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زراعي در و صفات  جنين بالغ يزايتباط بين صفات مرتبط با كالوسار ارزيابي

  )L. Hordeum vulgare( جو هاي مختلفژنوتيپ

 
 4و الهه سارويي 3ليلا زارعي ،*2كيانوش چقاميرزا ،1ليرقيه ناصري ميانك

 

  3/8/95تاريخ پذيرش:                                                                           4/12/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

مي  بافت فراهم شرايط كشتدر  گياهانبراي بسياري از  را باززايي مؤثري امكان بالغ نيجن كشتتوليد كالوس از طريق 

تواند بعنوان روشي مناسب براي پيش گويي نتايج كشت بافت كه يك روش پر هزينه انتخاب براساس يك صفت زراعي مي كند.

و ارتباط صفات  غبال به كشت جنين اروپاييو ايراني  رقم جو 42واكنش حاضر  تحقيقدر  و زمان بر است مورد استفاده قرار گيرد.

محتواي  ،قطر كالوسكالوس،  سرعت رشد براي صفاتژنوتيپ  اثركه نتايج نشان داد  با صفات زراعي ارزيابي شد. كشت جنين

غ هاي بالكالوس از جنين القاءميزان بود. دار معنيدر سطح احتمال يك درصد  آب نسبي كالوس و سرعت رشد نسبي كالوس

 هايچهفضل از نظر صفات سرعت رشد كالوس و درصد توليد گياهو ا ASTARTISارقام  درصد بود. 100مورد بررسي  ارقام

چهار گروه قرار داد كه در را  ارقام "حداقل واريانس وارد"اي به روش جزيه خوشهت عنوان برترين ارقام شناخته شدند.كامل به

 گيهمبست نتايج تجزيه .دبودن ينسب رشد سرعت و كالوس قطر كالوس، رشد سرعت ريمقاد نيبالاتر يدارا چهارم گروه ارقام

صفت قطر كالوس با صفات سرعت رشد كالوس، سرعت رشد نسبي كالوس، طول برگ پرچم و ارتفاع گياه نشان داد كه بين 

تا  روزت صف، افشانيگردهروز تا پس از صفت نتايج تجزيه عليت نشان داد كه . وجود داشت يدارهمبستگي مثبت و معني

 پاسخ سهيمقا .داشتند صفات مورد بررسي در كشت جنين بربيشترين تاثًير مستقيم را ترتيب به دهي و طول برگ پرچمسنبله

با وجود پاسخ كمتر به كشت بافت در مرحله  بالغ يهانيجن كه داد نشانبه كشت بافت ) نابالغ و بالغ نيجن( نمونهريز نوع دو

  برخوردار بودند.  و بالاتري در مرحله باززايي ترالقاء كالوس، از پاسخ مناسب

  

  سرعت رشد كالوس  تجزيه عليت، كالوس، باززايي، القاء :هاي كليديواژه
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  مقدمه

