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 مهران عنايتي شريعت پناهي: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٣٦٧-٣٧٧ (١٣٨٢ ، سال ٢ ، شماره ٣٤جلد 

 
 توليد لاين هاي متحمل به سطوح بالاي شوري در جو با استفاده از تنوع سوماكلوني

 
 ٢، اميد دبيراشرافي١مهران عنايتي شريعت پناهي

 ، پژوهشگر و كارشناس مؤسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي، كرج٢، ١
 ٤/١٠/٨١رش مقاله تاريخ پذي

 
 خلاصه

 
اين تحقيق به منظور ايجاد لاين هاي پرمحصول و متحمل به شوري از رقم با عملكرد بالا ولي حساس به                       

همچنين ايجاد لاين هاي با تحمل گسترده و بالا به شوري از ارقام با تحمل نسبي به شوري                      ) والفجر(شوري  
در اين بررسي غلظتهاي مختلفي از نمك       . سوماكلوني انجام گرديد  با استفاده از تنوع     ) افضل، آشار و آريگاشار   (

 ٥/٣  و ٥/٦به ترتيب(و تركيبي از املاح كلرورسديم و كلريد كلسيم         )   گرم درليتر  ١٠ و   ٨،  ٦،  ٥،  ٤،  ٣(كلرورسديم  
 جنين هاي نارس و  . در محيطهاي كشت حاوي كالوس ارقام مختلف جو مورد استفاده قرار گرفت             ) ليتر  در گرم

روي محيط كشت   )  روزه و رسيده كامل     ٢٠ ،   ١٨ ،   ١٦(رسيده چهار رقم جو ذكر شده با سنين مختلف              
) D-2,4 ميلي گرم در ليتر از هورمون         ١ و   ٥/١،  ٢ حاوي مقادير مختلف    MS١محيط تغيير يافته     (كالوس زايي  
 واكشت روي محيط تغيير     ٣ل  به منظور تكثير كالوس ها و القاي بيشتر تنوع سوماكلوني، تعداد حداق          . كشت شدند 

حداقل (از كالوس جنين زا پس از تكثير       .  و كاينتين انجام گرديد    BA و   D-2,4 حاوي مقادير مختلف     MSيافته  
 و  ٨(كالوسهاي متحمل در سطوح بالاي شوري       . جهت انتقال به محيطهاي شوري استفاده گرديد      )  بار واكشت  ٣
  در  ميلي گرم ٢    ،  D + MS-2,4 ميلي گرم در ليتر     ١شامل  (زايي  به محيطهاي مختلف باز   ) NaCl گرم درليتر   ١٠
) NAA +MS  ليتر  ميلي گرم در  ١+ BAP  ليتر  در  ميلي گرم ٢  و    D +MS-2,4  ليتر  در  ميلي گرم ١+BAP  ليتر

 در طي اجراي تحقيق فاكتورهاي مختلفي از قبيل درصد كالوس زايي و باززايي با استفاده از                  . منتقل گرديدند 
نتايج . روش تجزيه واريانس در قالب طرحهاي كاملا تصادفي وآزمايش هاي فاكتوريل مورد بررسي قرار گرفت               

 روزه بيشترين كالوس زايي و      ١٨ جنين نارس    -٢.  اثر ژنوتيپ در تشكيل كالوس معني دار است         -١: نشان داد 
٥/١:  محيط -٤. نين معني دار بود    اثر متقابل ژنوتيپ و سن ج       -٣. جنين رسيده كمترين كالوس زايي را داشت      

  + BAP  ميلي گرم در ليتر٢:  محيط -٥. بيشترين كالوس زايي از جنين را نشان داد        D + MS-2,4ليتر در  ميلي گرم 
+ NAA  ميلي گرم در ليتر١+ BAP  ميلي گرم در ليتر٢:  بيشترين ريشه زايي و محيط    D +MS-2,4  ليتر  در  ميلي گرم١

MS  گرم در ليتر٨ گياه كامل متحمل به سطح بالاي شوري با          ٢٧ تعداد   -٦. يي را دارا بود    بيشترين شاخه زا  NaCl
با توجه به نتايج  بدست      . از چهار رقم جو مورد بررسي باززايي گرديدند          ) EC2= ٦/١٦ميلي موس  /سانتي متر(

در سطح مزرعه مورد    آمده، در برنامه تحقيقات آتي وضعيت تحمل به شوري لاينهاي سوماكلوني ايجاد شده                 
 .ارزيابي قرار خواهند گرفت

 
 ،ارقام ),CaCl2 , NaCl( تنوع سوماكلوني ، انتخاب درون شيشه اي ، تحمل به شوري          :واژه هاي كليدي   

 D ،BAP،  IAA– 2,4 جو،                                   

                                                                                                                                                                                    
1 . Murashige & Skoog medium 
2 . Electronical Conductivity 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٣٦٨

 مقدمه
جو يكي از محصولات زراعي اصلي ايران وجهان است و               

 بطور مستقيم و غير مستقيم به تغذيه جمعيت كمك             مي تواند
مصارف غذايي جو شامل خوراك دام ،تهيه مالت  و الكل           ). ٦(نمايد

