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   چکیده
ژنوتیپ گندم نان دریافت شده از معاونت مؤسسه تحقیقات دیم سرارود به القـاء کـالوس    20به منظور بررسی واکنش 

در آزمایشگاه بیوتکنولـوژي و کـشت بافـت دانـشکده      تحقیقی   باززایی،    میزان خشکی از طریق کشت جنین و      تنش و
واکنش به خشکی کالوس هاي حاصل از جنـین هـاي بـالغ و نابـالغ در      . انجام شد کشاورزي دانشگاه رازي کرمانشاه     

ارزیـابی  . بررسی شـد  )  درصد 20 تا 0پنج سطح خشکی    (محیط کشت موراشیک و اسکوگ حاوي پلی اتیلن گلایکول          
 انجـام  86  -88 در سـال   با پـنج تکـرار    در قالب طرح کاملاً تصادفی     20×5ژنوتیپ ها به صورت آزمایش فاکتوریل       

، رشـد  ) میلیمتـر قطـر در روز  (در کشت جنین هاي بالغ و نابالغ صفات درصد القاء کالوس، سرعت رشـد کـالوس            . شد
در محیط بدون تنش،  سـرعت رشـد   ) بر اساس وزن تر( رشد نسبی کالوس    ، سرعت )بر اساس وزن تر   (نسبی کالوس   

) بـر اسـاس وزن تـر      (، سرعت رشد نسبی کالوس      ) بر اساس وزن تر   (، رشد نسبی کالوس   )میلیمتر قطر در روز   (کالوس
و درصد باززایی گیاهچه مـورد    شاخص تحمل به خشکی در شرایط تنش   ،،درصد کلروز کالوس، محتواي آب کالوس       

 در بین ژنوتیـپ هـاي مـورد مطالعـه از         را 9بر اساس نتایج بدست آمده می توان ژنوتیپ شماره          . لعه قرار گرفتند  مطا
کشت جنین نابالغ در شرایط بـدون تـنش و   از نظر واکنش به     را   16 و ژنوتیپ شماره     نظر واکنش به کشت جنین بالغ     

 ـ 3 ژنوتیـپ شـماره      . دانست ، ژنوتیپ برتر  تحت شرایط تنش خشکی     و را از خـود نـشان داد  الاترین میـزان بـاززایی     ب
نتـایج   . مشاهده شـد IAA میلیگرم در لیتر 1 و BAP میلیگرم در لیتر 1بالاترین درصد باززایی در محیط کشت حاوي  
اثر ژنوتیپ ، اثر سطوح مختلف خشکی و اثر متقابل ژنوتیـپ و خـشکی   حاصل از تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که   

سـطوح مختلـف    مورد مطالعه از لحاظ صـفات بررسـی شـده در    بین ژنوتیپ هايیدند به عبارت دیگر،      معنی دار گرد  
 نشان داد صـفت رشـد نـسبی         نابالغ و   در جنین بالغ  نتایج تجزیه همبستگی    . خشکی اختلاف معنی داري وجود داشت     

لوس و سـرعت رشـد     کالوس باصفات سرعت رشد نسبی کالوس ، سرعت رشد کالوس در محیط تنش، رشد نسبی کا               
صفت سرعت رشد نسبی کالوس در محیط تـنش بـا    .نسبی کالوس در محیط بدون تنش همبستگی معنی داري دارند     

رشد نسبی کالوس در محیط بـدون تـنش  بـا       .سرعت رشد نسبی در محیط بدون تنش همبستگی معنی داري داشت          
درصـد    در کـشت جنـین بـالغ      . بـود  ري رشد نسبی کالوس در محیط بدون تـنش داراي همبـستگی معنـی دا              سرعت