در كنار گندم، برنج و ذرت ) Hordeum vulgare( جو

 8/141يكي از چهار غله مهم در دنيا بوده و ساليانه با توليد 

ن هكتار ميليو 8/57ميليون تن در سال و با سطح زير كشت 

 طبق آمار فائو. باشدترين غلات دنيا ميجزء يكي از مهم

)Food and Agriculture Organization, 2012(  ايران

تن و سطح زير كشت سالانه ميليون  8/2با توليد ساليانه 

بندي كشورهاي ميليون هكتار در رده چهاردهم طبقه 64/1

 حدوديتمعلت به .گيردتوليد كننده اين محصول قرار مي

 هاي زندهتنش وجود نيزسطح زير كشت محصولات زراعي و 

از  (خشكي، شوري و سرما) زندهها) و غير(آفات و بيماري

تقاضا براي بهبود از سوي ديگر، افزايش جمعيت سو و يك

 و اين محصول مهم زراعي افزايش يافتهو كيفيت كميت 

ي رهاي سريع اصلاح ژنتيكي امبنابراين دستيابي به روش

   .)Nourmohammadi et al., 2001( ناپذير استاجتناب

كشت بافت  هايروش كشت جنين گياهي يكي از

كه براي حل مشكلات كاربردي و پژوهشي در  استگياهي 

مبناي  رود. اين روش بركار ميعلوم گياهي و كشاورزي به

جنين استريل و انتقال آن به يك محيط كشت  سازيجدا

ادامه رشد و نمو تحت شرايط بهينه  جهتو مطلوب مناسب 

ها پيش در اصلاح اين روش مدتگذاري شده است. پايه

جنسي اي يا بينگونهبين دورگنباتات براي توليد گياهان 

ن ها جنيزيرا در اغلب اين نوع تلاقي ،به كار برده شده است

-Mark, 1994; Swati and Abdel( شودسقط مي

Hady, 2007(. زا از هاي جنيند كالوسدر غلات تولي

هاي جوان و دانه گرده گزارش ، برگبالغ، جنين بالغجنين نا

كشت جنين در  .)Komatesuda et al., 1989( شده است

هاي بالغ جدا شده از بذرهاي رسيده كشت بالغ، جنين

 ،يلونك ريتكث براي آن ييباززا و كالوس ديتول از شوند.مي

 يطيمح هايتنش به اومتمق جاديا اي،شهيش درون نشيگز

 طيمح از يناش يسوماكلون تنوع از استفاده با رزندهيغ و زنده

 زا موردنظر ژن انتقال منظوربه كيژنت يمهندس در و كشت

 دبهبو ت.اس شده استفاده يزراع اهيگ به گانهيب يمنبع

 عوامل ريتأث تحت كامل اهيگ ديتول و كالوس از ييباززا

 هايدهكنن ميتنظ و نيجن هندهد اهيگ پيژنوت رينظ مختلف

   .)Satyvathi et al., 2004( باشديم رشد

هاي جنين )Ozgen et al., 1996(اوزگن و همكاران 

بالغ و نابالغ هفت ژنوتيپ گندم دوروم زمستانه را روي 

بررسي كردند و به اين  D -4 ,2حاوي  MSمحيط كشت 

شكيل ت هاي بالغ فراواني كمتري درنتيجه رسيدند كه جنين

اما ظرفيت باززايي بالاتري در مقايسه با  ،كالوس دارند

 Burun and(بارون و كوبنپويازگلو  هاي نابالغ دارند.جنين

Cobanpoyazoglu, 2002( زايي و باززايي از كالوس

يت ظرف كه هاي بالغ و نابالغ جو را بررسي و دريافتندجنين

س و كالولقاي بوده و توانايي اباززايي وابسته به ژنوتيپ 

و  سناراتهاي بالغ بيشتر از نابالغ است. باززايي در جنين

از تنظيم اثر سه نوع  )Senarath et al., 2004( همكاران

 كلوراميپ ،D -4 ,2 شامل رشد اكسين هايكننده

)Picloram( كامبايدا و )Dicamba( هاي را روي جنين

 د و دريافتندنابالغ چند رقم جو بهاره مورد بررسي قرار دادن

كالوس در محيط  كه بيشترين درصد باززايي و تشكيل

 ابومهادي و همكاران گيرد.صورت مي D-4 ,2كشت حاوي 

)Abumhadi et al., 2005 (عنوان بهرا بلغار  وجرقم  رچها

جهت كشت در شرايط هاي بالغ و نابالغ منابع جنين

 بين تفاوت زيادي و دادندمورد استفاده قرار آزمايشگاهي 

ها در پاسخ به كشت در شرايط آزمايشگاهي براي هر ژنوتيپ

 كشت عدو نو بهدو ريزنمونه مشاهده نشد. مقايسه پاسخ 

بالغ  هايجنيناستفاده از (بالغ و نابالغ) نشان داد كه  جنين

در نتيجه با در . براي باززايي گياه بود يروش مفيدتر

عنوان يك بهتواند طول سال، ميتمام در  آن دسترس بودن

 .ردقرار گي استفاده موردثر در مطالعات جو ؤمنبع ريزنمونه م

 تيظرفدر بررسي  )Gurel et al., 2009( همكاران و گارل

 بالغ يهانيجنهاي حاصل از كالوس ييباززا و القاءكالوس

 شدر مختلف يهاهورمون ريتأث تحت هيترك جو تهيوار هشت

 كشت طيمح ،)ZR و TDZ كامبا،يدا ، D -4 ,2( ياهيگ

تشخيص  برتر را كامبايدا تريل در گرميليم چهار يحاو

-AL(توسط آجلوني و همكاران كه در پژوهشي  .دادند

Ajlouni et al., 2012( زايي جنين كالوسمنظور بررسي به

هاي حاوي غلظت MSشش ژنوتيپ جو در محيط كشت 

، ام شدانج D-4 ,2گرم در ليتر ميلي 5و  4، 3، 2، 1مختلف 

ه مشاهد زاييكالوس از نظرها ميان ژنوتيپ يدارمعنيتنوع 

با   )Emre et al., 2012( همكاران و هامر شد. همچنين

حاوي  MSهاي بالغ جو در در محيط كشت كشت جنين

 موفق به توليد كالوس شدند. D-4 ,2گرم در ليتر ميلي سه

 Gubisova et( طي آزمايشي توسط گوبيسوا و همكاران

al., 2012(  نه رقم جو بهاره اسلواكي جهت باززايي در

و  TDZ ميلي گرم در ليتر) 1و  1/0هاي مختلف (غلظت

BAP  ميزان كه مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد

هاي نابالغ است و هاي بالغ كمتر از جنينباززايي در جنين

يت قهاي نابالغ بيشترين موفدست آمده از جنينكالوس به
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 Hua et( همكاران و هوآنشان داد. ا در باززايي گياه جو ر

al., 2013(  كشت ييباززا و كالوس القاء ارزيابيبا 

 كه ندداد نشان ينيچ جو رقم 215 در بالغ يهانيجن

 دو يحاو طيمح در كالوس رشد نرخ و يوربهره نيشتريب

 ريتأث نيهمچن و دست آمدبه D-4 ,2 تريل در گرميليم

 ييباززا و كالوس القاءبر  ياهيگ رشد يهادهكنن ميتنظ

   شد. داريمعن

 هازنمونهير نيبهتر از يكي عنوانبه نابالغ يهانيجن

 اهآن نبودن دسترس در اما، هستند جو اهيگ ييباززا يبرا

 مرحله در برداشت در هاآن نودب حساس و سال طول در

 روش نيا كننده محدود عوامل از كشت جهت يخاص

عدم رغم عليجنين بالغ در غلات، . وندشيم بوحسم

پاسخ دليل بهي آسان، دسترس وحدوديت در زمان م

 مورد تركمتر به كشت بافت نسبت به جنين نابالغ ضعيف

متأسفانه  .)Oka et al., 1995( گيردقرار مياستفاده 

هاي گياهي با واكنش مطلوب به كشت بافت در ژنوتيپ

دليل شناخت اندك نژادي بههاي بهمراحل اوليه پروژه

هاي مرتبط قابل تشخيص نيستند. همچنين مكانيسم

ها از طريق كشت بافت بسيار ارزيابي تعداد زياد ژنوتيپ

Li(باشد بر ميپرهزينه و زمان  et al., 2003( بنابراين .

تر گيري آن سادهانتخاب بر اساس يك صفت زراعي كه اندازه

افتي نيز همبستگي داشته و در عين حال با صفات كشت ب

تايج گويي نعنوان روشي مناسب براي پيشتواند بهباشد، مي

 ,.Haliloglu et al(هاليلوگلو و همكاران كشت بافت باشد. 

فات و ص يكشت بافت در بررسي ارتباط بين صفات )2005

سرعت پر شدن دانه  بارطوبت كالوس نشان دادند كه زراعي 

تر متعداد سنبله در  با كالوسء االقو عملكرد دانه و درصد 

صفات مرحله  اما رابطه داشت،و تعداد دانه در سنبله  مربع

داري القاء كالوس با ديگر صفات زراعي ارتباط معني

Li(لي و همكاران ند. اشتند  et al., 2003(  طي پژوهشي

ا ررابطه بين صفات كشت بافت و صفات زراعي گندم بهاره 

د دانه تعدا ابن درصد القاء كالوس دريافتند كه بيبررسي و 

عداد ت پنجه در بوته وتعداد  اوزن كالوس ببين و ، در سنبله

ارتباط بين  .وجود دارددار دانه در سنبلچه ارتباط معني

اين مفهوم را صفات زارعي و صفات كشت بافتي شايد 

كشت هاي كنترل كننده صفات زراعي و رساند كه ژنمي

ارند. د و يا تعامل تداخلح مولكولي بافت با يكديگر در سط

ارزيابي واكنش به كشت  منظوربه تحقيق حاضر رواز اين

ايراني و اروپايي و بررسي ارتباط بين جو جنين بالغ ارقام 

  انجام شد. اين گياه درو صفات زراعي  صفات كشت جنين

 هامواد و روش

بهاره و پاييزه جو  رقم 42 منظور اجراي آزمايش، بذربه

از مركز تحقيقات كشاورزي كرمانشاه و مركز ه شدريافتد

تحقيقات ژنوميكس و پست ژنوميكس گياهي و جانوري 

) بر اساس طرح 1(جدول  )CRA-GPG(كشور ايتاليا 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي بلوك

ماه آباندر دانشگاه رازي  منابع طبيعي وكشاورزي  پرديس

با عملكرد جو در صفت مرتبط  11از  و كشت 1392سال 

 گيريد. صفات اندازهشبرداري مراحل مختلف رشد يادداشت

 ،تعداد دانه در سنبله ،طول برگ پرچم شاملشده در مزرعه 

روز تا  ،عرض دانه ،طول دانه ،طول ريشك ،ارتفاع گياه

رد عملك ،دوره پر شدن دانه ،افشانيروز تا گرده ،دهيسنبله

  . بودند هزار دانهدانه و وزن 

 در آزمايش منظور بررسي پاسخ به كشت جنين بالغ،به

 كراربا پنج ت تصادفي در قالب طرح كاملاًمرحله القاء كالوس 

 جامانگياه جو بالغ ده جنين  شامل )پتري ديش(هر تكرار  و

 هاي بالغ بهمنظور جداسازي جنينرسيده به هايبذر شد.