 ١٩٧٠كه از اواسط سالهاي       “انقلاب سبز ”دومين  ). ١(مي باشد
مطرح شد منتهي به تحقيقاتي گرديدكه در آنها در عين پابرجا             

 بالا و مقاوم به       توليد گياهان با راندمان    (بودن موضوع اصلي     
 به كمك كشت سلول و بافت هاي گياهي به           ،)بيماريها و غيره   

در طول دهه گذشته،    . سرعت ارقام مورد نظر ايجاد و تكثيرشوند      
مطالعات بي شماري نشان دادند كه تنوع سوماكلونال و                  

 ١گامتوكلونال ايجاد شده به وسيله كشت درون شيشه اي               
نشاء تنوع ژنتيكي قابل       سلول هاي گياهي نيز مي توانند م         

بهره برداري در برنامه هاي اصلاح گياهان مقاوم به عوامل مختلف         
كاربرد اين  . باشند) بيماريها، تنش هاي محيطي و غيره    (گزينش  

تكنيك ها در حال حاضر منجر به توليد گياهاني مقاوم  به                  
تنش هاي  محيطي مثل شوري، خشكي و ساير عوامل از قبيل             

هدف درازمدت بكارگيري  . لف كشها گرديده است   پاتوژن ها و ع   
تنوع سوماكلونال يا گامتوكلونال بر استفاده از بهترين ارقام مورد          
دسترس استوار است كه در آن ژنوتيپ هاي جديد نه تنها واجد            
صفات واريته هاي مادري هستند بلكه يك صفت متناسب زراعي          

بيماري يا  علاوه بر صفات قبلي از قبيل مقاومت به يك نوع                
با كاربرد اين تكنيك       . شوري و غيره را نيز دارا هستند            

محدوديت هاي روش هاي كلاسيك اصلاح نباتات از قبيل كاهش         
باروري در دورگ گيري هاي دور، كمبود تنوع ژنتيكي و يا                
طولاني شدن فرآيند هاي دورگ گيري و گزينش بر طرف خواهند         

ه بعضي از     تحقيقات زيادي نشان داده است ك            ). ٣(شد
مكانيسم هاي مقاومت به عوامل گزينش در گياه كامل، در                
كالوس ها نيز مشاهده شده است كه قابل انتقال به نسلهاي بعد             

  ).٣(مي باشد وتنوع مناسبي را بوجودمي آورد 
  از طريق انتخاب در جمعيتهاي سلولي سوماتيكي حاصل از         

ختلف كشت درون شيشه اي لاينهاي مقاوم به تنش هاي م              
). ٣٦،  ١٣(انتخاب گرديده اند ) شوري، خشكي، سرما و علفكش     (

انتخاب لاينهاي سلولي مقاوم به تنش شوري  در گزارشات                
 ).٣٣، ٣٢ ،٢٢ ،١٨ ،١٧(مختلفي ارائه گرديده است 

                                                                                    
1. In Vitro 

تحقيقات متعدد نشان دادند كه بكارگيري تكنيك كشت            
و درون شيشه اي منجر به توليد لاين هاي مقاوم به شوري شد             

ضمن باززايي گياهان كامل از سلول هاي مقاوم جدا شده، انتقال           
صفت مقاومت به شوري در نسل هاي بعدي نيز صورت گرفته             

 ).٣٣، ٢٧ ،٢٤ ،٢٣ ،١٩ ،١٦(است 
كالوس هاي متحمل به شوري از دو      ) ١٩٨٨(كيم و همكاران    

بر ) Oryza sativa(رقم جاپونيكا و دو رقم اينديكا در برنج             
 ١٥٠٠٠ و   ١٢٠٠٠،  ٩٠٠٠،  ٦٠٠٠هاي كشت حاوي    روي محيط  

انتخاب كردند و ضمنا  در ارقام      ) NaCl(نمك  )قسمت درميليون(
جاپونيكا، گياهان متحمل را از كالوس هاي انتخابي در تمامي             

(ونگ و همكاران   . ، باززايي نمودند   )NaCl(غلظت هاي نمك    
) SC3(سوم لاينهاي سوماكلوني     پس از بررسي تا نسل      ) ١٩٨٦

) SC2(تا نسل دوم لاينهاي سوماكلوني      ) ١٩٨٨(و وو و همكاران     
. در برنج توليد لاينهاي اميد بخش متحمل به شوري نمودند             

از طريق كشت جنين نارس در ذرت       ) ١٩٨٩(لوپوتو و همكاران    
 گياه از   ٧٨سوماكلونهاي متحمل به شوري ايجاد و متعاقبا  تعداد         

 گياه توليد بذر نرمال       ٤ه  اين سوماكلونها را باززايي كردند ك       
سابهاشيني . داشت و تحمل به شوري اين گياهان نيز پايدار بود          

گياهان باززايي شده از كالوس هاي متحمل به         ) ١٩٨٩(و ردي 
NaCl )     را در برنج مورد     %)  ٥٠(يا آب دريا     %) ١در سطح

