ 

 (Naderi et al., 2020  در تحقیقووی بووا هوودف .) بنوودی اینبوورد  گروه
نظر صووفات فنولوژیووک و تخصوویص   های نوترکیب گندم نان از لاین 
، ایوون نتیجووه  آبووی انتهووای فصوول   ی در شرایط تنش کم فتوسنتز   مواد 

نظوور    آبووی از   بین دو شرایط نرمال رطوبتی و تنش کووم حاصل شد که  
عملکوورد دانووه   دهی، عملکرد دانه و سهم انتقال مجوودد در روز تا سنبله 
هووا  بر اساس نتایج تجزیه کلاسووتر ژنوتیپ   دار دیده شد. اختلاف معنی 
بندی  گروه دسووته چهار    به   خشکی تنش و بدون تنش    در هر دو شرایط 

ای در رابطووه بووا تجزیووه  (. در مطالعووه Hamze et al., 2020)   شوودند 
همبستگی کانونی صفات رشدی و صووفات موورتبط بووا عملکوورد دانووه  

  های مختلف گندم نان تحت تنش رطوبتی پس از گلدهی، بوور ژنوتیپ 
  در  آن  بووا  موورتبط  صووفات  وکلیووه  دانه  عملکرد  ای خوشه  تجزیه  اساس 
  نظر  برتر از  های ژنوتیپ  که  شد  ایجاد  گروه  چهار  مزرعه،  نرمال  شرایط 
 (. Tahmasebpour et al., 2021bدانه شناسایی شدند )  عملکرد 
 

ارتباط بین صفات زراعی و صفات مورد مطالعه در کشت 

 جنین بالغ 

صووفات کشووت بووافتی    ارتبوواط   در تجزیه علیت   تجزیه علیت: 

  هووای عنوووان متغیر ه  بوو شامل قطر کووالوس و وزن توور کووالوس  

بررسی شد.  عنوان متغیرهای مستقل   زراعی به صفات   با وابسته  
های مسووتقل بووا  اثرات مستقیم و غیر مستقیم هر یک از متغیر 

(. در شوورایط  6و    5های  های تابع مشخص گردید )جدول متغیر 
د دانه در سنبله، سرعت رشد  آبیاری صفات وزن هزار دانه، تعدا 

هووا بووه  رویشی، تعداد سنبله در متر مربع و طول سووایر میانگره 
دار، صفات وزن دانه  ترتیب بیشترین اثرات مستقیم مثبت معنی 
دهی بیشووترین اثوورات  در سنبله، عملکرد کوواه و روز تووا سوونبله 

دار و صفات عملکرد دانه و طول اکستراژن  مستقیم منفی معنی 
رات مستقیم مثبت و منفی را بر قطر کالوس داشتند.  کمترین اث 

صفات وزن هووزار دانووه، تعووداد دانووه در سوونبله، سوورعت رشوود  
هووا و تعووداد سوونبله در متوور مربووع  رویشی، طول سووایر میانگره 

دار را بر صفت وزن تر کالوس  بیشترین اثر مستقیم مثبت معنی 
ن دانووه،  نشان دادند، اما صفات وزن دانه در سنبله، دوره پر شد 

دهی و وزن هکتولیتر بر صفت مذکور بیشترین اثر  روز تا سنبله 
دار و صووفات تعووداد سوونبلچه در سوونبله و  مستقیم منفی معنووی 

عملکرد چف کمترین اثرات مستقیم مثبت و منفی را بر وزن تر  
کالوس دارا بودند. نتایج تجزیه همبستگی در تحقیق حاضر نیز  

ی بیشترین همبستگی با صووفات  نشان داد که این متغیرها دارا 
های وابسته( بودند. پس به ترتیب در شرایط  کشت بافت )متغیر 

آبیاری، صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، سرعت رشد  
ها، تعداد سنبله در متر مربووع، وزن  رویشی، طول سایر میانگره 
دهی بیشترین اثوور مسووتقیم را بوور  دانه در سنبله و روز تا سنبله 

دهی با  فات کشت بافت داشتند که از نظر صفت روز تا سنبله ص 
(، از نظر تعداد دانه  2017b)   .Naseri Myankali et alنتایج  

( و از لحوواظ هوور دو  2009)   .Dodig et al  در سنبله با نتووایج 
   ( در تطابق بود. 2021)   .Jaisi et alصفت با نتایج  

 

Genotypes

S
q
u

a
re

d
 E

u
cl

id
e
a

n
 D

is
ta

n
ce

G
2
5

C
2
0

G
7

G
8

G
2
3

G
9

G
5

C
1
9

G
1
8

G
1
0

G
2
1

G
1
7

G
1
5

G
1
4

G
6

G
1
3

G
2

G
1
2

G
1
1

G
2
4

G
3

G
1
6

G
4

G
2
2

G
1

263.24

175.49

87.75

0.00

Dendrogram with Ward Linkage and Squared Euclidean Distance

 
 Wardای بر اساس صفات مورد مطالعه در مزرعه در شرایط دیم و آبیاری با روش ژنوتیپ گندم نان با استفاده از تجزیه خوشه 25بندی گروه . 3شکل 