ب مقطر خيسانده شدند ساعت قبل از كشت در آ 3-4مدت 

 محيطهاي جدا شده تحت شرايط استريل در و سپس جنين

 5/2 حاوي )MS )Murashige and Skoog, 1962كشت 

گيري . اندازهدندكشت ش D-4 ,2گرم در ليتر ميلي

هفته  چهاربه مدت  ي حاصل به صورت هفتگي وهاكالوس

 MS كشت طيمح در ي حاصلهاكالوس ييباززا انجام شد.
در ژرميناتور  BAP تريل در گرميليم 1/0 يهورمون ماريت با

ساعت تاريكي و دماي  8  ساعت روشنايي و 16با دوره نوري 

صفات  انجام شد.به مدت چهار هفته  سلسيوسدرجه  26

عت سرسرعت رشد كالوس،  قطر كالوس، كالوس، القاء درصد

 آب يامحتورشد نسبي كالوس، درصد ، كالوس رشد نسبي

در مرحله القاء  وزن تر كالوسو  وزن تازه روز هفتم ،كالوس

د زايي، درصدرصد باززايي كل، درصد ريشه و صفاتكالوس 

در مرحله باززايي  زايي و درصد توليد گياهچه كاملساقه

 با استفاده ازهاي حاصل از آزمايش داده دند.گيري شاندازه

 مورد تجزيه و تحليل SPSSو  SASافزارهاي آماري نرم

از ز نيبراي مقايسه ميانگين تيمارها  و ندآماري قرار گرفت

   اي دانكن استفاده شد.روش چنددامنه
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رقم جو مورد استفاده در مطالعه حاضر 42نام و مشخصات   -1 جدول  
Table 1. Name and characteristics of 42 barley cultivars used in present study 

    

  زمان كشت
Sowing 

time  

  تيپ دانه
Grain 
type 

  تعداد رديف
No. of 
row 

  شديپ رت
Growth 

type 

  شجره
Pedigree 

  افياييغرمحل ج
Geographic 

location 

  رقم
Cultivar  

  شماره 
No. 

W H 6 F Strain- 205 Iran  كارون ايران   KAROON  1 
W H 6 F Chahafzal Iran  افضل   ايران    AFZAL 2 

W H 6 F L. B. LRAN/ Una8271// Giorias,,s,, 

Com 
Iran  صحرا   ايران    SAHRA 3 

W H 6 F Karoon/Kavir Iran  نصرت  ايران   NOSRAT 4 
W H 6 F Star Iran  ماكويي ايران  MAKOOEI 5 
W H 2 W Wi2291/Wi2269//Er/Amp Iran  ماهور  ايران     MAHOR 6 

W H 6 F Lignee131/ Gerbet//Alger- Ceres/ 
jonoob 

Iran  30فجر ايران     FAJR30 7 

W H 6 S Lignee527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-
08/3/Deir Alla 106//DI71/strain 205 

Iran  يوسف  ايران    YOOSEF 8 

W H 6 F 1-28-9963 Iran  زرجو         ايرانZARJO 9 
W H 2 F Arumir Iran  ارس           ايرانARAS 10 

W H 2 F Trompillo, CMB74A-432-25B-1Y-
IB-IY-OB 

Iran  نيمروز ايران  NIMROOZ 11 

W H 2 F Herta Iran  4گرگان ايران  GORGAN4 12 

W H 2 W Chicm/An57//Albert Iran  سرارود ايران  SARAROOD 13 
W H 2 W Denmark55 Iran  ايران JO DANMARK 14 

W H 6 F Gloria,, s,,/ Copal,,s,, Iran يران  ا  JONOOB 15  جنوب  

W H 6 S Rihane-03/4Alanda/lLignee5 
27/Arar/3/Centinela/2* 

Iran  ريحان ايران   REYHAN 16 

W N 2 W Gitane x FIOR 763 Europe اروپا AIRONE 17 
W H 2 W FIOR 5186 x Naturel Europe اروپا AQVIRONE 18 
W H 2 W FIOR 2136 x Arco Europeاروپا SIRIO 19 
S N 2 W (IABO x Arda3) x Amillis Europe اروپا ASTARTIS 20 
S N 2 W IABO 329 x Arda Europe اروپا ZACINTO 21 
W H 6 S FIOR 1000 x Express Europe اروپا SCIROCCO 22 
W H 2 S (Okos x 273 cat.) x Igri Europe اروپا TIDONE 23 
W H 2 W (Nure x Zita)x(Nure x PO 202.169) Europeاروپا DORIA 24 
W H 6 W FIOR 3007 x Federal Europe اروپا MARTINO 25 

W H 2 W ((Katy x HJ54/30) x Igri x Arda) x 
(Tipper x Sonja)) x Amillis 

Europe اروپا SFERA 26 

W H 2 W Airone x Arco Europe اروپا PARAGELIA 27 
W H 2 W Igri x HJ 51-15-3 Europeاروپا ARDA 28 

W H 2 W (Tipper x Igri3) x [(Tipper x 
Alpha)x(Sonja x Wb117/18)] Europe اروپا ALCE 29 

W H 6 W selection from Fior Synt 3 Europe اروپا TREBBIA 30 
W H 2 W PO202.169 x FO 3358 Europe اروپا COMETA 31 
W H 6 W (Vetulio x Arma) x Express Europe اروپا PONENTE 32 
W H 2 W Baraka x Gotic Europe اروپا RODOROZ 33 
W H 2 W Tipper x Igri Europe اروپا ALFEO 34 
W H 6 W (Plaisant x Gerbel) x Express Europe اروپا ALISEO 35 
W H 6 W Rebelle x FIOR 1341 Europe اروپا VEGA 36 
W H 2 W Amillis x Diadem Europe اروپا PANAKA 37 
W H 6 W FIOR 2551 x Federal Europe اروپا ALIMINI 38 

W H 6 W [(Onice\Arma\\Onice\Mirco\\\Jaidor) 
x (Plaisant\Jaidor\Express)] x Gotic 

Europe اروپا EXPLORA 39 

W H 2 W FO 1078 x FO 1638 Europe اروپا AIACE 40 
W H 2 W (FIOR 40 x Alpha2) x Baraka Europe اروپا NURE 41 
W H 6 W Rebelle x Jaidor Europe اروپا ALDEBARAN 42 

F دائمي ،S  ،بهارW زمستان ،H دار، پوشينهN  .بدون پوشينه       F, facultative; S, spring; W, winter; H, hulled; N, naked. 
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  نتايج و بحث 

ي حاصل از كشت هاو باززايي كالوس القاء كالوس

  جنين بالغ 

در مرحله القاء ها دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

صفات ژنوتيپ روي  اثر كه نشان داد) 2 جدولكالوس (

متر قطر در روز)، قطر كالوس سرعت رشد كالوس (ميلي

متر)، درصد محتواي آب نسبي كالوس و سرعت رشد (ميلي

ابومهادي و بود.  دارمعني (بر اساس وزن تر) نسبي كالوس

 همكاران و كانداريس ،)Abumhadi et al., 2005(همكاران 

)2007 Sikandar et al.,(، همكاران و يآجلون )AL-

Ajlouni et al., 2012(، همكاران و هامر )Emre et al., 

 و )Gubisova et al., 2012( همكاران و اوسيگوب )،2012

در نيز  )Rostami et al., 2013( همكاران و يرستم

ت ابررسي القاء كالوس در جنين بالغ جو اثر ژنوتيپ را بر صف

در بين ارقام مورد  دند.دار گزارش كرمورد بررسي معني

از نظر وزن تر كالوس، رشد نسبي كالوس و وزن آزمايش 

داري مشاهده نشد. درصد القاء تازه روز هفتم تفاوت معني

 .بود درصد 100 هاپيژنوت هيكل يبراكالوس مشاهده شده 

 هاي كشت شدهدر جنين كشت از پس روز 6-9دهي كالوس

كالوس در كليه  ،كشت از روز 10-14 از پس و شد آغاز

ي هاكالوس يياززاب ).A-1 شكل( ها تشكيل شدجنين

 انجام شد باززايي كشت طيمح درچهار هفته بعد از  حاصل

  ).B -1 شكل(

مرحله باززايي در  هادادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

اثر نشان داد كه در ميان صفات مورد بررسي، ) 3جدول (

بر درصد توليد گياهچه كامل از كالوس فقط ژنوتيپ 

كالوس باززايي در مرحله  رقم داراثر معني .دار بودمعني

 Emre et( همكاران و امر توسطجنين بالغ جو  حاصل از

al., 2012(آجلوني و همكاران  ؛)AL-Ajlouni et al., 

نيز ) Rostami et al., 2013( همكاران و يرستم و )2012

اثر رقم بر  برخي محققان اساس نظر برگزارش شده است. 

