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 های کلزا به تنش خشکی از طریق کشت کالوسبررسی واکنش ژنوتيپ

 
Evaluation of Rapeseed Genotypes Response to Drought Stress via Callus Culture  

 

 

   2و دانيال کهريزي *2، عليرضا زبرجدي زينب چقاکبودي

 

 چکيده 

سطح  5 از اين گياه درژنوتيپ  1 آزمايشي با ط کشت بافت، در شرايبه تنش خشکي کلزا هاي منظور بررسي واکنش ژنوتيپهب

و  - /10، -44/1، -5/1 ترتيب معادل شاهد، که به MSگليکول در محيط کشت  پلي اتيلن درصد 41 و 01، 21، 1 صفر، )خشکي 

از کشت  هاي حاصلکالوس .تکرار اجرا گرديد سهبا صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي هب( باشندمگاپاسکال مي - /61

 5/1و  D-2,4 گرم در ليترميلي NAA ،5/1گرم در ليترميلي 5/1 حاوي MSمحيط )هاي هيپوکوتيل در محيط القاء کالوس ريزنمونه

ها از طريق سنجش رزيابي تحمل به خشکي ژنوتيپا. قرار داده شدندسطوح مختلف خشکي ثير اتحت ت( BAPگرم در ليتر ميلي

، شاخص تحمل کالوس (RWC)، محتواي آب نسبي کالوس (CGR)سرعت رشد کالوس  ،(RGR)رعت رشد نسبي کالوس س معيارهاي

(Intol)  و محتواي پرولين کالوس(PC) کليه صفات مورد مطالعه نشان داد که از نظر هااريانس دادهنتايج حاصل از تجزيه و. انجام شد 

دارا بودن  به لحاظ (Dante) 6شماره  پژنوتيها نشان داد نتايج مقايسه ميانگين. دداري وجود دارها اختلاف معنيدر بين ژنوتيپ

از ها در شرايط پتانسيل اسمزي نسبت به ساير ژنوتيپبالا محتواي آب نسبي، سرعت رشد، سرعت رشد نسبي و شاخص تحمل کالوس 

داراي احتمالي  عنوان ژنوتيپبهلذا است، رخوردار ب در شرايط آزمايشگاهي ظرفيت ژنتيکي بالاتري از نظر واکنش به تنش خشکي

 .گرددميمعرفي متحمل به خشکي در شرايط اين ويترو  کالوس

 

  ، کالوسکلزا، پلي اتيلن گليکول، هيپوکوتيل :های کليدیواژه

 

                                                 
 . ن گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي، کرمانشاهبه ترتيب دانش آموخته کارشناسي ارشد اصلاح نباتات و استاديارا. 2و    

 نويسنده مسوول*: 



