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ABSTRACT 

Introduction: The most important and effective index in in vitro culture is plant regeneration from induced callus, which are influenced by 

genotype and initial explant. 

Materials and methods: In this study, the response of five different durum wheat genotypes to callus regeneration under the influence of 

growth regulators was investigated using adult embryo culture in the tissue culture laboratory of the Faculty of Agriculture, Razi University, 

Iran. In this method, mature embryos of studied genotypes were isolated and cultured in an MS environment under the influence of BAP (6-

benzylaminopurine) and IAA (Indole-3-acetic acid) growth regulators. Calluses obtained from mature embryos in the studied genotypes 

were subjected to four treatment levels of BAP hormone (0.5, 1, 2 and 2.5 mg/liter) and 1 mg/liter IAA. This experiment was carried out as 

a factorial 5×4 in the form of a completely randomized design in three replicates and with four samples in each replication. The percentage 

of regenerated calli was recorded in each genotype two to four weeks after transfer to the growth chamber. 

Results: The analysis of variance showed a very significant difference between the studied genotypes in terms of regeneration at the 1% 

probability level, and there was a significant difference between the different levels of BAP hormone at the 5% probability level. 

Investigating the effect of BAP hormone in the regeneration stage on the callus obtained from mature durum wheat embryos showed that the 

interaction between genotype and different hormone levels was insignificant. This shows that different hormone levels had similar behavior 

in all genotypes. The results of the statistical analysis showed that among the studied genotypes in terms of seedling regeneration 

percentage, Genotype "24-3-37" had the highest percentage of regeneration, and Genotype "240" had the lowest percentage of regeneration. 

The average comparison between different BAP hormone levels showed that the hormone level of 0.5 mg/liter showed the highest 

regeneration and the hormone level of 2.5 mg/liter showed the least regeneration, and the interaction effect of genotype on the hormone 

level was insignificant. Significant variation was observed between durum wheat genotypes in terms of regeneration percentage, indicating 

this trait's significant dependence on the genotype effect. A significant linear relationship was observed between the percentage of 

regeneration and different levels of hormones, which indicated a decrease in regeneration with increasing levels of hormones up to 2.5 

mg/liter. 

Conclusion: The different responses of durum wheat genotypes to callus induction and seedling regeneration can indicate the different 

capacities of genotypes when using them in breeding programs through embryo culture. 
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گندم  هاییپ بالغ ژنوت ینکشت جن ییرشد بر باززا یهاکننده  یممختلف تنظ یهاغلظت  یابیارز

   دوروم
 

    2یرضا محمد و    1یهتک یعباس یمهست
 

  یمهندس و  علوم دانشکده  نباتات،ارشد اصلاح  یکارشناس رشته آموختهو دانش یراناستان کرمانشاه، کرمانشاه، ا یعیو منابع طب یکشاورز یسازمان نظام مهندس 1

 .یرانکرمانشاه، ا ی،دانشگاه راز ی،کشاورز
 .یرانکرمانشاه، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،زمان تحقت سرارود، سانکشور، معاو  یمد یکشاورز یقاتموسسه تحق 2

 rmohammadi95@yahoo.com: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده 

 .دگیریپ و ریزنمونه اولیه قرار میژنوتتأثیر که تحت القاء شده است  باززایی گیاه از کالوس ،ایشیشهونرترین و مؤثرترین شاخص در کشت دمهم :مقدمه

با استفاده از کشت جنین بالغ در آزمایشگاه کشت   های رشدتحت تأثیر تنظیم کننده  ی کالوسیمختلف گندم دوروم به باززاپنج ژنوتیپ   ،این بررسی در :هامواد و روش 

ثیر تنظیم کننده أتحت ت  MSهای مورد مطالعه جدا و در محیط  های بالغ ژنوتیپ. بدین ترتیب که جنینمورد بررسی قرار گرفتشکده کشاورزی دانشگاه رازی  نبافت دا

