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  زایی و باززایی از جنین نارس ارقام گندمبررسی کالوس
 

  ٭٭٭ و سید علی محمد میرمحمدي میبدي ٭٭ ، احمد ارزانی٭پوراندخت گلکار 
  

 
 چکیده

 
هاي ژنتیکی و گزینش تنوع سوماکلونی در گیاهان از طریق کشت کـالوس، از روشـهاي          دستورزي

، به )Laestivum  Triticum.( رقم گندم نان 25در این تحقیق، واکنش . باشنداهان میمفید براي اصلاح گی
محـیط  از . اي ارزیابی شدکشت جنین نابالغ از لحاظ القاي کالوس و باززایی گیاه، در شرایط درون شیشه      

-2,4( داي کلروفنوکسی اسـتیک اسـید   -2،4گرم در لیتری میل حاوي دو)MS( موراشیک و اسکوك     کشت

D (  واکنش ارقام به القاي . گرم در لیتر کاینتین به عنوان محیط کشت القاي کالوس استفاده شد            میلی 1/0و
و ارزیابی  ) متر در روز  میلی(زایی و متوسط سرعت رشد قطر کالوس        کالوس از طریق ارزیابی درصد کال     

رهاي درصد باززایی و سـرعتباززایی  گیري معیاواکنش ارقام به باززایی گیاه از کالوس با استفاده از اندازه    
ترتیـب در ارقـام    درصد به95 تا 46برداري از   زایی در پایان دوره یادداشت    میانگین درصد کال  . انجام شد 

زایی و رقـم الونـد از نظـر       رقم کراس سرخ تخم از نظر پاسخ به کال         .تخم متغیر بود  سرخ  شعله و کراس  
عنوان برترین ارقـام  اي، بهترین زمان کشت درون شیشهس در کوتاهبیشترین میزان باززایی گیاهچه از کالو  

دهی و باززایی به ازاي کل جنین نابـالغ کـشت شـده       رقم الوند برترین رقم از نظر کالوس      . شناخته شدند 
  .شناخته شد
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 مقدمه
ــراوان  ــارس ف ــین ن ــزجن ــرین ری ــه در ت نمون

مطالعات کشت کالوس و روشهاي تراریـزش ژن         
واکـنش جنـین زایگـوتی    ). 5(باشـد   در گندم مـی   

اي شیـشه  گندم به القاي کـالوس در کـشت درون       
). 9  و4 (شده اسـت یادي مطالعه توسط محققان ز  

 ژنوتیـپ گیـاه     نظیـر (ثیر عوامل مختلف    أبررسی ت 
دهنده جنین، انتخاب مرحله مناسب نموي جنین،       

هـاي رشـد و     کننـده محیط کشت مناسـب، تنظـیم     
 کالوس ي بهبود شرایط القابراي )ریزنمونه مناسب

باشـد  ی از جنین، از مهمترین مطالعات می  یو باززا 
ش زمان دوره اصلاحی و غلبه بر       کاه). 23  و 20(

ید یپذیري گیاه، نجات جنین هاپلو    مشکلات تلاقی 
اي و تولید کالوس براي     حاصل از تلاقی بین گونه    

هـاي کـاربردي کـشت    انتقال ژن از مهمترین جنبه   
از تولید کالوس و    ). 12  و 6(باشد  جنین نارس می  

 ی آن بــراي تکثیــر کلــونی، گــزینش درونیبــاززا
هاي محیطی زنده   جاد مقاومت به تنش   اي، ای شیشه
زنده با استفاده از تنوع سوماکلونی ناشـی از         و غیر 

محیط کشت و در مهندسی ژنتیک به منظور انتقال   
ظر از منبعی بیگانه به گیاه زراعی استفاده نژن مورد

  ).6 و 1(شده است 
ی از کالوس و تولید گیـاه کامـل         یبهبود باززا 

 ژنوتیـپ گیـاه     رنظی ـثیر عوامـل مختلـف      أتحت ت 
  باشـد هـاي رشـد مـی     کننـده دهنده جنین و تنظیم   

ــالوس و   ). 23  و7( ــد ک ــت در رش ــزان موفقی می
باززایی گیاه از آن در غـلات بـستگی زیـادي بـه             

کلـی   طـور بـه . فعالیت ریزنمونـه جـدا شـده دارد     
هـاي  هاي رویشی گیاهان نسبت به قسمت     قسمت

  و زایشی آمـادگی بیـشتري بـراي بـاززایی دارنـد          

 قابلیت ژنتیکی باززایی در تمام ارقام وجـود دارد         
ــر ).3( ــعــلاوه ب ــوژیکی م ــل فیزیول ــر ؤ عوام ثر ب

کننـده صـفت    هـاي کنتـرل      بسیاري از ژن   ،باززایی
هـاي   گندم، بـرنج، جـو و سـایر گونـه       باززایی در 

