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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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علمي نشريه  

فناوري گياهان زراعي زيست
  
  »مقاله پژوهشي«

 گندم  يا مزرعه صفات با بالغ نيجن در كالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعه
 يرطوبت متفاوت طيشرا در نان

 3همتا يب محمدرضا، 2فرشادفر محسن، 1رزايچقام انوشيك، 1فرشادفر اله عزت، *1يباوندپور فاطمه

  چكيده
ژنوتيپ گندم به القاي كالوس در مرحله جنين بالغ و ارتباط صفات حاصل از كشت بافت با  25واكنش 

 شرايط در تكرار، سه با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب اي در صفات زراعي بررسي شد. آزمايش مزرعه
ژنوتيپ گندم نان از يك  25هاي بالغ  جنين اجرا شد. در مرحله القاي كالوس رازي دانشگاه آبياري در و ديم

-4 ,2هورمون  سطح و 25آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي شامل دو فاكتور، ژنوتيپ در 

D  گرم در ليتر در شش تكرار استفاده شد. تجزيه  ميلي 2/0 گرم در ليتر و كينيتين ميلي 3و  2، 1سطح  3در
ها از نظر تمامي صفات بررسي شده به جز درصد واريانس در شرايط كشت بافت نشان داد كه بين ژنوتيپ

اي در شرايط آزمايشگاهي و  داري وجود دارد. تجزيه خوشهمحتوي آب نسبي كالوس اختلاف معني
)، WC-47638 ،(6 )WC-4840 ،(13 )WC-5001( 15هاي شماره  اي نشان داد كه، ژنوتيپ عهمزر
18 )WC-47569 و رقم پيشتاز به طور مشترك در هر دو شرايط برتر بودند، كه بالاترين مقادير قطر (

كالوس، وزن تر كالوس، سرعت رشد كالوس، عملكرد دانه، عملكرد چف، طول اكستراژن، وزن دانه در 
نبله، نسبت پدانكل به ارتفاع، شاخص برداشت، دوره پر شدن دانه، سرعت رشد رويشي و سرعت پر شدن س

دانه را به خود اختصاص دادند. بر اساس تجزيه عليت در شرايط آبياري، به ترتيب صفات وزن هزار دانه، 
متر مربع، وزن دانه در سنبله ها، تعداد سنبله در  تعداد دانه در سنبله، سرعت رشد رويشي، طول ساير ميانگره

دهي بيشترين اثر مستقيم را بر صفات كشت بافت دارند. همچنين، بر طبق تابع كانونيك اول  و روز تا سنبله
) در شرايط ديم، گياهان با مقادير بالاتر عملكرد دانه، W1) و صفات زراعي (V1براي صفات كشت بافت (

تر سرعت رشد كالوس بالاتر و در شرايط آبياري، گياهان با قطر كالوس بيشتر و با وزن هزار دانه بالا
عملكرد بالاي دانه و وزن دانه در سنبله، سرعت رشد كالوس بيشتري دارند. براساس نتايج بدست آمده 

 صفات بررسي شده معيارهاي مناسبي براي گزينش ارقام در شرايط اين ويوو و اين ويترو هستند.

 و علوم دانشكده ،ياهيگ ژنتيكمهندسي توليد و  گروه1
  .رانيا كرمانشاه، ،يراز دانشگاه ،يكشاورز يمهندس

  .رانيا تهران، نور، اميپ دانشگاه ،يكشاورز گروه2
ي و منابع كشاورزدانشكده  ،اصلاح نباتات گروه3

 . رانيا كرج،، تهران دانشگاه طبيعي

  نويسنده مسئول:
  يباوندپور فاطمه

  f.bavandpori@yahoo.comرايانامه: 

  

  هاي كليدي واژه
  ..Triticum aestivum L  ،يكانون يهمبستگ بافت، كشت ر،يمس هيتجز

 استناد به اين مقاله:

 يا مزرعه صفات با بالغ نيجن در كالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعه). 1402( محمدرضا، همتا يبو محسن  فرشادفر، ،انوشيك رزا،يچقام ،اله عزت فرشادفر، فاطمه،ي، باوندپور
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  مقدمه
 كـالري  از تـوجهي  قابل بخش) .Triticum aestivum L( گندم
 پـروتئين  از درصـد  20 حدود و معدني مواد غذايي، رژيم نياز مورد
 ).Aparna et al., 2015( كند مي فراهم را انسان براي نياز مورد
 بـه  جهـاني  نيـاز  كـه  رود مـي  انتظـار  فعلـي،  برآوردهاي اساس بر

 جمعيـت  تا يابد افزايش درصد 50 تا 2050 سال تا گندم محصول
). اصـلاح  Allen et al., 2017( شـود  تغذيـه  جهـان  رشـد  به رو

هـاي نـوين از قبيـل كشـت     ژنتيكي گياهان بـا اسـتفاده از روش  
نــژادي را زيــاد كنــد  توانــد ســرعت بــههــاي گيــاهي مــي بافــت

)Farshadfar, 2018 .( ژنتيكـي گيـاه دهنـده و محـيط     ي  زمينـه
 Azizi( اي دارند به كشت درون شيشه ثري در پاسخمؤ كشت اثر

Dargahlou et al., 2014بين رابطه فرض با ويترو اين ). شرايط 
 ابـزاري  عنوان به تواند مي اين شرايط در كامل گياه و سلولي پاسخ

ــت ــلاح جه ــاب و اص ــان انتخ ــتفاده گياه ــرار مورداس ــرد ق  گي
)Mohammadi et al., 2012.(      امـروزه كشـت جنـين يكـي از

هـاي بـالغ   ي كشت بافت است. جنين هاي كاملاً تثبيت شدهشاخه
در يك محيط نمكي پايه با يك منبع انرژي كربني نظير سـاكارز،  

ــي ــد ( م ــد نماين ــد رش ــفانه).  Farshadfar, 2018توانن  متأس

مراحـل   درهاي گياهي با واكنش مطلوب به كشـت بافـت    ژنوتيپ
هـاي   مكانيسـم  دليل شـناخت انـدك   به اصلاحي هاي اوليه پروژه

ارزيــابي تعــداد زيــاد  نيســتند. همچنــين شناســاييمــرتبط قابــل 
 .باشـد  پرهزينه ميو بر  زمان ها از طريق كشت بافت بسيار ژنوتيپ

گيـري آن   يك صفت زراعي كه اندازه مبنايانتخاب بر  از اين رو،
 با صفات كشت بافتي نيز همبستگي داشتهو در عين حال  تر ساده

كشـت بافـت    تواند روشي مناسب براي پيشگويي نتـايج  باشد، مي
اسـتفاده از   ).Li et al., 2003; Haliloglu et al., 2005( باشد
هاي آماري چند متغيره مانند تجزيـه همبسـتگي كانونيـك،     روش

 تـر روابـط بـين    اي براي درك عميق تجزيه عليت و تجزيه خوشه
 يـا  دو بـين  ارتبـاط  رسد. ميزان صفات مختلف ضروري به نظر مي

 همبسـتگي  تجزيه. شود مي برآورد همبستگي ضريب با متغير چند
 را عامـل  هـر  نسبي اهميت اما كند مي گيري اندازه را ارتباط ميزان
 ضـريب  تجزيـه  از اسـتفاده  با است لازم بنابراين،. دهد نمي نشان
 بـه  همبسـتگي  ضـريب  تجزيـه  براي آماري روش كه يك مسير،
 داد انجام تري دقيق بررسي باشد، مستقيم مي غير و مستقيم اثرات

)Suleiman et al., 2014 .(    همچنـين روش تجزيـه همبسـتگي
كانونيك به منظور درك روابط و ساختار اجزاي عملكرد و صـفات  

شــود و  مختلــف گياهــان زراعــي بــه طــور مــؤثري اســتفاده مــي

دو مجموعـه صـفت را شناسـايي و كمـي     همبستگي موجود بـين  
ــي ــد ( م ــدم، )Raykov & Marcoulides, 2008كن . در گن

تحقيقات كمتري با راهكار تجزيه همبسـتگي كانونيـك و تجزيـه    
عليت نسبت به ديگر گياهان بين صفات كشت بافـت بـا صـفات    
زراعي صورت گرفته است. از اين رو، هدف از اين مطالعه انتخاب 

زايـي بـا اسـتفاده از     ي گندم نان بـراي كـالوس  ها بهترين ژنوتيپ
هاي بالغ و بررسي ارتباط بين صفات حاصل از كشت بافـت   جنين

هاي  اي در شرايط ديم و آبياري با استفاده از روش با صفات مزرعه
آماري چند متغيره مختلف و استفاده از اين روابط در يـافتن ارقـام   

  باشد. پرمحصول مي
  

  پيشينة پژوهش
و  نان هاي گندم لاين باززايي و زايي شي به مطالعه كالوسدر پژوه

پرداخته شد و ايـن نتيجـه حاصـل     هاي جنين بالغ جو از ريزنمونه
 ژن انتقال فرآيند براي گندم در بافت كشت سازي گرديد كه بهينه

 & Gholamiضروري است ( امري وليسل سوسپانسيون كشت يا

Tarinejad, 2017a,b .(منظور بررسـي واكـنش   اي به در مطالعه 
شـوري درشـرايط    تـنش  و كالوس القاء به دوروم گندم جنين بالغ

آزمايشگاهي، نتايج تجزيه واريانس در مرحله القاء كـالوس نشـان   
هاي مورد مطالعه از نظـر صـفات درصـد القـاء      داد كه بين ژنوتيپ

كالوس، سـرعت رشـد كـالوس و رشـد نسـبي كـالوس اخـتلاف        
ــي ــالوس در   داري وجــود داشــت و معن ــاء ك ــالاترين درصــد الق ب
هاي متفاوت بود، بنابراين درصـد   هاي بالغ مربوط به ژنوتيپ جنين

