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ABSTRACT 

Introduction: Durum wheat is known as the eighth agricultural product in the world and is used for spaghetti and pasta. In many studies, in 

vitro cultivation methods have been used a lot to shorten breeding periods. The use of different explants in the production of wheat embryo 

callus is known as the best explant in the production of callus. Plant regeneration from callus is also a complex morphogenetic phenomenon 

that can be affected by various internal and external factors. 

Materials and methods: An experiment was conducted to study callus induction and regeneration of immature embryos with 11 genotypes 

of durum wheat. In the callus induction stage, two characteristics, callus induction, and callus growth rate based on the completely 

randomized design with five replications were measured. Callus derived from an immature embryo was conducted in MS medium 

containing BAP (0.5, 1 and 1.5 g/l) using an 11*3 factorial experiment based on the completely randomized design with three replications. 

Results: Statistical analysis results in the callus induction stage showed a significant difference in the percentage of callus induction and 

callus growth rate among genotypes. Mean comparison results indicated that in the callus growth rate of genotypes, respectively 

Stj3//Bcr/lks4 and Quadalete//Erp/mol/3/unk/4/Mrb3/Mnal, had the fastest growth rate and at percentage callus induction genotype 25-25-1-

5 showed the highest induction. In the regeneration phase with different concentrations of BAP growth regulator, genotypes 409 and 

Stj3//Bcr/lks4 showed the highest regeneration. Therefore, based on the results obtained in this study, Genotype Stj3//Bcr/lks4 was 

introduced as the best genotype among others due to giving the highest callus induction and regeneration. 

Conclusion: Therefore, according to the availability of wheat embryos, it can be considered a suitable source in tissue culture through 

independent factors, which are located in the nucleus or cytoplasm. According to the results, it could be stated that the success in tissue 

culture is influenced by various factors such as genotype, type of micro sample, and concentration of growth regulators, which differs from 

one cultivar to another. 
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 گندم دوروم اییشهدرون ش یطنابالغ در شرا ینکالوس کشت جن یالقاء و باززائ یبررس

  1اله فرشادفرعزت و  2و1یرزاچقام یانوشک،  1یاکبر یلال
 

 .یرانکرمانشاه ا ی،دانشگاه راز یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانکرمانشاه، ا ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2

 l.akbari@razi.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

ای های کشت درون شیشهروشگندم دوروم به عنوان هشتمین محصول مورد کشت در دنیا جهت تولید اسپاگتی و ماکارونی کاربرد زیادی دارد. هم چنین از  :مقدمه

های مختلف گیاه جنین نابالغ گندم به عنوان بهترین ریزنمونه در استفاده از ریزنمونه  استفاده زیادی شده است. های اصلاحین دورهجهت کوتاه کرددر مطالعات زیادی 

 .رار می گیردو خارجی قگندم در تولید کالوس شناخته شده است. باززائی گیاه از کالوس نیز یک پدیده مورفوژنتیکی پیچیده است که تحت تأثیر عوامل مختلف داخلی 

ژنوتیپ گندم دوروم و برای مرحله باززائی  11به منظور بررسی القای کالوس از جنین نابالغ آزمایش بر اساس طرح پایه کاملاً تصادفی در پنج تکرار و با  :هامواد و روش

)سه  بنزیل آمینوپورین درهای متفاوت هورمون سطح( و غلظت 11)صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاٌ تصادفی با دو فاکتور ژنوتیپ از کالوس نیز آزمایش به

 .سطح( در سه تکرار اجرا گردید

زائی جنین نابالغ نتایج در مرحله کالوسو درصد باززائی کالوس مورد ارزیابی قرار گرفتند.  (CGR) های آماری صفات درصد القای کالوس، سرعت رشدتجزیه ها:یافته

های رشد تنظیم کنندهو سطوح مختلف  هادار وجود داشت. در باززائی نیز بین ژنوتیپها از نظر درصد القای کالوس و سرعت رشد اختلاف معنییپنشان داد که بین ژنوت

های  ترتیب ژنوتیپ . نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که برای صفت سرعت رشد کالوس به(P≤%1)دار مشاهده شداز نظر درصد باززائی نیز اختلاف معنی گیاهی