 کلزا به تنش خشکی از طریق کشت کالوسهای بررسی واکنش ژنوتيپ

09 

 مقدمه

ترين عنوان يکي از مهمبه (.Brassica napus L)کلزا 

خاصي برخوردار بوده  دلايل متعدد از اولويتگياهان روغني به

جهت هاي روغني به توليد دانه ايرانو با توجه به نياز مبرم 

سطح زير کشت آن در حال افزايش  ،روغن گياهي استحصال

 باشدمي

(Pessarakli, 1994). هاي زنده هاي محيطي اعم از تنشتنش

و غير زنده همواره از عوامل اصلي کاهش توليد محصولات 

اصلي رسيدن به پتانسيل عملکرد محصولات زراعي و از موانع 

هاي زراعي به اين لذا توجه به مقاومت واريته. مختلف بوده اند

ها از ديدگاه بهنژادي همواره مورد توجه بوده است تنش

(Moradi, 2008) .هاي مختلف رشد گياهان نه تنها در محيط

کنند، بلکه توانايي سازگاري به درجات مختلفي از تنش را مي

رو در درجه اوّل بهترين راهبرد براي دستيابي از اين. نيز دارند

به گياه مقاوم، بررسي و جستجو پيرامون توانايي گياهان براي 

هاي متعددي در تکنيک. هاي محيطي استتحمل به تنش

هاي متحمل به خشکي در گياهان جهت گزينش ژنوتيپ

هاي لاشهاي اخير تدر سال .مورد استفاده قرار گرفته است

منظور توليد هاي متداول اصلاحي بهزيادي براي تکميل روش

گياهان مقاوم در برابر تنش، با استفاده از تنوع موجود يا 

سيستم کشت . ايجاد شده در کشت بافت صورت گرفته است

هاي محيطي مفيد است زيرا بافت براي ارزيابي تحمل به تنش

سادگي به  اي درون شيشههاي محيطي در شرايط استرس

زماني که بافت . (Swati et al., 2003) قابل کنترل هستند

گياهي در محيط کشت درسطح سلولي در حال رشد است 

توان آن را تحت تأثير عوامل تنش قرار داد، بافتي که مي

تواند با مقاومت به يک بتواند در شرايط تنش زنده بماند، مي

به يک ( هخشکي، شوري و غير)صفت از قبل مشخص شده 

 .(Swati et al., 2003) گياه کامل تبديل شود
کشت بافت و سللول گيلاهي يلک ابلزار مفيلد بلراي       

-هاي تحمل تنش تحت شرايط درون شيشله مطالعه مکانيسم

اي بلراي بررسلي تحملل    درون شيشله  ياهآزمايش. اي است

تنش و شناسايي ارقام مقاوم در يک محيط مشخص با شرايط 

فضاي محدود و يلک دوره زملاني کوتلاه    کنترل شده، در يک 

  (.Satyvathi et al. 2004)مؤثر هستند 

بيان کردند  (Baser, 2004 Turhan &) بيزر وتورهان 

هاي آفتلابگردان گلزينش شلده در محليط     که وزن تر کالوس

هاي گزينش شده در محليط بلدون   تنش در مقايسه با کالوس

  .نددادزا کاهش محسوسي را از خود نشان عامل تنش

                                                 
1 - In vitro 

 (,Kocheva & Georgiev 2003) جورجيلو  وکوچووا 

هاي دو رقم جو در محليط  جهت القاء تنش با قرار دادن ريشه

، محتلواي آب  (PEG6000) 1111حاوي پلي اتليلن گليکلول   

در نتايج به دست آمده . برگ و ميزان پرولين را ارزيابي کردند

اهش ميزان پلرولين آزاد در بلرگ افلزايش و محتلواي آب کل     

درصلد   25ترين ميزان آسيب در محليط حلاوي   يافته و بيش

 .پلي اتيلن گيلکول بوده است

 (Sakthivelu et al. 2008) همکللاران وسللاکتيولو 

اي تحلت  هاي دو رقم سويا را در شلرايط درون شيشله  کالوس

در مقايسله بلا محليط    . تيمار پلي اتيلن گليکلول قلرار دادنلد   

طلور  هلا بله  بي کلالوس سرعت رشد و سرعت رشد نسل  ،شاهد

 عبللدالطيف وباراکللت  نتللايج. داري کللاهش نشللان دادمعنللي
(Barakat & Abdel-latif, 1996) هللاي در مطالعلله کللالوس

گندم دوروم به سطوح مختلف تنش خشکي نشان داد کله بلا   

افزايش غلظت پلي اتيلن گليکول در محيط کشت، از مقلادير  

 .شودسته ميکا آنرشد نسبي کالوس و محتواي آب نسبي 

هلاي آفتلابگردان در محليط    در بررسي واکلنش رقلم  

پلي اتليلن  اسکوگ حاوي سطوح متفاوت از  -کشت موراشيک

پللي  هلاي  نشان داده شد که با افزايش غلظت 1111کول يلگ

 .Hassan et al) يابلد رشلد گيلاه کلاهش ملي     اتيلن گليکلول 

هاي گنلدم دوروم بله سلطوح    کالوس روي در مطالعه. (2004

تلف تنش خشکي نتايج نشان داد کله بلا افلزايش غلضلت     مخ

 کشلت، از مقلادير سلرعت رشلد     محيطپلي اتيلن گليکول در 

، رشد نسلبي کلالوس و سلرعت رشلد نسلبي کلالوس       کالوس

در آملده  دسلت  هنتلايج بل  . (Akbari, 2009) شلود کاسته ملي 

هلاي نخلل روغنلي بله سلطوح      کلالوس عکس العملل  مطالعه 

د که با افزايش سطوح تلنش از  مختلف تنش خشکي نشان دا

در شلود  ميزان محتواي آب و رشد نسبي کالوس کاسلته ملي  

مقدار پرولين کالوس با افزايش سطح تنش افلزايش   که-حالي

در ( 2114)جمشيدي  .(Khayri & Bahrany, 2004)يابد مي

هاي گنلدم  بررسي اثر سطوح مختلف تنش خشکي بر کالوس

دار در باعث کلاهش معنلي   نان نشان داد که تنش اعمال شده

-مقادير سرعت رشد کالوس و سرعت رشد نسبي کالوس ملي 

 . گردد

هاي حاصلل از نيشلکر در محليط    العمل کالوسعکس

گر کلاهش محتلوي   زاي خشکي بيانکشت حاوي عامل تنش

آب نسبي و رشلد نسلبي کلالوس در سلطوح بلالاي تلنش و       

 باشلللدافلللزايش محتلللوي پلللرولين پلللرولين کلللالوس ملللي

(Errabii et al., 2007 .) 
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 بررسي اثرات تلنش خشلکي  منظور در آزمايشي که به