ــاء  ــي  الق ــپ م ــه ژنوتي ــته ب ــالوس وابس ــد ( ك  & Abbasiباش

Mohammadi, 2023.( و بافــت كشــت بــين ارتبــاط مــورد در 
 متفـاوت  ارتبـاط  .دارد وجـود  گزارش چند تنها گندم زراعي صفات
 از مختلفي عوامل دليل به بافت كشت صفات و زراعي صفات بين

 تأثير طريق از كه بود ها ريزنمونه و ها هورمون كشت، محيط جمله
 پاسـخ  بـر  مختلف فيزيولوژيكي فرآيندهاي و ارثي كمي صفات بر

ــه ــت كشــت ب ــأثير باف ــي ت ــذارد م در  ).Herrmann, 2007( گ
كشـت  ارتباط بين كشت بافت و صفاّت زراعي از طريق اي  مطالعه

جنين بالغ مورد بررسي قرار گرفت و اين نتيجـه حاصـل شـد كـه     
هـاي بـه دسـت آمـده از جنـين بـالغ را       فراواني باززايي از كالوس

توان از طريق دانه در هر سنبلچه و تعداد پنجه، تخمين زد كه  مي
گذارنـد. همچنـين    اين صفاّت در مورد جنين نابالغ كمتر تأثير مـي 

تـر باشـد،   اندازة جنـين رسـيده، بـزرگ   ثابت شده است كه هر چه 
در ). Li et al., 2003زايي و باززايي آن، بهتر خواهد بود (كالوس
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مـورد  زراعـي   تارتباط بين صفات كشت بافتي و صـفا كه  پژوهشي
كالوس با تعداد سـنبله  القاء  درصد دادنشان بررسي قرار گرفت، نتايج 

الوس بـا سـرعت پـر    رطوبت ك ـو مربع و تعداد دانه در سنبله  در متر
القاء كـالوس   و عملكرد دانه رابطه داشت، اما صفات مرحله شدن دانه

 ,.Haliloglu et al( نداشتند يدار با ديگر صفات زراعي ارتباط معني

 كشـت  زراعـي و  صـفات  ). در بررسي ديگري در مورد رابطـه 2005
مسـير، نتـايج    ضريب و همبستگي تجزيه از استفاده گندم با در بافت

 داشتند متوسط حد در داري معني صفات همبستگي نشان داد كه تمام
 داشت، كالوس تشكيل بر را مثبت مستقيم اثر بالاترين دانه عملكرد و
القـاء   بر را مثبت مستقيم اثر بيشترين سنبله در دانه تعداد كه حالي در

 Dodigداشـت (  جنين توليد شده از گياه تعداد و زايشي هاي كالوس

et al., 2008(.     هـاي   در آزمايشي القـاء كـالوس و بـاززايي كـالوس
و  ).Hordeum vulgare L( هاي نابـالغ و بـالغ جـو    حاصل از جنين

ارتباط آن با صفات زراعي مورد بررسي قرار گرفت. نتـايج نشـان داد   
داري بين تعدادي از خصوصيات كشـت جنـين و صـفات     روابط معني

توانند وابسته به ژنتيك باشند و  ها مي زراعي وجود دارد كه اين ويژگي
هـاي زراعـي    هاي كشت بافت براي داده توان از ويژگي همچنين مي

). در تحقيقي به منظور برآورد Naseri et al., 2017aاستفاده نمود (
ژنوتيپ گندم نان در دو  30همبستگي و روابط بين صفات مختلف در 

نونيـك  شرايط بدون تنش و تنش خشـكي از تجزيـه همبسـتگي كا   
داري در هر دو سطح  استفاده شد. نتايج نشان داد كه همبستگي معني

بدون تنش و تنش خشكي بين جفت متغيرهاي كانونيـك حاصـل از   
اي و فنولوژيـك وجـود داشـت     صفات فيزيولوژيك با صـفات ريشـه  

)Tahmasebpour et al., 2020 .(اي به منظـور بررسـي    در مطالعه
 و فنولوژيـك  صـفات  بر فصل انتهاي گرماي تنش و كشت تاريخ اثر

نـان، نتـايج تجزيـه همبسـتگي      گنـدم  هـاي  عملكرد ژنوتيپ اجزاي
كانونيك نشان داد كه صفات فنولوژيك در همبستگي كانونيـك اول  

درصـد   47درصد و در شرايط تـنش گرمـا    38در شرايط بدون تنش 
دهنـده تـأثير    واريانس در اجزاي عملكرد را تفسير نمودند كـه نشـان  

گرماست شديدتر صفات فنولوژيك بر اجزاي عملكرد در شرايط تنش 
)Musavi et al., 2021تجزيـه  و ). در مطالعه مروري بر همبستگي 

كـه   داد نشـان  عليـت  گندم، نتـايج تجزيـه   در عملكرد مسير ضريب
 سـنبلچه  تعداد متر مربع، در تعداد سنبله دهي، سنبله درصد 50 صفات

 و بيولوژيكي عملكرد سنبله، در دانه وزن دانه، شدن پر دوره سنبله، در
 ايـن  داشـتند و  دانـه  عملكـرد  بر مثبتي مستقيم اثر برداشت شاخص
 نظـر  در دانـه  عملكـرد  در مـؤثر  عوامـل  نعنوا به توان مي را صفات

  .)Rachana et al., 2021گرفت (
  

  شناسي پژوهش روش
  اي آزمايش مزرعه

مواد گياهي مورد استفاده در اين پـژوهش شـامل دو رقـم پيشـتاز و     
هـا از  ) بود، كـه ژنوتيـپ  1ل توده گندم نان پاييزه (جدو 23پيشگام و 

 مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تهيه شدند. آزمايش
 در تكـرار،  سـه  بـا  تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب اي در مزرعه
آبياري (شامل: سه مرتبه  و ديم شرايط دو در) 1395- 96( زراعي سال

در  1396ارديبهشـت   25ترتيـب در تـاريخ   آبياري با روش غرقابي به
دهي، در تاريخ اوايل خرداد ماه بعـد از مرحلـه    درصد سنبله 50مرحله 
خرداد مـاه در مرحلـه شـيري شـدن      15دهي كامل و در تاريخ  سنبله
ها انجام شد، اما تحـت شـرايط ديـم در تمـام طـول دوره رشـد        دانه
 هـاي  آزمايشـگاه  و تحقيقـاتي  مزرعه در گونه آبياري انجام نشد.) هيچ

كشـاورزي و منـابع    پـرديس  توليد و ژنتيـك گيـاهي   سيگروه مهند
و گيري شـده در مزرعـه    صفات اندازهشد.  اجرا رازي دانشگاه طبيعي

  شود.  ها به شرح زير ارائه مي گيري آن نحوه اندازه
تعداد سنبله ، )Grain Yeild, GY( عملكرد دانه در متر مربع

تعـداد دانـه   )، Number of Spike Per m2, NSP( در متر مربع
)، وزن Number of Seed Per Spike, NSPSدر ســنبله (

)، شاخص برداشت Thousand Seed Weight, TSWهزاردانه (
Harvest Index, HI)(   عملكـرد كـاه ،)Straw Yield, SY,( 

ــوليتر      ــنبله. وزن هكت ــرد س ــاي عملك ــك منه ــرد بيولوژي عملك
)Hectoliter Weight, HW,( بــا وزن كــردن بــذرهاي داخــل 

استوانه مدرج كه حجم آن يك ليتر بود و بر حسـب گـرم در ليتـر    
عملكـرد   ),Chaff  Yield, Chaff( محاسبه شـد. عملكـرد چـف   

 Spike Grainسنبله منهاي عملكرد دانه. وزن دانـه در سـنبله (  

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

NSS) طول اكستراژن ،(Xteragen Length, XL,(   فاصلة پايـه
متـر بـراي پـنج بوتـه      سنبله تا يقه برگ پرچم بـر حسـب سـانتي   

 Other Inter nodesهـا (  محاسـبه شـد. طـول سـاير ميـانگره     

Length, OIL,(  ،ارتفــاع بوتــه منهــاي مجمــوع طــول پــدانكل
 Peduncle( عميــت و ســنبله. نســبت پــدانكل بــه ارتفــا پنــالتي

Length/ Plant Hight, PL/PH(   دهـي   ، تعـداد روز تـا سـنبله
)Days to Appearance of Spike, DAS,( از  زماني ي هفاصل

(اولين آبياري) كه به عنوان تـاريخ كاشـت در نظـر گرفتـه      كاشت
ها به سنبله رفته باشند، محاسبه شد. دوره پر  درصد بوته 50 تاشد، 

بـين  زماني  ي هفاصل ),Seed Filling Period, SFPشدن دانه (
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افشاني) تا رسـيدن   درصد گرده 50ها در سنبله (% ظهور بساك50
فيزيولوژيكي دانه به عنوان دوره پر شدن دانه لحاظ شـد. سـرعت   

از طريـق تقسـيم    ),Rate of Filing Seed, RFSپر شدن دانه (
روز) عملكرد دانه بر حسب گرم بر طول دوره پر شدن دانه (گـرم/  

 Rate of Vegetativeمحاسبه گرديـد. سـرعت رشـد رويشـي (    

growth, RVS,(     از تقسيم نمودن عملكرد بيولوژيـك بـر زمـان
  رسيدگي فيزيولوژيك (گرم/ روز) بدست آمد.