Stj3//Bcr/lks4  وQuadalete//Erp/mol/3/unk/4/Mrb3/Mnal را نشان  ءبیشترین میزان القا  5-1-25-25کالوس ژنوتیپ ءبیشترین سرعت رشد و برای درصد القا

 Stj3//Bcr/lks4و  409های ر آن بر باززائی کالوس، ژنوتیپو تأثی بنزیل آمینو پورین تنظیم کننده رشد گیاهیدادند. در مرحله باززائی نیز با بررسی سه غلظت متفاوت 

های مورد مطالعه به در بین ژنوتیپ Stj3//Bcr/lks4دست آمده ژنوتیپ کمترین درصد باززائی را نشان دادند. بنابراین بر اساس نتایج به 5-1-25-25بیشترین و ژنوتیپ 

 .ای شناسائی گردیدها در شرایط کشت درون شیشهعنوان ژنوتیپ برتر در بین ژنوتیپ زائی و باززائی بیشتر بهعلت دارا بودن میزان کالوس

از طریق عوامل غیر وابسته که ممکن است در توان آن را به عنوان یک منبع مؤثر در کشت بافت بنابراین با توجه به در دسترس بودن جنین گندم می گیری:نتیجه

توان بیان داشت که موفقیت در کشت بافت تحت تأثیر عوامل مختلفی از قبیل ژنوتیپ، نوع ریز نمونه و طبق نتایج می ب آورد.قرار گرفته به حسا هسته یا سیتوپلاسم

 .دهی از رقمی به رقم دیگر نیز متفاوت استباشد که از نحوه پاسخهای رشد میغلظت تنظیم کننده

 .نابالغ، گندم دوروم ینجن یاهی،کننده رشد گ یمتنظ ی،القاء کالوس، باززائ های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشنوع مقاله: 

 1402/ 04/ 01 انتشار آنلاین:، 26/03/1402 یرش:ذپ 20/02/1402 اصلاح: 07/01/1402 وع مقاله: دریافت:ن

 و بیوتکنولوژی .گندم دوروم اییشهدرون ش یطنابالغ در شرا ینکالوس کشت جن یالقاء و باززائ یبررس(. 1402) .ع، فرشادفرو  .ک، یرزاچقام .،ل، یاکبر: داستنا

 :cbb.2023.9186.1045 DOI/10.22126.  220-209(، 2)2 ،غلاتی بیوشیم
 

 نویسندگان. ©                                                                            دانشگاه رازیناشر: 
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 مقدمه

های متنوع گیاهی از گونه ییکگندم آلوتتراپلوئید دوروم 

که برای تولید ماکارونی و اسپاگتی در سطح جهان است 

داده می شود از دیدگاه اقتصادی برای بیشتر  کشت 

که کشورها حائز اهمیت است. در کشور ما به دلیل این

ای دم نان اهلی شده، از جایگاه ویژهسال قبل از گن 2000

چنین با توجه به . هم(Karimi, 1992) برخوردار است

شود که کشور در دنیا محسوب می 40اینکه غذای عمده 

درصد جمعیت دنیاست. بر اساس گزارشات  35جوابگوی 

در کشت سلول یا بافت گیاهی، امکان تولید انواع تنوعات 

 ,.Kahrizi et alگردد )ژنتیکی و غیر ژنتیکی فراهم می

های بیوتکنولوژی است کشت جنین یکی از روش(. 2005

ها پیش در اصلاح نباتات برای تولید گیاهان که از مدت

 ای یا بین جنسی بکار برده شده است.هیبرید بین گونه

ای در مطالعات زیادی جهت کوتاه های درون شیشهروش

 Grigoryeua) اندهای اصلاحی به کار برده شدهکردن دوره

et al., 2006.)  