از جنینکشت داده شدند. کالوس  IAA  (Indole-3-acetic acid)و    BAP  (6-benzylaminopurine)رشد   بالغ در  های حاصل  تحت   ،بررسیمورد  ی  ا هژنوتیپهای 

در قالب طرح  4×5 ند. این آزمایش بصورت فاکتوریلاده شدقرار د IAAگرم در لیتر  میلی  1گرم در لیتر( و میلی 5/2و  5 /0  ،1 ،2) BAPسطح تیمار هورمون  چهارتأثیر 

 های باززایی شده درصد کالوس  ،به اتاقک رشدها  کالوسهفته بعد از انتقال    اره دو تا چ  نمونه در هر تکرار اجرا شد.  چهار  تکرار و با  سهکاملاً تصادفی، با نمونه برداری در  

 .در هر ژنوتیپ یادداشت برداری شد

بین سطوح مختلف   وداری در سطح احتمال یک درصد  های مورد مطالعه از نظر باززایی اختلاف بسیار معنی ژنوتیپایج تجزیه واریانس نشان داد که بین  تن  ها:یافته

صل از جنین بالغ  در مرحله باززایی بر روی کالوس حا  BAPبررسی اثر هورمون  .  داری وجود داشتمعنیاختلاف آماری  پنج درصد  احتمال  در سطح  BAP   نهورمو

د نشان  دوروم  هورمون  ادگندم  مختلف  و سطوح  ژنوتیپ  بین  متقابل  اثر  میمعنی  ،که  این  است.  نگردیده  مختلف  دار  که سطوح  دهد  نشان  تمامی  هتواند  در  ورمون 

-37ی مورد مطالعه از نظر درصد باززایی گیاهچه، ژنوتیپ  اهژنوتیپنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که در بین  .  ها دارای رفتار مشابهی بوده استژنوتیپ

نشان داد که سطح   BAPح مختلف هورمون . مقایسه میانگین بین سطودکمترین میزان باززایی بودارای  240و ژنوتیپ از بیشترین درصد باززایی برخوردار بوده  24-2-3

 دار نبود.گرم در لیتر کمترین باززایی را نشان داد و اثر متقابل ژنوتیپ در سطح هورمون معنیمیلی  2/ 5  سطح هورمونو    باززایی  گرم در لیتر بیشترینیمیل  0/ 5هورمون  

باشد. بین درصد باززایی  این صفت به ژنوتیپ میدار معنیوابستگی  دهنده نشانایی مشاهده گردید که ز لحاظ درصد باززاهای گندم دوروم قابل توجهی بین ژنوتیپتنوع 

 .بودگرم بر لیتر میلی 2/ 5با افزایش سطح هورمون تا که بیانگر کاهش میزان باززایی  مشاهده گردیددار مختلف هورمون رابطه خطی معنیو سطوح 

ژنوتیپمتفاو  پاسخ  گیری:نتیجه میت  گیاهچه  باززایی  و  کالوس  القاء  به  دوروم  گندم  ژنوتیپهای  ظرفیت  بودن  متفاوت  از  حاکی  استفاتواند  در  آنها  از  در  ده  ها 

 .نژادی از طریق کشت جنین باشد های بهبرنامه

 .باززایی گیاهچه، گندم دوروم، کشت جنین بالغ های کلیدی:واژه 
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 ه دم مق

با نام علمی    ( وTritium)   مگندم دوروم از جنس تریتیکو

( یک آلوتتراپلوئید با  Triticum durumتریتیکوم دوروم )