گر کنترل ژنتیکی   است که بیان    شده بررسیگیاهی  
  ).2 (باشد صفات پاسخگو به کشت بافت می

 هاي مختلفی نظیر گل گندم از ریزنمونهدر 
کالوس   تولیدبراي جنین بالغ و آذین نارس
 گندم رس ولی کشت جنین نا.است استفاده شده

به عنوان بهترین ریزنمونه در مطالعات کشت 
). 20 و 7 ،5( در گندم شناخته شده است کالوس

کشت جنین نارس گندم به منظور القاء کالوس 
ی گیاه یباززا). 24( نجام شد ا1982اولین بار در 

باشد از کالوس یک پدیده مرفوژنتیکی پیچیده می
که عوامل داخلی و خارجی فیزیولوژیکی نقش 

ی نظیر یهاهورمون). 10(کنند مهمی در آن ایفا می
بنزیل آدنین   و)AAI( استیک اسید -3- ایندول

)BA (کننده رشد به عنوان بهترین منابع تنظیم
  ). 23(ر گندم شناخته شده است ی دیبراي باززا
هاي مختلف گنـدم  کلی پاسخ ژنوتیپ   طوربه

  ی از کــالوس متفــاوتیی بــاززاینــسبت بــه توانــا
امر ناشـی   بسیاري از محققان وجود این      . باشدمی
هـاي  هـاي هورمـون    تفاوت ترکیـب و غلظـت      از

ــی گیــاه و تفــاوت   ــاي حــساسیت بــه  داخل   ه
ایط و شـر  مـورد اسـتفاده     هاي مـصنوعی    هورمون

تعـدادي  ). 18 و   15(انـد   اعلام نموده محیطی گیاه   
هــاي بــا قابلیــت  ژن در کنتــرل بــاززایی ژنوتیــپ

 و آلل نیمه پاکوتاهی   ) 2( است ثرؤ، م زیادباززایی  
Rht8       در گندم نقـش اساسـی در رشـد کـالوس و

تـشکیل نقـاط   ). 2(دارد صفات مرتبط با بـاززایی      
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ي  بـرا یک معیار خوبسبز رنگ بر روي کالوس،    
ی یهاژنوتیپ. باشدمیزاي گندم   جنین هاي  کالوس

انـد،  یزه کـشت شـده    یگندم که بـه صـورت پـا        از
ی یهـاي سـوماتیکی و بـاززا      قابلیت تولیـد جنـین    

بـومی  هـاي   پاسـخ واریتـه   ). 22(ند  بیشتري را دار  
هاي اصلاح شـده بـه القـاي    گندم نسبت به واریته   

ــاززا ــالوس و ب ــشتر اســت ی یک ــک در ). 11(بی ی
 و D-2,4 گـرم در لیتـر هورمـون      میلی 1-2 یقتحق

عنوان بهتـرین   گرم در لیتر کاینتین به     میلی 2-25/0
 شـده   معرفی کالوس   يترکیب هورمونی براي القا   

ی یقابلیت القاء و باززا  در یک تحقیق،    ). 14( است
 لایـن گنـدم سـیمیت بررسـی و       84 از کالوس در  

تعـداد  ). 9(دار بـود    معنـی هـا   تفاوت بین ژنوتیپ  
فراوانی القاي کالوس   از نظر    واریته گندم نان     107

ی بررســی و مــشاهده شــد کــه یی بــاززایو توانــا
واکنش بهتر به محـیط     داراي   يهاژنوتیپتوانایی  

). 16(بهتر اسـت    ی و انتقال ژن     یکشت براي باززا  
کشت بافت از مناسب براي  همبستگی بین صفات    

ی، در کـشت  یی تولیـد کـالوس و بـاززا    ینظر توانا 
گـزارش  دار   معنـی   رقم گندم نـان    48نین نابالغ   ج

رقم گندم فـلات  در یک تحقیق،    ). 25( شده است 
ی یجاهحاوي جاب ) Seri#82( که یک لاین سیمیت   

ــوزومی  ــه  RS1.LB1کروم ــت ب ــم  اس ــراه رق هم
ی کرومـــوزومی یجابجـــا خـــارجی آمیگـــو بـــا

1AL.1RS   مثبـت    نتـایج اثـر    .، مطالعه استفاده شد 
ــماره  ــوزوم ش ــازوي کروم ــم  1 ب ــاودار از رق  چ

 بر روي رشد و تمـایز کـشت کـالوس و     ‘امپریال’
کلی بهبود واکنش به کشت بافت در گنـدم    طورهب

  ).13 (نشان داد

العمل ارقـام   باتوجه به اینکه آگاهی از عکس     
 تولیــد کــالوس و بـراي بـه کــشت جنـین نــارس   