های بالغ جهت القاء های مریستمی نسبت به اندامنداما

 ,.Ahmadian et alتر هستند )کالوس خیلی مناسب

های نابالغ منبع ریز نمونه مناسبی برای  (. جنین2006

باشند. القاء کالوس و جنین زائی سوماتیکی در غلات می

ارقام مختلف گندم نان  واکنشدر نتایج حاصل از بررسی 

مشخص  کالوس و توانائی باززائی ءو گندم دوروم به القا

ی ژنوتیپ گردید که فرآیندهای مورفوژنتیک بوسیله

های حاصل از کشت بخشدر باززائی  .شودتعیین می

های بالغ و نابالغ، آندوسپرم، مانند جنین گوناگون گندم

ان شده است ها و قسمت های فوقانی ساقه و ریشه بیبرگ

-ها، کشت جنین نابالغ برای کالوسکه در میان این کشت

(. Arzani et al., 1998تر بوده است )زائی و باززائی مطلوب

دست آمده از جنین نابالغ گندم دوروم را های بهکالوس

متفاوت قرار  های رشد گیاهیتنظیم کنندهتحت تأثیر 

متفاوت از لحاظ های اند. ارقام مورد مطالعه در محیطداده

دهی در اند و حداکثر کالوسالقاء کالوس مقایسه شده

گرم در لیتر هورمون با دو میلی MS محیط کشت پایه

2,4-D .در بررسی تأثیر تیمارهای دمائی بر  بوده است

  های حاصل از کشت جنین نابالغ جو،باززائی کالوس

 D-2,4گرم در لیتر هورمون محیط کشت حاوی دو میلی

گرم در لیتر زائی و محیط حاوی یک میلیاکثر کالوسحد

2,4-D .واکنش در  حداکثر باززائی را به دست آمده است

ارقام گندم نان از لحاظ القاء کالوس و باززائی در کشت 

حاوی  MS، محیط کشت in vitroجنین نابالغ در شرایط 

گرم در لیتر و یک دهم میلی D-2,4گرم در لیتر دو میلی

Kinetin   مورد ارزیابی قرار گرفته و حداکثر القای کالوس

و حداکثر باززائی با یک  IAAگرم در لیتر با یک میلی

 Golkar et) به دست آمده است BAگرم در لیتر میلی

al., 2005.) کالوس محیط کشت  ءبرای القاMS  حاوی دو

را درکشت جنین های نابالغ  D-2,4گرم در لیتر میلی

(. در کشت Hamdy et al., 2002د )ذرت معرفی گردی

های بالغ و نابالغ دوازده ژنوتیپ گندم نان و دو جنین

ژنوتیپ گندم دوروم حداکثر القاء کالوس را در محیط 

گزارش   D-2,4گرم در لیتر هورمون میلیحاوی دو و نیم

های کردند. فاکتورهایی مانند ژنوتیپ گیاه مادر، غلظت
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ی رشد گیاهی، انواع ریز نمونه، هامتفاوت از تنظیم کننده

ها، محیط کشت و شرایط کشت در فرآیند اندازه آن

 Pellegrineschi etاند )باززائی توسط مؤثرشناخته شده

al., 2004.) دست آمده اختلاف معنی بر اساس نتایج به

داری در بین ژنوتیپ های مورد بررسی از لحاظ ظرفیت 

(. با Mirodjagh et al., 1998باززائی وجود داشته است )

دست آمده در محیط های کشت حاوی توجه به نتایج به

های متفاوتی به القای های هورمونی مختلف واکنشغلظت

مشاهده شده است. محیط  یولافهای کالوس در ژنوتیپ

مؤثر برای  D-2,4گرم در لیتر حاوی دو میلی MSکشت 

دو  و IAAگرم زائی و محیط حاوی یک دهم میلیکالوس

-برای باززائی مناسب شناخته شده BAگرم در لیتر میلی

(. با توجه به بررسی شرایط Ihsanshah et al., 2002اند )

زائی خویشاوندان وحشی مناسب کشت برای کالوس

های  ها واکنشنیشکر، نتایج نشان داده است که ژنوتیپ

-متفاوتی در ترکیبات هورمونی مختلف از خود نشان می

های گندم نان در بررسی القای کالوس ژنوتیپدهند. در 

زائی و در حداکثر کالوس D-2,4محیط کشت پایه حاوی 

و یک  IAAگرم در لیتر دهم میلیمحیط حاوی یک

حداکثر باززائی به دست آمده  BAPگرم در لیتر میلی

در بیان نتایج تمامی  .(Bennacear, 2000) است

، رطوبت، دما، فاکتورهای موجود در شرایط کشت )نور

کالوس  ءترکیب هورمونی، مواد معدنی و ...( جهت القا

های (. در میان گندمRuiming et al., 2008مؤثر هستند )

کالوس  ءبه القا دیپلوئید و تتراپلوئید، تریتیکوم دوروم

محیط کشت  واکنش بیشتری از خود نشان داده است.