ژ  2n=4x=28تعداد کروموزوم   با  باشد  می  AABBنوم  و 

(MacKey, 2005  .)  گندم کشت  زیر  مناطق  درصد  ده 

رغم سطح زیر دهد. علیجهان را گندم دوروم تشکیل می

صر به فرد حهای منکشت کم، گندم دوروم به دلیل ویژگی

نهایی محصولات  است    ، و  اقتصادی  مهم  محصول  یک 

(Kamrani et al., 2016.)  گندم دوروم   با توجه به اینکه 

عمغذا می  40ده  ی  محسوب  دنیا    35نیاز    ،شودکشور 

می طرف  بر  را  جهان  جمعیت  ) درصد   Kahrizi etکند 

al., 2005  .)سال دلیل  در  به  غلات  تولید  اخیر  های 

از این    . متعدد کاهش یافته است  یطی حمهای  تشدید تنش

تنش  ،رو به  ارقام غلات سازگار  و  اصلاح  زنده  متعدد  های 

از  اصلاح غلات میغیر زنده یک ضرورت در   باشد. اصلاح 

به  ژورزی  دستطریق   دسترسی  عدم  دلیل  به  نتیکی 

مطمئنروش و  کارآ  باززایی  و  بافت  کشت  محدود    ،های 

است کشت .  (Gholami & Tarinezhad, 2018)   شده 

بافت ابزاری را برای تکثیر سریع تعداد زیادی از گیاهان و  

پایه آایجاد  ژنتیکی  ذخیره  حفظ  و  سالم  فراهم  نهای  ها 

( است  در  Sugandh, 2017نموده  کاربردی  روشی  و   )

جهت تولید انبوه گیاهان در یک دوره زمانی کوتاه مدت و  

و   منطقه  هوایی  و  آب  شرایط  به  وابستگی  صل  فبدون 

اندامAgarwal, 2015باشد )کاشت می زایی در شرایط  (. 

شیشه  از  درون  استفاده  ازجمله  مختلفی  عوامل  به  ای 

همهورمون  و  رطوبت  دما،  ژنوتیپ،  گیاهی،  به  های  چنین 

بافت طول توانایی  در  هورمونی  تغییرات  به  پاسخ  برای  ها 

( است  وابسته   ,.Mobaseri Moghadam et alکشت 

های مختلفی نظیر گل آذین  ریزنمونه  دم ازندر گ(.  2023

کالوس   تولید  برای  بالغ  جنین  و  نارس  جنین  نارس، 

به تا  نارس گندم   استفاده شده است و  حال کشت جنین 

در   کالوس  کشت  مطالعات  در  ریزنمونه  بهترین  عنوان  به 

( است  شده  شناخته   ;Ren et al., 2010گندم 

Erkoyuncu & Yorgancilar, 2016اگرچ جنین   ه(. 

ها در کشت بافت گندم  ترین ریزنمونهبالغ یکی از مناسبنا

از معمی اما به عنوان ریزنمونه دارای برخی  ایب نیز باشد، 

به دوره کوتاهی  باشد. در دسترس بودن آنمی ها محدود 

اشد، جداسازی سخت و مشخص  باز زمان رشد در سال می

آن   مناسب  کشت  مرحله  مینیز  کردن  باشد  مشکل 

(Hakam et al., 2015.)    از استفاده  سهولت  دلیل  به 

بالغ   سال، جنین  از  فصل  هر  در  بودن  دسترس  در  و 

حداق و  آسان  وضعیت جداسازی  و  پذیری  تغییر  ل 

آن ترجیح می  ،فیزیولوژیکی  نوع  پژوهشگران  این  از  دهند 

استفاده  نارس  جنین  جای  به  خود  مطالعه  برای  جنین 

 ,.Gholami & Tarinezhad, 2018; Yu et alنمایند )

کشت   غالباً   (.2019 محیط  از  کالوس  بافت  تولید  برای 

MS  ان منبع قند عنوشود و ساکارز یا گلوکز بهاستفاده می

تولید (.  Gholami & Tarinezhad, 2019رود )کار میبه

لپه تک  گیاهان  در  معمولاًکالوس  گیاهان  مشکل   ای  از  تر 

لپه میدو  صورت  دل  .گیردای  همین  القاءیبه  برای  و   ل 

هورمون  کردن  اضافه  به  نیاز  کالوس،  غیر  تشکیل  های 

می کالوسطبیعی  از  گیاه  باززایی  پدید  ،باشد.  ه  یک 
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باشد که عوامل داخلی و خارجی  نتیکی پیچیده میمورفوژ