هاي تغييرات در سطوح هورمون بهممكن است صفات 

 Norstog, 1970; Hess and( زا مربوط شوددرون

Carman, 1998(. بر مؤثر كيولوژيزيف عوامل بر علاوه 

 صفاتي كيژنت كنترل انگريبها خي آزمايشبر نتايج ،ييباززا

 هايژن از تعدادي طوري كهاست، به بافت كشت مؤثر در

 رديگ و جو برنج، گندم، در ييباززا تاصف كننده كنترل

 Ben 1997(اند قرار گرفتهشناسايي مورد  ياهيگ هايگونه

Amer et al.,(.  

 كه نشان داد )4جدول ( نتايج مقايسه ميانگين صفات

از  ASTARTISي افضل، نيمروز و رقم اروپايي ايران ارقام

كالوس، قطر كالوس، درصد محتواي  سرعت رشد نظر صفات

كالوس بيشترين ميزان و  سرعت رشد نسبيآب كالوس و 

و  VEGA، AIRONEاروپايي  ارقام ايراني ماكويي و رقم

ALFEO  را به خود اختصاص دادندكمترين ميزان. 

هاي افضل و بيشترين درصد توليد گياهچه كامل در رقم

هاي ماكويي و و كمترين ميزان آن در رقم نيمروز

ALISEO  آزمايش . بر اساس نتايج)4(جدول حاصل شد 

القاء ) Abumhadi et al., 2005(ابومهادي و همكاران 

ين ترين و مؤثرترباززايي گياه از كالوس مهم ويژههكالوس و ب

ستند كه تحت تاثًير اي ههاي درون شيشهشاخص در كشت

ر گيرند. نتايج تحقيق حاضنمونه اوليه قرار ميژنوتيپ و ريز

ها در دو مرحله القاء كالوس و باززايي مبني بر با نتايج آن

  دار بودن اثر ژنوتيپ مطابقت داشت.معني

  

  رقم جو 42 زايي جنين بالغمرحله كالوس گيري شده درصفات اندازهيه واريانس تجز -2 جدول
Table 2. Analysis of variance for the measured traits in callus stage of mature embryo of 42 barley cultivars 

  تغييرات منابع

Source of 
variations 

درجه 

 آزادي
df 

  Mean squares       ميانگين مربعات

 سرعت رشد

  كالوس

Callus growth 
rate 

  قطر كالوس

Callus 
primary 
diameter 

  رشد نسبي كالوس

Relative fresh 
weight 
growth 

درصد آب نسبي 

   كالوس

Relative 
water content 

وزن تازه روز 

  هفتم

Fresh weight 
in 7th day  

  وزن تر كالوس

Callus 
fresh 

weight  

سبي سرعت رشد ن

  كالوس

 Callus relative 
growth rate  

 رقم
Cultivar 

41 0.136**  0.067**  0.006ns 0.0008**  0.002ns 0.00005ns 0.035**  

 ي آزمايشخطا
Error 

168 0.032 0.024 0.005 0.0002 0.002 0.00007 0.014 

  ضريب تغييرات (درصد)

CV (%) 
- 16.9 14.7 11.8 3.13 10.10 14.7 11.9 

ns  1دار در سطح احتمال دار و معنيمعنيترتيب غيربه: **و %. 
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively. 
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 جنين بالغ جو ) از كشتBها () و باززايي كالوسA( زاييكالوس -1شكل 

Figure 1. Callus induction (A) and plant regeneration from mature embryo culture of barley  
  

  

    هاي حاصل از كشت جنين بالغ جوانس صفات مورد مطالعه در مرحله باززايي كالوسزيه واريتج -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for the measured traits in regeneration stages of the callus derived from mature 
embryo culture of barley  

 منابع تغييرات
Source of variations 

  درجه آزادي
df 

  Mean squares          ميانگين مربعات

 زاييدرصد ساقه
Shooting (%) 

 زاييدرصد ريشه
Rooting (%) 

 درصد گياهچه كامل
Complete plantlet (%) 

 درصد باززايي كل
Total regeneration (%) 

 رقم
Cultivar 

41 0.0014ns 0.0015ns 0.0081**  0.0047ns 

 خطاي آزمايش
Error 

84 0.0014 0.0017 0.0016 0.0036 

  ضريب تغييرات (درصد)
CV (%) 

- 14.46 18.13 16.5 15.8 

ns  1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و % . 
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively.  

  

  

 
 با يرانيا ارقام نيب كه داد نشان يگروه ساتيمقا جينتا

 و يياروپا فهيرد دو با يرانيا فهيرد دو ارقام ،يياروپا ارقام

 فاتص نظر از يياروپا فهيرد شش با يرانيا فهيرد شش ارقام

 ينسب رشد سرعت و كالوس قطر كالوس، رشد سرعت

 دو ارقام كل نيب. داشتوجود  داريمعن اختلاف كالوس

 رعتس صفت نظر از در اين تحقيق فهيرد ششارقام  با فهيرد

كه در . )5(جدول  مشاهده شد داريمعن تفاوت كالوس رشد

اين نوع مقايسات ارقام ايراني در مقابل ارقام اروپايي، ارقام 

دو رديفه در مقايسه با ارقام شش رديفه و شش رديفه ايراني 

در مقابل ارقام دو رديفه ايراني بيشترين ميانگين را به خود 

دار پوشينه و ارقام پوشينهاختصاص دادند. بين ارقام بدون 

از نظر صفات درصد محتواي آب نسبي كالوس، سرعت رشد 

دار نسبي كالوس و درصد توليد گياهچه كامل تفاوت معني

مشاهده شد كه نتايج حاكي از برتري ارقام بدون پوشينه 

   دار بود.نسبت به ارقام پوشينه

  

ارتباط بين صفات زراعي و صفات مورد مطالعه در 

  كشت جنين

 مورد صفات زراعي و صفاتبين  همبستگي نتايج تجزيه

نتايج  ارايه شده است. 6جدول در در كشت جنين  مطالعه

سرعت رشد صفات قطر كالوس با  صفت نشان داد كه

كالوس، سرعت رشد نسبي كالوس، طول برگ پرچم و ارتفاع 

 ينبهمبستگي . داشت يدارگياه همبستگي مثبت و معني

سرعت رشد نسبي كالوس  صفات بانيز سرعت رشد كالوس 

 بينهمبستگي . دبو دارمثبت و معنيو طول برگ پرچم 

ول تعداد دانه در سنبله، ط صفات بارشد نسبي كالوس صفت 

وزن تازه روز هفتم صفت مثبت و با دوره پر شدن دانه  دانه و
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فت صبا  نيز وزن تازه روز هفتمصفت  .بود دارمنفي و معني