درصـد کلـروز بـا     و در کشت جنـین نابـالغ   محتواي آب کالوس با صفت القاءکالوس همبستگی معنی داري نشان داد        
تجزیه کلاستر ژنوتیپ هاي مورد مطالعه را بر اساس صـفات انـدازه   . اء کالوس همبستگی معنی داري داشت     درصد الق 
 و 2ژنوتیپ هاي شـماره  . دسته گروهبندي نمود  جنین بالغ و نابالغ به چهار       در خشکیشده کالوس تحت تنش      گیري

 به عنـوان ژنوتیـپ   جنین بالغ و نابالغ در یک گروه تحت عنوان گروه ژنوتیپ هاي مقاوم قرار گرفتند     در کشت    که    5
  .هاي متحمل به خشکی شناخته شدند

  
  

     این ویترو– گندم نان –تحمل به خشکی  :کلمات کلیدي
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  مقدمه-1-1

 گیـاه در   ایـن .)8(اسـت  اولـین غلـه و مهمتـرین گیـاه زراعـی دنیـا        T. aestivum) و (T. turgidumگندم 
ل تطـابق زیـاد بـا شـرایط آب و     دلی ـ و بـه شـود    وسیعی از شرایط اقلیمی و مناطق جغرافیـایی تولیـد مـی     ةمحدود

 و غـذاي اصـلی بـراي بخـش      دیگـر گنـدم اسـت   ۀ پراکندگی آن بیش از هر گونۀهوایی مختلف محیطی، دامن   
 ـ ه  بخش عمدۀ این گیاه براي هزاران سال قوت روزان       .باشد  جهان می  ةت افزایند اي از جمعی   عمده ت اي از جمعی

 متوسـط  .ر یکی از مناطق بسیار خشک جهان واقع شده اسـت    کشور ما د  ).34 و   13 (جهان را تأمین کرده است    
 عـلاوه بـر   .باشـد  متر است که حدود یک سوم متوسط میزان بارش جهانی مـی        میلی 250میزان بارش سالانه آن     

 آب ۀ کاهش سـران علّت سالی به سالی است و میزان خسارت خشک خشک بودن، ایران کشوري مستعد خشک    
برداري بیش از حد و کاهش کیفی منابع آب موجـود      ت، تغییر اقلیم و بهره    جمعیقابل دسترس ناشی از افزایش      

باشـد کـه    ت غذایی از مهمترین اهـداف توسـعه مـی   تأمین امنی. )16(است  در حال افزایش    ) شوري و آلودگی  (
اعـم از  (هـاي مختلـف محیطـی        تنش .هاي زیر بنایی در بخش کشاورزي است       نیازمند انجام مطالعات و بررسی    

 تولید محصولات زراعـی و از موانـع اصـلی    ةهمواره از عوامل اصلی کاهش دهند )  زنده ههاي زنده و غیر    تنش
هـا   هاي زراعی به ایـن تـنش    لذا توجه به مقاومت واریته   .اند رسیدن به پتانسیل عملکرد محصولات مختلف بوده      

مقـاوم بـه خـشکی از طریـق روش هـاي      ایجاد گیاهـان  . )40(است نژادي همواره مورد توجه بوده       از دیدگاه به  
بنابر این امروزه از شیوه هـاي جدیـدتر از جملـه کـشت بافـت           . سنتی بسیار وقت گیر و گاهی غیر ممکن است        

کـشت جنـین گیـاه بـه عنـوان      ).18(براي ایجاد گیاهان مقاوم به خشکی و سایر عوامل نامساعد استفاده می شود   
 مزیـت اسـتفاده از   .ر سطح وسیعی مورد استفاده قرار می گیرد      یکی از روشهاي مناسب جهت تولید کالوس، د       

جنین ها در اصلاح گندم، باززایی سریع وغلبه بر سدهاي طبیعی موجود در قابلیت تلاقی پذیري بـین نژادهـا و              
  ).١٠٣(ارقام مختلف گندم است