ارزيابي مزرعه اي قرار دادند و گزارش كردند تعدادي از نتاج اين            
ر خاكهاي شور از نظر خصوصيات زراعي مورد بررسي           گياهان د 

توليد ) ١٩٩٠(تال و همكاران    . در مقايسه با شاهدها برتر بودند      
را در   ) ميلي مول ٧٥در سطح     (گياهان متحمل به نمك         

. گوجه فرنگي از طريق انتخاب لاينهاي سوماكلونال گزارش كردند       
ريق  از ط  .Brassica Juncea Lدر   )١٩٩٠(جين و همكاران    

تنوع سوماكلونال، دو لاين سوماكلوني متحمل به شوري                
راگزارش كردند كه در ارزيابي هاي مزرعه اي و گلخانه اي ارتفاع           
كمتر، فاز زايشي طولاني تر و وزن هزار دانه بيشتر از شاهدها               

 لاين گندم حاصل    ١٧٩تعداد   )١٩٩١(تيم و همكاران    . داشتند
 را مورد   NaCl گرم در ليتر     ٨ و   ٤از انتخاب درون شيشه اي با       

ارزيابي گلخانه اي براي تحمل به شوري و صفات زراعي قرار               
دادند و يك لاين متحمل به شوري شناسايي كردند كه بطور               

بالاتري در  ) بيوماس(معني داري عملكرد دانه و زيست توده          
بوهارمونت و  . شرايط تنش و غير تنش نسبت به والد خود داشت         
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كاربردهاي تنوع سوماكلونال و انتخاب درون       ) ١٩٩١(همكاران  
(عباس و همكاران    . شيشه اي را براي اصلاح برنج گزارش كردند      

با بررسي سيتوژنتيكي بر روي سلولهاي مادري گرده            )١٩٩١
گياهان متحمل به شوري حاصل از انتخاب كالوس در برنج، و              

 ١٢(گياهان داراي تعداد كروموزوم طبيعي       % ٤٣گزارش كردند   
 بيوالنت  ١٠داراي  % ٢٣ بيوالنت و     ١١داراي  % ٣٣،  )يوالنتب

. بودند و ضمنا  تريوالنت، كوآدري والنت در آنها مشاهده نگرديد          
 روش بالقوه ژنتيكي براي اصلاح گياهان متحمل         ٣) ١٩٩٣(تال  

تكنيكهاي كشت بافت و سلول ،       : به تنش هاي محيطي  شامل     
را ذكر كرد و     روشهاي اصلاحي كلاسيك و مهندسي ژنتيك،          

ضمنا  روش كشت بافت و سلول را در بدست آوردن گياهان                
١٩٩٤(چادهري و همكاران    . متحمل به شوري مؤثر معرفي كرد     

در يونجه توليد گياهان متحمل به شوري از طريق انتخاب              ) 
) ١٩٩٧(كينتزيوس و همكاران    .درون شيشه اي را گزارش كردند    

 اي جنين هاي رسيده   پاسخ هاي مورفولوژيكي كشت درون شيشه    
 و تيمارهاي تنظيم       NaClگندم را به غلظتهاي مختلف           

(پاتنايك و همكاران    . كننده هاي رشدي مورد بررسي قرار دادند     
 با استفاده از     Cymbopogon martinii (Roxb)در  ) ١٩٩٩

 لاين سوماكلوني توليد نموده و در مزرعه از         ٨تنوع سوماكلونال،   
د، ارتفاع و حجم روغن با ارقام         نظر صفات كمي شامل عملكر     

 لاين سوماكلوني برتر را     ٣شاهد مورد مقايسه قرار داده و نهايتا          
انتخاب كردند كه اين لاينها در آزمايش هاي پايداري نيز پايداري          

 .نشان دادند
گزارش كردندكه گندم توانايي     ) ١٣٧٦(تقوايي و همكاران     

 كالوس در تمام    لازم براي كشت بافت را دارد و بيشترين حجم         
ارقام به ترتيب به گل آذين نارس و جنين اختصاص داشت، ولي            
بهترين نوع كالوس از نظر توليد جنين هاي رويشي و باززايي              
گياه به ترتيب در جنين نارس و سپس در گل آذين نارس به                 

 .دست آمد
اقدام به انتخاب لاين هاي متحمل به      ) ١٣٧٠(جلالي جوران   
تحمل كالوس هاي گندم به    ) ١٣٧٠( شكيب   .شوري در برنج كرد   

افزايش عناصر  ) ١٣٧٣(مالمير  . شوري را مورد مطالعه قرار داد      
سديم، كلر، كلسيم و روي در اندام هوايي و ريشه در شرايط                

كاهش ماده خشك توليدي ارقام گندم        ) ١٣٧٣(شور، تقوائي    
اثرات سوء حذف   ) ١٣٧٣(ايراني را در شرايط شور و آستارايي          

م بالا را در كاهش عملكرد ماده خشك توليدي ارقام گندم            سدي
 .گزارش كردند

هدف تحقيق حاضر ايجاد لاينهاي پرمحصول و متحمل به           
رقم (شوري درجو از رقم با عملكرد بالا ولي حساس به شوري               