 همبستگي. ي داشتدارمنفي و معنيهمبستگي طول دانه 

و با  مثبتوزن تر كالوس آب نسبي كالوس با محتواي بين 

 باوزن تر كالوس صفت  و دار بودمنفي و معنيطول دانه 

 صفت. نشان داد يدارهمبستگي مثبت و معنيعرض دانه 

 با و مثبتهمبستگي عرض دانه صفت درصد باززايي كل با 

 .مشاهده شد يدارمنفي و معني تعداد دانه در سنبله

    

    از نظر صفات مورد مطالعه حاصل از كشت جنين بالغ در مرحله القاء كالوس و باززايي ايراني و اروپايي مقايسه ميانگين ارقام  -4 جدول

Table 4. Mean comparison of Iranian and European barley cultivars for the measured traits in mature embryo 
culture in callus induction and regeneration stages 

  ندارند. % 5در سطح احتمال  داريهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. 

  

  شماره رقم
Cultivars  No. 

 كالوس سرعت رشد
Callus growth rate 

(mm) 

 قطر كالوس
Callus primary  
diameter (mm) 

  محتواي آب نسبي كالوس
Relative water content 

of callus (%) 

 سرعت رشد نسبي كالوس
Callus relative growth 

rate (gr/d) 

  گياهچه كاملدرصد 
Complete plantlet 

(%) 
1 1.260 a-e 1.144 b-f 0.454 fgh 1.036b-f 0.264 b 
2 1.433 ab 1.299 abc 0.472 b-e 1.434 a 0.394 a 
3 1.008 g-j 1.022d-i 0.466 c-g 1.066b-f 0.229bc 
4 1.018 g-j 1.034 d-i 0.457 e-h 1.214b 0.231 bc 
5 1.036 e-j 1.048d-i 0.456 e-h 1.030b-f 0.176 c 
6 0.918 j 0.943 g-j 0.464 c-h 1.044b-f 0.231 bc 
7 1.310 a-d 1.156b-f 0.490 ab 0.995c-f 0.347 a 
8 1.103 c-j 1.084d-h 0.456 e-h 0.948ef 0.231 bc 
9 0.901j 0.893hij 0.454fgh 0.959 def 0.212 bc 
10 0.900 j 0.887 j 0.450 gh 0.949def 0.229 bc 
11 1.360ab 1.216bcd 0.462 c-h 1.104 b-f 0.383 a 
12 0.930 ij 0.996 f-j 0.453 fgh 0.987def 0.194 bc 
13 1.319abc 1.195b-e 0.462d-h 1.120 b-e 0.231 bc 
14 0.923 j 0.975 f-j 0.463 c-h 0.901 ef 0.194 bc 
15 0.931 ij 0.999 e-j 0.462 d-h 0.913 ef 0.264 b 
16 1.175 b-h 1.093 d-g 0.458 e-h 1.013b-f 0.264b 
17 1.025f-g 1.040 d-i 0.460 e-h 0.895 e 0.227 bc 
18 1.149 b-i 1.088 d-g 0.472 b-e 1.080 b-f 0.212 bc 
19 0.952 hij 1.013e-i 0.480 bcd 0.975 def 0.212 bc 
20 1.456 a 1.460a 0.507 a 1.208 bcd 0.349a 
21 1.005g-j 1.021 e-i 0.507 a 0.988 def 0.229 bc 
22 0.924 j 0.992f-j 0.464 c-h 0.972def 0.229bc 
23 1.363ab 1.139 b-f 0.462 c-h 1.041 b-f 0.349 a 
24 0.928 ij 0.995 f-j 0.465c-g 0.958 def 0.194bc 
25 0.935 ij 1.006e-i 0.470c-f 0.967 def 0.231 bc 
26 0.931 ij 0.998 f-j 0.457e-h 0.954def 0.229 bc 
27 1.009 g-j 1.030d-i 0.463 c-h 0.932ef 0.365 a 
28 0.936ij 1.011 e-i 0.456e-h 0.951def 0.229 bc 
29 0.932 ij 1.006e-i 0.453 fgh 0.931 ef 0.212 bc 
30 0.930 j 0.974 f-j 0.463 c-h 0.957 def 0.211 bc 
31 0.953 hij 1.016 e-i 0.460 e-h 0.957 def 0.247 bc 
32 1.003g-j 1.017e-i 0.460 e-h 1.042 b-f 0.231 bc 
33 1.187 b-g 1.094 d-g 0.463 c-h 1.170 bcd 0.211 bc 
34 1.245 a-f 1.109 c-g 0.452 gh 0.976def 0.194 bc 
35 0.927 ij 0.993 f-j 0.455e-h 1.035 b-f 0.176c 
36 0.889 j 0.807 j 0.447h 1.013 b-f 0.229 bc 
37 0.941 ij 1.012 e-i 0.463 c-h 0.969 def 0.247 bc 
38 1.105 c-j 1.087d-g 0.480 bc 0.955 def 0.229 bc 
39 0.901 j 0.990 f-g 0.453 fgh 1.020 b-f 0.229 bc 
40 0.900 j 0.870 ij 0.453 fgh 0.944 ef 0.194 bc 
41 1.191 b-g 1.094 d-g 0.448 gh 1.081 b-f 0.247 bc 
42 1.094 d-j 1.053 d-i 0.455 e-h 1.039 b-f 0.211 bc 
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آن صفات كمي  زراعي مانند عملكرد دانه و اجزاي صفات

 آثاربا  ژنتعداد زيادي  توسط هستند كهشناخته شده 

 كهاين مبني برگزارشات متعددي . ندشوميكنترل  كوچك

 توسطو  هستندكمي  از نظر ژنتيكي نيز صفات كشت بافتي

 Bhaskaran and(وجود دارد  ،دنشوكنترل مي ژن چند

Smith, 1990; Henry et al., 1994; Bregitzer and 
Campbell, 2001( .هنري و همكاران )(Henry et al., 

دند كه بازوي كوتاه كروموزوم شماره سه گزارش كر )1994

ثري دارد. ) در القاء كالوس از جنين نقش مؤ3ALگندم (

تعداد ) نيز Campbell et al., 2004( كمپل و همكاران

داد تع ملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله وبراي ع QTLزيادي 

 سايي كردند.گندم شنا 3Aروي كروموزوم سنبله در بوته 

زراعي  و يبين صفات كشت بافتاين امر شايد بتواند روابط 

 هايهورمون حسط طريقاز  ژنوتيپ كهاز آنجا را نشان دهد. 