 Yanکنند )نقش مهمی در آن ایفا می  ،فیزیولوژیک گیاه

et al., 2010  .)ه جو ادر پژوهشی که در مورد باززایی گی

گرم بر  میلی  یک  م شد، مقداراز ریز نمونه جنین بالغ انجا

هورمو  تیدیازورون لیتر  افزایش   1ن  برای  نتیجه   بهترین 

افزایش و  معکوس  نشاشاخه   تمایزیابی  را  داد    نزایی 

(Shan et al., 2000.)  محیط کشت حاوی  ،ایدر مطالعه  

ایی  ززایی و بازگرم در لیتر دیکامبا برای کالوسمیلی  چهار

( شد  معرفی  جو  بالغ   & Erkoyuncuجنین 

Yorgancilar, 2016  .)مطالعه اکسین در  نوع  سه  از  ای 

2,4-Dپی و  دیکامبا  ریزنمونه کلورام  ،  کالوس  القای  در 

  و نتایج نشان داد که  استفاده شدجنین بالغ در گیاه جو  

 مثبتی تأثیر  (  mg/l  10-12غلظت بالای اکسین دیکامبا )

  در پژوهشی از   (.Aydin et al., 2015)  دارد  بر این صفت

کالوس  2زآتین و    (D-2,4) توفوردی باززایی  برای  و  زایی 

استفاد گندم  بالغ  شدجنین   ,.Badr Eldin et al)   ه 

کالوس(2012 برای  پاسخ  بهترین    دو  مقدار  ،زایی. 

لیتر  میلی بر  کشت    D-2,4گرم  محیط  برای   MSدر  و 

بر  میلیدو    مقدار  ،زاییاندام همراه   توفوردییتر  لگرم   به 

لیترمیلییک   بر  کشت  زئاتین    گرم  محیط  ه  ب  MSدر 

( آمد  کشت(Badr Eldin et al., 2012دست  در   .  