همچنين ايجاد لاينهاي با تحمل گسترده و بالا به               ) والفجر
افضل، آريگاشار و    (شوري از ارقام با تحمل نسبي به شوري             

 .با استفاده از تنوع سوماكلوني مي باشد) آشار
 

 مواد و روشها 
رقم (براي انجام اين تحقيق از چهار رقم جو زراعي والفجر             

،  افضل، آريگاشار و آشار      ) با عملكرد بالا ولي حساس به شوري       
استفاده ) ارقام با عملكرد متوسط و تحمل نسبي به شوري             (

، ٣(ررسي غلظتهاي مختلفي از نمك كلرورسديم       در اين ب  . گرديد
و تركيبي از املاح كلرورسديم و      )  گرم در ليتر   ١٠  و  ٨،  ٦،  ٥،  ٤

بعنوان عامل  )  گرم در ليتر    ٥/٣ و   ٥/٦به ترتيب (كلريد كلسيم   
تنش شوري در محيطهاي كشت حاوي كالوس ارقام مورد اشاره           

مورد به منظور ايجاد لاينهاي پرمحصول و متحمل به شوري              
 .مطالعه قرار گرفت

در كشت گلخانه اي به منظور جوانه زني، بذور ارقام مورد نظر          
بطور جداگانه در روي كاغذ صافي مرطوب در داخل پتري ديش           

 ٢٠قرار داده شده و پتري ديش ها در داخل فيتوترون در دماي             
 ساعت و سپس در يخچال      ٢٤درجه سانتي گرادوتاريكي به مدت     

به منظور  ( ساعت    ٤٨ سانتي گراد به مدت        درجه ٤در دماي    
قرار داده شده و      ) شكستن خواب بذر و جوانه زني يكنواخت        

 درجه سانتي گرادوروشنايي تا    ٢٠مجددا  به فيتوترون  با دماي        
بذور جوانه  .  سانتي متري قرار داده شدند     ٢ظهور ساقه چه هاي   

 طول   درجه سانتي گراد و   ٢٠±  ٢زده به گلخانه با درجه حرارت       
با مخلوط خاكي شامل      ( ساعت منتقل و در گلدان           ١٦روز  

كشت گرديدند و   ) رس،خاك برگ وماسه بادي به نسبت مساوي      
به موازات  . تا مرحله توليد سنبله تحت مراقبت قرار گرفتند           

. كشت گلخانه اي، كشت مزرعه اي نيز در چند تاريخ انجام گرفت          
اشاره با فواصل   جنين هاي نارس و رسيده چهار رقم جو مورد            

 روزه و رسيده    ٢٠ ،١٨ ،١٦(زماني مختلف پس از شروع گلدهي       
براي اين  . روي محيط كشت كالوس زايي كشت شدند        ) كامل

منظور در فواصل زماني اشاره شده پس از شروع گلدهي،                  
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 وزن نهايي –وزن اوليه كالوس 
 كالوس

ساقه هاي حامل سنبله از گياه جدا و پس ازانتقال به آزمايشگاه             
ك رقم در داخل پتري ديش قرار      بذور از سنبله ها جدا و به تفكي       

 .داده شدند
بذور هر پتري ديش در زير هود استريل ابتدا در الكل اتيليك           

 ثانيه و سپس در محلول هيپوكلريت       ٣ الي   ٢ درجه به مدت     ٩٦
 دقيقه غوطه ور شده و پس از اين         ٥ الي   ٣به مدت   % ٨كلسيم  

 ٣مرحله در داخل آب دوبار تقطير شده استريل و به تعداد                 
سپس در زير بيني كولروتحت شرايط      . مرتبه شستشو گرديدند  

استريل جنين ها از داخل بذور خارج  و بر روي محيط كشت                
 جنين هاي كشت شده به فيتوترون با دماي          . قرار داده شدند   

 درجه سانتي گراد در شرايط تاريكي به منظور              ٢٣ ±  ١
 . كالوس دهي منتقل گرديدند

همراه با غلظتهاي مختلف    ) ٣١ (MSاز محيط كشت پايه      
2,4-D) بعنوان محيط كشت   )  ميلي گرم در ليتر    ٢ و   ٥/١،  ١

 .كالوس زايي استفاده گرديد
به منظور تكثير كالوس ها و القاء بيشتر تنوع سوماكلوني،             

 حاوي مقادير   MS واكشت روي محيط تغيير يافته         ٣حداقل  
كثير از كالوس جنين زا پس از ت       .  انجام گرديد  D-2,4مختلف  

، جهت انتقال به محيط هاي شوري          ) بار واكشت   ٣حداقل  (
قطعات كالوس روي محيط هاي غذايي شامل         . استفاده گرديد 

 و   D-2,4 حاوي مقادير مختلف         MSمحيط تغيير يافته       
كشت ها در شرايط    . غلظتهاي متفاوت از شوري كشت شدند        

  درجه سانتي گراد قرار گرفتند و هر ماه        ٢٢± ١تاريكي و دماي    
ارزيابي رشد نسبي كالوس ها با استفاده از            .واكشت گرديدند 