هاي مختلف اسلمزي ملانيتول   اعمال شده با استفاده از غلظت

 5هلاي  کشلت هيپوکوتيلل  از هلاي ايجلاد شلده    روي کالوس

نتلايج نشلان داد کله تلنش      ،ژنوتيپ کلزاي پاييزه انجام شلد 

سلبي  دار صلفات محتلواي آب ن  خشکي باعلث کلاهش معنلي   

کالوس، رشد نسبي کالوس و افزايش محتواي پرولين کلالوس  

در مطالعله انجلام   . (Ghasempour et al. 2008) ه اسلت شلد 

رشد يافته در محيط استرس گلرنگ هاي شده بر روي کالوس

مشخص شد که ميزان پرولين در ( مانيتولايجاد شده توسط )

-حاليطور معني دار افزايش يافته است در هشرايط استرس ب

 (RGR)و سرعت رشد نسلبي   (RWC)که محتواي آب نسبي 

 داري را نشلللان داده اسلللت هلللا کلللاهش معنلللي کلللالوس

(Zebarjadi et al. 2011). 

ايراني نشان داد  بررسي بر روي پنج رقم گندم نتايج

ها وزن تر کالوسپلي اتيلن گليکول که با افزايش سطح 

 لن گليکولپلي اتي هاي بالايکاهش پيدا کرد و در غلظت

ترين مقاومت مربوط به رقمي است که با کاهش رشد بيش

  .(Ebrahimi, 2002) نسبي همراه است

ژنوتيپ کلزاي هدف از اجراي اين آزمايش تعيين 

تحت تنش خشکي اعمال  کالوس ترينتحملمپائيزه داراي 

و در شرايط آزمايشگاهي  پلي اتيلن گليکول شده توسط

 . باشدمياصلاحي بعدي  استفاده از آن در کارهاي

 

 روش بررسی 

 مواد گياهی

(  جدول )ژنوتيپ کلزاي پاييزه  1  پژوهشدر اين 

ها به القاء کالوس و تنش منظور بررسي واکنش ژنوتيپبه

. خشکي از طريق کشت هيپوکوتيل مورد استفاده قرار گرفت

اين آزمايش در آزمايشگاه کشت بافت و بيوتکنولوژي 

-76دانشگاه رازي کرمانشاه در سال  دانشکده کشاورزي

در قالب  5×1 صورت فاکتوريلهآزمايش ب. انجام شد 077 

نمونه استفاده  5در هر پتري . طرح کاملاً تصادفي اجرا شد

 1111ل جهت ايجاد تنش خشکي از پلي اتيلن گليکو. گرديد

درصد  41و  01، 21، 1 ،(عنوان شاهدهب)در پنج سطح صفر 

 MS (Murashige & Skoog, 1962)در محيط کشت 

هاي مورد نظر به مدت ده دقيقه با نمونهبذور . استفاده گرديد

سپس سه ه و درصد ضد عفوني گرديد  /5هيپوکلريت سديم 

کشي دقيقه با آب مقطر استريل آب 5مرتبه هر بار به مدت 

حاوي  MSبذر ضد عفوني شده روي محيط  51تعداد . شدند

 . قرار داده شد 7/5برابر  pHآگار و  درصد 7درصد ساکارز،  0

هاي مورد مطالعه در بررسي القاء کالوس ژنوتيپ:  جدول

 و تنش خشکي

Table 1: Names of genotypes used in callus 

induction and drought stress 
  نام ژنوتيپ

name of genotype 

  کد ژنوتيپ

No genotype 

Geronimo 1 

Celecious 2 

Milena 3 

Sahra 4 

Sunday 5 

Zarfam 6 

Dante 7 

SLM-046 8 

Talaye 9 

Talent 10 

ARC2 11 

Opera 12 

ARC5 13 

Licord 14 

Elite 15 

Ebonite 16 

 