ژنوتیپ گندم نان و دو ژنوتیپ   12ی بالغ و نابالغ  هاجنین 

 5/2حداکثر القاء کالوس را در محیط حاوی    ، گندم دوروم

هورمون  میلی لیتر  در  کردند    D-2,4گرم  گزارش 

 
1 - Thidiazuron  
2 - Zeatin 

(Pellegrineschi et al., 2004.)    هدف با  تحقیق  این 

اثر تنظیم کننده ژنوتیپبررسی  باززایی  های  های رشد در 

بالغ در شرایط  گندم دور ریزنمونه جنین  از  استفاده  با  وم 

 .ای انجام شده استکشت درون شیشه 

 هامواد و روش

در  های رشد در باززایی  به منظور بررسی اثر تنظیم کننده

دریافتی  ژنوتیپ گندم دوروم    پنج ،  ایشهدرون شی  طشرای

)سمؤسسه  معاونت  از   دیم  کشاورزی   ، رارودتحقیقات 

آزم   ( کرمانشاه کشاورزی ایشگاه  در  دانشکده  بافت  کشت 

گرفت قرار  مطالعه  مورد  رازی  ابتدا  .  نددانشگاه  بالغ  بذور 

در   سپس  و  شد  داده  شستشو  استریل  مقطر  آب  توسط 

درصد هیپوکلریت   پنج  )حاوی  درصد  20محلول وایتکس  

مدت   به  ب  20-30سدیم(  سپس  شد.  داده  قرار  ه دقیقه 

الکل   مدت   70وسیله  به  عفونی  ضد  دقیقه  پنج  درصد 

مورد شستشو   استریل  مقطر  آب  توسط  و  گردید  سطحی 

جنین گرفتند.  جداقرار  از  پس  بالغ  به  های  سازی 

و   پتریهای  تشتک  موراشیک  کشت  محیط  محتوی 

 5/2به انضمام    (Murashige & Skoog, 1962)  اسکوگ

منتقل شدند و در شرایط تاریکی   D-2,4گرم در لیتر میلی

دمای   سانتی  25و  مدت  درجه  به  اتاق    28گراد  در  روز 

های  کالوس  ،بعد از چهار هفته  . کشت بافت قرار داده شدند

،  5/0دست آمده به محیط کشت باززایی حاوی سطوح  ه  ب

درمیلی  5/2  و  2،  1 هو  گرم  -BAP  (6رمون  لیتر 

benzylaminopurine  )  هورمون میلی  1و لیتر  در  گرم 

IAA  (Indole-3-acetic acid)    امنتقل ین  شدند. 
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فاکتوریلآزما بصورت  کاملاً    4×5  یش  طرح  قالب  در 

نمونه در  چهار  تکرار و با  سه    تصادفی، با نمونه برداری در 

شد.   اجرا  تکرار  اتاقمحیطهر  در  باززایی  کشت    کهای 

ساعت تاریکی    8وشنایی و  ساعت ر  16رشد تحت شرایط  

  دو تا چهار  گراد نگهداری شدند.درجه سانتی  25و دمای  

بعد انتقا  هفته  رشد ها  کالوسل  از  اتاقک  درصد    ،به 

برداری کالوس یادداشت  ژنوتیپ  هر  در  شده  باززایی  های 

شکل  شد از  .  (2و    1)  استفاده  ،  MSTAT-Cافزار  نرمبا 

ای یانگین با آزمون چند دامنهس و مقایسه منتجزیه واریا

 . گردیدانجام دانکن 

 تایج و بحث ن

-ه بین ژنوتیپداد کنشان  تجزیه واریانس  حاصل از  نتایج  

 داری های مورد مطالعه از نظر باززایی اختلاف بسیار معنی

وجود درصد  یک  احتمال  سطح  همدارد  در  بین  .  چنین 

هورمون مختلف  آزمایشBAP   سطوح  اختلاف  نیز    مورد 

سطح معنی در  ژنوتیپ  متقابل  اثر  اما  داشت  وجود  دار 

 . (1)جدول دار نبود معنی ونمهورهای مختلف غلظت

 

 BAPهای مورد مطالعه در سطوح مختلف تجزیه واریانس درصد باززایی ژنوتیپ  -1جدول  

Table 1. Variance analysis of regeneration percentage of studied durum wheat genotypes 

under different level of BAP 

 % 1و  %5ل طح احتما دار در س*، ** به ترتیب معنی

*, **: Significant at the 5% and 1% probability levels. 

 

ژنوتیپ بین  میانگین  داد  مقایسه  نشان  مطالعه  مورد  های 

ژنوتیپ میتبالا   3-2-24-37که  ژنوتیپ  رین  و    240زان 

بررسی اثر .  (2)جدول    کمترین میزان باززایی را دارا بودند

ل از بر روی کالوس حاص  در مرحله باززایی  BAPهورمون  

ن بالغ گندم دوروم نشان داده شد که اثر متقابل بین  جنی

 دار نگردیده است.  ژنوتیپ و سطوح مختلف هورمون معنی

 

 

 منابع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

df 

 مجموع مربعات 

Sum of squares 

 میانگین مربعات 

Mean squares  

 **Genotype 4 13854.17 5.54 پ ژنوتی

 *Hormone 3 7864.58 4.19  هورمون

 Genotype x Hormone 12 7812.50 1.04  ژنوتیپ× هورمون

 Error 40 28333.33 1.13  اشتباه آزمایشی

  Total 59 5781.58 کل
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 ژنوتیپ های مورد مطالعهدر  مقایسه میانگین درصد باززایی    -2جدول  

Table 2. Mean comparison of regeneration percentage in durum wheat genotypes 

 کد ژنوتیپ 

Genotype code 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 درصد باززایی 

Regeneration percentage 

1 Zardak b31.25 

2 25-25-1-5  ab45.83 

3 409 ab39.58  

4 240 c8.33 

5 37-24-2-3 a52.08 

 (. >01/0P) داری ندارند معنی اوتتف ،حداقل یک حرف مشترک  های بامیانگین

Means followed by common letters are not significantly different (P<0.01). 