 :فرمول زير انجام گرديد
 
 رشد نسبي كالوس رشد نسبي كالوس        =        =                                                                                     ×١٠٠١٠٠    

 
 گرم در   ١٠و٨(كالوس هاي متحمل در سطوح بالاي شوري        

 تكميل  MSشامل(درمحيطهاي مختلف باززايي      ) NaClليتر  
+BAP  ميلي گرم در ليتر ٢ ،     D-2,4  ميلي گرم درليتر  ١با  شده  

١+BAP  ميلي گرم در ليتر ٢ و       D-2,4 ميلي گرم در ليتر   ١
 .منتقل گرديدند) NAA ميلي گرم درليتر 

گياهچه هاي توليد شده از باززايي كالوس هاي متحمل، از           
 ٣با مخلوطي از  پيت وماسه به نسبت          (لوله آزمايش به گلدان     

نتقل و به منظور جلوگيري از تنش رطوبتي توسط              م) ١به  
سپس گلدان ها به    . درپوش پلاستيكي شفاف پوشيده شدند       

   درجه سانتي گراد و دوره نوري         ٢٠ ±  ١فيتوترون با دماي     
منتقل و ميزان آب      % ٦٠و رطوبت نسبي      ) روز/شب (٨/١٦

 ٣ الي   ٢درپوش گلدان ها پس از     . گلدان ها هر روز كنترل گرديد    
 روز  ١٥ الي   ١٠ه بطور كامل برداشته شدند و پس از حدود           هفت

 درجه سانتي گراد     ٢٠-٢٥گياهان به گلخانه با درجه حرارت         
 .منتقل گرديدند

در طي اجراي تحقيق اثرات فاكتورهاي مختلف  ژنوتيپ،            
نوع و زمان رسيدگي جنين و نوع محيط كشت بر روي درصد               

ش تجزيه واريانس در قالب     كالوس زايي و باززايي با استفاده از رو      
مورد ) با پايه كاملا تصادفي   (طرحهاي كاملا تصادفي و فاكتوريل      

 .بررسي قرار گرفت
 

   نتايج و بحث
، نشان مي دهد درصد تشكيل كالوس       ٢و١داده هاي جداول   

در ارقام جو زراعي مورد بررسي از نظر آماري تفاوت معني داري            
ترين كالوس زايي را    نشان دادندبه طوري كه رقم  افضل بيش           

داشت بعبارتي اثر ژنوتيپ در تشكيل كالوس معني دار بودكه با            
از كشت جنين   (در جو   ) ١٩٨٥(آزمايشهاي هنزل و همكاران      

از كشت بافت    (در برنج    ) ١٩٨٨(، كيم و همكاران        )نارس
ازكشت (در گندم   ) ١٩٩٨(و  ماچي و همكاران      ) اسكوتلومي بذر 

 . قت داردمطاب)جنين نارس و كشت بساك
 ،كمترين درصد تشكيل كالوس  از          ٣با توجه به جدول       

 ريزنمونه جنين رسيده بودكه با آزمايشهاي هنزل و همكاران             
در گندم،  زاچيني و     ) ١٩٩٨(در جو،  ماچي و همكاران       ) ١٩٨٥(

در گندم  ) ١٩٩٧(در ذرت بزرگي پور و اسنيپ      ) ١٩٩٧(همكاران  
 . مطابقت دارد

 
يانس ژنوتيپهاي مختلف جو زراعي و سنين  تجزيه وار-١جدول 

 مختلف جنين از نظر درصد كالوس زايي

F 
ميانگين 
 مربعات

مجموع 
 مربعات

درجه 
آزادي

 منبع تغييرات

***٠٤١١/١٢ 

*** ٥٧٧٢/٢٠٧٨
*** ٠٢٢٢/٧ 

 ـ

١٦٣/٣ 

٠٨٩/٥٤٦
٨٤٥/١ 

٢٦٣/٠ 

٤٩٠/٩ 

٢٦٨/١٦٣٨
٦٠٤/١٦ 

٤٠٧/٨ 

٣ 

٣ 

٩ 

٣٢ 

 ژنوتيپ

 جنين سن 

نينسن ج× ژنوتيپ 
 اشتباه

٧٦/٠% CV =  ٧٧٠/١٦٧٢  كل ٤٧

  % ١/٠دار در سطح  معني: ***



٣٧١ ...توليد لاين هاي متحمل به سطوح بالاي شوري در: شريعت پناهي و دبير اشرافي

  مقايسه ميانگين درصد كالوس زايي ژنوتيپهاي -٢جدول 
 مختلف جو زراعي

 ژنوتيپ ميانگين درصد كالوس زايي

a      ٤٦/٨٦% 
b* ٣٧/٨٥% 
b    ٩٥/٨٤% 
b    ٢٨/٨٥% 

 افضل
 آريگاشار

 آشار
 ولفجر

روف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در           ميانگين هاي با ح  *
 )α%=١(ندارند % ١سطح 