MS د های مختلف از هورمون اکسین بر رشحاوی غلظت

ها موًثر است و با افزایش غلظت اکسین وزن تر کالوس

 ,.Sarker & Biswasها نیز کاهش پیدا کرده است )کالوس

کالوس، سرعت  ءدر القا تنظیم کننده رشد(. میزان 2009

رشد کالوس و میزان باززائی گیاهچه از کالوس مؤثر 

. بر اساس (Swart et al,. 2007) شناخته شده است

های متفاوت غلظتبا  MSحیط کشت در م مشاهدات

کالوس چهار رقم گندم بهاره در ایجاد  D-2,4هورمون 

گرم در حداکثر تعداد کالوس در محیط حاوی شش میلی

(. محیط Rahman et al., 2008بوده است ) D-2,4لیتر 

 kinetinگرم در لیتر هورمون کشت پایه حاوی یک میلی

نابالغ گندم معرفی جهت باززائی دابل هاپلوئیدهای جنین 

های در استفاده از محیط(. Inagaki, 1986شده است)

های متفاوت هورمون در باززائی کشت پایه حاوی غلظت

 MSمحیط  گندمکالوس حاصل از کشت جنین نابالغ 

-2,4گرم در لیتر دهم میلیها به همراه یکحاوی ویتامین

D ج تر بوده و تفاوت در بین نتایجهت باززائی مناسب

های متفاوتی از تنظیم غلظتناشی از اثر ژنوتیپ است. 

حاوی سه و  MSهای رشد گیاهی در محیط کشت کننده

زائی و جهت کالوس D-2,4گرم در لیتر هورمون نیم میلی

به  BAPگرم در لیتر محیط کشت پایه حاوی دو میلی

جهت باززائی مناسب  IAAگرم در لیتر همراه یک میلی

که از آنجائی. (Ihsan shah et al., 2003) اندشناخته شده

شناسائی و کاربرد ژنوتیپ هائی که واکنش مطلوبی به 

نژادی دارای های بهدهند در برنامهکشت بافت نشان می

لذا هدف بررسی القای کالوس و باشد. اهمیت بسزائی می
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های باززائی کالوس حاصل از کشت جنین نابالغ ژنوتیپ

 .در شرایط درون شیشه ای بودمختلف گندم دوروم 

 هامواد و روش

غ از طرح کاملاً های نابالزائی جنینبه منظور کالوس

تصادفی با پنج تکرار و برای مطالعه میزان باززائی از 

های حاصل از جنین نابالغ آزمایشی به صورت کالوس

فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاٌ تصادفی با دو فاکتور 

، 5/0در سه سطح ) BAP سطح( و هورمون11 ژنوتیپ )

در لیتر گرم  گرم در لیتر( و مقدار یک میلیمیلی 5/1و  1

 در سه تکرار استفاده شد. IAAهورمون 

 

 زائی و باززائی جنین های نابالغ گندم دورومهای مورد مطالعه در بررسی کالوسژنوتیپ -1جدول

Table 1- Durum genotypes used for study of callus induction and regeneration from 

immature embryo 

 ژنوتیپ کد ژنوتیپ

1 25-25-1-5 

2 409 

3 259 

4 240 

5 Heider/Mt/Ho 

6 Syrian – 4 

7 Waha- B53 

8 Grdara-2 

9 Aghrass-2 

10 Quadalete//Erp/mol/3/unk/4/Mrb3/Mnal 

11 Stj3//Bcr/lks4 

 

صفات بررسی شده در آزمایش کشت جنین و 

 باززائی کالوس

 درصد القاء کالوس

های نابالغ گندم دوروم زائی جنینبه منظور مطالعه کالوس

 10تعداد  MSدر هر پتری دیش حاوی محیط کشت 

 25نمونه قرار داده شد و سپس در شرایط تاریکی با دمای 

داری روز در اتاق کشت نگه 28گراد به مدت درجه سانتی

درصد القای کالوس چهار هفته بعد از کشت جنین شدند. 