 

 BAPمقایسه میانگین درصد باززایی سطوح مختلف هورمون     -3جدول  

Table 3. Mean comparison of regeneration percentage in different levels of BAP hormone 

 BAPرمون هو سطح

BAP hormone level 

 درصد باززایی 

Regeneration percentage 

0.5 a53.33 

1.0 ab35.0 

2.0 b31.67 

2.5 b21.67 

 (. >01/0P) داری ندارند معنیتفاوت  ،حداقل یک حرف مشترک  های بامیانگین

Means followed by common letters are not significantly different (P<0.01). 

 

 

 ر گرفتن در محیط کشت باززایی باززایی گیاهچه دو هفته بعد از قرا  -1شکل  

Figure 1. Seedling regeneration two weeks after placing in the regeneration medium  
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 هفته بعد از قرار گرفتن در محیط کشت باززایی   4گیاهچه  باززایی    -2شکل  

Figure 2. Seedling regeneration four weeks after placing in the regeneration medium 
 

می در  این  هورمون  مختلف  سطوح  که  دهد  نشان  تواند 

ها دارای رفتار مشابهی بوده است. مطابق با  تمامی ژنوتیپ

متقابل ژنوتیپ در    شی گزارش شد اثردر پژوه  ،نتیجهاین  

مسطوح   )عنیهورمون  است  نشده   ,.Ağıl et alدار 

مختلف (.  2022 سطوح  بین  میانگین  مقایسه 

  5/0نشان داد که سطح اول هورمون یعنی     BAPهورمون

  5/2بیشترین باززایی را دارا بود و مقدار    ،گرم در لیترمیلی

لیتر کمترین  میلی   و  (3)جدول    بود  را دارامیزان  گرم در 

افزایش میزان هورمون بنابرای در محیط کشت    BAP  ن با 

در    (.2و    1  هایشکلدرصد باززایی کاهش یافت )  ،باززایی

به کالوس  القاء  شد  گزارش  از  پژوهشی  گیاه  باززایی  ویژه 

مهم و  کالوس  کشت  ثرترین  ؤمترین  در  شاخص 

تحت  شیشه درون که  هستند  ریزنمونه ژنوتثیر  أ ت ای  و  یپ 

می قرار  )گاولیه  نتایج  (.  Abumhadi et al., 2005یرند 

نتایج با  حاضر  همکاران    تحقیق  و  ابومهدی  مطالعه 

(Abumhadi et al., 2005)   بر    در باززایی مبنی  مرحله 

 .مطابقت داشت ،دار بودن اثر ژنوتیپمعنی

ژنوتیپ بین  موجود  باززاییتنوع  درصد  نظر  از    ها 

صفت  نشان این  وابستگی  میدهنده  ژنوتیپ  بین  به  باشد. 

هورمون مختلف  سطوح  و  باززایی  خطی    ،درصد  رابطه 

گرم  میلی  5/2با افزایش سطح هورمون تا    ؛دار گردید معنی

در پژوهشی    (.3میزان باززایی کاهش یافت )شکل    ،ربر لیت

افزایش میزان هورمون  در گندم   با   BAPگزارش شد که 

( است  کرده  پیدا  افزایش  باززایی   ,.Ağıl et alمیزان 

از این تحقیق مطابقت نداشت 2022 ( که با نتایج حاصل 

تواند ناشی از نوع ژنوتیپ مورد استفاده که این اختلاف می

در  که  هورمون  پاس  باشد  به  از   BAPخ  متفاوتی  واکنش 

می نشان  میخود  همچنین  و  مقدار دهند  گفت  توان 

ژنوتیپ  داخلی  استفاده  سیتوکنین  مورد  د  زیا  نسبتاًهای 

هورمون  می مقدار  افزودن  با  که  صورت  ه  ب  BAPباشد 
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ژنوتیپ باززایی  درصد  میزان  کاهش  باعث   .ستمورد استفاده در این تحقیق شده اهای  مصنوعی 