 
  مقايسه ميانگين درصد كالوس زايي سنين مختلف جنين-٣جدول 

 )روز(سن جنين  ميانگين درصد كالوس زايي
b       ٠٣/٨٤% 
 a     ٠٩/٩٥% 
 c    ٣٣/٨٢% 
 d    ١٩/٧٧% 

      ١٦نارس     
           ١٨ 
          ٢٠ 

 رسيده 
ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در              *

 )α%=١(ندارند % ١سطح 
 

 روزه بيشترين كالوس زايي را  داشت حال آنكه            ١٨جنين  
در جو توليد كالوس از جنين نارس         ) ١٩٨٥(هنزل و همكاران    

در بذور مرحله انتهايي شيري الي ابتداي خميري، بزرگي پور و            
 الي  ١٥در گندم توليد كالوس از جنين نارس         ) ١٩٩٧(اسنيپ  

در گندم توليد كالوس از      ) ١٣٧٦( روزه، تقوايي و همكاران       ١٨
نيز ) ١٩٩٨( روزه و ماچي و همكاران        ١٤ الي   ١١جنين نارس   

 .  روزه را گزارش كردند١٤در گندم توليد كالوس از جنين نارس 
ن معني  ، اثر متقابل ژنوتيپ و سن جني       ٤با توجه به جدول     

 روزه  بيشترين     ١٨دار بود به طوريكه رقم افضل  با جنين                
 .كالوس زايي را دارا بود

+ D-2,4 ميلي گرم در ليتر  ٥/١: ، محيط  ٦و٥با توجه به جداول     
MS       حال آنكه بهترين   .  بيشترين كالوس زايي را از جنين داشت

در ) ١٩٨٥(محيط كالوس زايي از جنين توسط هنزل و همكاران         
، توسط كينتزيوس   D +  MS-2,4ميلي گرم در ليتر٢: يطجو، مح 

در گندم،  ) ١٩٩٨(و ماچي و همكاران       ) ١٩٩٧(و همكاران    
، توسط زاچيني و      D + MS-2,4ميلي گرم در ليتر   ٢: محيط

+ D-2,4 ميلي گرم در ليتر٣:در ذرت، محيط   ) ١٩٩٧(همكاران  
N6           ٢: در برنج، محيط    ) ١٩٩٦(، توسط بنگ و همكاران

  و توسط تقوايي و همكاران           D +MS-2,4 در ليترميلي گرم 
 D +MS-2,4ميلي گرم در ليتر   ١:در گندم، محيط    ) ١٣٧٦(

 ضمنا  توليد كالوس جنين زا در جوزراعي       . گزارش گرديده است  
)Hordeum vulgare L. (    2,4با استفاده از-D   توسط شيامالا 

 كرونستاد و گلدستين  ،)١٩٨٤(چو و همكاران   ،)١٩٩٠(واسميت  
 و ل پاو) ١٩٨٩( لوپوتو ،)١٩٨٥(  و همكاران  هنزل ،)١٩٨٦(

گزارش گرديده  ) ١٩٨٥( و توماس و اسكات    )١٩٨٧( كاليگاري
 .است

 مقايسه ميانگين درصد كالوس زايي اثرات متقابل  -٤جدول 
 سن جنين× ژنوتيپ 

ميانگين درصد كالوس زايي  (A)سن جنين  ×  (G)ژنوتيپ 

d       ٣٤/٨٥% 
a      ٥١/٩٦% 
f        ١٧/٨٢% 
g        ٤٩/٧٧% 
ef*    ١٣/٨٣% 
b       ٠١/٩٥% 

ef         ٥/٨٢% 
g       ٨٣/٧٧% 
e       ٦٦/٨٣% 
c       ١٦/٩٤% 

ef        ٥/٨٢% 
g      ٨٤/٧٦% 

d      ٨٥% 
bc      ٥/٩٤% 

f      ١٧/٨٢% 
g       ٦/٧٦% 

a1  ×  g1 
a2  ×  g1 
a3  ×  g1 
a4  ×  g1 
a1   × g2 
a2  ×  g2 
a3  ×  g2 
a4  ×  g2 
a1  ×  g3 
a2  ×  g3 
a3  ×  g3 
a4  ×  g3 
a1  ×  g4 
a2  ×  g4 
a3  ×  g4 
a4  ×  g4 

ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در              *
 )α%=١(ندارند % ١سطح 

g1=      افضل g2=     آريگاشار  g3=    آشار  g4=  والفجر  
a1=       روزه٢٠جنين =a3   روزه١٨جنين =a2     روزه١٦جنين 
a4= جنين رسيده 

تجزيه واريانس محيط هاي كشت مورد استفاده  - ٥جدول 
  زاييكالوس

F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات
 محيط كشت ٢ ٧٨١/٣٧٣ ٨٩٠/١٨٦ ٢٩٤/٦٠٤***

 اشتباه ٦ ٨٥٦/١ ٣٠٩/٠ ـ
٨١/٠ %CV= كل ٨ ٦٣٦/٣٧٥ ـ 

 %%٠٠//١١معني دار در سطح معني دار در سطح  =  =  ***
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 مقايسه ميانگين درصد كالوس زايي محيط هاي كشت  - ٦جدول 
 مورد استفاده