های حاصل مورد بررسی از طریق شمارش تعداد کالوس

 .قرار گرفت

 متر قطر در روز()میلی 1سرعت رشد کالوس

روز پس از  28 و 21، 14، 7های حاصل در قطر کالوس

ی گیری قرار گرفت. برای محاسبهاندازهکشت جنین مورد 

متری، طول و عرض قطر کالوس به کمک کاغذ میلی

گیری شد و سپس در هم ضرب شده و از ها اندازهکالوس

 
 
 
 
1

Callus growth rate 
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آن جذرگرفته شد تا قطر کالوس بدست آید. سپس با 

تکرار متوسط سرعت  ها در هراستفاده از میانگین کالوس

کالوس محاسبه شد رشد با استفاده از چهار عدد قطر 

(Golkar et al., 2005 .) 

 زمان / میانگین قطر کالوس = سرعت رشد کالوس

 

 

 

س حاصل از کشت جنین نابالغ گندم دورومباززائی کالو -1شکل   

Figure 1- Callus regeneration derived from immature embryo culture in durum wheat 

 حاصل از جنین نابالغ باززائی گیاهچه از کالوس

های حاصل پس از چهار هفته به ه منظور باززائی، کالوسب

شدد هورمون حاوی  MSکشت باززائیمحیط   BAPهای ر

حددیط IAAو  سددپس م قددل و  کددمنت حدداوی  الوس در هددای 

شدنائی و  16اتاقک رشد تحت شرایط  سداعت  8ساعت رو

سدانتی 25تاریکی و دمای  جده  شددند، در هدداری  گدراد نگ

قدک  2-4های باززا شده کالوس بده اتا قدال  هفته بعد از انت

شدکل رشد، شمارش و مشاهدات یادداشت بدرداری گردید)

1). 

 هادادهآماری محاسبات و تجزیه و تحلیل 

مدون واریانس و مقایسه میانگینء جزیهت سدتفاده از آز ها با ا

مدالهای معنیحداقل دامنه سدطح احت یدک  دار دانکن در 

مداری درصد، به کمک نرم  SASو  MSTATCافزارهای آ

مداری انجام شد، تبدیل داده فدزار آ ندرم ا سدتفاده از  بدا ا ها 

SPSS انجام شد. 

 نتایج و بحث

های نابالغ زائی جنیننتایج تجزیه واریانس صفات کالوس

( ارائه شده است. نتایج نشان داد 2گندم دوروم در جدول )

مورد مطالعه از نظر صفات درصد های که بین ژنوتیپ

دار القای کالوس و سرعت رشد کالوس اختلاف معنی

 .وجود داشت

نشان داد که صفت باززائی  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

 های مورد مطالعه و سطوح مختلف هورمون بین ژنوتیپ

BAP با  .دار بوداز نظر درصد باززائی اختلاف بسیار معنی

a b 
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سطوح آن به درجات  BAPتوجه به کمی بودن هورمون 

 رگرسیونی تفکیک گردید و اثرات مختلف محاسبه شد

  .(3)جدول

 

 گیری شده بر روی کالوس حاصل از جنین نابالغ گندم دوروممیانگین مربعات صفات اندازه  -2جدول 

Table 2- Mean of squares for measured traits on immature embryo callus in durum wheat 

 منابع تغییرات

Source of variations 

 درجات آزادی

degrees of 

freedom 

 mean of square میانگین مربعات

 (callus growth rateسرعت رشد کالوس)  ( callus inductionدرصد القاء کالوس)