 

 BAPنمودار رگرسیون درصد باززایی در سطوح مختلف   -3شکل    

Figure 3. Regression graph of regeneration percentage at different levels of BAP 

فاکتور   شرایط مؤثر  چندین  در  سلول  بافت  کشت  در 

آزمایشگاه وجود دارد. یک سری از این فاکتورها داخلی و  

فاک این  از  ریزنمونه،  تورهیک سری  نوع  ا خارجی هستند. 

از   کشت  محیط  ترکیبات  و  استفاده  مورد  رقم  ژنوتیپ 

می بافت  کشت  در  مهم  میفاکتورهای  نظر  به  رسد  باشد. 

ریزنمونه است.    ،ثرؤممترین فاکتور  مه ژنتیکی  در  ساختار 

نشان   دوروم  گندم  ارقام  جنین  از  حاصل  کالوس  مطالعه 

درصد القای کالوس و  همچون    داده شده است که صفاتی 

باشد و نیز القاء  ژنوتیپ میثیر  أ ت تحت    ،هادرصد باززایی آن

تحت   باززایی  منشاء  ثیر  أ تو  ریزنمونه،  منبع  ژنوتیپ، 

آنجغراف بین  متقابل  اثر  و  کشت  محیط  هاست.  یایی، 

مطالعه  مورد  گیاه  ژنوتیپ  به  کالوس  القای  و  باززایی 

( است  آوری پر  .(Nasircilar et al., 2006وابسته 

کار  مهم روش  یک  وجود  و  است  ریزازدیادی  مرحله  ترین 

بسیار  را  ریزافزایی  و کیفیت  بالا، سرعت  با ظرفیت  موفق 

می قرار  تاثیر  نوع  دهدتحت  مانند  زیادی  بسیار  عوامل   .

آلی،   و  معدنی  مواد  کشت،  محیط  ژنوتیپ،  و  گونه 

کنندهکربوهیدرات  تنظیم  فاکتورهای  ها،  و  رشد  های 

به  فیزیکی و  پرآوری  موثر میبر  ریزافزایی  باشد.  طور کلی 

ترین تنظیم  اصلیها به عنوان  در فرایند پرآوری سیتوکنین

شوند، اگرچه در مواردی  کنندهای رشد در نظر گرفته می

کار غلظت به  نیز  اسید  جیبرلیک  و  اکسین  از  کمی  های 

   (. Pati et al., 2005شود )برده می

 گیری نتیجه

ب توجه  دربا  سال  ه  طول  در  بالغ  جنین  بودن    ،دسترس 

از  مؤثر  توان آن را به عنوان یک منبع  می در کشت بافت 

هسته   در  است  ممکن  که  وابسته  غیر  عوامل  یا  طریق 

گرفته قرار  نظر    باشند،   سیتوپلاسم  به  آورد.  حساب  به 

ویژگیمی در رسد  اولیه  ریزنمونه  فیزیولوژیک  های 
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بافت  موفقیت کشت  بودن  عامل  باشد.  ؤثر  م آمیز  ژنوتیپ 

میمؤثری   کالوس  باززایی  و  کالوس  القاء  فاوت  تباشد.  بر 

های  هورمون تأثیر  ناشی از    ،هامشاهده شده در بین ژنوتیپ

تحت کنترل یک یا تعداد    باشد که احتمالاًلی گیاه میداخ

می ژن  ژنوتیپ باشند.  بیشتری  متفاوت  گندم  پاسخ  های 

تواند حاکی از  گیاهچه میایی  به القاء کالوس و بازز  دوروم

ژنوتیپ  ظرفیت  بودن  آن متفاوت  از  استفاده  در  در  ها  ها 

 . باشد ناز طریق کشت جنی نژادیبههای  برنامه
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