  
  آزمايش كشت بافت

 25هاي بالغ  جنين در اين مرحله براي بررسي و مقايسه القاء كالوس
ژنوتيپ گندم نان از يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً 

 D-4 ,2هورمـون   سطح و 25تصادفي شامل دو فاكتور، ژنوتيپ در 
گـرم در   ميلـي  2/0 گرم در ليتر و كينيتين ميلي 3و  2، 1سطح  3در 

ده ليتر در شش تكرار استفاده شد. در ابتدا بذور توسط آب شستشو دا
درصـد قـرار داده شـد و در     70و سپس به مدت دو دقيقه در الكـل  

دقيقـه در   5نهايت با آب مقطر شستشو داده شـدند. در مرحلـه بعـد    
 متـوالي  بـار  محلول هيپوكلريت سديم دو درصد قرار داده شد و سه

لامينـار   هود در شرايط استريل مقطر با آب دقيقه 5و  3، 1 مدت به
هـاي بـالغ از   سپس جنين شويي انجام شد و آب )Jal Tajhiz(مدل 

 ,MS )Murashige & Skoogبـذر جـدا و روي محـيط كشـت     

) به صورتي كه جهت اسكوتلوم به طرف بالا باشـد، قـرارداده   1962
و براي هـر ژنوتيـپ شـش     جنين كشت 10 ديش در هر پتريشد. 

گراد و درجه سانتي 25تكرار در نظر گرفته و به اتاقك رشد با دماي 
روز بسته بـه ژنوتيـپ    6تا  4رايط تاريكي انتقال داده شد. پس از ش

ي حاصـل  هـا  گيري كالوس اندازهها مشاهده گرديد. ها، كالوسگندم
هاي مورد  ژنوتيپدر  انجام شد.روز  28به مدت  به صورت هفتگي و

ــالوس   ــاء ك ــد الق ــه درص  CIP= Callus Induction( مطالع

Percentage(      چهار هفته بعد از كشـت جنـين از طريـق شـمارش

، كه در مورد همه هاي حاصل مورد بررسي قرار گرفت تعداد كالوس
، 7ها صد درصد بدست آمد. در طول اين مـدت در روزهـاي    ژنوتيپ

روز پــس از كشــت، صــفات مختلــف از جملــه قطــر  28و  21، 14
 DC= Diameter of(متـري)   كـالوس (بـه وسـيله كاغـذ ميلـي     

Callus() ــالوس ــر ك )، FWC=Fresh Weight Callus، وزن ت
وزن خشك روز بيسـت و هشـتم كـالوس، سـرعت رشـد كـالوس       

ــي ــر در روز)   (ميل ــر قط  )CGR= Callus Growth Rate(مت
)Golkar et al., 2008    (بـر اسـاس وزن تـر) رشد نسبي كالوس ،(
)RFWG= Relative Fresh Weight Growth( )Chen et 

al., 2006عت رشــد نســبي كــالوس (بــر اســاس وزن تــر) )، ســر
)RGR= Callus Relative Growth Rate( )Birsin et al., 

 RWC= Relative()، درصد محتـوي آب نسـبي كـالوس    2007

Water Content of Callus( )Errabii et al., 2007 (
). در ضـمن در جـدول تجزيـه واريـانس     1گيري شدند (شكل  اندازه

  وز بيست و هشتم ذكر گرديد.قطر كالوس و وزن تر ر
هدف از تجزيه همبستگي كـانوني بـه دسـت آوردن تركيـب     
خطي از متغيرهاي مستقل داراي حـداكثر همبسـتگي بـا تركيـب     
خطي از متغيرهاي وابسته است كه به صورت تركيـب خطـي بـه    

  ),Johnson & Wichern, 2002شود ( شكل زير بيان مي
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 ترتيـب عبارتنـد از تركيـب خطـي      Wو Vدر معادله فوق، 
مربوط به صفات كشت بافت و تركيب خطـي مربـوط بـه صـفات     

به ترتيب عبارتند از صفات كشت بافـت و صـفات    Yو  Xزراعي؛ 
نيز به ترتيب بيانگر تعداد صفات كشـت   qو  pهاي  زراعي. انديس

و صفات زراعي هستند. در ضمن در ايـن پـژوهش، صـفات     بافت
زراعي به عنوان متغيرهاي مستقل و صفات كشت بافت به عنوان 

  متغيرهاي وابسته مورد ارزيابي قرار گرفتند.
  

  هاي گندم نان مورد مطالعه ارقام و توده .1جدول 
  منشأ  نام ژنوتيپ كد ژنوتيپ  منشأ  نام ژنوتيپكد ژنوتيپ  منشأ  نام ژنوتيپژنوتيپكد 

1WC-4924 Kalat10WC-4987  Unknown  19 Pishtaz Pishtaz 
2WC-4582 Kermanshah11WC-47615  Mexico  20 Pishgam Pishgam 
3WC-4592 Kermanshah  12WC-4612  Kordestan Babrar 21 WC-47640 Minnesota 
4WC-47341 Montana  13WC-5001  Unknown  22 WC-47467 Mexico 
5WC-4965 Kashan  14WC-4994  Unknown  23 WC-4553 Kerend 
6WC-4840 Sarakhs15WC-47638  Peru  24 WC-4583 Kermanshah 
7WC-4958 Badranloo16WC-47583  Canada  25 WC-4554 Kerend 
8WC-47399 Bulgaria  17WC-47522  Mexico      
9WC-4600 Kermanshah  18WC-47569  Minnesota      
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  هاي بالغ به القاء كالوس از طريق كشت بافت اي از واكنش جنين نمونه .1شكل 
  

 SASافزارهاي آماري  حاصل از آزمايش بوسيله نرمهاي  داده

تجزيه و تحليل آماري قـرار گرفتنـد. از    مورد SPSS 25و  9.1.3
  براي مقايسه ميانگين تيمارها استفاده شد.  LSDروش 
  

  هاي پژوهش يافته
ژنوتيـپ گنـدم    25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري 

گيـري شـده در مرحلـه القـاء      اساس صفات اندازه نان بر
  كالوس و مزرعه تحت شرايط ديم و آبياري

ارائـه   2حاصل از تجزيه واريانس صفات كشت بافت در جدول  نتايج
هاي مـورد   شده است. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين ژنوتيپ

مطالعه از نظر تمامي صفات بررسي شده به جز درصـد محتـوي آب   
اثـر سـطوح    داري وجـود داشـت.  نسبي كالوس اختلاف بسيار معنـي 

داري بود. همچنـين   مختلف هورمون توفوردي بر تمامي صفات معني
اثر متقابل ژنوتيپ و سطوح مختلف هورمـون توفـوردي بـراي همـه     

صفات مورد بررسي به جز درصد محتوي آب نسبي كالوس اخـتلاف  
دار شـدن اثـر متقابـل از لحـاظ      داري نشان داد، كه معنيبسيار معني

از آن است كه ميزان اين صفات با افزايش  صفات مورد بررسي حاكي
داري را در بـين   سطوح مختلف هورمـون توفـوردي اخـتلاف معنـي    

اسـاس نتـايج كلـي صـفات حاصـل از       ها نشان داده است. بر ژنوتيپ
 WC-4965 ،(1( 5هـاي شـماره     توان ژنوتيـپ  كشت جنين بالغ مي

)WC-4924 ( 9) وWC-4600مايش هاي برتر در اين آز  ) را ژنوتيپ
دار اعلام كرد كه با  معرفي كرد و تأثير ژنوتيپ را در القاء كالوس معني

) مبني بر 1402) و عباسي و محمدي (Naseri et al. )2017aنتايج 
هـاي مختلـف    اينكه القاء كالوس از ارقام مختلـف گنـدم بـه غلظـت    

وابسته است، مطابقت داشت.  D -4 ,2هاي رشد خصوصاً  كننده تنظيم
ها ناشي از اثر ژنوتيپ،   دار به دست آمده در بين ژنوتيپعنياختلاف م

باشد. در پژوهشي كه  هاي رشد گياهي مي محيطي و هورمون شرايط
 دوروم گنـدم   ژنوتيـپ  13بـالغ حاصـل از    هاي جنين به بررسي پاسخ

 گرم ميلي 2 حاوي MSبافت در محيط  كشت پارامترهاي براساس
اين نتيجه حاصل گرديـد كـه بـين    توفوردي پرداخته شد.  ليتر در

 اثـر  و بـاززايي  ظرفيـت  كالوس، وزن پارامترهاي نظر از ها ژنوتيپ
وجـود   داري معنـي  احتمـال يـك درصـد اخـتلاف     سطح در كشت

 در اثر كشـت  و ظرفيت باززايي بالاترين داشت. سه ژنوتيپ داراي
). Benlioglu et al., 2020بودنـد (  دوروم گندم ژنوتيپ 13 بين

 -4 ,2رسد اثر سطوح مختلف هورمـون   تحقيق به نظر مي در اين

D زا نقش مـؤثرتري را نسـبت بـه     هاي جنين از نظر توليد كالوس
و  )Halina et al. )2013كند كـه بـا نتـايج     ساير عوامل ايفا مي

Haqua et al. )2015( .اي بـه منظـور    در مطالعه مطابقت داشت
زايـي در   كننـده جنـين   بررسي القاي كالوس و تشكيل توده تقويت

Myrciaria dubia 2,4 بـــر اســـاس تـــأثير-D )0 ،1 ،2  4و 
 گرم در ليتر) ميلي 1و  0 ،25/0 ،5/0( 6BAPو  گرم در ليتر)  ميلي
تركيبي، نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس     صورت به يا تنهايي به

 گانه وجود داشت، كه داري بين اثرات سه كه تفاوت معنينشان داد 
 1 و D-2,4 گرم در ليتر ميلي 4 كالوس در تشكيل درصد بالاترين

% 93تركيب منجر بـه   اين و آمد دست به BAP گرم در ليتر ميلي
 ,.Araujo et alزايـي شـد (   كننـده جنـين   تشكيل تـوده تقويـت  