 Genotype   10 **0.013 **0.001ژنوتیپ 

   Error 44 0.007  0.000 اشتباه آزمایشی 

   Total          54 کل

 CV% ---- 4.54 5.84 درصد ضریب تغییرات

  **Significant at 1% probability level :                                                              دار در سطح احتمال یک درصد** معنی

 

در مرحله باززائی بر روی  BAPدر بررسی اثر هورمون 

اند که کالوس حاصل از جنین بالغ گندم دوروم نشان داده

دار اثر متقابل بین ژنوتیپ و سطوح مختلف هورمون معنی

تواند نشان دهد که سطوح مختلف نگردیده است. این می

ی رفتار مشابهی بوده ها داراهورمون در تمامی ژنوتیپ

 است.

 

 غ تجزیه واریانس صفت باززائی بر روی کالوس حاصل از جنین نابال -3جدول 

Table 3- Mean of squares for regeneration trait on immature embryo callus in durum 

wheat 

 **not significant,  t 1% probability levelSignificant a                                            دارغیرمعنی ns ،دار در سطح احتمال یک درصدمعنی**

 

 Mean square میانگین مربعات df درجات آزادی  Source of variations منابع تغییرات

 **Genotype  10 0.005 ژنوتیپ

 **Hormone  2 0.031 هورمون

 linear         1 **0.062 خطی            

 Genotype*Hormone  20 ns0.001ژنوتیپ × هورمون

 Error 66 0.001 اشتباه آزمایشی

  Total  98 کل

  CV% 2.36 درصد ضریب تغییرات
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ها از نظر درصد باززائی نشان نوع موجود بین ژنوتیپت

باشد. بین درصد دهنده وابستگی این صفت به ژنوتیپ می

دار باززائی و سطوح مختلف هورمون رابطه خطی معنی

گرم در لیتر میلی 5/1، با افزایش سطح هورمون تا گردید

 .(2کل)شمیزان باززائی افزایش نشان داد 

 

 

دار رگرسیون درصد باززایی کالوسنمو -2شکل   

Figure2- Regression plot of callus regeneration 

 

زائی و باززائی در کشت جنین مقایسه میانگین کالوس

 نابالغ گندم دوروم

اثرات اصلی  ANOVAا وجود اینکه در نتایج حاصل از ب

ز نظر صفت دار و اثر متقابل بین ژنوتیپ و هورمون امعنی

دار نگردیده درصد باززائی در مرحله باززائی کالوس معنی

ای به روش است، در روش مقایسه میانگین چند دامنه

ها و هورمون اختلاف مشاهده گردیده دانکن میان ژنوتیپ

توان چنین بیان داشت که این نوع تفاوت از نوع است، می

، اختلاف در مقدار است نه از نوع اختلاف در جهت

توان اثرات اصلی را مورد بنابراین با توجه به نتایج می

-مقایسه میانگین بین ژنوتیپمقایسه میانگین قرار داد. 

های مورد مطالعه از نظر درصد باززائی نشان داد که 

بالاترین میزان  Heider/Mt/Hoو  409ژنوتیپ های 

کمترین میزان  5-1-25-25باززائی و ژنوتیپ شماره 

دارا بودند. در صفت درصد القای کالوس ژنوتیپ باززائی را 

 Stj3//Bcr/lks4بیشترین و ژنوتیپ  259و  25-25-1-5

کمترین درصد القای کالوس را دارا بودند. بیشترین سرعت 

و ژنوتیپ  Stj3//Bcr/lks4رشد مربوط به ژنوتیپ 

Grdara-2  (3)شکلدارای کمترین سرعت رشد بودند .