 1 گراد با فتوپريود درجه سانتي 25بذرها در دماي 

الي  5بعد از . ساعت تاريکي قرار گرفتند 7ساعت روشنايي و 

از ( متردر حدود يک سانتي)ي هيپوکوتيل هاروز، ريزنمونه 6

ها جدا و در محيط کشت القاء کالوس قرار داده گياهچه

 . شدند

 

 القاء کالوس

با مقادير  MSمنظور القاء کالوس از محيط کشت هب

و  D-2,4 گرم در ليترميلي NAA ،5/1گرم در ليترميلي 5/1

گار و آ% 7ساکارز، % 0حاوي  که BAPگرم در ليتر ميلي 5/1

pH  بار به -ها هر دو هفته يکنمونه .بود استفاده شد 7/5برابر

ها هفته کالوس 4گرديدند و پس از   محيط مشابه واکشت

 هاي حاصله به محيط کشتسپس کالوس. تشکيل شدند

هاي متفاوت پلي اتيلن گلايکول حاوي غلظتمشابه 

ترتيب فشار اسمزي هدرصد که ب 41، و 01، 21، 1 صفر،)

مگاپاسکال  - /61و  - /10، -44/1، -5/1 عادل شاهد، م

ها منتقل و صفات مورد نظر مربوط به کالوس (کنندايجاد مي

 . گيري گرديداندازه

 

 : صفات اندازه گيری شده در آزمایش کشت هيپوکوتيل

 (RGR)  سرعت رشد نسبي کالوس - 

(AL Khayri & AL- Bahrany, 2004 ) 

                                                 
1. Subculture 

2. Relative Growth Rate Callus 



 کلزا به تنش خشکی از طریق کشت کالوسهای بررسی واکنش ژنوتيپ

0  

سرعت رشد  =( وزن نهايي -زن اوليه و/ ) وزن اوليه ×  11 

  نسبي کالوس

 (CGR) 5سرعت رشد کالوس  -2

 سرعت رشد کالوس  =ميانگين قطر کالوس / زمان 

  (RWC)  آب نسبي کالوس محتواي  -0

محتواي نسبي  =( وزن تازه -وزن خشک/ )وزن خشک× 11 

 آب کالوس 

 -AL- Khayri & AL)  شاخص تحمل کالوس  -4

Bahrany, 2004) 

5-  = INTOL (تيمار)RGR / (شاهد )RGR 

 

 اندازه گيری محتوای پرولين کالوس 

گيري محتوي پرولين از هر منظور استخراج و اندازههب

-ميلي  /2گرم کالوس جدا و به آن نمونه ميزان پنجاه ميلي

متر سولفوساليسيليک اسيد سه درصد اضافه شد، سپس 

سانتريوفيوژ  7111 ر مخلوط حاصله به مدت ده دقيقه با دو

ميکروليتر برداشته و به آن يک  511شد از محلول رويي 

ليتر اسيد استيک گلاسيال و ليتر آب مقطر، يک ميليميلي

ليتر معرف نين هيدرين اضافه نموده، و به مدت يک يک ميلي

گراد درجه سانتي 11 ( حمام آب گرم)ماري ساعت در بن

ها را روي يخ گذاشته و پس از پس از آن نمونه. قرار داده شد

( دماي اتاق)گراد درجه سانتي 25ها به که دماي نمونهاين

ليتر تولوئن اضافه نموده و جذب ميلي 2ها رسيد به آن

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج محلول رويي نمونه

 . نانومتر قرائت گرديد 521

 

 محاسبات آماری

نظر توسط نرم  هاي حاصل از صفات موردداده

 پردازش  MSTATCوSAS ،SPSS،  EXCELL افزارهاي

اي و همبستگي ميان صفات نيز انجام تجزيه خوشه. شدند

-حداقل اختلاف معني آزموناز  هاميانگين جهت مقايسه .شد

استفاده  ح احتمال يک و پنج درصدودر سط( LSD)دار 

 .گرديد

 