نـژادي در   ی به منظور کاربردهاي متعاقب به     یباززا
در باشـد،   ز اهمیت مـی   یي حا اشیشه شرایط درون 

 حاضر واکنش ارقام رایج کشور بـه کـشت    تحقیق
  .شدی بررسی ی القاي کالوس و باززانظرجنین از 

 
  مواد و روشها

 20 شـامل ( گندم نان    رقم 25در این تحقیق،    
تحقیقـات   رقم رایج کشور تهیه شـده از مؤسـسه        

و دو  رقم خارجی سه واصلاح و تهیه نهال و بذر 
ــا ــه س ــدم  1 ختگیواریت ــز  گن ــده از مرک ــه ش تهی

 در آبـان سـال     ،2 المللی اصلاح گنـدم و ذرت       بین
دانـشگاه صـنعتی    هاي پژوهـشی    گلخانه در   1383

 استفاده برايها برداشت خوشه. اصفهان کشت شد
افـشانی   روز پس از گـرده     14-16از جنین نارس،    

س ابتـدا در محلـول   هـاي نـار  جنـین . انجـام شـد  
 هیپوکلریت سدیم قرار     درصد وایتکس حاوي پنج  

 درصد 70 و سپس به وسیله الکل اتیلیک       داده شد 
به مدت یک دقیقه ضدعفونی سطحی و درنهایـت   

هاي جنین. دشبار استریل شستشو  با آب مقطر دو   
هـاي  ، بـه پتـري دیـش       کـردن  نارس پس از جـدا    

 منتقـل   محتوي محیط کشت موراشیک و اسکوك     
   بـراي   .داده شـد   اسکوتلوم بذر در جهـت بـالا         و
  

1 - Synthetic wheat 

2 - CYMMYT 
جامد نمودن محیط کشت از آگار نوع آزمون شده       

نـه  براي کشت سلولی از شرکت سیگما به مقـدار   
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 کـالوس   يبه منظور القـا   .  استفاده شد  گرم در لیتر  
 هـر   ي جنین نارس و به ازا     پنجدر هر پتري دیش     

در ایـن مرحلـه     .  تکرار درنظر گرفته شـد     10رقم  
گـراد  درجه سانتی  24)±2 (پتري در دماي  ظروف  

در داخل انکوباتور در محـیط تـاریکی نگهـداري          
  . شد

ها بـه کـشت جنـین       ارزیابی واکنش ژنوتیپ  
ی و سرعت رشد قطر     یزانابالغ، صفات درصد کال   

ــالوس  ــر در روزمیلــی(ک ــدازه) مت ــري شــدان . گی
برداري تعـداد   ی با یادداشت  یزامحاسبه درصد کال  

 روز پـس    16و   12،  8،  4قاء شده در    هاي ال جنین
 هاقطر هر یک از کالوس. شداز تلقیح جنین انجام 

دوره زمـانی   چهـار    در هـر تکـرار در        )متـر میلی(
بـا  میکروسکوپ  در زیر استریو  برداري و   یادداشت

   :)8( شدتعیین  )1(رمول استفاده از ف
  

قطركالوسطول*عرض =   )1(                    

 
  1 حاسبه سرعت رشد کالوس مبراي

برداري پس از تلقیح از اشتدهاي یاد در زمان
 : )8 (استفاده شد) 3(و ) 2(هاي  فرمول
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قطر  16d  و4d ، 8d  ،12dدر این فرمول، 
گیري ها در هر یک از چهار مرحله اندازهکالوس
 هر مرحله از مرحله قبلی تفاضل قطرکه از  است

حدود یک ماه پس از القاي کالوس، . محاسبه شد
ی یهاي کالوس حاصل به محیط کشت باززانمونه

) MS) 19بدین منظور از محیط کشت . منتقل شد
 استیک -3هاي رشد ایندول کنندهحاوي تنظیم

ک با یهر و ) BA(و بنزیل آدنین ) IAA( اسید
ابتدا . ستفاده شدگرم در لیتر اغلظت یک میلی

هاي کالوس به مدت یک هفته در انکوباتور نمونه
گراد  درجه سانتی24)±2(تاریکی و دماي 

نگهداري شد و سپس به انکوباتور با دماي 
ی ی ساعت روشنا16گراد با  درجه سانتی26)1±(

 14، 7بعد از .  ساعت تاریکی منتقل شدهشتو 
ط ها به محیروز پس از انتقال کالوس 21و 
هاي باززا شده به منظور ی، تعداد کالوسیباززا

ی گیاهچه از یارزیابی سرعت و درصد باززا
کالوس، ثبت و در هر تکرار و هر زمان به درصد 

ی قبل یی و درصد باززایزادرصد کال. تبدیل شد
  اياز اجراي تجزیه واریانس با تبدیل زاویه

x sin arc تجزیه سپس  ).8( تبدیل شد
ی ارقام یهاي درصد و سرعت باززاواریانس داده

هاي خرد شده در زمان به صورت طرح کرت
ها  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین.شدانجام 