 
 



 یرطوبت متفاوت طیشرا در نان گندم یامزرعه صفات با بالغ نیجن در کالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعهو همکاران:  باوندپوری 28
 

 

 

داری دیووده نشوود کووه  ولیکن در شرایط دیووم اثوور مسووتقیم معنووی 
کالوس بیشتر بووا    توان چنین استنباط کرد که صفات در مرحله القاء می 

داری  صووفات زراعووی در شوورایط آبیوواری همبسووتگی و ارتبوواط معنووی 
اند. که با توجه به اینکه در شوورایط آبووی، گیوواه حووداکثر کووارایی  داشته 

دهد و پتانسیل واقعی گیاه را در شوورایط آبووی  ژنتیکی خود را نشان می 
توووان دیوود و اینکووه کشووت بافووت در شوورایط کنتوورل شووده و  می 

ی انجام شده و در آن شرایط هم گیاه بووا در اختیووار داشووتن  آزمایشگاه 
دهوود،  محیط مغذی برای رشوود، حووداکثر پتانسوویل خووود را نشووان می 

بنابراین در این پژوهش ارتباط صفات کشت بافت با صفات زراعووی در  
شرایط آبیاری بسیار معقووول و منطقووی اسووت. صووفات زراعووی ماننوود  

ناخته شووده و تحووت کنتوورل  عملکرد دانه و اجزاء آن صفات کمووی شوو 
ها با اثوورات کوچووک هسووتند. از سووویی گزارشوواتی  تعداد زیادی از ژن 

مبنی بر اینکه صفات کشت بافتی نیز از نظوور ژنتیکووی کمووی بوووده و  
 ,Bhaskaran & Smithشوند وجود دارد ) ژنیک کنترل می بطور پلی 

1990; Henry et al., 1994; Bregitzer & Campbell,.  
( صووفات  QTLهووای کنتوورل کننووده ) اطلاعات مووا از جایگاه (. 2001

زراعی و صفات کشت بافتی بسیار محدود است. صفات کشووت بووافتی  
ممکن است توسط سیستم ژنتیکی کنترل کننده صفات زراعی کنترل  

( در  3ALشوند. در گزارشی بازوی کوتاه کروموزوم شماره سه گنوودم ) 
(. در  Henry et al., 1994القاء کالوس از جنین نقووش مووؤثری دارد ) 

دار  ای ارتباط بین صفات زراعی و صووفات کشووت بووافتی معنووی مطالعه 
البته بین صفات در مرحله القاء کالوس با برخی از صووفات    .گزارش شد 

داری مشاهده نشد کووه ایوون یافتووه بووا  زراعی مورد مطالعه ارتباط معنی 
پژوهشووی  (. در  Li et al., 2003نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت ) 

گنوودم،    در   بافووت   کشووت   زراعووی و   صفات   به منظور بررسی ارتباط بین 
  بوور   را   مثبووت   مسووتقیم   اثوور   بووالاترین   دانووه   نتایج نشان داد که عملکرد 

  اثوور  بیشووترین  سنبله  در  دانه   تعداد   که   حالی   در   داشت،   کالوس   تشکیل 
تعداد گیاه تولید شووده از   و  زایشی  های القاء کالوس  بر  را  مثبت  مستقیم 

ای به منظور بررسووی  (. در مطالعه Dodig et al., 2008جنین داشت ) 
  نووان   گنوودم   هووای ژنوتیپ  در  علیووت  تجزیه  و  همبستگی  ژنتیکی،  تنوع 
 (Triticum aestivum  ) آن، نتووایج    مرتبط بووا   صفات   و   عملکرد   برای

  بوور  بیولوووژیکی  عملکرد  و  برداشت  شاخص  که   داد   نشان   علیت   تجزیه 
  تووا   روز   تعداد   مستقیم   اثر   آن   دنبال   به   و   داشتند   مثبت   تأثیر   دانه   عملکرد 
  عوامل  این صفات  که  داد  نشان  دانه  هزار  وزن  و  دهی سنبله   درصد   50
(. در مطالعووه  Ashish et al., 2020بودنوود )   دانووه   عملکوورد   در   اصلی 

  عملکوورد   پارامترهووای   بین   مسیر   تجزیه   و   همبستگی   مروری بر ضریب 
  تووا   روز   زراعووی،   صووفات   بووین  گندم ایوون نتیجووه حاصوول شوود کووه، از 

  نشووان   دانووه   عملکوورد  با  منفی  همبستگی  رسیدگی  تا  روز  و  دهی سنبله 
دانووه    تعداد   سنبلچه در سنبله،   تعداد   مربع،   متر   در   سنبله   میزان   اما   دادند، 

  وزن   . داشووتند   دانووه  عملکوورد  بووا  مستقیم  ارتباط  سنبله  وزن  در سنبله و 
  اثر  سنبله  در  دانه  تعداد  مربع،  متر  در  سنبله  دانه، تعداد  هزار   وزن   سنبله، 
  بر  منفی  مستقیم  دهی اثر سنبله  تا  روز   و   دانه   عملکرد   بر   مستقیم   مثبت 