 نتایج و بحث 

گيري شده در ت اندازهنتايج تجزيه واريانس براي صفا

هلاي ملورد   داد که ژنوتيپنشان( 0و  2جدول )کشت کالوس 

گيري شده در سطح احتملال  بررسي براي تمامي صفات اندازه
                                                 
1. Callus Growth Rate 

2. Relative Water Content Callus 

3. Index Tolerance 

بلين سلطوح مختللف تلنش     . داري داشتنداختلاف معني%  

نيلز بلراي تملامي    ( درصلد  41و  01، 21، 1 ، صفر)خشکي 

. مشلاهده شلد  %(  سطح احتملال )داري صفات اختلاف معني

چنين بين سطوح مختلف خشکي و اثر متقابلل ژنوتيلپ و   هم

داري وجلود  خشکي از نظر اين صفات اخلتلاف بسليار معنلي   

ها از نظر صفات مختلف کالوس تنوع موجود بين ژنوتيپ. دارد

و  اوزگلن . باشدگر وابستگي اين صفات به نوع ژنوتيپ ميبيان

عله القلاء کلالوس از    در مطال (Ozgen et al. 1996)همکلاران  

جنين ارقام مختلف گندم نشان دادنلد کله صلفاتي همچلون     

-محتوي آب کالوس، درصد القاء کالوس، باززايي کالوس، وزن

    .باشدتر و خشک کالوس تحت تاثير نوع ژنوتيپ مي

( 4)نتايج حاصل از مقايسه ميانگين صفات جدول 

رصد د 45/70با داشتن  6شماره  دهد که ژنوتيپنشان مي

و ژنوتيپ ( در مجموع)ترين محتواي آب نسبي کالوس بيش

از . ترين محتواي را داشته استدرصد کم  42/2با  1 شماره 

بالاترين  6نظر صفت سرعت رشد کالوس در ژنوتيپ شماره 

( 21/1)ترين سرعت رشد کم 1 و ژنوتيپ شماره  (75/1)

از نظر صفت رشد نسبي کالوس ژنوتيپ شماره . مشاهده گرديد

 -21/70)با   ترين و ژنوتيپ شماره بيش( درصد -42/4)با  6

محتواي . ترين رشد نسبي را به خود اختصاص دادندکم( درصد

ترين و بيش( 21/60)با  1 پرولين کالوس در ژنوتيپ شماره 

ص شاخ. ترين مقدار بودکم( 44/47)با  1 در ژنوتيپ شماره 

و در ( 70/24)ترين بيش 6تحمل کالوس نيز در ژنوتيپ شماره 

 . بود( 155/1)ترين مقدار کم  ژنوتيپ شماره 

اثر متقابل پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي محتواي آب 

هاي مختلف در داد که ژنوتيپنشان(  شکل )نسبي کالوس 

سطح بدون تنش واکنش کم و تقريباً يکساني در مواجه با 

سمزي نشان دادند و با کاهش پتانسيل اسمزي به سطح تنش ا

صورت ها بهدرصد محتواي آب نسبي کالوس تمامي ژنوتيپ 41

مقايسه ميانگين اثر . کاهش يافتند%(  در سطح )داري معني

دهد که سطوح خشکي بر محتواي آب نسبي کالوس نشان مي

صورت هبا افزايش سطح خشکي محتواي آب نسبي کالوس ب

منظور بررسي اثرات در آزمايشي که به. اهش يافتخطي ک

داد هاي گلرنگ انجام شد نتايج نشانتنش خشکي بر کالوس

که با افزايش سطح خشکي محتواي آب نسبي کالوس، سرعت 

رشد کالوس، رشد نسبي کالوس و شاخص تحمل کالوس 

کاهش يافت و محتواي پرولين کالوس با افزايش تنش خشکي 

نتايج مشابه در خصوص تاثير . (Sohaili, 2008) افزايش يافت

ديگر  گرانپژوهشهاي کلزا نيز توسط تنش خشکي بر کالوس

 ..(Ghasempour et al.,  2008)گزارش شده است 
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 گيري شده بر روي کالوس تحت تنش خشکيميانگين مربعات صفات اندازه: 2جدول 

Table 2: Mean of squares for measured traits on callus under drought stress 

 منابع تغييرات

Source of Variation 

-درجه

 آزادي

d.f 

 ميانگين مربعات

Mean of Square 

محتواي آب نسبي 

 کالوس

Relative Water 

Content Callus 

سرعت 

 رشدکالوس

Growth Raite 

Callus 

 رشد نسبي کالوس

Growth 

Relative Callus 

محتواي پرولين 

 کالوس

Proline Content 

Callus 

 ژنوتيپ
Genotype 

15 
**

1598.353 
**

0.215 
**

1672.868 
**

1600.712 

 سطوح خشکي

Levels of Drought 
4 

**
15636.581 

**
1.106 

**
25097.287 

**
12509.803 

خشکي× ژنوتيپ  

Drought×Genotype 
60 

**
256.184 

**
01000 

**
228.474 

**
92.413 

 خطاي آزمايشي

Error 
160 1.371 0.0002 0.612 1.984 

CV%  2.29 2.288 2. 17 2.76
 

 درصد  دار در سطح احتمال معني** 
**: Significant at the 1% probability level                                                   
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي محتواي آب نسبي کالوس در کلزا : شکل 