 و قرار دهد ثيرتأ تحت را ريزنمونه پاسخ تواندمي داخلي

 بنابراين ،موثر باشد زراعي صفاتبر  دتوانمي نيز هورمون

 و يبافت كشت صفات پيونددر  را هورمون توان نقشمي

از  .)Hess and Carman, 1998( دانست مرتبط زراعي

معلولي بين صفات كشت بافتي و بررسي روابط علت  ،رواين

نظر بهضروري از طريق تجزيه عليت و صفات زراعي جو 

 يممستقآثار مستقيم و غير يزانم، حقيقدر اين ت .رسدمي

صفات كشت  بر عنوان متغيرهاي مستقلزراعي بهصفات 

بافتي شامل قطر كالوس، محتواي آب كالوس و درصد 

ول جد( ارزيابي شدوابسته  هايعنوان متغيرهب باززايي كل

صفات روز تا ترتيب هب ،دوشمشاهده ميطور كه مانه .)7

بت، مستقيم مث اثربيشترين دهي و طول برگ پرچم سنبله

افشاني و دوره پر شدن دانه بيشترين اثر مستقيم روز تا گرده

ر مستقيم را ب اثرعرض دانه و طول ريشك كمترين منفي و 

ثر بيشترين ا نيز افشانيدهروز تا گرقطر كالوس داشتند. 

محتواي آب كالوس و درصد مستقيم مثبت را بر دو صفت 

ثر ابيشترين دهي روز تا سنبلهباززايي كل نشان داد، اما 

 . نتايج همبستگيداشتدو صفت اينبر مستقيم منفي را 

داراي بيشترين  ها) نيز نشان داد كه اين متغير6(جدول 

-ردهروز تا گبودند. پس از ت همبستگي با صفات كشت باف

ترين بيشطول برگ پرچم دهي و سپس روز تا سنبلهافشاني، 

وديگ دنتايج  بافت داشتند. صفات كشت اثر مستقيم را بر

ارتباط بين  در بررسي )Dodig et al., 2008(و همكاران 

 نشان دادژنوتيپ گندم  96 در و زراعي يصفات كشت بافت

ملكرد عبر  را القاء كالوس بيشترين اثر مستقيم صفتكه 

ر صفات برا تعداد دانه در سنبله بيشترين اثر مستقيم  ودانه 

ي و ل .القاء كالوس و تعداد گياه توليد شده از جنين داشت

Li(همكاران   et al., 2003( ارتباط بين صفات زراعي و  نيز

حله مربين صفات  ، امادار اعلام كردندكشت بافتي را معني

داري ارتباط معنيصفات زراعي  از برخيالقاء كالوس با 

 با نتايج تحقيق حاضر مطابقت داشت. مشاهده نكردند كه 

    

 زايي و باززايي در كشت جنين بالغگيري شده در مرحله كالوسمقايسات گروهي ارقام جو از نظر صفات اندازه -5 جدول
Table 5. The group comparisons of barley cultivars for the traits measured in callus induction and regeneration 

stages in mature embryo culture  

  صفت

Trait 

  رقم

Cultivar 

  رقم

Cultivar 

  رديفهارقام شش

6 rows cultivars 

  ارقام دورديفه

2 rows cultivars 

  رقم

Cultivar 

  اروپايي -ايراني

European - Iranian 

  رديفهشش -دورديفه

6 rows - 2 rows 

  اروپايي -ايراني

European - Iranian 

  اروپايي -ايراني

European - Iranian 

  اردپوشينه -بدون پوشينه

Hulled - Naked 
 سرعت رشد كالوس

Callus growth rate 
6.29 - 7.68** 6.42 – 6.68 **  5.24 – 6.69 **  6.95 – 7.10 **  5.10 – 5.05 ns 

  قطر كالوس

Callus primary diameter 
9.43 - 10.51** 10.06 – 10.07 ns 9.54 – 10.04 **  9.95 – 10.24 **  10.06 – 10.04 ns 

 

  درصد محتواي آب نسبي كالوس

Relative water content of 
callus 

10.2 - 10.19 ns 9.96 – 9.98 ns 9.98 – 10.01 ns 10.65 – 10.46 ns 10.09 – 10.18 **  

 

 سرعت رشد نسبي كالوس
Callus relative growth 

rate (g/d)  

0.98 – 1.06 **  1.35 – 1.31 ns 0.95 – 1.04 * 0.99 – 1.10 **  1.01 – 1.12 **  

 

 درصد گياهچه كامل

Complete plantlet (%) 
0.23 – 0.24 ns 0.23 – 0.23 ns 0.23 – 0.23 ns 0.23 – 0.23 ns 0.23 – 0.36 **  

ns ،*  1و  % 5دار در سطوح احتمال دار و معنيمعنيترتيب غير: به**و % . 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  رقم جو 42 الغدر كشت جنين ب مطالعه موردصفات صفات زراعي و بين  همبستگي ضرايب -6 جدول
Table 6. Correlation coefficients among the agronomic traits and the studied traits in mature embryo culture of the 42 barley cultivars 

  †صفت

Trait† 
CPD CGR CRGR RFWG CPFW RWC CFW TR FLL NKPS PH AL GL GW DTH DTA KFP GY 

CGR 0.44** 1                 
CRGR 0.42** 0.42** 1                
RFWG -0.08 0.29 -0.06 1               
CPFW 0.17 -0.15 0.13 -0.64** 1              
RWC 0.17 0.00 0.17 -0.18 0.12 1             
CFW 0.29 -0.03 -0.01 -0.06 0.04 0.48** 1            
TR 0.27 0.18 0.22 -0.02 0.03 0.16 0.22 1           
FLL 0.44** 0.43** -0.05 0.26 -0.17 -0.13 0.06 -0.0 1          

NKPS -0.05 -0.02 -0.08 0.38* -0.05 -0.04 -0.15 -0.3* 0.33* 1         
Phe 0.31* 0.12 0.07 0.29 0.07 -0.14 0.06 0.06 0.5** 0.36* 1        
AL 0.00 -0.20 -0.17 -0.17 0.00 -0.09 0.20 0.14 -0.11 -0.6** 0.03 1       
GL -0.07 0.19 -0.06 0.5** -0.36* -0.30* -0.14 0.03 0.33* 0.37* 0.35* -0.08 1      
GW 0.15 0.16 -0.08 -0.08 -0.09 0.02 0.31* 0.32* 0.09 -0.63** -0.02 0.38* -0.04 1     
DTH 0.26 0.06 0.03 0.25 -0.05 0.01 0.09 0.07 0.5** 0.33* 0.78** 0.09 0.20 0.00 1    
DTA 0.26 0.06 0.03 0.24 -0.060 0.03 0.10 0.08 0.5** 0.31* 0.76** 0.10 0.18 0.03 0.99**    
KFP -0.23 -0.08 -0.08 0.34* -0.18 -0.08 -0.02 -0.11 0.11 0.31* 0.36* 0.12 0.39** -0.13 0.35* 0.3* 1  
GY 0.03 0.24 0.08 0.18 -0.13 -0.00 -0.00 0.02 0.29 0.02 0.32* 0.18 0.10 0.20 0.51** 0.5** 0.17 1 

TKW 0.00 0.23 0.07 -0.04 -0.20 -0.01 0.16 0.29 0.10 -0.5** -0.12 0.21 0.09 0.75** -0.01 0.00 0.01 0.36* 
 *  respectivelysignificant at 5% and 1% probability levelS :**and ,.                                                                                                  .                         % 1و  % 5 ح احتمالودار در سطبه ترتيب معني: ** و *
وزن تر كالوس،  CFW درصد محتواي آب كالوس، RWCوزن تازه روز هفتم،  CPFW رشد نسبي كالوس، RFWGلوس، سرعت رشد نسبي كا CRGRسرعت رشد كالوس،  CGR، قطر كالوس CPD ند از:اعبارتمطالعه شده صفات : †