داشتند که از نظر صفات به کار برده شووده در تطووابق بووا   عملکرد دانه 
 . ( Jaisi et al., 2021باشد ) نتایج این پژوهش می 

 
 ژنوتیپ گندم نان  25ضرایب همبستگی و مسیر )اثرات مستقیم و غیر مستقیم( صفات زراعی در شرایط دیم بر صفات کشت جنین در   . 5جدول 

 صفات
 گرم( وزن تر کالوس )میلی  متر( قطر کالوس )میلی

 اثر غیر مستقیم  اثر مستقیم  ضریب همبستگی   اثر غیر مستقیم  اثر مستقیم  ضریب همبستگی 
 82/0 -58/0 25/0  -16/0 57/0 0/ 40*  عملکرد دانه 
 -67/0 27/0 -0/ 41*   -05/0 -42/0 -0/ 47*  وزن هکتولیتر 
 82/0 -68/0 13/0  56/0 -37/0 19/0 وزن هزار دانه 

 57/0 -64/0 -06/0  08/1 -05/1 03/0 تعداد دانه در سنبله 
 92/0 -99/0 -07/0  47/0 -62/0 -14/0 تعداد سنبله در متر مربع 

 57/0 -35/0 22/0  56/0 -25/0 31/0 عملکرد چف 
 36/0 -41/0 -05/0  21/0 08/0 29/0 عملکرد کاه 

 -51/0 76/0 25/0  19/0 10/0 30/0 طول اکستراژن 
 -04/0 30/0 26/0  31/0 -21/0 11/0 هاطول سایر میانگره

 66/0 -66/0 0  84/0 -63/0 22/0 تعداد سنبلچه در سنبله 
 54/0 -32/0 21/0  19/0 14/0 33/0 وزن خشک ساقه 
 11/0 -13/0 -02/0  -31/0 51/0 20/0 وزن دانه در سنبله 

 -06/0 18/0 12/0  -22/0 52/0 30/0 نسبت پدانکل به ارتفاع 
 49/1 -37/1 12/0  44/2 -27/2 17/0 شاخص برداشت 
 -28/0 26/0 -02/0  -02/0 -16/0 -18/0 دهی روز تا سنبله

 -09/1 39/1 30/0  -47/0 82/0 35/0 دوره پر شدن دانه 
 88/0 -61/0 27/0  65/1 -17/1 0/ 47*  سرعت رشد رویشی
 -88/2 13/3 25/0  -80/1 18/2 38/0 سرعت پر شدن دانه 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال معنی به ترتیب :**  و *
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 ژنوتیپ گندم نان  25ضرایب همبستگی و مسیر )اثرات مستقیم و غیر مستقیم( صفات زراعی در شرایط آبیاری بر صفات کشت جنین در   . 6جدول 

 صفات 
 گرم( وزن تر کالوس )میلی   قطر کالوس )میلی متر( 

 اثر غیر مستقیم  اثر مستقیم  ضریب همبستگی   اثر غیر مستقیم  اثر مستقیم  ضریب همبستگی 

 28/1 -14/1 15/0  40/0 002/0 40/0* عملکرد دانه 
 75/0 -92/0* -16/0  43/0 -81/0 -39/0 وزن هکتولیتر 
 -95/4 18/5** 24/0  -32/4 75/4** 43/0* وزن هزار دانه 

 -94/3 85/3* -09/0  -62/3 74/3* 12/0 تعداد دانه در سنبله 
 -51/1 67/1* 16/0  -72/1 84/1* 11/0 تعداد سنبله در متر مربع 

 97/0 -92/0 05/0  19/1 -11/1 08/0 عملکرد چف 
 33/2 -36/2 -03/0  07/3 -04/3* 03/0 عملکرد کاه 

 -38/0 56/0 19/0  04/0 -01/0 03/0 طول اکستراژن 
 -81/1 02/2** 21/0  -54/1 53/1* -02/0 ها طول سایر میانگره 

 -28/0 26/0 -02/0  01/0 23/0 24/0 تعداد سنبلچه در سنبله 
 46/1 -28/1 18/0  71/0 -36/0 35/0 وزن خشک ساقه 
 76/3 -68/3** 09/0  92/3 -59/3** 34/0 وزن دانه در سنبله 

 -21/1 23/1 02/0  -88/0 97/0 10/0 نسبت پدانکل به ارتفاع 
 55/2 -42/2 13/0  25/4 -92/3 33/0 شاخص برداشت 
 96/0 -08/1* -12/0  77/0 -09/1* -32/0 دهیروز تا سنبله 

 12/1 -24/1** -12/0  14/1 -88/0 26/0 دوره پر شدن دانه 
 -70/2 65/2* -05/0  -92/2 16/3* 24/0 سرعت رشد رویشی
 18/1 -10/1 08/0  51/1 -20/1 31/0 سرعت پر شدن دانه 

 درصد. 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **:  و* 

 