(71/  LSD 5% =) 

Fig 1: Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and genotypes for relative water content 

callus in rapeseed (LSD 5% = 1.86) 

 ميانگين مربعات شاخص تحمل کالوس درسطوح مختلف تنش خشکي: 0جدول

Table 3: Mean of squares for callus index tolerance in different levels of drought stress 

 منابع تغييرات
Source of Variation 

 درجه آزادي

d.f 

 ميانگين مربعات

Mean of Square 

Genotype 15 
**

1977.086 

Levels of Drought 3 
**

1153.234 

Drought×Genotype 45 
**

50.186 

Error 128 0.149 

CV%  3.36 

                  Significant at the 1% probability level :**درصد    دار در سطح احتمال معني** 
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براساس نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل پتانسيل 

( 2شکل )اسمزي و ژنوتيپ براي سرعت رشد کالوس 

درصد  41اسمزي تا سطح  مشخص شد که با کاهش پتانسيل

داري نسبت به صورت معنيها بهسرعت رشد تمامي ژنوتيپ

شکل )از نظر سرعت رشد نسبي کالوس . شاهد کاهش يافت

دار درصد باعث کاهش معني 41افزايش تنش تا سطح ( 0

ترين رشد بيش. ها شدرشد نسبي کالوس براي کليه ژنوتيپ

و  Danteژنوتيپ درصد مربوط به  41نسبي کالوس در سطح 

اين . بود Geronimoترين رشد نسبي مربوط به ژنوتيپ کم

در  (Lutts et al. 2004) و همکارانلوتس نتايج با نتايج 

 .مطابقت داردخصوص اعمال تنش در مرحله کالوس 

غلظت پلي اتيلن نامبردگان بيان داشتند که با افزايش 

و  گليکول در محيط کشت، از مقادير رشد نسبي کالوس

 و همکارانلوتس ) محتواي آب نسبي کالوس کاسته شد

در مطالعه خود در ( 444 )ارزاني و ميراجاق . (2004

هاي گندم دوروم خصوص تاثير تنش شوري بر توليد کالوس

با افزايش سطوح تنش اعمال شده، صفات نشان دادند که 

يابد دار کاهش ميطور معنيهها بتر کالوسسرعت رشد و وزن

(Arzani & Mirodjagh, 1999). 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل بين پتانسيل اسمزي و 

نشان داد که ( 4شکل )زنوتيپ براي محتواي پرولين کالوس 

ترين بيش( Opera) 2 در سطح بدون تنش ژنوتيپ شماره 

با افزايش تنش خشکي تا . محتواي پرولين کالوس را داشت

ها تمامي ژنوتيپدرصد محتواي پرولين کالوس  41سطح 

 .افزايش يافت

هاي نخل روغني به سطوح در مطالعه روي کالوس

مختلف تنش خشکي نتايج نشان داد که با افزايش سطوح 

تنش از ميزان محتواي آب نسبي کالوس و رشد نسبي 

شود ولي مقدار پرولين کالوس با افزايش کالوس کاسته مي

 ,AL- Khayri & AL- Bahrany) يابدسطح تنش افزايش مي

 2004.)  

 

 هاي کلزا در کشت کالوسمقايسه ميانگين ژنوتيپ: 4جدول 
Table 4: Mean comparison of rapeseed genotypes in callus culture 

شاخص تحمل 

 کالوس

INTOL 

محتواي پرولين 

 کالوس

Proline Content 

Callus 
(Mm/gDw) 

سرعت رشد نسبي 

 کالوس

Growth Relative 

Callus (%) 

 سرعت رشد کالوس 
Growth Raite 

Callus 
(mm/day) 

محتواي آب نسبي 

 کالوس 

Relative Water 

Content Callus 

(%) 