شت جنـین بـالغ و نابـالغ    ک ـبیست ژنوتیپ گندم نان با استفاده از    در  منظور ارزیابی تحمل خشکی      این تحقیق به  
)  درصـد 20، 15، 10، 5صـفر،  (تحت شرایط اعمال شده تنش خشکی توسط پلی اتیلن گلایکـول در سـطوح               

  .انجام گرفت
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   گندم-2-1
 اهمیـت گنـدم بـه لحـاظ     .سـت  اولین غله و مهمترین گیاه زراعی دنیا اT. aestivum) و (T. turgidum گندم   

ویژگی گلوتن آن است که بخش چسبنده از پروتئین هاي سخت آندوسـپرم مـی باشـد وموجـب کـش آمـدن                
 ایـن گیـاه در محـدودة وسـیعی از شـرایط اقلیمـی و منـاطق جغرافیـایی تولیـد            ). 8(خمیر تخمیر شده می شـود       

 ۀ پراکنـدگی آن بـیش از هـر گون ـ   ۀی، دامن ـدلیل تطابق زیاد با شرایط آب و هوایی مختلـف محیط ـ        و به شود   می
 این گیاه براي هـزاران  .باشد  جهان می  ةت افزایند اي از جمعی    و غذاي اصلی براي بخش عمده      دیگر گندم است  

آن بـه حـدود   تـاریخ کـشت    .)34و13 (ت جهان را تأمین کرده اسـت اي از جمعی  ه   بخش عمد  ۀسال قوت روزان  
هزار سال قبـل از مـیلاد    15 الی10 براي اولین بار در خاورمیانه و حدود.سداز میلاد می ر هزار سال قبل18تا12

در کشور ما، نمونـه هـایی از گنـدم در کاوشـهاي باسـتان شناسـی در دامغـان         ).17(هم در آسیا دیده شده است     
 درغارهاي نزدیک همـدان نیـز دانـه هـاي گنـدم بـه       .کشف شد که نشانه ي  قدمت گیاه در آن منطقه می باشد          

 هزارسال قبل از میلاد مسیح در این منـاطق کـشت   5 -6ست آمدند که باستان شناسان معتقدند گندم از حدود  د
  .)28(شده است 

 در .شـود  خـشک جهـان را شـامل مـی     ویژه گندم قسمت اصلی کار کـشاورزان منـاطق نیمـه      هزراعت غلات و ب   
 بدون آبیاري کـشت شـوند نـسبتاً محدودنـد و        خشک، انواع گیاهانی که بتوانند     شرایط اقلیمی متغیر مناطق نیمه    

  .)35(کنند اند بر گندم که مهمترین گیاه این مناطق است ارجحیت پیدا  هیچ یک از آنها نتوانسته
  
  سطح زیر کشت و میزان عملکرد گندم-2-1-1

 217بـالغ بـر   )  نـان و گنـدم دوروم     گنـدم (گندم   میلادي میانگین سطح برداشت      2006-2004هاي   طی سال 
 میلیـون  116 حـدود  .بـود  میلیـارد دلار  150 میلیون تن دانه بـه ارزش تقریبـی   621و مقدار تولید  یلیون هکتارم

 میلیـون تـن دانـه بـه     308هاي در حال توسعه کشت شد و تولیدي معادل       هکتار از این سطح برداشت در کشور      
سطح زیر کشت گنـدم بـه صـورت         درصد 90هاي توسعه یافته   در کشور .  میلیارد دلار داشت   75ارزش تقریبی   

باشـد،    سطح زیر کشت گندم آبـی مـی    درصد 50ي در حال توسعه بیش از     ها دیم است، در حالی که در کشور      
هـاي فـاحش از نظـر      عـلاوه بـر ایـن، تفـاوت    . بزرگ نظیر هندوسـتان و چـین  ویژه در کشورهاي تولید کنندة  به