نتووایج  تجزیدده همبسددتای کانونیددر در شددرایط دیددم:

همبستگی کانونی بین صفات کشت بافت با صفات مهم زراعی در 
دار شدن آماره نشان داده شده است. معنی  8شرایط دیم در جدول  

در سطح احتمال یک درصد در ارتباط بووا تووابع اول،   1ویلکس لمدا
دار بووین دو گووروه صووفات مووورد ستگی معنوویحاکی از وجود همب
دهنده ارتباط بالا بین صفات کشت بافت و صووفات مطالعه و نشان
باشد. این تابع صد درصد از واریانس کل را توضیح داده زراعی می

است. بدین معنی که صفات کشت بافت مورد مطالعه صد درصوود 
(. 7دول از تغییرات صفات زراعی در شرایط دیم را توجیه نمود )جوو 

در پژوهشی به منظور بررسووی ارتبوواط صووفات زراعووی بووا عناصوور 
معدنی دانه با استفاده از تجزیه همبستگی کانونیووک، ایوون نتیجووه 

دار شدن آماره ویلکس لمدا در سطح احتمووال حاصل شد که معنی
پنج درصوود در ارتبوواط بووا تووابع اول، حوواکی از وجووود همبسووتگی 

 90مطالعووه بووود و ایوون تووابع    دار بین دو گروه صفات موووردمعنی
درصد از واریانس کل را توضیح داد، بدین معنی که صفات زراعی 

درصد از تغییرات صفات مربوط به عناصر معوودنی  90مورد مطالعه  

 
1. Wilk's lambda 

( Znروی ) بیشتر تحت تأثیر 1Wدانه را توجیه نمود، همچنین تابع 
 بیشتر تحت تأثیر وزن هووزار دانووه و طووول  1V( و تابع  Pو فسفر )
(. ترکیب خطووی همبسووتگی Rabbani et al., 2022د )خوشه بو

ارتباط بووین دو سووری صووفت را نشووان داد. در تووابع اول ضوورایب 
( به 1V( و  صفات کشت بافت )1Wمربوط به صفات زراعی مهم )
 صورت روابط زیر بدست آمد:

 (3رابطه 
W1= -1/196 GY + 0/456 HW + 0/691 TSW + 1/044 
NSPS + 618/0  NSP + 762/0  Chaff + 37/0  SY - 963/1  

XL + 638/1  OIL + 961/0  NSS + 405/0  StW - 802/0  

SGW + 665/1  PL/PH + 517/3  HI - 295/0  DAS - 
492/1  SFP + 806/1  RVS - 461/3  RFS 

 (4رابطه 
V1= -2/124 DC + 0/078 FWC + 1/677 CGR +  
56/3 RFWG - 033/4  RGR - 552/0  RWC 

 
ارتباط بین متغیرهووای کووانونی و متغیرهووای اصوولی از طریووق 

شوووند. بووا ضرایب ساختاری )ضرایب استاندارد شووده( ارزیووابی می
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بووه ترتیووب تحووت تووأثیر شوواخص   1Wتوجه به نتایج حاصل، تابع  
(، طووول اکسووتراژن RFS، سرعت پوور شوودن دانووه )(HI)برداشت  

(XL( سرعت رشد رویشووی ،)RVS نسووبت پوودانکل بووه ارتفوو ،) اع
(PL/PHطووول سووایر میانگره ،)( هوواOIL دوره پوور شوودن دانووه ،)
(SFP( عملکرد دانه ،)GY( تعداد دانه در سنبله ،)NSPS تعووداد ،)

(، عملکوورد SGW(، وزن دانه در سوونبله )NSSسنبلچه در سنبله )
( و تعداد سنبله در متر مربووع TSW(، وزن هزار دانه )Chaffچف )
(NSP  و تابع )V1  تووأثیر سوورعت رشوود نسووبی   به ترتیووب تحووت

(، قطوور کووالوس RFWG(، رشوود نسووبی کووالوس )RGRکالوس )
(DC( سرعت رشد کالوس ،)CGR و محتوی آب نسبی کووالوس )
(RWCمی ) باشد. از این رو، گیاهان دارای مقادیر بالاتر عملکوورد

دانه، طول اکستراژن، وزن دانه در سوونبله، دوره پوور شوودن دانووه و 
قطر کالوس بالاتری نیووز هسووتند و از   سرعت پر شدن دانه دارای

هایی بووا عملکوورد چووف، وزن هووزار دانووه، شوواخص طرفی ژنوتیپ
برداشت و سوورعت رشوود رویشووی بووالاتر، سوورعت رشوود کووالوس 
بیشتری هم دارند، به عبارتی این متغیرها، از متغیرهای تأثیرگووذار 
بر متغیرهای کانونی در هر گروه از صفات اعم از کشووت بافووت و 

کارگیری تجزیووه باشند. در پژوهشووی بووه منظووور بووهای میمزرعه
هووای گنوودم از همبستگی کانونی برای بهبود عملکرد دانه ژنوتیپ