 محيط كشت ت باززاييمحيط هاي كش

c٩/٧٧% 
a٣/٩٥% 
b٠٧/٨٥% 

mg/l 2,4-D١ +MS 
mg/l 2,4-D٥/١ +MS 

mg/l 2,4-D٢ +MS 
ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در              *

 )α%=١(ندارند % ١سطح 
 

متوسط رشد نسبي يكماهه كالوس ها در محيط بدون نمك          
، در رقم آشار    %+٦٨/٧ر  ، در رقم آريگاشا   %+٠٥/٦در رقم والفجر    

پس از انتقال كالوس ها به     .  بود%+٠٤/١٨و در رقم افضل     %+ ٠٣/٤
،  رشد نسبي   )NaCl گرم در ليتر      ٦ الي   ٣(سطوح پائين نمك    

آنها نسبت به محيط بدون نمك كاهش يافت اما منفي نبود، در             
، رشد نسبي     NaCl گرم در ليتر     ٨حاليكه از سطح شوري         

قام منفي شد بعبارتي كالوس ها كاهش وزن        كالوس ها در اكثر ار   
پيدا كردند بطوريكه متوسط رشد نسبي يكماهه كالوس ها در            

 ،  در رقم آريگاشار       NaCl گرم در ليتر    ٨محيط شوري حاوي     
و در رقم   %+ ٨٥/٣، در رقم افضل     -%٦٩/٠، در رقم آشار     -%١٣/٤

 كه اين گزارش قبلا  نيز توسط كينتزيوس و        .  بود -%٢/٥والفجر  
 .در گندم ارائه گرديده بود) ١٣٧٠(و شكيب ) ١٩٩٧(همكاران 

  Naclگرم در ليتر   ١٠ و  ٨كالوس هاي متحمل در سطوح         
 ،٨ ،٧باتوجه به جداول  . انتخاب و به محيط باززايي انتقال يافتند      

 ميلي گرم در ليتر١+BAP ميلي گرم در ليتر ٢: محيط : ١٠ و ٩
NAA +MS      گرم در ليترميلي٢: بيشترين شاخه زايي ومحيط  
BAP+2,4 ميلي  گرم درليتر   ١-D +MS      بيشترين ريشه زايي  را 

آنكه بهترين محيط باززايي توسط هنزل و           حال. داشته است 
، توسط بنگ   D-2,4 بدون   MSدر جو محيط    ) ١٩٨٥(همكاران  

 NAAميلي گرم درليتر٥/٠«در برنج محيط    ) ١٩٩٦(و همكاران   
  توسط ماچي و همكاران   ،»Kinetin + MSميلي گرم درليتر    ٢+
و » BAP +MS ميلي گرم در ليتر    ١/٠«درگندم محيط   ) ١٩٩٨(

 در گندم محيط     ) ١٩٩٧(توسط كينتزيوس و همكاران          
 .گزارش گرديده است» NAA +MS ميلي گرم در ليتر١«

 تجزيه واريانس محيطهاي كشت مختلف باززايي از نظر -٧ جدول
 شاخه زايي درصد

F ميانگين مربعات ع مربعاتمجمو درجه آزادي منبع تغييرات
*** ٩٨٢/٤٢٦

- 
٩٠٦/١٠٦ 

٢٥٠/٠ 
٨١٢/٢١٣ 

٥٠٢/١ 
٢ 
٦ 

 محيط كشت
 اشتباه

٧٦/١ = %CV  كل ٨ ٣١٤/٢١٥ 
%١/٠معني دار در سطح    = *** 

شاخه زايي محيطهاي كشت   مقايسه ميانگين درصد-٨جدول 
 مختلف باززايي

 محيط كشت زايي ميانگين در صد شاخه

b ٣٣/٢٢% 
c ٦٤/١٤% 

a ٣٢% 

mg/l 2,4-D١ +MS 
mg/l BAP٢+mg/l 2,4-D١ +MS 
mg/l BAP٢+mg/l NAA ١ +MS 

ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در              *
 )α%=١(ندارند % ١سطح 

 تجزيه واريانس محيطهاي كشت مختلف باززايي از نظر -٩جدول 
 زايي درصد ريشه

F ميانگين مربعات مربعاتمجموع  درجه آزادي  منبع تغييرات
*** ٠٧٥/٣٢٩

- 
٣٦٩/٧٦ 
٢٣٢/٠ 

٧٣٨/١٥٢ 
٣٩٢/١ 

٢ 
٦ 

 محيط كشت
 اشتباه

٤٣/١ = %CV - كل ٨ ١٣٠/١٥٤ 
 ***  %١/٠معني دار در سطح = 

 
 زايي محيطهاي كشت  مقايسه ميانگين درصد ريشه-١٠جدول 

 مختلف باززايي
 محيط كشت زايي ميانگين در صد شاخه

c ٦٧/٢٤% 
a ١٧/٤٠% 
b ٦٦/٢٧% 

mg/l 2,4-D١ +MS 
mg/l BAP٢+mg/l 2,4-D١ +MS 
mg/l BAP٢+mg/l NAA ١ +MS 

ميانگين هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معني داري در              *
 )α%=١(ندارند % ١سطح 
 