TR ،درصد باززايي كل FLL  ،طول برگ پرچمNKPS  ،تعداد دانه در سنبلهPH  ،ارتفاع گياهAL  ،طول ريشكGL  ،طول دانهGW  ،عرض دانهDTH ،روز تا سنبله دهي DTA ني،روز تا گرده افشا KFP ،دوره پر شدن دانه GY  عملكرد

  وزن هزار دانه. TKW دانه،
†: The traits abbreviations are including: CPD, callus primary diameter; CGR, callus growth rate; CRGR, callus relative growth rate; RFWG, relative fresh weight growth; CPFW, callus 
primary fresh weight; RWC, relative water content of callus; CFW, callus fresh weight; TR, total regeneration; FLL, flag leaf length; NKPS, number of kernel per spike; PH, plant 
height; AL, awn length; GL, grain length; GW, grain width; DTH, days to heading; DTA, days to anthesis; KFP, kernel filling period; GY, grain yield; TKW, 1000-kernel weight.  
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  رقم جو 42كشت جنين در صفات صفات زراعي بر  و غيرمستقيم )مستقيم آثارضرايب مسير (  -7 جدول
Table 7. Path coefficients (direct) and indirect effects of the agronomic traits on the embryo culture traits in 42 

barley cultivars 

** :ignificant at 1% level of probabilityS..                                                                            % 1دار در سطح احتمال معني: **
 

  

اساس صفات مورد  برها ژنوتيپاي هتجزيه خوش

  و باززايي در مرحله القاء كالوس مطالعه

بندي ارقام مورد مطالعه بر منظور تفكيك و گروهبه

ش اي به رواساس صفات كشت بافتي اقدام به تجزيه خوشه

Ward چهارارقام در  بنديد. حاصل اين تجزيه دستهش 

گر بندي ارقام در يك گروه بياندسته). 2(شكل گروه بود 

 بر .باشدها از نظر صفات مورد نظر ميشباهت بيشتر آن

 ،22 ،19 ،15 ،14 ،10 ،9 ،6 شماره ارقام ه،يتجز نيا اساس

23، 24، 25، 26، 27، 28، 29، 30، 31، 35، 36، 37، 39 

 ،5 ،4 شماره ارقام  اول، روهگ در(عمدتاً ارقام اروپايي)  40 و

 شماره ارقام  دوم، گروه در 42 و 38 ،32 ،21 ،17 ،16 ،8

 7 ،3 ،2 شماره ارقام و گروه سوم در 41 و 20 ،33 ،18 ،1

 در .داشتند قرار چهارم گروه در 34 و 13 ،12 ،11،

 كه يافهيرد دو ارقام عمدتاً اول گروه حاصل دندروگرام

 را داشتند يكمتر كالوس قطر و نييپا كالوس رشد سرعت

 پيت يدارا بيشتر دوم گروه به افتهيراه يهارقم. شد شامل

 رشد سرعت نظر از سوم گروه. بودند فهيرد شش يشيرو

 از كه ASTARTIS رقم. بود متوسط ريمقاد يدارا ينسب

 مرقاا .قرار داشت گروه نيا در بود شيآزما نيا در برتر ارقام

 كالوس قطر كالوس، رشد سرعت نيبالاتر يدارا چهارم گروه

 سه از را هاآن توانيم و بنابراين بودند ينسب رشد سرعت و

 يرانيا ارقام شامل عمدتاً گروه نيا كرد. زيمتما گريد گروه

ي بنددستهاز آنجايي كه  .بود يياروپا ALFEO رقم همراهبه

ا هبندي جغرافيايي آنبا گروه ايخوشهكمك تجزيه بهارقام 

 كرد را مطرح فرض اين توانمي بنابراين ،مطابقت نداشت

، است ايراني مشترك با ارقام اروپايي ارقام از برخي منشأ كه

 مختلف هايگونه پلاسمژرم غني منابع از يكي ايران رازي

 جو هايخاستگاه ترينمهم را ازآن توانغلات است و مي

اي هنمونهلازم است تر دانست. البته براي اظهار نظر دقيق

 مولكولي هاياز روش استفاده از مناطق مختلف بابيشتري 

   د.بررسي شون و زراعي

 
  

  

  درصد باززايي كل
Total regeneration (%)   

  درصد محتواي آب كالوس
Relative water content 

of callus (%) 
  

 قطر كالوس (ميلي متر)
Callus primary diameter 

(mm) 
  صفات
Traits  

Direct          Indirect Direct            Indirec Direct            Indirect 

-0.117                 0.111 
  

-0.143               0.004 
  

0.02  - **0.465  
 طول برگ پرچم

Flag Leaf Length 

-0.594**                0.252 
  

-0.055               0.005 
  

-0.316                 0.259 
 تعداد دانه در سنبله

Number of Kernel Per Spike 

0.214                 -0.145 
  

-0.195               0.051 
  

0.256                  0.064 
 ارتفاع گياه

Plant Height 

-0.236                 0.383 
  

-0.253               0.164 
  

-0.096                 0.096 
 طول ريشك

Awn Length 

0.222                 -0.190 
  

-0.228               -0.08 
  

-0.133                 0.060 
 طول دانه

Grain Length 

-0.074                 0.401 
  

0.135                -0.108 
  

0.048                  0.108 
 عرض دانه

Grain Width 

-2.248**                2.323 
  

-2.445**              2.461 
  

1.328**                -1.066 
 روز تا سنبله دهي

Days to Heading 

2.498**                -2.413 
  

2.737**             -2.705 
  

-1.224**                1.492 
 روز تا گرده افشاني

Days to Anthesis 

-0.062                 -0.053 
  

0.125                -0.209 
  

-0.254**                0.021 
 دوره پر شدن دانه

Kernel Filling Period 

-0.148                 0.171 
  

0.002                -0.008 
  

-0.121                 0.156 
 عملكرد دانه

Grain Yield 

0.136                 0.160 
  

-0.13                 0.112 
  

-0.103                 0.108 
 وزن هزار دانه

Thousand Kernel Weight 
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  "حداقل واريانس وارد" در كشت جنين بالغ به روش اساس صفات مورد مطالعه رقم جو بر 42بندي گروه -2 شكل

Figure 2. Clustering the 42 barley cultivars based on the measured traits in mature embryo culture using Ward’s 
minimum variance method 

  

  

 كشت جنين بالغ و نابالغحاصل از مقايسه نتايج 

ها گزارش نشده) از (داده نابالغ و بالغ يهانيجن واكنش

 اب ييباززا و كالوس القاء مرحله در مطالعه مورد صفات نظر

توانايي القاء . شد سهيمقا ودنتياست -t آزمون از استفاده

مونه ريزن نوع به بسته آزمايش مورد ارقام در باززايي كالوس و

ز نظر نابالغ ا و بالغ هايجنين متغير بود. بين نابالغ) -(بالغ

كليه صفات مورد بررسي به غير از وزن تر كالوس و درصد 

 جدول(د ي مشاهده شدارمعني محتواي آب كالوس تفاوت

 الغناب يهانيجناين مطالعه همچنين نشان داد كه نتايج  .)8

 وسكال رشد سرعت صفات نظر از بالغ يهانيجن به نسبت

 يهانيجن بين. ندبودبرتر  داريطور معنيهب كالوس قطر و

نيز  ييباززا مرحله در مطالعه مورد صفات از نظر نابالغ و بالغ

 نتايج حاكي از برتري و داشت وجود يداريمعن اختلاف

 ت بهترعبار به .بود نابالغ يهانيجن نسبت به بالغ يهانيجن

 تحت تواندمي ياديز حد تا و باززايي در جو سكالو ءالقا

 نتايج تحقيق حاضر با گيرد. قرار نيجن كشت عانوا ريثتاً

 و) Abumhadi et al., 2005( همكاران و يابومهاد جينتا

 .داشت مطابقت )Ozgen et al., 1996( همكاران و اوزگن

به اين نتيجه  )Ozgen et al., 1996(اوزگن و همكاران 

هاي بالغ فراواني كمتري در تشكيل جنينرسيدند كه 

در مقايسه با  هاآناما ظرفيت باززايي ، كالوس دارند

 در اهيگ ييباززا بر پيژنوت اثر. بيشتر استهاي نابالغ جنين

 AL-Ajlouni(آجلوني و همكاران  توسط جو نيجن كشت

et al., 2012(  همكاران و يرستمو )Rostami et al., 

  ده است. گزارش ش زين) 2013

  