کننـد وجـود     که عملیات زراعی مـشابه اعمـال مـی   عملکرد دانه در بین کشورهاي هر گروه و حتی کشورهایی  
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ملکـرد دانـه در   ، ع)بـیش از یـک میلیـون هکتـار    (هاي بزرگ گنـدم دیـم        براي مثال در میان تولید کننده      .دارد
ن در هکتـار در   ت ـ9/7 تـن در هکتـار در کانـادا و تـا     6/2 تـن در هکتـار در قزاقـستان،    9/0سطح ملی از حدود   

 براي مثـال  .هایی در میان کشورهاي تولید کننده گندم آبی وجود دارد          طور مغایرت  مین ه .کند بریتانیا تغییر می  
 تـن در هکتـار در مقایـسه بـا عملکـرد دانـه       8/3 تن در هکتار، در ایران 6/2در هندوستان میانگین عملکرد دانه    

 میلیـون هکتـار   96/12 حـدود  1384 و85در کشور ما در سال زراعی  ). 13(باشد    تن در هکتار در مصر می      5/6
باشـد بـه غـلات     درصـد مـی   28/72میلیون هکتار آن که معادل  37/9محصولات سالانه برداشت شد که حدود   

 در .صورت دیـم بـوده اسـت    درصد آن آبیاري گردیده و بقیه به   54/60اختصاص داشته است که از این مقدار        
  .)43(خود اختصاص داد  بههاي زیر کشت غلات را  درصد از زمین 73/42این سال زراعی گندم 

گیـري از زراعـت دیـم قابـل       کمـی بارنـدگی در برخـی منـاطق کـشور سـطوح چـشم            علّت ها به  در بعضی سال  
گرم در لـو  کی3588طور متوسـط در ایـران     عملکرد گندم آبی به.برداشت نبوده و یا عملکرد پایینی داشته است 

اسـتان کرمانـشاه از نظـر سـطح زیـر کـشت       . )42 (اسـت  کیلوگرم در هکتار   1068هکتار و عملکرد گندم دیم      
از نظـر میـزان   . باشـد  گندم آبی رتبۀ پانزدهم و از نظرسطح زیر کشت گندم دیم رتبۀ ششم را در کشور دارا می    

از . باشـد  ترتیب رتبۀ یازدهم در تولید گندم آبی و رتبۀ دوم را از نظـر تولیـد گنـدم دیـم دارا مـی            تولید گندم به  
گنـدم اسـتان کرمانـشاه در مقـام پـنجم در کـشور قـرار دارد سـرانه مـصرف گنـدم در اسـتان            لحاظ کل تولیـد    
 هـزار  350 تـا  320 کیلو گرم است که با احتساب دو میلیون نفر جمعیت استان در حـدود           160کرمانشاه حدود   

  ).15(. تن مصرف گندم استان است
  

  خشکی-2-2
 .محیطی در میان محصولات تولید شده در جهـان اسـت   فراهم بودن آب یکی از مهم ترین محدودیت هاي       

کمبود آب سبب کاهش معنی دار عملکرد در زمین هاي زراعی است و زراعت محصولات را در زمـین هـاي        
 دیگر تنش هـاي محیطـی رشـد و تولیـد      در مقایسه با کمبود آب   ).٨٨(خشک و نیمه خشک محدود می کند      

 و تولید موفق محصول نیاز بـه شـرایط   رشد بهینه گیاه. ) 137(  .دمحصولات زراعی را به شدت محدود می کن
اسـترس محیطـی در یکـی از فـاکتور هـاي محیطـی یـا        . خاك مناسب، آب کافی و ذخیـره مـواد غـذایی دارد         

در گونـه هـاي   ، به هر حال، وابستگی. ترکیبی از فاکتورها از رشد گیاه و عملکرد مناسب آن ممانعت می کند          
.  معینی مانند جوانه زنی، گیاهچه و گلدهی می تواند بحـران مهمـی بـراي اسـترس آب باشـد       گیاهی در مراحل  