ء و بـاززايي كـالوس   در تحقيقي در رابطه با بررسـي القـا   ).2021
اي گنـدم دوروم، نتـايج    كشت جنين نابالغ در شرايط درون شيشـه 

ها  زايي نشان داد كه بين ژنوتيپ تجزيه واريانس در مرحله كالوس
از نظـر درصـد القـاي كـالوس و سـرعت رشـد كـالوس اخـتلاف         

   ).Akbari et al., 2023داري وجود داشت ( معني
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 ژنوتيپ گندم نان در مرحله القاء كالوس 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات  .2جدول 

 منابع تغييرات
  درجه 
 آزادي

  ميانگين مربعات
قطر 
  كالوس

وزن تر 
  كالوس

سرعت رشد 
  كالوس

رشد نسبي 
  كالوس

سرعت رشد نسبي 
  كالوس

درصد محتوي آب نسبي 
  كالوس

  ns72/15  001/0**  67/1**  004/0**  003/0**  29/3**  24  ژنوتيپ
  28/77*  0008/0**  69/1** 017/0**  002/0**  47/14**  2  هورمون توفوردي

  ns48/13  0005/0**  717/0**  0006/0**  001/0**  56/0**  48  هورمون توفوردي× ژنوتيپ 
  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   حداكثر
  83/91  03/0  96/0  253/0  07/0  04/7   ميانگين
(C.V)  % 77/4  22/13  57/17  37/5  93/5  94/5 ضريب تغييرات  

  دار معني غير ns  درصد و 1و  5دار در سطح به ترتيب معني**  و *
  

اي در شـرايط   نتايج حاصل از تجزيه واريانس صـفات مزرعـه  
) نشان داد كه براي صـفات عملكـرد دانـه در متـر     3ديم (جدول 

مربع، وزن هكتوليتر، وزن هزار دانه، تعداد دانـه در سـنبله، طـول    
وزن خشك سـاقه، وزن دانـه در   ها،  اكستراژن، طول ساير ميانگره

دهي، دوره پـر شـدن دانـه و     سنبله، شاخص برداشت، روز تا سنبله
درصد و عملكـرد چـف و    1سرعت پر شدن دانه در سطح احتمال 

درصـد و در شـرايط    5تعداد سنبلچه در سنبله در سـطح احتمـال   
) براي صفات عملكـرد دانـه در متـر مربـع، وزن     4آبياري (جدول 

هـا، وزن خشـك    ول اكستراژن، طـول سـاير ميـانگره   هزار دانه، ط
دهـي،   ساقه، وزن دانه در سنبله، شاخص برداشـت، روز تـا سـنبله   

 1دوره پر شدن دانه و سرعت پـر شـدن دانـه در سـطح احتمـال      
درصد و تعداد دانه در سنبله و تعداد سـنبلچه در سـنبله در سـطح    

داري عنـي هاي مورد مطالعه تفـاوت م  درصد بين ژنوتيپ 5احتمال 
دار از لحاظ صفات ذكـر   وجود داشت. بر اساس وجود تفاوت معني

هـاي مـورد بررسـي داراي     توان نتيجه گرفت كه ژنوتيـپ  شده مي
هـاي برتـر بـر     تنوع ژنتيكي مناسبي بوده و امكان انتخاب ژنوتيپ

اساس نتـايج   پايه اين صفات در شرايط ديم و آبياري وجود دارد. بر
هاي شـماره    توان ژنوتيپاي مي شرايط مزرعهمقايسه ميانگين در 

10 )WC-4987 ،(25 )WC-4554 ،(19 )Pishtaz ،(7 )WC-

4958 ،(9 )WC-4600 ( 8) وWC-47399هاي برتر   ) را ژنوتيپ
بررسي روابط بـين  در تحقيقي به منظور   اين آزمايش معرفي كرد.

در  گنـدم نـان    ژنوتيپ 14عملكرد دانه و صفات آگروفيزيولوژيكي 
 هاي مـورد  ژنوتيپ، نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه شرايط ديم
نظـر سـاير    غيراز طول پدانكل و شـاخص برداشـت، از   مطالعه به

 داري بـا يكـديگر داشـتند    اخـتلاف معنـي   بررسـي،  صـفات مـورد  
)Soleimani Fard & Naseri, 2020.(  

گيـري شـده در    اي براساس صفات انـدازه  تجزيه خوشه
  مرحله القاء كالوس حاصل از جنين بالغ كشت بافت در

و با مربـع فاصـله اقليدسـي بـه      Wardاي به روش  تجزيه خوشه
اسـاس صـفات    هـاي مـورد مطالعـه بـر     بندي ژنوتيـپ  منظور گروه

). ايـن  2گيـري شـده در كشـت بافـت انجـام شـد (شـكل         اندازه
اسـاس ايـن تجزيـه،     بندي شدند. بر گروه دسته ها در چهار ژنوتيپ

 WC-4924 ،(22 )WC-47467 ،(3( 1هــاي شــماره   ژنوتيــپ
)WC-4592 ،(11 )WC-47615 ،(16 )WC-47583 ،(17 
)WC-47522 ( 21) وWC-47640هـاي   ) در گروه اول، ژنوتيپ

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

 WC-4582 ،(14( 2هـاي شـماره    ژنوتيـپ  پيشتاز در گـروه دوم، 
)WC-4994 ،(23 )WC-4553 ،(10 )WC-4987 ،(12 )WC-

4612 ،(7 )WC-4958 ،(25 )WC-4554  ــگام در ــم پيش ) و رق
-WC-47341 ،(24 )WC( 4هـاي شـماره    گروه سوم و ژنوتيـپ 

) در گــروه چهــارم قــرار گرفتنــد. نتــايج WC-4600( 9) و 4583
بندي را صـد در صـد    نيز اين گروهحاصل از تجزيه تابع تشخيص 

در دندروگرام حاصل گروه اول بيشـترين رشـد نسـبي     تأييد نمود.
كالوس و سرعت رشد نسبي كالوس را داشتند. گـروه دوم از نظـر   
قطر كالوس، وزن تر كالوس و سرعت رشد كالوس بيشترين مقدار 
و از نظر محتوي آب نسبي كالوس كمتـرين مقـدار را دارد. گـروه    

كمترين رشد نسبي كالوس و سرعت رشد نسـبي كـالوس را   سوم 
 هاي گروه چهارم داراي بيشـترين  به خود اختصاص دادند. ژنوتيپ

محتوي آب نسبي كالوس و كمترين قطر كالوس، وزن تر كالوس 
و سرعت رشد كالوس بودند. در يك بررسي بر روي القاء كـالوس  

نابـالغ جـو و   هـاي بـالغ و    هاي حاصـل از جنـين   و باززايي كالوس
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ارتباط آن با صفات زراعي، بر اساس تجزيه كلاستر، ارقام به سـه  
بندي شدند. گروه سوم شـامل ارقـامي بـود كـه همـه       گروه خوشه

ها داراي بيشترين ميانگين براي طول برگ پرچم، تعداد روز تـا   آن
گلدهي، عملكرد دانه، سرعت رشد كالوس و قطـر اوليـه كـالوس    

اي بـه منظـور بررسـي     در مطالعه ).Naseri et al., 2017aبودند (

شـوري   تـنش  و كـالوس  القـاء  بـه  دوروم گندم جنين بالغ واكنش
اي صـفات   درشرايط آزمايشگاهي، براساس نتـايج تجزيـه خوشـه   

ها در پـنج گـروه    گيري شده كالوس در شرايط تنش، ژنوتيپ اندازه
هاي متحمل و حسـاس شناسـايي شـدند     بندي شد و ژنوتيپ دسته

   ).1402(عباسي و محمدي، 

  
  ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات زراعي  .3جدول 

منابع 
 تغييرات

  درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
عملكرد دانه در 

تعداد دانه در   وزن هزاردانه  وزن هكتوليتر  متر مربع
  سنبله

تعداد سنبله در 
  عملكرد چف  متر مربع

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

 79/1747 41/4070 55/458112/301890/242/22  48خطا

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 حداكثر
  65/167  62/351  80/34  68/28  15/760  75/283 ميانگين

 C.V(  85/23  23/7 94/5 61/13 14/18 94/24% ( ضريب تغييرات

  دار معني غير  ns ودرصد  1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**  و* 
  

  ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات زراعي  .3جدول ادامه 

طول   عملكرد كاه  درجه آزادي  منابع تغييرات
  اكستراژن

طول ساير  
  ها ميانگره

تعداد سنبلچه در 
  سنبله

  وزن خشك 
  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  ژنوتيپ

 04/0 04/0 81/3430/1  76/1472098/10  48خطا

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 حداكثر
  08/1  15/1  92/18  34/27  03/12  20/608 ميانگين

 C.V(  95/19 53/27  58/21 03/6 90/17 01/18% ( ضريب تغييرات

  دار معني غير  ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**  و* 
  

 ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات زراعي  .3جدول ادامه 
منابع 
 تغييرات

درجه 
 نسبت پدانكل به ارتفاع  آزادي

شاخص 
دوره پرشدن   دهي روز تا سنبله  برداشت

  دانه
سرعت رشد 

  رويشي
سرعت پرشدن 

  دانه
 ns004/0ns24/25ns61/3  ns81/5  ns87/1  ns55/7  2  بلوك
 ns002/0**28/34  **01/26**95/10  ns49/1  **11/12  24  ژنوتيپ
 69/3 49/1 002/043/1216/304/5  48خطا

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 حداكثر
  32/10  36/5  75/25  01/174  61/25  36/0 ميانگين

 C.V(  05/11 76/13 02/1 72/8 79/22 62/18% ( ضريب تغييرات

  دار معني غير  ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**  و* 
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  ژنوتيپ گندم نان در شرايط آبياري 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات زراعي  .4جدول 