  گيري كلي نتيجه

 ومورد مطالعه  رقم يكيژنت هايويژگي رسديم نظربه

 زيآمتيموفق در هياول زنمونهير كيولوژيزيف هاينيز ويژگي

 ;Bregitzer, 1992( باشد ثرؤم هياگ بافت كشت بودن

Sharma et al., 2005 .(ارقام ايراني در  داربرتري معني

ارقام دو رديفه در مقايسه با ارقام شش  و مقابل ارقام اروپايي

ده دهننشان تواندمي گروهي مقايسات با استفاده ازرديفه 

پتانسيل بالاي اين گروه از ارقام در واكنش به كشت جنين 

ارقام  بنديدسته عدم تطابقبا توجه به  البته .بالغ جو باشد

ها بندي جغرافيايي آنبا گروه ايخوشهكمك تجزيه به

 از برخي منشأ احتمالاً كهكرد  را مطرح فرض اين توانمي

 متفاوت پاسخ. است ايراني مشترك با ارقام اروپايي ارقام

 از حاكي توانديم اهچهيگيي باززا و كالوس القاء به جو ارقام

 در هاآن از استفاده در هاپيژنوت ظرفيت بودن متفاوت
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بر اساس  .باشد جنين كشتطريق  از نژاديبه هايبرنامه

ت روز تا گرده افشاني، روز تا اصف ،تجزيه عليت نتايج

قيم ترتيب بيشترين اثر مستطول برگ پرچم بهدهي و سنبله

بر  واندتمياين نتايج  نشان دادند. يصفات كشت بافت بررا 

مشترك اين دو گروه از صفات و امكان غربال كنترل ژنتيكي 

صفات كشت بافتي مناسب از طريق داراي مستقيم ارقام 

دلالت  ،ها ساده و سريع استصفات زراعي كه انتخاب آن

هاي جنينكشت بر اساس نتايج اين آزمايش،  داشته باشد.

 صتشخي جو گياه در كشت بافت براي مناسبيروش  بالغ

ع عنوان يك منببه دتوانمي بالغ جنين و در نتيجه داده شد

 موردمطالعات جو نژادي و هاي بهبرنامهثر در ؤريزنمونه م

هاي تنش به جو گياهي تقريباً متحمل .قرار گيرداستفاده 

تحت  گياه اين بقاي و تحمل توانايي .است زيستيغير

 زيولوژيكهاي فيبررسي براي راآن محيطي نامساعد شرايط

 ساخته مناسب هاتنش برابر در گياهانپاسخ  مولكولي و

عنوان روشي مناسب هتواند بكشت جنين ميرو، از ايناست. 

 گونه مطالعات در گياه جو مورد استفاده قرار گيرد.جهت اين

 مشكل كي كالوس يهاكشت از اهانيگ كم ييباززا اگرچه

 ماا، است ختيرارت انگياه ديتول يبرا كنندهمحدودو  عمده

كشت جنين بالغ جو به  كه نشان داد حاضر نتايج تحقيق

 هاي توليددر پروژهتواند ميسبب ميزان باززايي بيشتر 

 كشتدر مقابل  البته. باشدتر مناسبتراريخت  انگياه

به سبب واكنش بهتر در مرحله القاء كالوس  جو جنين نابالغ

جهت افزايش  In Vitro نشيگز هايروش درتواند مي

تر و مناسبزنده هاي زنده و غيرومت به انواع تنشمقا

.باشدتر مطلوب
 

  

  

 استيودنت -t رقم جو با استفاده از آزمون 42مقايسه واكنش به كشت جنين بالغ و نابالغ  -8دول ج
Table 8. Comparison of response to mature and immature embryo culture of 42 barley cultivars using t-test 

ns  1دار در سطح احتمال معنيدار و ترتيب غيرمعني: به**و % .  
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level.  
 

  

 صفت
Trait 

    Trait mean           تميانگين صف
 t  دارقم

t-value ين بالغجن 
Mature embryo 

 جنين نابالغ
Immature embryo 

 در روز) ترمسرعت رشد كالوس (ميلي
Callus growth rate (mm/day) 

7.132 11.819 13.887**  

 متر)قطر كالوس (ميلي
Callus primary diameter (mm) 

8.361 10.918 7.619**  

 وزن تر كالوس (گرم)
Callus fresh weight (g) 

4.183 4.384 1.180ns 

 )صددر( محتواي آب نسبي كالوس
Relative water content of callus (%) 

11.256 11.794 2.149ns 

  زاييساقهدرصد 
Shooting (%) 

0.539 0.259 26.535**  

 زاييدرصد ريشه
Rooting (%) 

0.538 0.232 31.912**  

 كامل گياهچهدرصد 
Complete plantlet (%) 

0.390 0.242 7.840**  

 درصد باززايي كل
Total regeneration (%) 

0.379 0.132 29.720**  
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Abstract 
Callus production via mature embryo culture provides the possibility to regenerate plant genotypes 

effectively under tissue culture conditions. Screening based on an agronomic trait is a procedure to 
predict the outcome of tissue culture which is very expensive and time consuming. The present research 
was carried out to investigate the response of 42 Iranian and European barley (Hordeum vulgare L.) 
cultivars to mature embryo culture and to evaluate relationship between embryo culture traits with 
agronomic characters. The results showed that there were highly significant differences (P  0.01) 
among the genotypes for callus growth rate (CGR), callus primary diameter (CPD), relative water 
content of callus (RWC) and callus relative growth rate (CRGR) . The cultivars AFZAL and ASTARTIS 
had the highest amounts of callus growth rate and complete plantlet, therefore were identified as superior 
cultivars. Cluster analysis using Ward’s minimum variance divided the cultivars into four groups, so 
that the cultivars of fourth group had the highest amounts of callus growth rate, callus primary diameter 
and relative growth rate. The results of correlation coefficients of agronomic and embryo culture traits 
showed that callus primary diameter had significant correlation coeficients with callus growth rate, 
relative growth rate, flag leaf length and plant height. Path analysis revealed that days to heading, days 
to anthesis and flag leaf length had the highest positive direct effects on embryo culture traits, 
respectively. Comparison of the response of two types of explants (mature and immature embryos) to 
tissue culture indicated that the mature embryos with a lower response to tissue culture at the callus 
induction stage had a more appropriate and higher response at callus regeneration stage.  
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