استرس آب بر سنتز پروتئین، فتوسنتز، تنفس و سنتز نوکلئیک اسـید تـاثیر مـی گـذارد کـه مـی توانـد کـاهش                       
زمـان، دوره و  علاوه بر این براي تنوع ژنتیکی، اثرات خشکی در گیاهان بستگی به    ). 81(عملکرد را ناشی شود   

 در ی محصولات زراع ـدی تولي برا ي است که خطر   یطی تنش مح  نیتر عی شا یخشک). ١۴٣(شدت استرس دارد  
 باعـث تـنش   یط ـی و محیک ـیزی از عوامـل ف یب ـیفتـد کـه ترک  اُ ی اتفـاق م ـ ی موقعی خشک.باشد ی و جهان م رانیا



 ٢٠

 کـشاورزي، خـشکی عبـارت اسـت     از دیدگاه ).38 و21(  را کاهش دهددی تول جهی شده و در نت    اهی در گ  یداخل
از ناکافی بودن مقدار و توزیع آب قابل استفاده  در طی دوره رشد گیاه که این امر موجب کاهش بـروز تـوان            

 خشکی عامل اصلی محدود کننده تولیدات کشاورزي مـی باشـد کـه گیـاه را از         .کامل ژنتیکی گیاه می گردد    
عنـوان نبـود یـا کمبـود      خـشکی را بـه  ) 1983(کرامـر   .)113(رسیدن به حداکثر توان محصولدهی باز می دارد        

طـور دراز   تنش خشکی فقط در مواردي که بـاران بـه   .است رطوبت در مراحل حساس رشد گیاه تعریف نموده  
افتـد، بلکـه در مـواردي هـم کـه میـزان تعـرق از میـزان جـذب آب           مدت یا کوتاه مدت قطع شود اتفـاق نمـی         

آیـد و رشـد گیـاه را     ب قابل مصرف کافی در خاك، پـیش مـی    ، حتی با وجود آ    گیرد  میوسیله ریشه فزونی     هب
  باعـث ایجـاد   وارد مـی کنـد و  گیاهـان تنش کمبود آب صدمات متعددي را بـر     .)33(دهد    قرار می  تأثیرتحت  

تنش خشکی در گیاهـان بـا کمبـود رطوبـت یـا          )128و126( می شوند  در طی دوره تنش   واکنش هاي متفاوت    
باعث افـزایش سـنتز پـرولین و تغییـرات     در طول تنش ده به وسیله تنش شوري ایجاد می شود و   خشکی القاء ش  

کـشور  ). 49( افزایش سنتز اسیدهاي فنـولی و متابولیـت هـاي چـرب ضـروري مـی شـود        مانندمتابولیکی دیگر   
ارنـده  در ایـران خـشکی مهـم تـرین عامـل بازد        . پهناور ایران در منطقه خشک و نیمه خشک قرار گرفته اسـت           

  ).15(تولید غلات دانه ریز بویژه گندم است
  

  انواع خشکی-2-2-1
  :گیرند گیاهان در معرض سه نوع خشکی قرار می

   خشکی موقتی–الف
خـشک   دهند و مشخصۀ اصلی منـاطق نیمـه   هاي تنش موقت که گاهی در مراحل مختلف نمو گیاه رخ می   دوره
  .باشد می
  خشکی انتهایی -ب

یابـد و از تـشکیل و رسـیدگی معمـولی دانـه        رشـد، تـنش رطـوبتی افـزایش مـی     ةن دوربا نزدیک شدن بـه پایـا    
  .اي بسیار متداول است  هاي مدیترانه  این خشکی در اقلیم.کند جلوگیري می

  خشکی فصلی -ج
باشد، عمومـاً    مناطق خشک میاقتصادي گیاهان زراعی است و مشخصۀ     عبارت از بارندگی ناکافی براي تولید       

 دهـد  خـشک رخ مـی   خشک و گـاهی در خـود منـاطق نیمـه     اي مناطق نیمه اي در نواحی حاشیه    رهبه صورت دو  
)2(.  

  
  
  