 منابع تغييرات
  درجه 
 آزادي

  ميانگين مربعات
  عملكرد دانه 
  در متر مربع

  وزن 
  هكتوليتر

  وزن 
  هزاردانه

  تعداد دانه 
  در سنبله

  تعداد سنبله 
  در متر مربع

  عملكرد 
  چف

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

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

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

 C.V(  78/16 32/11 07/5 32/14 93/26 18/27ضريب تغييرات % (

  دار معني غير  ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**  و* 
  

 ژنوتيپ گندم نان در شرايط آبياري 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات زراعي  .4جدول ادامه 

منابع 
 تغييرات

درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
عملكرد 

  كاه
طول 

  اكستراژن
طول ساير  

  ها ميانگره
تعداد سنبلچه در 

  سنبله
وزن خشك 

  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  ژنوتيپ
 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  حداكثر
  58/1  29/1  36/19  31/23  62/15  73/742  ميانگين

 C.V(  42/22 97/22 06/14 43/6 08/15 21/16ضريب تغييرات % (

  دار معني غير  ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**  و* 
  

 ژنوتيپ گندم نان در شرايط آبياري 25تجزيه واريانس و پارامترهاي آماري صفات زراعي  .4جدول ادامه 

منابع 
 تغييرات

درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات
نسبت پدانكل به 

 ارتفاع

شاخص 
  برداشت

روز تا 
  دهي سنبله

دوره پرشدن 
  دانه

سرعت رشد 
  رويشي

پرشدن سرعت 
  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  ژنوتيپ

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

 C.V(  46/13 35/15 02/1 49/5 97/16 74/20ضريب تغييرات % (

 دار معني غير  ns درصد و 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**  و* 
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Dendrogram with Ward Linkage and Squared Euclidean Distance

  
  Ward اي براساس صفات مورد مطالعه در كشت جنين بالغ به روش ژنوتيپ گندم نان  با استفاده از تجزيه خوشه 25بندي  گروه .2شكل 

  
گيـري شـده در    اي براساس صفات انـدازه  تجزيه خوشه

  مزرعه در دو شرايط ديم و آبياري
هاي مورد مطالعه در شرايط مزرعـه از   بندي ژنوتيپ به منظور گروه
و با مربع فاصله اقليدسي استفاده  Wardاي به روش  تجزيه خوشه

هـاي مـورد مطالعـه در دو     ). در اين روش ژنوتيپ3گرديد (شكل 
اساس تجزيه تابع تشخيص در چهار گـروه   شرايط ديم و آبياري بر

 WC-4924 ،(22( 1هـاي شـماره    يپقرار گرفتند. گروه اول ژنوت
)WC-47467 ،(4 )WC-47341 ( 16) وWC-47583 را بــــه (

خود اختصاص دادند كه بيشترين تعداد دانـه در سـنبله و عملكـرد    
كاه را داشتند، از طرفي كمترين عملكرد دانـه در متـر مربـع، وزن    

ها، شاخص برداشـت و   هزار دانه، عملكرد چف، طول ساير ميانگره
شـدن دانـه را دارا بودنـد و همچنـين از لحـاظ مـابقي        سرعت پر

-WC( 3هاي شماره  ي متوسط قرار داشتند. ژنوتيپ صفات در رده

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

) در گروه دوم كه بيشترين وزن هكتوليتر، تعـداد سـنبله در   4612
د و كمتـرين  ها داشتندهي را در بين خوشه متر مربع و روز تا سنبله

تعداد دانه در سنبله، عملكرد كاه، طول اكستراژن، تعـداد سـنبلچه   
در سنبله، وزن خشك ساقه، وزن دانـه در سـنبله، دوره پـر شـدن     
دانه و سرعت رشد رويشي را به خود اختصـاص دادنـد و از لحـاظ    

هـاي   مابقي صفات مقدار متوسطي داشتند. درگروه سـوم ژنوتيـپ  
 WC-4582 ،(13 )WC-5001  ،(6 )WC-4840 ،(14( 2شماره 

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

پيشتاز كه داراي بيشترين عملكرد دانه در متر مربع، عملكرد چف، 
طول اكستراژن، وزن دانه در سـنبله، نسـبت پـدانكل بـه ارتفـاع،      

ن دانـه، سـرعت رشـد رويشـي و     شاخص برداشت، دوره پـر شـد  
ها بـوده و از نظـر تعـداد روز تـا     سرعت پر شدن دانه در بين گروه

دهي كمترين مقدار را داشتند و از لحـاظ مـابقي صـفات در     سنبله
 5هاي شماره  ي متوسطي قرار داشتند. در گروه چهارم ژنوتيپ رده

)WC-4965 ،(9 )WC-4600 ،(23 )WC-4553 ،(8 )WC-

47399 ،(7 )WC-4958 ،(25 )WC-4554 و رقم پيشگام قرار (
ها، تعداد سـنبلچه در   گرفتند كه وزن هزار دانه، طول ساير ميانگره

ها داشتند سنبله و وزن خشك ساقه بالاتري نسبت به ساير خوشه
و از نظر وزن هكتوليتر، تعداد سنبله در متر مربع و نسبت پـدانكل  

ر مابقي صـفات تقريبـاً در   به ارتفاع كمترين بودند. همچنين از نظ
ي متوسطي قـرار داشـتند. امـا آنچـه كـه حـائز اهميـت بـود          رده

ها براي صفات مختلف از جمله عملكرد  بندي متفاوت ژنوتيپ گروه
تحت دو شرايط متفاوت ديم و آبياري بود كه ايـن مسـئله بيـانگر    

ها به شرايط رطوبتي متفاوت بـود. در   روند متفاوت واكنش ژنوتيپ
هـاي   توان گفت كه گروه سوم يعني ژنوتيـپ  گيري كلي مي نتيجه

 WC-4582 ،(13 )WC-5001 ،(6 )WC-4840 ،(14( 2شماره 
)WC-4994 ،(15 )WC-47638 ،(17 )WC-47522 ،(21 
)WC-47640 ،(10 )WC-4987 ،(18 )WC-47569 و رقــــم (

پيشتاز از نظر اكثر صفات كه شامل عملكرد و صفات مرتبط با آن 
هـاي   بنـدي  تر شناسايي شدند. بنابراين باتوجـه بـه گـروه   بودند، بر

توان بيـان داشـت    ايجاد شده در شرايط آزمايشگاهي و مزرعه مي
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 WC-47638 ،(6 )WC-4840 ،(13( 15هـاي شـماره    كه ژنوتيـپ 
)WC-5001 ،(18 )WC-47569 و رقم پيشتاز به طور مشترك در (

اي بـه   تجزيه خوشـه هر دو شرايط برتر بودند. در پژوهشي بر اساس 
چهـار گـروه    در هاي مورد بررسي در شرايط تنش ژنوتيپوارد روش 

كـه  بـود  ها تا حـدودي متفـاوت    بندي ژنوتيپ . روند گروهقرار گرفتند
هاي گندم نان به تنش كمبـود آب و   ژنوتيپ ناشي از واكنش متفاوت

 بود كه با نتايج اينتفاوت در حساسيت يا مقاومت نسبي آنها به تنش 
ها و صفات مطابقت داشت  پژوهش از نظر به كارگيري برخي ژنوتيپ

)Naderi et al., 2020   بنـدي اينبـرد    گـروه ). در تحقيقي بـا هـدف
نظر صفات فنولوژيـك و تخصـيص    هاي نوتركيب گندم نان از لاين
، ايـن نتيجـه   آبي انتهـاي فصـل   فتوسنتزي در شرايط تنش كم مواد

نظـر   آبـي از  رطوبتي و تنش كم بين دو شرايط نرمالحاصل شد كه 
عملكـرد دانـه    دهي، عملكرد دانه و سهم انتقال مجدد در روز تا سنبله

هـا   بر اساس نتايج تجزيه كلاستر ژنوتيپ دار ديده شد. اختلاف معني
بندي  گروه دستهچهار  به تنش و بدون تنش خشكي در هر دو شرايط

بطـه بـا تجزيـه    اي در را ). در مطالعـه Hamze et al., 2020( شدند
همبستگي كانوني صفات رشدي و صفات مـرتبط بـا عملكـرد دانـه     

 هاي مختلف گندم نان تحت تنش رطوبتي پس از گلدهي، بر ژنوتيپ
 در آن بـا  مـرتبط  صـفات  وكليه دانه عملكرد اي خوشه تجزيه اساس
 نظر برتر از هاي ژنوتيپ كه شد ايجاد گروه چهار مزرعه، نرمال شرايط
  ).Tahmasebpour et al., 2021bشناسايي شدند (دانه  عملكرد
  

ارتباط بين صفات زراعي و صفات مورد مطالعه در كشت 
  جنين بالغ

صـفات كشـت بـافتي     ارتبـاط  در تجزيه عليـت  تجزيه عليت:
 ـشامل قطر كـالوس و وزن تـر كـالوس      هـاي عنـوان متغير ه ب

بررسي شد. عنوان متغيرهاي مستقل  زراعي بهصفات  باوابسته 
هـاي مسـتقل بـا     اثرات مستقيم و غير مستقيم هر يك از متغير

). در شـرايط  6و  5هـاي   هاي تابع مشخص گرديد (جدول متغير
آبياري صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، سرعت رشـد  

هـا بـه    رويشي، تعداد سنبله در متر مربع و طول سـاير ميـانگره  
دار، صفات وزن دانه  مثبت معني ترتيب بيشترين اثرات مستقيم

دهـي بيشـترين اثـرات     در سنبله، عملكرد كـاه و روز تـا سـنبله   
دار و صفات عملكرد دانه و طول اكستراژن  مستقيم منفي معني