نشان   BAPمختلف هورمونمقایسه میانگین بین سطوح 

سطح هورمون میزان باززائی افزایش با افزایش داد که 

گرم در لیتر بیشترین  میلی 5/1یافت. سطح هورمون 

گرم در لیتر کمترین باززائی را میلی 5/0باززائی و مقدار 

 .(4نشان داد)شکل 
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زائی حاصل از کشت صفات باززائی و کالوس های گندم دوروم از نظرمقایسه میانگین ژنوتیپنمودار   - 3شکل 

 جنین نابالغ

Figure3- Mean comparison of wheat durum genotypes in callus induction from immature 

embryo culture 
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 برای درصد باززائی  BAPمقایسه میانگین درصد باززائی سطوح مختلف هورمون -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of BAP growth regulator levels for percentage of regeneration 

 

تنوع موجود بین ژنوتیپ ها از نظر صفات مختلف بیانگر 

وابستگی این صفات به نوع ژنوتیپ است. در مطالعه 

کالوس حاصل از جنین ارقام گندم دوروم نشان داده شده 

است که صفاتی، همچون درصد القای کالوس، وزن تر 

-ها تحت تأثیر نوع ژنوتیپ میس و درصد باززائی آنکالو

باشد و نیز القاء و باززائی تحت تأثیر ژنوتیپ، منبع ریز 

نمونه، منشأ جغرافیائی، محیط کشت و اثر متقابل بین 

باززائی و القای کالوس به ژنوتیپ گیاه مورد  ها است.آن

(. بر اساس Nasircilar et al., 2006مطالعه وابسته است )

گزارشاتبین درصد القای کالوس با وزن کالوس و بین 

 درصد باززائی و تعداد گیاه ایجاد شده همبستگی معنی

 (.Birsin et al., 2007داری مشاهده نگردیده است )

افزایش موفقیت کارائی در باززائی توسط فاکتورهائی مانند 

های ها، ترکیب محیط کشت، شامل تنظیم کنندهژنوتیپ

شرایط کشت تحت کنترل است. فراونی رشد گیاهی، 

درصد در بین ژنوتیپ ها متفاوت  85 -90القای کالوس از 

و وابسته به ژنوتیپ و هورمون متفاوت می باشد. باززائی و 

باشد، باززائی القای کالوس تحت کنترل شرایط ژنتیکی می

گردد. به گیاهان توسط چند فاکتور ژنتیکی کنترل می

ئی به کیفیت جنین و وراثت پذیری طور کلی ظرفیت باززا

آن وابسته است. سرعت القای کالوس و ظرفیت باززائی از 

در نتایج  (.Ozgen et al., 1998) یکدیگر مستقل هستند

به دست آمده نیز بین درصد باززائی با درصد القای کالوس 

عدم حضور رابطه دار مشاهده نشد. همبستگی معنی

کالوس و باززائی کالوس می دار بین فراوانی القای معنی

تواند بیانگر این موضوع باشد که این دو خصوصیت از 

باشند. به طور قوی لحاظ ژنتیکی مستقل از هم می

گذارد. ژنوتیپ در القای کالوس تأثیر بسیار زیادی می

دار به دست آمده در بین های غیر معنیهمبستگی

های مختلف به کشت نشان دهنده آن است که واکنش

های متفاوتی یا تغییرات ژنی متعدد ممکن است توسط ژن

کنترل شود. جنین همراه با آندوسپرم یک ماده ژنتیکی 
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مناسب را برای مطالعات انتقال ژن فراهم کرده است، 

های انتقال ژن های متعدد به گندم از طریق تکنیک

های باززائی درون مهندسی ژنتیک به گسترش سیستم

 (. Kourda et al., 1998) زمند استای کارآمد نیاشیشه

 گیری نتیجه

بنابراین با توجه به دسترس بودن جنین بالغ گندم در 

توان آن را بعنوان یک منبع مؤثر در کشت طول سال می

از طریق عوامل غیر وابسته که ممکن است در هسته بافت 

باززائی گیاه از قرار گرفته به حساب آورد.  یا سیتوپلاسم

شود. تفاوت مشاهده کنترل میطریق فاکتورهای ژنتیکی 

های ها را ناشی از تأثیر هورمونشده در بین ژنوتیپ

داخلی دانسته که احتمالاٌ خود تحت کنترل یک و یا 

بنابراین با افزایش میزان باشد. تعداد بیشتری ژن می

در محیط کشت باززائی درصد باززائی  BAP هورمون

مبنی سایرین ایج دست آمده با نتنتایج به. یابدافزایش می

بر اینکه درصد باززائی وابسته به ژنوتیپ بوده مطابقت 

 .داشت
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