 ژنوتيپ

Genotype 

7550/7  n 12/12 bc 17/38- p 8377/7 l 17/12 m Geronimo 

370/9  e 31/11 l 01/18- f 0577/7 c 11/05 c Celecious 

11/28  d 72/83 i 18/15- g 5017/7 f 71/10 d Milena 

12/20  c 25/21 g 82/52- k 2177/7 i 27/15  e Sahra 

088/5  f 32/58 d 21/01- n 8957/7 k 13/10  l Sunday 

21/28  d 53/12 b 11/05- o 8217/7 m 87/11  n Zarfam 

38/19  a 12/87 j 91/2- a 3577/7 a 25/38  a Dante 

81/15 b 11/82 j 32/11- e 3277/7 b 71/37  b SLM-046 

850/2  m 02/28 fg 12/81- i 0577/7 c 17/59  f Talaye 

725/1  l 29/23 e 17/23- j 1577/7 d 73/58  g Talent 

517/8  i 32/59 c 78/12- l 2077/7 h 71/28  j ARC2 

510/2  g 75/15 k 87/25- d 1777/7 e 22/01  c Opera 

297/1  k 51/89 h 017/0- b 2327/7 g 10/52  h ARC5 

722/8   j 17/22 f 59/21- c 2727/7 j 83/23  i Licord 

525/8  i 21/52 d 78/82- h 8277/7 m 02/83  k Elite 

701/2   h 11/08 a 71/10- m 1177/7 n 91/12  n Ebonite 

 .داري با يکديگر ندارندتفاوت معني%  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون در سطح احتمال ميانگين

Means, in each column, followed by the similar letters are not significantly different at the 1% probability level. 
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي سرعت رشد کالوس در کلزا :2شکل 

(1 5/1 LSD 5% =) 

Fig 2: Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and genotypes for callus growth rate in 

rapeseed ( LSD 5% = 0.015 ) 

 
 

 
 مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي سرعت رشد نسبي کالوس در کلزا :0شکل 

 (25/  LSD 5% =) 

Fig 3: Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and genotypes for relative growth rate 

callus in rapeseed ( LSD 5% = 1.25 ) 
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي محتواي پرولين کالوس در کلزا :4شکل 

(25/2 LSD 5% =) 

Fig 4: Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and genotypes for proline content callus 

in rapeseed ( LSD 5% = 2.25 ) 
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دست آمده از نيشکر در هاي بهدر مطالعه روي کالوس

داد که دست آمده نشانهسطوح مختلف تنش خشکي نتايج ب

محتواي آب نسبي و رشد نسبي کالوس در سطوح بالاي تنش 

بند ولي محتواي پرولين کالوس با ياخشکي کاهش مي

 .(Errabii et al.,  2007)يابد افزايش تنش افزايش مي

اثر متقابل بين پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي 

با افزايش  5با توجه به شکل . دار شدشاخص تحمل معني

درصد شاخص تحمل کالوس تمامي  41سطح تنش تا 

 41)نش خشکي در بالاترين سطح ت. ها افزايش يافتژنوتيپ

ترين مقدار شاخص بيش( Dante) 6ژنوتيپ شماره ( درصد

 4 و شماره ( SLM-046) 7شماره هاي تحمل و ژنوتيپ

(Licord )نتايج  .ترين مقدار شاخص تحمل را داشتکم

در خصوص بررسي مقاومت ( 2114)حاصل از مطالعه اکبري 

آزمايشگاهي هاي گندم دوروم در شرايط به خشکي ژنوتيپ

هاي مورد نظر، سطوح مختلف تنش داد که بين ژنوتيپشانن

متر ميلي)ها از نظر صفات سرعت رشد کالوس و اثر متقابل آن

، سرعت (تربر اساس وزن)، رشد نسبي کالوس (قطر در روز

، محتوي آب نسبي (تربر اساس وزن)رشد نسبي کالوس 

 دار وجودکالوس و درصد کلروز کالوس اختلاف بسيار معني

 .دارد هماهنگيحاضر  پژوهش هاييافتهدارد که اين نتايج با 

 

 همبستگی و روابط بين صفات

 جدول در مطالعه مورد صفات همبستگي تجزيه نتايج

 و کالوس نسبي آب محتواي صفات بين. است شده ارائه 5

( 61/1**)داري شد نسبي کالوس همبستگي مثبت و معنير

چنين بين هم. ددر سطح احتمال يک درصد مشاهده ش

صفات سرعت رشد کالوس و رشد نسبي کالوس همبستگي 

. در سطح يک درصد وجود دارد( 75/1**)داري مثبت و معني

هر چه رشد نسبي کالوس بيشتر باشد سرعت رشد هم بيشتر 

روي  (2008)سهيلي دست آمده با نتايج نتايج به. شودمي

 . مطابقت داردروي کلزا  (2008)و همکاران  قاسمپور وگلرنگ 
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي شاخص تحمل کالوس در کلزا :5شکل 

 (10/1 LSD 5% =) 
Fig 5: Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and genotypes for index tolerance in 

rapeseed ( LSD 5% = 0.63 ) 

 