كمترين اثرات مستقيم مثبت و منفي را بر قطر كالوس داشتند. 
صــفات وزن هــزار دانــه، تعــداد دانــه در ســنبله، ســرعت رشــد 

هـا و تعـداد سـنبله در متـر مربـع       سـاير ميـانگره  رويشي، طول 
دار را بر صفت وزن تر كالوس  بيشترين اثر مستقيم مثبت معني

نشان دادند، اما صفات وزن دانه در سنبله، دوره پر شـدن دانـه،   
دهي و وزن هكتوليتر بر صفت مذكور بيشترين اثـر   روز تا سنبله

سـنبله و   دار و صـفات تعـداد سـنبلچه در    مستقيم منفـي معنـي  
عملكرد چف كمترين اثرات مستقيم مثبت و منفي را بر وزن تر 
كالوس دارا بودند. نتايج تجزيه همبستگي در تحقيق حاضر نيز 
نشان داد كه اين متغيرها داراي بيشترين همبستگي بـا صـفات   

هاي وابسته) بودند. پس به ترتيب در شرايط  كشت بافت (متغير
، تعداد دانه در سنبله، سرعت رشد آبياري، صفات وزن هزار دانه
ها، تعداد سنبله در متـر مربـع، وزن    رويشي، طول ساير ميانگره
دهي بيشـترين اثـر مسـتقيم را بـر      دانه در سنبله و روز تا سنبله

دهي با  صفات كشت بافت داشتند كه از نظر صفت روز تا سنبله
 ـNaseri Myankali et al. )2017bنتايج  ه )، از نظر تعداد دان

) و از لحـاظ هـر دو   Dodig et al. )2009 در سنبله بـا نتـايج  
   ) در تطابق بود.Jaisi et al. )2021صفت با نتايج 
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داري ديـده نشـد كـه     وليكن در شرايط ديم اثـر مسـتقيم معنـي   
توان چنين استنباط كرد كه صفات در مرحله القاء كالوس بيشتر با  مي

داري  تبـاط معنـي  صفات زراعـي در شـرايط آبيـاري همبسـتگي و ار    
اند. كه با توجه به اينكه در شرايط آبـي، گيـاه حـداكثر كـارايي      داشته

دهد و پتانسيل واقعي گياه را در شرايط آبـي   ژنتيكي خود را نشان مي
تــوان ديــد و اينكــه كشــت بافــت در شــرايط كنتــرل شــده و   مــي

آزمايشگاهي انجام شده و در آن شرايط هم گياه با در اختيـار داشـتن   
دهـد،   يط مغذي براي رشد، حداكثر پتانسـيل خـود را نشـان مـي    مح

بنابراين در اين پژوهش ارتباط صفات كشت بافت با صفات زراعي در 
شرايط آبياري بسيار معقول و منطقـي اسـت. صـفات زراعـي ماننـد      
عملكرد دانه و اجزاء آن صفات كمي شـناخته شـده و تحـت كنتـرل     

ك هسـتند. از سـويي گزارشـاتي    ها با اثرات كوچ ـ تعداد زيادي از ژن
مبني بر اينكه صفات كشت بافتي نيز از نظر ژنتيكـي كمـي بـوده و    

 ,Bhaskaran & Smithشوند وجود دارد ( ژنيك كنترل مي بطور پلي

1990; Henry et al., 1994; Bregitzer & Campbell,. 
) صـفات  QTLهـاي كنتـرل كننـده (    ). اطلاعات ما از جايگاه2001

صفات كشت بافتي بسيار محدود است. صفات كشت بـافتي  زراعي و 
ممكن است توسط سيستم ژنتيكي كنترل كننده صفات زراعي كنترل 

) در 3ALشوند. در گزارشي بازوي كوتاه كروموزوم شماره سه گندم (
). در Henry et al., 1994القاء كالوس از جنين نقش مـؤثري دارد ( 

دار  صفات كشـت بـافتي معنـي    اي ارتباط بين صفات زراعي و مطالعه
البته بين صفات در مرحله القاء كالوس با برخي از صفات  .گزارش شد

داري مشاهده نشد كه ايـن يافتـه بـا     زراعي مورد مطالعه ارتباط معني
). در پژوهشـي  Li et al., 2003نتايج تحقيق حاضر مطابقت داشت (

گنـدم،   رد بافـت  كشـت  زراعي و صفات به منظور بررسي ارتباط بين
 بـر  را مثبـت  مسـتقيم  اثـر  بـالاترين  دانه نتايج نشان داد كه عملكرد

 اثـر  بيشترين سنبله در دانه تعداد كه حالي در داشت، كالوس تشكيل
تعداد گياه توليد شده از  و زايشي هاي القاء كالوس بر را مثبت مستقيم

اي به منظور بررسي  ). در مطالعهDodig et al., 2008جنين داشت (
 نـان  گنـدم  هـاي  ژنوتيپ در عليت تجزيه و همبستگي ژنتيكي، تنوع

)Triticum aestivum (آن، نتـايج   مرتبط بـا  صفات و عملكرد براي
 بـر  بيولوژيكي عملكرد و برداشت شاخص كه داد نشان عليت تجزيه
 تا روز تعداد مستقيم اثر آن دنبال به و داشتند مثبت تأثير دانه عملكرد

 عوامل اين صفات كه داد نشان دانه هزار وزن و دهي سنبله درصد 50
). در مطالعـه  Ashish et al., 2020بودنـد (  دانـه  عملكـرد  در اصلي

 عملكـرد  پارامترهاي بين مسير تجزيه و همبستگي مروري بر ضريب
 تـا  روز زراعـي،  صـفات  بـين  گندم اين نتيجـه حاصـل شـد كـه، از    

 نشـان  دانـه  عملكرد با منفي همبستگي رسيدگي تا روز و دهي سنبله
دانه  تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد مربع، متر در سنبله ميزان اما دادند،

 وزن .داشـتند  دانـه  عملكـرد  با مستقيم ارتباط سنبله وزن در سنبله و
 اثر سنبله در دانه تعداد مربع، متر در سنبله دانه، تعداد هزار وزن سنبله،
 بر منفي مستقيم دهي اثر سنبله تا روز و دانه عملكرد بر مستقيم مثبت

داشتند كه از نظر صفات به كار برده شده در تطـابق بـا    عملكرد دانه
  .)Jaisi et al., 2021باشد ( نتايج اين پژوهش مي
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  گرم) وزن تر كالوس (ميلي    متر) قطر كالوس (ميلي  صفات
  اثر غير مستقيم  اثر مستقيم ضريب همبستگي    اثر غير مستقيم  اثر مستقيمضريب همبستگي

  82/0  -58/0  25/0  -16/0  40/057/0*  دانهعملكرد 
  -67/0  27/0-41/0*   -05/0  -42/0-47/0*وزن هكتوليتر
  82/0  -68/0  13/0  56/0  -37/0  19/0وزن هزار دانه

  57/0  -64/0  -06/0  08/1  -05/1  03/0تعداد 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  31/0عملكرد چف
  36/0  -41/0  -05/0  21/0  08/0  29/0عملكرد كاه

  -51/0  76/0  25/0  19/0  10/0  30/0طول اكستراژن
  -04/0  30/0  26/0  31/0  -21/0  11/0  ها طول ساير ميانگره

  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  33/0وزن خشك 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 پدانكل 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  دهي روز تا سنبله
  -09/1  39/1  30/0  -47/0  82/0  35/0دانهدوره پر شدن 

  88/0  -61/0  27/0   65/1  -47/017/1*  سرعت رشد رويشي
  -88/2  13/3  25/0   -80/1  18/2  38/0  سرعت پر شدن دانه

  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  معني به ترتيب :** و *
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 ژنوتيپ گندم نان 25ضرايب همبستگي و مسير (اثرات مستقيم و غير مستقيم) صفات زراعي در شرايط آبياري بر صفات كشت جنين در  .6جدول 

 صفات
 گرم) وزن تر كالوس (ميلي قطر كالوس (ميلي متر)

 اثر غير مستقيم  اثر مستقيم ضريب همبستگي
  

  اثر غير مستقيم  اثر مستقيم ضريب همبستگي
  28/1  -14/1  15/0   40/0  002/0 40/0*  دانهعملكرد 

  75/0 - 92/0*  -16/0   43/0  -81/0  -39/0 وزن هكتوليتر
  -95/4 18/5**  24/0   -75/432/4** 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 عملكرد چف
  33/2  -36/2  -03/0   07/3 - 04/3*  03/0 عملكرد كاه

  -38/0  56/0  19/0   04/0  -01/0  03/0 طول اكستراژن
  -81/1 02/2**  21/0   -54/1 53/1*  -02/0  ها طول ساير ميانگره

  -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 خشك 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 پدانكل 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  دهي روز 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 رويشي
  18/1  -10/1  08/0   51/1  -20/1  31/0  سرعت پر شدن دانه

  درصد. 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **: و* 

  
نتــايج  همبســتگي كانونيــك در شــرايط ديــم:تجزيــه 

همبستگي كانوني بين صفات كشت بافت با صفات مهم زراعي در 
دار شدن آماره  نشان داده شده است. معني 8شرايط ديم در جدول 

در سطح احتمال يك درصد در ارتباط بـا تـابع اول،    1ويلكس لمدا
 دار بـين دو گـروه صـفات مـورد     حاكي از وجود همبسـتگي معنـي  

دهنده ارتباط بالا بين صفات كشت بافت و صـفات   مطالعه و نشان
باشد. اين تابع صد درصد از واريانس كل را توضيح داده  زراعي مي

است. بدين معني كه صفات كشت بافت مورد مطالعه صد درصـد  
). 7از تغييرات صفات زراعي در شرايط ديم را توجيه نمود (جـدول  