طریق گزینش غیرمستقیم تحت شرایط دیووم، در بررسووی ارتبوواط 
بین متغیرهای کانونی بووا متغیرهووای اصوولی چنووین گووزارش شوود، 

ا در ارتباط بین متغیرهایی که در سال اول آزمایش بیشترین تأثیر ر
(، روز تووا 83/0دو دسته متغیر داشتند به عنوان مثال عملکرد دانه )

( بودند و در سال دوم -40/0دهی )( و روز تا سنبله43/0رسیدگی )

( و -19/0(، روز تووا رسوویدگی )91/0آزمایش نیووز عملکوورد دانووه )
 (. Nazari et al., 2022د )( بودن16/0ارتفاع )

گیری شووده یووک گووروه بووا توابووع  همبستگی بین متغیرهای اندازه 
آمووده اسووت. نتووایج ایوون   8کانونی مربوط به همان گووروه در جوودول 

ارزیابی نشان داد که در بووین صووفات کشووت بافووت تمووامی متغیرهووا  
داری با تابع کانونی اول داشتند و از این بین، صووفات  همبستگی معنی 

بی کالوس به ترتیب با با بارهای  سرعت رشد نسبی کالوس و رشد نس 
بیشترین همبستگی را نشان دادند. از بین    -0/ 562و    -0/ 645کانونی  

همبسووتگی    0/ 336صفات زراعی، تنها متغیر عملکرد کاه با بار کانونی  
بینووی واریووانس متغیوور  داری با تابع کووانونی اول داشووت. در پیش معنی 

درصوود و    42  صفات زراعی، سهم متغیر سرعت رشوود نسووبی کووالوس 
بینووی واریووانس صووفات  درصوود اسووت. در پیش   32رشد نسبی کالوس  

در  (.  8باشد )جوودول  درصد می   12کشت بافت سهم متغیر عملکرد کاه  
ای در رابطه بووا تجزیووه همبسووتگی کووانونی صووفات رشوودی و  مطالعه 

های مختلووف گنوودم نووان تحووت  صفات مرتبط با عملکرد دانه ژنوتیپ 
، نتایج نشان داد که در شرایط مزرعووه در  تنش رطوبتی پس از گلدهی 

( همبسووتگی  0/ 821بین متغیرهای رشوودی، سوورعت رشوود رویشووی ) 
( داشووت.  V1مثبت و بالایی با تابع کانونی مربوط به اجزای عملکوورد ) 

همبستگی سرعت پر شدن دانه در حد متوسط ولی همبسووتگی طووول  
لکوورد و  دوره پر شدن دانه منفی و نوواچیز بووود. در بووین متغیرهووای عم 
(  0/ 931اجزای عملکرد همبستگی مثبت و بالایی بین عملکوورد دانووه ) 

( وجووود داشووت کووه در  1Wبا تابع کانونی مربوط به صووفات رشوودی ) 
تطابق با نتایج حاصل از این پووژوهش از نظوور صووفات بووه کووار بوورده  

 (. Tahmasebpour et al., 2021aباشد ) می 
 

 ها در شرایط دیم و آبیاری دار بودن آن های کانونی و سطح احتمال معنیبستگی هم . 7جدول 

 F  سطح احتمال F  مقدار تقریبی ویلکس لمبدا  مقادیر ویژه همبستگی کانونی  متغیر کانونی  

 دیم 

1 1 608/25658 0 259/3  **01/0 

2 972/0 94/16 0 901/0 639/0 

3 965/0 382/13 002/0 825/0 711/0 

4 868/0 057/3 032/0 616/0 884/0 
5 84/0 388/2 129/0 636/0 833/0 
6 75/0 282/1 438/0 592/0 799/0 

 آبیاری

1 1 307/15346 0 026/4  **004 /0 

2 995/0 897/108 0 346/1 273/0 

3 976/0 394/20 003/0 792/0 745/0 

4 911/0 868/4 054/0 471/0 968/0 

5 74/0 21/1 316/0 279/0 996/0 

6 55/0 434/0 697/0 200/0 993/0 
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 ضرایب همبستگی کانونیک صفات کشت بافت و صفات زراعی در شرایط دیم   . 8جدول 

 صفات متغیرهای تحقیق 

 3کانون  2کانون  1کانون 

 ضرایب استاندارد 

 کانونی 

 بارهای  

 کانونی 

 ضرایب استاندارد 

 کانونی 

 بارهای  

 کانونی 

 ضرایب استاندارد 

 کانونی 

 بارهای  

 کانونی 

 صفات کشت بافت 

 -335/0 -427/0 186/0 54/1 -358/0 -124/2 قطر کالوس 
 164/0 58/1 -194/0 -506/0 -499/0 078/0 وزن تر کالوس 

 -332/0 -037/1 198/0 -637/0 -295/0 677/1 سرعت رشد کالوس 
 -283/0 -087/2 -765/0 -448/2 -562/0 56/3 رشد نسبی کالوس 

 -233/0 362/1 -722/0 71/1 -645/0 -033/4 سرعت رشد نسبی کالوس 
 182/0 -109/0 202/0 516/0 -314/0 -552/0 محتوی آب نسبی کالوس 