 همبستگي صفات مورد مطالعه در کشت کالوسضرايب : 5جدول 
Table 5: Correlation coefficient for measured traits in callus culture 

(5) (4) (3) (2) (1)  

    1 
 محتواي آب نسبي کالوس

Relative Water Content Callus  (1) 

   1 0.401 
 سرعت رشد کالوس

Growth Raite Callus (2) 

  1 
**0.85 **0.70 

 سرعت رشد نسبي کالوس

Growth Relative Callus (3) 

 1 0.167 -0.344 0.015 
 محتواي پرولين کالوس

Proline Content Callus (4) 

1 -0.160 -0.293 0.128 -0.393 
 شاخص تحمل کالوس

INTOL (5) 

                                                     Significant at the 1% probability level :**دار در سطح احتمال يک درصدمعني: **
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دار چنين وجود همبستگي مثبت و معنيهم     

بين رشد نسبي کالوس و سرعت رشد نسبي ( 616/1**)

هاي گندم دوروم کالوس در شرايط تنش خشکي در ژنوتيپ

 (.2114اکبري، )گزارش شده است 

 

 ها بندی ژنوتيپدسته

هاي مورد بندي بين ژنوتيپمنظور تفکيک و گروهبه

العمل به خشکي در محيط کشت اقدام مطالعه از لحاظ عکس

حاصل اين تجزيه . گرديد Wardاي به روش به تجزيه خوشه

بر اساس . منعکس شده است 1اي شکل در نمودار خوشه

بندي ه دسته، سه گروه حاصل شد ک1دندروگرام شکل 

ها از نظر تر آنگر شباهت بيشها در يک گروه بيانژنوتيپ

هاي بر اساس اين تجزيه ژنوتيپ. باشدصفات مورد نظر مي

هاي ، در گروه اول،  ژنوتيپ  و  1 ، 4، 5، 4، 2،  شماره 

در گروه دوم و  1 و  5 ، 4 ، 0 ، 2 ، 7، 1، 0شماره 

نتايج حاصل از . گرفتند، در گروه سوم قرار 6ژنوتيپ شماره 

ييد بندي را صد درصد تاتجزيه تابع تشخيص نيز اين گروه

گيري شده، گروه سه که داراي بر اساس صفات اندازه. نمود

باشد داراي بالاترين مقادير محتواي آب مي 6ژنوتيپ شماره 

نسبي کالوس، سرعت رشد کالوس، رشد نسبي کالوس و 

دو گروه ديگر متمايز  باشد که ازشاخص تحمل کالوس مي

 . باشدمي

 

 تقدیر و تشکر

هاي مالي دانشگاه رازي در وسيله از حمايتبدين

 .شودانجام اين پژوهش تشکر و قدرداني مي

 

 

 
 در کلزا Wardاي بر اساس صفات مورد مطالعه کشت کالوس به روش ها با استفاده از تجزيه خوشهگروهبندي ژنوتيپ :1شکل 

Fig 6: Genotypes clustering with use cluster analysis on based on measured traits callus culture via Ward method in 

rapeseed 

 
 

 

 

 

 

 

 :منابع

.متن انگليسي مراجعه شود 1-5هاي جهت ملاحظه منابع به صفحه  

 

 

 

 

 



 کلزا به تنش خشکی از طریق کشت کالوسهای بررسی واکنش ژنوتيپ

  

Evaluation of Rapeseed Genotypes Response to Drought Stress via Callus Culture  
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Abstract 
In order to investigate response of rapeseed genotypes (Brassica napus L.) to drought stress, an experiment was 

carried out with 16 genotypes and 5 level of drought induced via polyethylene glycol 6000 (0, 10, 20, 30 and 40% 

corresponding to osmotic potentials of control, -0.15, -0.49, -1.03 and -1.76 MPa) as a factorial arrangement in CRD 

template with three replications. Hypocotyl calli derived from cultures on callus induction medium (MS medium 

supplement with 0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l 2,4-D and 0.5 mg/l BAP) were subjected to different levels of drought stress. 

Some traits such as relative growth rate (RGR), relative water content (RWC), INTOL index, callus growth rate (CGR) 

and proline content (PC) were measured in calli. The results of ANOVA in vitro showed that there was a significantly 

difference between all genotypes for the traits. Results of means comparison revealed that the genotype No. 7 (Dante) 

had the highest amounts of RWC, CGR, RGR and INTOL, therefore this  genotype is introduced because it had drought 

tolerant calli. 
 

Keywords: Rapeseed, Polyethylene glycol, Hypocotyl, Callus    
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