تبـاط صـفات زراعـي بـا عناصـر      در پژوهشي به منظور بررسـي ار 
معدني دانه با استفاده از تجزيه همبستگي كانونيـك، ايـن نتيجـه    

دار شدن آماره ويلكس لمدا در سطح احتمـال   حاصل شد كه معني
پنج درصـد در ارتبـاط بـا تـابع اول، حـاكي از وجـود همبسـتگي        

 90دار بين دو گروه صـفات مـورد مطالعـه بـود و ايـن تـابع        معني
اريانس كل را توضيح داد، بدين معني كه صفات زراعي درصد از و

درصد از تغييرات صفات مربوط به عناصر معـدني   90مورد مطالعه 

                                                                                      
1. Wilk's lambda 

) Znروي ( بيشتر تحت تأثير W1دانه را توجيه نمود، همچنين تابع 
بيشتر تحت تأثير وزن هـزار دانـه و طـول     V1) و تابع Pو فسفر (
ركيب خطـي همبسـتگي   ). تRabbani et al., 2022د (خوشه بو

ارتباط بـين دو سـري صـفت را نشـان داد. در تـابع اول ضـرايب       
) به V1) و  صفات كشت بافت (W1مربوط به صفات زراعي مهم (
  صورت روابط زير بدست آمد:

  )3رابطه 
W1= - 196/1  GY + 456/0  HW + 691/0  TSW + 044/1  

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

  
ارتباط بين متغيرهـاي كـانوني و متغيرهـاي اصـلي از طريـق      

شـوند. بـا    ضرايب ساختاري (ضرايب استاندارد شده) ارزيـابي مـي  



  يرطوبت متفاوت طيشرا در نان گندم  يا مزرعه صفات با بالغ نيجن در كالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعهو همكاران:  باوندپوري 30
 

بـه ترتيـب تحـت تـأثير شـاخص       W1توجه به نتايج حاصل، تابع 
)، طـول اكسـتراژن   RFS، سرعت پـر شـدن دانـه (   (HI)برداشت 

)XL ) سرعت رشد رويشـي ،(RVS   اع )، نسـبت پـدانكل بـه ارتف ـ
)PL/PH  هـا (  )، طول سـاير ميـانگرهOIL    دوره پـر شـدن دانـه ،(
)SFP) عملكرد دانه ،(GY) تعداد دانه در سنبله ،(NSPS  تعـداد ،(

)، عملكـرد  SGW)، وزن دانه در سـنبله ( NSSسنبلچه در سنبله (
) و تعداد سنبله در متر مربـع  TSW)، وزن هزار دانه (Chaffچف (

)NSP و تابع (V1   تـأثير سـرعت رشـد نسـبي      به ترتيـب تحـت
)، قطـر كـالوس   RFWG)، رشد نسـبي كـالوس (  RGRكالوس (

)DC) سرعت رشد كالوس ،(CGR  و محتوي آب نسبي كـالوس (
)RWCباشد. از اين رو، گياهان داراي مقادير بالاتر عملكـرد   ) مي

دانه، طول اكستراژن، وزن دانه در سـنبله، دوره پـر شـدن دانـه و     
قطر كالوس بالاتري نيـز هسـتند و از    سرعت پر شدن دانه داراي

هايي بـا عملكـرد چـف، وزن هـزار دانـه، شـاخص       طرفي ژنوتيپ
برداشت و سـرعت رشـد رويشـي بـالاتر، سـرعت رشـد كـالوس        
بيشتري هم دارند، به عبارتي اين متغيرها، از متغيرهاي تأثيرگـذار  
بر متغيرهاي كانوني در هر گروه از صفات اعم از كشـت بافـت و   

كـارگيري تجزيـه    باشند. در پژوهشي بـه منظـور بـه    اي مي مزرعه
هـاي گنـدم از    همبستگي كانوني براي بهبود عملكرد دانه ژنوتيپ

طريق گزينش غيرمستقيم تحت شرايط ديـم، در بررسـي ارتبـاط    
بين متغيرهاي كانوني بـا متغيرهـاي اصـلي چنـين گـزارش شـد،       

ا در ارتباط بين متغيرهايي كه در سال اول آزمايش بيشترين تأثير ر
)، روز تـا  83/0دو دسته متغير داشتند به عنوان مثال عملكرد دانه (

) بودند و در سال دوم -40/0دهي ( ) و روز تا سنبله43/0رسيدگي (

) و -19/0)، روز تـا رسـيدگي (  91/0آزمايش نيـز عملكـرد دانـه (   
  ). Nazari et al., 2022د () بودن16/0ارتفاع (

گيري شده يـك گـروه بـا توابـع      ي اندازههمبستگي بين متغيرها
آمـده اسـت. نتـايج ايـن      8كانوني مربوط به همان گـروه در جـدول   

ارزيابي نشان داد كه در بـين صـفات كشـت بافـت تمـامي متغيرهـا       
داري با تابع كانوني اول داشتند و از اين بين، صفات  همبستگي معني

ا با بارهاي سرعت رشد نسبي كالوس و رشد نسبي كالوس به ترتيب ب
بيشترين همبستگي را نشان دادند. از بين  - 562/0و  - 645/0كانوني 

همبستگي  336/0صفات زراعي، تنها متغير عملكرد كاه با بار كانوني 
بينـي واريـانس متغيـر     داري با تابع كانوني اول داشت. در پـيش  معني

درصـد و   42صفات زراعي، سهم متغير سرعت رشد نسـبي كـالوس   
بينـي واريـانس صـفات     درصد است. در پـيش  32كالوس  رشد نسبي

در ). 8باشد (جدول  درصد مي 12كشت بافت سهم متغير عملكرد كاه 
اي در رابطه با تجزيـه همبسـتگي كـانوني صـفات رشـدي و       مطالعه

هاي مختلف گنـدم نـان تحـت     صفات مرتبط با عملكرد دانه ژنوتيپ
در شرايط مزرعه در  تنش رطوبتي پس از گلدهي، نتايج نشان داد كه
) همبسـتگي  821/0بين متغيرهاي رشـدي، سـرعت رشـد رويشـي (    

) داشـت.  V1مثبت و بالايي با تابع كانوني مربوط به اجزاي عملكرد (
همبستگي سرعت پر شدن دانه در حد متوسط ولي همبستگي طـول  
دوره پر شدن دانه منفي و ناچيز بـود. در بـين متغيرهـاي عملكـرد و     

) 931/0همبستگي مثبت و بالايي بين عملكرد دانـه (  اجزاي عملكرد
) وجـود داشـت كـه در    W1با تابع كانوني مربوط به صفات رشـدي ( 

تطابق با نتايج حاصل از اين پژوهش از نظـر صـفات بـه كـار بـرده      
  ).Tahmasebpour et al., 2021aباشد ( مي

  
 ها در شرايط ديم و آبياري دار بودن آن سطح احتمال معنيهاي كانوني و  همبستگي .7جدول 

 F  سطح احتمال F  مقدار تقريبي  ويلكس لمبدا مقادير ويژه همبستگي كانوني متغير كانوني  

 ديم

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  

 آبياري

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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  ضرايب همبستگي كانونيك صفات كشت بافت و صفات زراعي در شرايط ديم .8جدول 

  صفات  متغيرهاي تحقيق
  3كانون   2كانون   1كانون 

  ضرايب استاندارد 
  كانوني

  بارهاي 
  كانوني

  ضرايب استاندارد 
  كانوني

  بارهاي 
  كانوني

  ضرايب استاندارد 
  كانوني

  بارهاي 
  كانوني

 صفات كشت بافت

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

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

  -233/0  362/1  -722/0  71/1  -645/0  -033/4  نسبي كالوس سرعت رشد
  182/0  -109/0  202/0  516/0  -314/0  -552/0  محتوي آب نسبي كالوس

 صفات زراعي

  -037/0  -419/1  362/0  004/2  036/0  -196/1  عملكرد دانه
  -169/0  358/0  -347/0  -929/0  081/0  456/0  وزن هكتوليتر
  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  عملكرد چف
  -448/0  -657/0  026/0  182/0  336/0  37/0  عملكرد كاه

  -217/0  792/0  -026/0  -365/0  -111/0  -963/1  طول اكستراژن
  433/0  766/0  -025/0  -646/0  221/0  638/1  ها طول ساير ميانگره

  -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 خشك 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 پدانكل 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  دهي 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 رويشي
  062/0  843/0  517/0  -108/0  111/0  -461/3  سرعت پر شدن دانه

  
نتـايج   تجزيه همبستگي كانونيك در شـرايط آبيـاري:  

در همبستگي كانوني بين صفات كشت بافت با صفات مهم زراعي 
شرايط آبي نشان داد آماره ويلكس لمـدا در سـطح احتمـال يـك     

دار بود كه صد درصد از واريانس درصد در ارتباط با تابع اول معني
دهنـده ارتبـاط بـالا بـين صـفات       كل را توضيح داده است و نشان
). در تركيب خطـي  7باشد (جدول  كشت بافت و صفات زراعي مي

ت، ضرايب مربوط به صفات همبستگي و ارتباط بين دو سري صف
  ) به شكل زير است:V1) و صفات كشت بافت (W1زراعي 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 

بيشتر تحت تأثير به ترتيب،  W1با توجه به نتايج حاصل، تابع 
)، وزن دانه در سنبله TSW)، وزن هزار دانه (HIشاخص برداشت (

)SGWــر ــه ()، عملك ــاه (GYد دان ــرد ك ــول Chaff)، عملك )، ط
) و تعداد دانه در سـنبله  SFP)، دوره پر شدن دانه (XLاكستراژن (

)NSPS و تابع (V1  تحت تأثير همه صفات كشت بافت شامل به
)، رشـد  CGR)، سرعت رشـد كـالوس (  DCترتيب: قطر كالوس (