 صفات زراعی 

 -037/0 -419/1 362/0 004/2 036/0 -196/1 عملکرد دانه 
 -169/0 358/0 -347/0 -929/0 081/0 456/0 وزن هکتولیتر 
 297/0 -142/0 557/0 836/0 -039/0 691/0 وزن هزار دانه 

 -124/0 753/0 015/0 -13/0 166/0 044/1 تعداد دانه در سنبله 
 -097/0 -507/0 -017/0 358/0 -086/0 618/0 تعداد سنبله در متر مربع 

 -067/0 -353/0 219/0 -293/0 149/0 762/0 عملکرد چف 
 -448/0 -657/0 026/0 182/0 336/0 37/0 عملکرد کاه 

 -217/0 792/0 -026/0 -365/0 -111/0 -963/1 طول اکستراژن 
 433/0 766/0 -025/0 -646/0 221/0 638/1 هاطول سایر میانگره

 -16/0 298/0 348/0 308/0 258/0 961/0 تعداد سنبلچه در سنبله 
 -081/0 -233/1 175/0 -165/0 175/0 405/0 وزن خشک ساقه 
 -02/0 -518/0 503/0 757/0 121/0 -802/0 وزن دانه در سنبله 

 -476/0 -688/0 061/0 056/0 -137/0 665/1 نسبت پدانکل به ارتفاع 
 173/0 604/1 433/0 -811/1 -062/0 517/3 شاخص برداشت 
 388/0 412/0 113/0 -213/0 -041/0 -295/0 دهی روز تا سنبله

 -164/0 03/0 -049/0 -629/0 -248/0 -492/1 دوره پر شدن دانه 
 -256/0 993/0 078/0 -282/1 178/0 806/1 سرعت رشد رویشی
 062/0 843/0 517/0 -108/0 111/0 -461/3 سرعت پر شدن دانه 

 

نتووایج   شدرایط آبیداری:تجزیه همبستای کانونیر در  

همبستگی کانونی بین صفات کشت بافت با صفات مهم زراعی در 
شرایط آبی نشان داد آماره ویلکس لموودا در سووطح احتمووال یووک 

دار بود که صد درصد از واریانس درصد در ارتباط با تابع اول معنی
دهنده ارتبوواط بووالا بووین صووفات کل را توضیح داده است و نشووان

(. در ترکیب خطووی 7باشد )جدول  فات زراعی میکشت بافت و ص
همبستگی و ارتباط بین دو سری صفت، ضرایب مربوط به صفات 

 ( به شکل زیر است:1V( و صفات کشت بافت )1Wزراعی مهم )
 (5رابطه 

W1= - 199/1  GY + 019/0  HW + 863/1  TSW + 524/0  

NSPS - 181/0  NSP - 096/0  Chaff + 013/1  SY + 

013/1  XL - 482/0  OIL - 078/0  NSS - 068/0  StW - 
27/1  SGW + 228/0  PL/PH + 222/2  HI + 414/0  DAS 

- 628/0  SFP - 481/0  RVS - 488/0  RFS 

 (6رابطه 
V1= 518/2  DC + 541/0  FWC - 486/2  CGR -  
329/2 RFWG + 161/2  RGR + 85/0  RWC 

بیشتر تحت تأثیر به ترتیب،   1Wبا توجه به نتایج حاصل، تابع  
(، وزن دانه در سنبله TSW(، وزن هزار دانه )HIشاخص برداشت )

(SGW( عملکوورد دانووه ،)GY( عملکوورد کوواه ،)Chaff طووول ،)
( و تعداد دانه در سوونبله SFP(، دوره پر شدن دانه )XLاکستراژن )

(NSPS  و تابع )1V   تحت تأثیر همه صفات کشت بافت شامل به
(، رشوود CGR(، سرعت رشوود کووالوس )DCکالوس )  ترتیب: قطر

(، RGR(، سرعت رشوود نسووبی کووالوس )RFWGنسبی کالوس )
( FWC( و وزن توور کووالوس )RWCمحتوی آب نسبی کووالوس )

باشد. لذا گیاهان دارای مقادیر بالاتر عملکرد دانووه و وزن دانووه می
در سنبله در شرایط آبیاری از سرعت رشوود کووالوس بووالاتری هووم 

رند و گیاهان دارای وزن هزار دانه، تعداد دانووه در سوونبله و برخوردا
شاخص برداشت بالاتر دارای قطوور کووالوس بیشووتری هسووتند. در 



 یرطوبت متفاوت طیشرا در نان گندم یامزرعه صفات با بالغ نیجن در کالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعهو همکاران:  باوندپوری 32
 

 صووفات  کانونیووک  همبسووتگی  ای با هدف بررسووی تجزیووهمطالعه
هووای در ژنوتیپ  دانووه  عملکوورد  با  مرتبط  صفات  سایر  و  فنولوژیک
 از  پووس  وبتیرط  تنش  و  طبیعی  آبیاری  شرایط  تحت  گندم  مختلف