،تكثير كالوس  )١شكل  (تصاوير مربوط به القاي كالوس          
متحمل ،كالوس هاي  )٣شكل  (،كالوس هاي حساس    )٢شكل  (
شكل (،گياهچه هاي متحمل )٦شكل(، باززايي كالوس ها   )٤شكل  (
 .ارائه گرديده است) ٧

 

 
  روزه١٨ القاء كالوس از جنين نارس -١شكل 
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  تكثير كالوس-٢شكل 

 

 
 NaCl ٨ gr/l كالوس هاي حساس در سطح شوري -٣شكل 

 

 
 NaCl ٨ gr/l كالوس هاي متحمل در سطح شوري-٤شكل 

 

 
 يي از كالوس ها در فيتوترون نما-٥شكل 

 
  باززايي كالوس هاي متحمل-٦شكل 

 

 
  انتقال گياه متحمل به خاك-٧شكل 

 
 گياه كامل متحمل به سطح بالاي         ٢٧در اين طرح تعداد      

) EC= ٦/١٦ميلي موس   /سانتي متر(گرم در ليتر٨ NaClشوري با   
) والفجر، آشار، آريگاشار و افضل     (از چهار رقم جو مورد بررسي        

با توجه به نتايج بدست آمده، در برنامه              . باززايي گرديدند 
تحقيقات آتي وضعيت تحمل به شوري لاينهاي سوماكلوني             
ايجاد شده در سطح مزرعه مورد ارزيابي قرار خواهند گرفت و به            
نظر مي رسد بتوانيم از اين طريق رقم متحمل به سطوح بالا و               

 .گسترده به شوري ايجاد نماييم

 
 اريسپاسگز

از شوراي پژوهشهاي علمي كشور كه تامين كننده اعتبار            
از مسئولين محترم   . اين پژوهش بوده است سپاسگزاري مي شود     

سابق و حاضر موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذر و                 
موسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي بويژه آقايان دكتر             

 دكتر ياضي، قرهبهزاد   دكتر ،ربزرگي پو رضا اسلام مجيدي، دكتر  
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حبشي كه امكان    اكبر علي  دكتر و  سيما خلق اعظم خوش   نير
اجراي اين تحقيق فراهم     و آزمايشگاهها استفاده از تجهيزات و   

خانم مهندس   همچنين از  .نموده اند تشكر و قدرداني مي گردد     

 آقايان مهندس احمد يوسفي و عليمردان         صغري خوشكام و   
در انجام اين تحقيق ما را ياري           رستمي و كليه عزيزاني كه        

 .فرموده اند صميمانه قدرداني مي نماييم
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SUMMARY 

 
This research was carried out to produce high yielding high salt tolerant barley lines 

from either salt susceptible, high yielding varieties or low salt tolerant low yielding 
varieties using somaclonal variation. In the research, different concentrations of sodium 
chloride (3,4,5,6,8 and 10 gr/l NaCl) and a mixture of sodium chloride and calcium 
chloride (3.5 gr/l CaCl2 + 6.5 gr/l NaCl) were used in the media that included different 
cultivar (Val-phagre, Ashar, Arigashar and Afzal) calli. Embryos of both mature and 
immature seeds (16, 18, 20 days after anthesis) were cultured on Murashige and Skoog 
(MS) medium supplemented with different concentrations of 2,4-D (1.0, 1.5 and 2 mg/l 
2,4-D). Embryo-derived calli were cultured on MS medium (supplemented with 
different concentrations of 2,4-D, BA and Kinetin) for callus proliferation. After 3 
subcultures, calli were transferred to NaCl containing medium. Calli which had grown 
normally at high NaCl (8 and10 gr/l) concentrations, were transferred to regeneration 
medium (MS + 1 mg/l 2,4-D, MS + 1mg/l 2,4-D + 2 mg/l BAP and MS + 1mg/l NAA + 
2mg/l BAP). During the research, different factors such as the percentage of callus, root 
and shoot induction were analyzed using chi-square test. The results showed that: 1-the 
genotype effect on callus induction was significant. 2-the immature 18 day embryos 
exhibited the highest callus induction while the mature embryos had the lowest callus 
induction. 3- the genotype and embryo age interaction was significant. 4- the best callus 
induction rates were obtained when embryos were cultured on MS medium 
(supplemented with 1.5 mg/l 2,4-D). 5- the best root induction was achieved when calli 
were subcultured on MS medium (supplemented with 1 mg/l 2,4-D and 2 mg/l BAP). 6- 
the best shoots induced were observed when calli were subcultured on MS medium 
(supplemented with 1 mg/l NAA and 2 mg/l BAP). 7- 27 plants tolerant to high NaCl (8 
gr/l) concentration were regenerated. In future studies, according to these results, the 
regenerated plants will have to be transferred to field for further salt tolerance 
evaluations. 
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