)، RGR)، سرعت رشـد نسـبي كـالوس (   RFWGنسبي كالوس (
) FWC) و وزن تـر كـالوس (  RWCنسبي كـالوس ( محتوي آب 

باشد. لذا گياهان داراي مقادير بالاتر عملكرد دانـه و وزن دانـه    مي
در سنبله در شرايط آبياري از سرعت رشـد كـالوس بـالاتري هـم     
برخوردارند و گياهان داراي وزن هزار دانه، تعداد دانـه در سـنبله و   

تري هسـتند. در  شاخص برداشت بالاتر داراي قطـر كـالوس بيش ـ  



  يرطوبت متفاوت طيشرا در نان گندم  يا مزرعه صفات با بالغ نيجن در كالوس القاء از حاصل صفات ارتباط مطالعهو همكاران:  باوندپوري 32
 

 صـفات  كانونيـك  همبسـتگي  اي با هدف بررسـي تجزيـه   مطالعه
هـاي   در ژنوتيـپ  دانـه  عملكرد با مرتبط صفات ساير و فنولوژيك
 از پـس  رطوبتي تنش و طبيعي آبياري شرايط تحت گندم مختلف

گلدهي، نتـايج حاصـل از همبسـتگي سـاختاري بـين متغيرهـاي       
كانونيك مربوط به همان گروه گيري شده يك گروه با توابع  اندازه

در شرايط طبيعي در مزرعه نشان داد كه، در بين متغيرهاي اجزاي 
) و 584/0عملكرد، همبستگي مثبت و متوسط وزن دانه در سنبله (

) مشـاهده شـد،   V1) با تابع كانونيك (529/0تعداد دانه در سنبله (
 Tahmasebpour etبودند (ولي بقيه اجزا داراي همبستگي پايين 

al., 2021a.(  
گيري شده يـك گـروه بـا توابـع      همبستگي بين متغيرهاي اندازه

آمـده اسـت. نتـايج ايـن      9كانوني مربوط به همان گـروه در جـدول   
ارزيابي نشان داد كه در بين صفات كشت بافت، متغيرهـاي محتـوي   
آب نسبي كالوس و وزن تر كـالوس بـا بارهـاي كـانوني بـه ترتيـب       

ترين همبستگي با تابع كانوني اول را داشتند، در بيش 421/0و  662/0
بين صفات زراعي در شرايط آبياري، هيچ يك از متغيرها همبسـتگي  

بيني واريانس متغير صفات  بالايي با تابع كانوني اول نداشتند. در پيش
درصـد و وزن تـر    44زراعي، سهم متغير محتوي آب نسبي كـالوس  

حقيقـي بـه منظـور بررسـي     ). در ت9درصد است (جدول  18كالوس 
اي در  تجزيه كانونيك صفات فيزيولوژيك با صفات فنولوژيك و ريشه

هاي مختلف گنـدم نـان، نتـايج همبسـتگي بـين متغيرهـاي        ژنوتيپ
گيري شده يك گروه با توابع كانونيك گروه ديگر نشان داد كـه   اندازه

 ـ  ا در شرايط مزرعه، در بين متغيرهاي فنولوژيك، صفات تعـداد روز ت
) و 813/0**)، سـرعت پـر شـدن دانـه (    835/0**درصد گلدهي ( 50

داري بـا تـابع    ) همبستگي معنـي - 714/0**طول دوره پر شدن دانه (
كانونيك مربوط به صفات فيزيولوژيك داشـتند، ولـي سـرعت رشـد     

دار بـــود  رويشـــي داراي همبســـتگي مثبـــت و غيـــر معنـــي    
)Tahmasebpour et al., 2020.(  

  
  ضرايب همبستگي كانونيك صفات كشت بافت و صفات زراعي در شرايط آبياري .9جدول 

  صفات  متغيرهاي تحقيق
  3كانون   2كانون   1كانون 

  ضرايب استاندارد 
  كانوني

  بارهاي 
  كانوني

  ضرايب استاندارد 
  كانوني

  بارهاي 
  كانوني

  ضرايب استاندارد 
  كانوني

  بارهاي 
  كانوني

  صفات كشت بافت

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

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

  -677/0  681/0  -166/0  451/3  231/0  161/2  نسبي كالوسسرعت رشد 
  -24/0  095/0  134/0  202/0  662/0  85/0  محتوي آب نسبي كالوس

  صفات زراعي

  584/0  223/0  -148/0  617/1  035/0  -199/1  عملكرد دانه
  -392/0  088/0  19/0  65/0  129/0  019/0  وزن هكتوليتر
  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  تعداد دانه در سنبله
  -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  عملكرد چف
  025/0  -52/0  075/0  639/1  129/0  013/1  عملكرد كاه

  -436/0  -851/0  -063/0  323/0  224/0  013/1  اكستراژنطول 
  041/0  -228/0  -412/0  -613/2  035/0  -482/0  ها طول ساير ميانگره

  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 خشك 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 پدانكل 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  دهي 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 رويشي
  558/0  -464/0  -128/0  469/0  -029/0  -488/0  سرعت پر شدن دانه
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  گيري نتيجه
در اين پژوهش نتايج تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه در شـرايط      

شده به جز درصد محتـوي  كشت بافت بين تمامي صفات بررسي 
آب نسبي كالوس و همچنين در شرايط مزرعه تحت شرايط ديـم،  
براي تمامي صفات به استثناي تعداد سنبله در متر مربع، عملكـرد  
كاه، نسبت پدانكل به ارتفاع و سرعت رشد رويشي و تحت شرايط 
آبياري براي اكثر صفات به جز وزن هكتوليتر، تعداد سنبله در متـر  

عملكرد چف، عملكرد كاه، نسبت پدانكل به ارتفاع و سرعت مربع، 
داري در هاي مورد مطالعه اختلاف معنـي  رشد رويشي بين ژنوتيپ

درصـد ديـده شـد. براسـاس نتـايج تجزيـه        1و  5سطح احتمـال  
توان بيان داشـت   اي مي اي در شرايط آزمايشگاهي و مزرعه خوشه

 WC-47638 ،(6 )WC-4840 ،(13( 15هاي شـماره   كه ژنوتيپ
)WC-5001 ،(18 )WC-47569 و رقم پيشتاز به طور مشترك (

اسـاس نتـايج حاصـل از     در هر دو شرايط برتر بودند. در نهايت بر
توان  اي در شرايط كشت بافت مي مقايسه ميانگين و تجزيه خوشه

) را ژنوتيپ برتـر در ايـن آزمـايش    WC-4965( 5شماره    ژنوتيپ
دار اعلام نمود.  ژنوتيپ را در القاء كالوس معنيمعرفي كرد و تأثير 

زراعـي،  صفات  بر اساس نتايج تجزيه عليت صفات كشت بافتي با
به ترتيب صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، سرعت رشـد  

ها، تعداد سنبله در متر مربع، وزن دانـه   رويشي، طول ساير ميانگره
يط آبيـاري بيشـترين اثـر    دهـي در شـرا   در سنبله و روز تـا سـنبله  

توان چنين استنباط كرد  مستقيم را بر صفات كشت بافت دارند. مي
كه در شرايط آبي، گيـاه حـداكثر كـارايي ژنتيكـي خـود را نشـان       

دهد، بنابراين در اين پژوهش ارتباط صـفات كشـت بافـت بـا      مي
صفات زراعي در شرايط آبياري بسيار معقول و منطقي است. نتايج 

دار شـدن آمـاره    بستگي كانونيك نشـان داد كـه معنـي   تجزيه هم
ويلكس لمدا در سطح احتمال يك درصد در ارتبـاط بـا تـابع اول،    

دار بـين صـفات زراعـي و كشـت      حاكي از وجود همبستگي معني
بافت مورد مطالعه است. با توجه به نتايج بدست آمـده در شـرايط   

ول اكسـتراژن،  ديم، گياهان داراي مقادير بالاتر عملكرد دانـه، ط ـ 
وزن دانه در سنبله، دوره پر شدن دانـه و سـرعت پـر شـدن دانـه      

هـايي بـا   داراي قطر كالوس بالاتري هسـتند و از طرفـي ژنوتيـپ   
عملكرد چف، وزن هزار دانـه، شـاخص برداشـت و سـرعت رشـد      
رويشي بالاتر سرعت رشد كالوس بيشتري هم دارنـد. در شـرايط   

لاتر عملكـرد دانـه و وزن دانـه در    آبياري، گياهان داراي مقادير با
سنبله از سرعت رشد كالوس بالاتري هـم برخوردارنـد و گياهـان    
داراي وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت بالاتر 

تواند بـر كنتـرل    داراي قطر كالوس بيشتري هستند. اين نتايج مي
قيم ژنتيكي مشترك اين دو گروه از صفات و امكـان غربـال مسـت   

هاي داراي صفات كشت بافتي مناسـب از طريـق صـفات     ژنوتيپ
زراعي كه انتخاب آنها آسان و سريع است، دلالت داشته باشـد. در  

شده  توان نتيجه گرفت كه در اين آزمايش صفات معرفي نهايت مي
به عنوان معيارهاي گزينشي جهت گزينش ارقـام در شـرايط ايـن    

هميـت تجزيـه عليـت و تجزيـه     ويوو و اين ويترو مفيد هستند و ا
همبستگي كانونيك به منظور درك ارتباط بين صفات كشت بافت 

 بـالغ هاي  جنينو زراعي در گندم نان را نشان داد. همچنين كشت 
و  تشخيص داده شد گندم گياه كشت بافت در براي مناسبيروش 

ثر در ؤبه عنوان يك منبع ريزنمونه م دتوان مي بالغ  در نتيجه جنين
   قرار گيرد.استفاده  مورد گندممطالعات هاي اصلاحي و  امهبرن
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