گلدهی، نتووایج حاصوول از همبسووتگی سوواختاری بووین متغیرهووای 
گیری شده یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه اندازه

در شرایط طبیعی در مزرعه نشان داد که، در بین متغیرهای اجزای 
( و 584/0عملکرد، همبستگی مثبت و متوسط وزن دانه در سنبله )

( مشوواهده شوود، 1V( با تابع کانونیک )529/0)  تعداد دانه در سنبله
 Tahmasebpour etبودند )ولی بقیه اجزا دارای همبستگی پایین  

al., 2021a.) 
گیری شووده یووک گووروه بووا توابووع  همبستگی بین متغیرهای اندازه 

آمووده اسووت. نتووایج ایوون   9کانونی مربوط به همان گووروه در جوودول 
ارزیابی نشان داد که در بین صفات کشت بافت، متغیرهووای محتوووی  
آب نسبی کالوس و وزن تر کووالوس بووا بارهووای کووانونی بووه ترتیووب  

ابع کانونی اول را داشووتند، در  بیشترین همبستگی با ت   0/ 421و    0/ 662
بین صفات زراعی در شرایط آبیاری، هیچ یک از متغیرهووا همبسووتگی  

بینی واریانس متغیر صووفات  بالایی با تابع کانونی اول نداشتند. در پیش 
درصوود و وزن توور    44زراعی، سهم متغیر محتوی آب نسووبی کووالوس  

رسووی  (. در تحقیقووی بووه منظووور بر 9درصد است )جوودول    18کالوس  
ای در  تجزیه کانونیک صفات فیزیولوژیک با صفات فنولوژیک و ریشه 

های مختلف گنوودم نووان، نتووایج همبسووتگی بووین متغیرهووای  ژنوتیپ 
گیری شده یک گروه با توابع کانونیک گروه دیگر نشان داد کووه  اندازه 

در شرایط مزرعه، در بین متغیرهای فنولوژیک، صووفات تعووداد روز تووا  
( و  0/ 813** (، سوورعت پوور شوودن دانووه ) 0/ 835** درصد گلدهی )   50

داری بووا تووابع  ( همبسووتگی معنووی -0/ 714** طول دوره پر شدن دانه ) 
کانونیک مربوط به صفات فیزیولوژیووک داشووتند، ولووی سوورعت رشوود  

دار بووووود  رویشوووی دارای همبسووووتگی مثبوووت و غیوووور معنوووی 
 (Tahmasebpour et al., 2020 .) 

 
 ضرایب همبستگی کانونیک صفات کشت بافت و صفات زراعی در شرایط آبیاری   . 9ول جد

 صفات متغیرهای تحقیق 

 3کانون  2کانون  1کانون 

 ضرایب استاندارد 

 کانونی 

 بارهای  

 کانونی 

 ضرایب استاندارد 

 کانونی 

 بارهای  

 کانونی 

 ضرایب استاندارد 

 کانونی 

 بارهای  

 کانونی 

 صفات کشت بافت 

 512/0 18/1 -48/0 29/2 146/0 518/2 کالوس قطر 
 066/0 -273/0 -751/0 -231/1 421/0 541/0 وزن تر کالوس 

 524/0 -261/0 -543/0 -871/1 105/0 -486/2 سرعت رشد کالوس 
 -706/0 -465/1 -218/0 -22/3 171/0 -329/2 رشد نسبی کالوس 

 -677/0 681/0 -166/0 451/3 231/0 161/2 سرعت رشد نسبی کالوس 
 -24/0 095/0 134/0 202/0 662/0 85/0 محتوی آب نسبی کالوس 

 صفات زراعی 

 584/0 223/0 -148/0 617/1 035/0 -199/1 عملکرد دانه 
 -392/0 088/0 19/0 65/0 129/0 019/0 وزن هکتولیتر 
 81/0 625/0 -134/0 -435/3 259/0 863/1 وزن هزار دانه 

 246/0 096/0 118/0 -098/2 -053/0 524/0 دانه در سنبله تعداد 
 -037/0 039/0 281/0 -717/0 -168/0 -181/0 تعداد سنبله در متر مربع 

 084/0 -041/0 -249/0 211/0 -224/0 -096/0 عملکرد چف 
 025/0 -52/0 075/0 639/1 129/0 013/1 عملکرد کاه 

 -436/0 -851/0 -063/0 323/0 224/0 013/1 طول اکستراژن 
 041/0 -228/0 -412/0 -613/2 035/0 -482/0 هاطول سایر میانگره

 538/0 033/0 -075/0 -338/0 -147/0 -078/0 تعداد سنبلچه در سنبله 
 485/0 991/0 -148/0 254/1 106/0 -068/0 وزن خشک ساقه 
 721/0 -126/0 -08/0 062/2 078/0 -27/1 وزن دانه در سنبله 

 -329/0 235/0 039/0 -192/2 -068/0 228/0 نسبت پدانکل به ارتفاع 
 603/0 -565/0 -117/0 166/1 056/0 222/2 شاخص برداشت 
 -139/0 -333/0 035/0 197/1 14/0 414/0 دهی روز تا سنبله

 291/0 -198/0 284/0 084/1 -212/0 -628/0 دوره پر شدن دانه 
 532/0 587/0 09/0 -833/1 06/0 -481/0 سرعت رشد رویشی
 558/0 -464/0 -128/0 469/0 -029/0 -488/0 سرعت پر شدن دانه 
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 گیری نتیجه
در این پژوهش نتایج تجزیووه واریووانس نشووان داد کووه در شوورایط 

محتوووی کشت بافت بین تمامی صفات بررسی شده به جز درصد  
آب نسبی کالوس و همچنین در شرایط مزرعه تحت شرایط دیووم، 
برای تمامی صفات به استثنای تعداد سنبله در متر مربع، عملکوورد 
کاه، نسبت پدانکل به ارتفاع و سرعت رشد رویشی و تحت شرایط 
آبیاری برای اکثر صفات به جز وزن هکتولیتر، تعداد سنبله در متوور 

رد کاه، نسبت پدانکل به ارتفاع و سرعت مربع، عملکرد چف، عملک
داری در های مورد مطالعه اختلاف معنوویرشد رویشی بین ژنوتیپ

درصوود دیووده شوود. براسوواس نتووایج تجزیووه   1و    5سطح احتمووال  
توان بیان داشووت ای میای در شرایط آزمایشگاهی و مزرعهخوشه

 6  (WC-4840  ،)13(،  WC-47638)  15های شووماره  که ژنوتیپ
(WC-5001  ،)18  (WC-47569 و رقم پیشتاز به طور مشترك )

اسوواس نتووایج حاصوول از در هر دو شرایط برتر بودند. در نهایت بر
توان ای در شرایط کشت بافت میمقایسه میانگین و تجزیه خوشه

( را ژنوتیپ برتوور در ایوون آزمووایش WC-4965)  5شماره    ژنوتیپ
دار اعلام نمود. ء کالوس معنیمعرفی کرد و تأثیر ژنوتیپ را در القا

زراعووی، صفات    بر اساس نتایج تجزیه علیت صفات کشت بافتی با
به ترتیب صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، سرعت رشوود 

ها، تعداد سنبله در متر مربع، وزن دانووه رویشی، طول سایر میانگره
اثوور  دهی در شوورایط آبیوواری بیشووتریندر سوونبله و روز تووا سوونبله

توان چنین استنباط کرد مستقیم را بر صفات کشت بافت دارند. می
که در شرایط آبی، گیوواه حووداکثر کووارایی ژنتیکووی خووود را نشووان 

دهد، بنابراین در این پژوهش ارتباط صووفات کشووت بافووت بووا می
صفات زراعی در شرایط آبیاری بسیار معقول و منطقی است. نتایج 

دار شوودن آموواره ن داد کووه معنوویتجزیه همبستگی کانونیک نشووا
ویلکس لمدا در سطح احتمال یک درصد در ارتبوواط بووا تووابع اول، 

دار بووین صووفات زراعووی و کشووت حاکی از وجود همبستگی معنی
بافت مورد مطالعه است. با توجه به نتایج بدست آمووده در شوورایط 
دیم، گیاهان دارای مقادیر بالاتر عملکرد دانووه، طووول اکسووتراژن، 

دانه در سنبله، دوره پر شدن دانووه و سوورعت پوور شوودن دانووه وزن  
هووایی بووا دارای قطر کالوس بالاتری هسووتند و از طرفووی ژنوتیووپ

عملکرد چف، وزن هزار دانووه، شوواخص برداشووت و سوورعت رشوود 
رویشی بالاتر سرعت رشد کالوس بیشتری هووم دارنوود. در شوورایط 

و وزن دانووه در آبیاری، گیاهان دارای مقادیر بالاتر عملکوورد دانووه  
سنبله از سرعت رشد کالوس بالاتری هووم برخوردارنوود و گیاهووان 
دارای وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت بالاتر 

تواند بوور کنتوورل دارای قطر کالوس بیشتری هستند. این نتایج می
ژنتیکی مشترك این دو گروه از صفات و امکووان غربووال مسووتقیم 

رای صفات کشت بافتی مناسووب از طریووق صووفات های داژنوتیپ
زراعی که انتخاب آنها آسان و سریع است، دلالت داشته باشوود. در 

شده توان نتیجه گرفت که در این آزمایش صفات معرفینهایت می
به عنوان معیارهای گزینشی جهت گزینش ارقووام در شوورایط ایوون 

تجزیووه   ویوو و این ویترو مفید هستند و اهمیووت تجزیووه علیووت و
همبستگی کانونیک به منظور درك ارتباط بین صفات کشت بافت 

 بووالغهای جنینو زراعی در گندم نان را نشان داد. همچنین کشت 
و   تشخیص داده شد  گندم  گیاه  کشت بافت در  برای  مناسبیروش  

ثر در ؤبه عنوان یک منبع ریزنمونه م  دتوانمی  بالغ  در نتیجه جنین
  قرار گیرد.استفاده  مورد گندممطالعات  های اصلاحی و برنامه
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