  تجزیه.  انجام شدSASافزار با استفاده از نرم
 و با استفاده از WARDاي صفات با روش خوشه
  .شد انجام SPSSافزار نرمشش 

  
1 - Callus growth rate 

  نتایج و بحث 
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  القاي کالوس
ی از جنین نارس ارقـام      زای درصد کال  تفاوت

گندم نان، براي اثر اصلی رقم، اثر فرعی زمـان و           
. )P>  01/0(دار بـود    معنی زمان   ×اثر متقابل رقم    

 کـالوس در  يارقام گندم نان نسبت به القا  تفاوت  
کـه  طـوري بـه .  بـود  داري دوره زمانی معنی   چهار

  روز اول پـس از     چهـار در  تفاوت واکنش ارقـام     
بـه کـشت جنـین نـارس و تولیـد           نـسبت   تلقیح  

در دوره زمانی ). 1 جدول (بسیار زیاد بود کالوس  
 و رقم شـعله بـا     86اول رقم کراس سرخ تخم با       

ترتیب بیشترین و کمتـرین     به ییزادرصد کال  5/2
لازم بـه ذکـر     . واکنش را به کشت بافـت داشـتند       

ه رقم فلات در اولین دوره زمانی از نظـر          است ک 
ی در گروه متوسط و رقم آمیگو در        یزادرصد کال 
این دو رقم در دوره زمانی      واکنش  . بودمقام آخر   

ــط و  ــوم متوس ــارم  دوم و س ــزودر دوره چه  ج
. بودنـد برترین ارقام از نظر فراوانی تولید کالوس        

) Seri#82( رقم گندم فلات یـک لایـن سـیمیت         
ــ و رقــم خــارجی  RS1.LB1 ییجــاهحــاوي جاب

 1AL.1RSجابجــایی کرومــوزومی آمیگــو داراي 
) 1RS( 1بازوي کوچک کروموزوم شماره      .است

حاصل از چاودار در واکنش مطلوب این ارقام در 
مبنی است که با گزارشات      ی مؤثر بوده  یزاکالوس
بـر کـشت کـالوس در    . 1RS مثبت بـازوي   بر اثر 
 ـزاایان دوره کـال   در پ ). 13( داردتطابق  گندم   ی، ی
 ـزا درصد ارقام، میزان واکنش به کـال    68براي   ی ی

 درصـد  92یعنی واکـنش   درصد بود  100کامل و   

مجموعـاً  . بود درصد   80ارقام واکنش بالاتر از     از  
، اجزاي محیط کشت هم بر فراوانی       رقمعلاوه بر   

نتـایج تجزیـه   ). 24(باشـند   می القاي کالوس مؤثر  
متـر در   میلـی ( کالوس   واریانس سرعت رشد قطر   

 مطالعـه از  مـورد ارقـام  تفاوت  نشان داد که    )روز
هـاي مختلـف    نظر صفت رشد کـالوس در زمـان       

کـه  طـوري بـه . دار اسـت  معنـی بـرداري   یادداشت
روز اول   سرعت رشد کـالوس در چهـار         میانگین

کشت حداکثر بوده و بـا گذشـت زمـان کـاهش             
ترتیب متوسط سرعت   بدین). 1 شکل(است   یافته

رشد در دوره اول زمانی براي ارقام مورد مطالعـه     
متـر قطـر در روز در دوره        میلی 14/0 به   40/0از  

ارقام از نظـر سـرعت رشـد     . چهارم کاهش یافت  
در بـرداري   دوره زمانی یادداشت چهارکالوس در   

تنـوع ژنتیکـی    ). 1 شـکل  (بودند گروه متمایز    سه
سـرعت رشـد    نظـر   از  بین ارقـام مـورد مطالعـه        

 در رقم کراس سرخ 31/0از  بسیار زیاد و    کالوس  
متر در روز در ارقام بومی ایلام    میلی 21/0تخم تا   

سایر محققان نیـز از  ). 2 شکل(متغیر بود و قدس   
معیار سرعت رشد کالوس به عنوان معیاري مهـم        

زایـی و قابلیـت   در ارزیابی واکنش ارقام بـه کـال    
بنابر اظهار  ). 20(اند  دهپاسخ به کشت بافت نام بر     

تر کـالوس برخـی از      زیـاد محققین سرعت رشـد     
ــپ ــشت،   ژنوتی ــیط ک ــا در مح ــشابه ه ــود م وج
) البیـت نظیر اپیـستازي و غ    (هاي ژنتیکی   مکانیسم

  ). 9( باشداین صفت می
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  رقام گندمهاي نارس ای جنینیزاهاي اثر متقابل رقم و زمان و اثر اصلی رقم براي درصد کال میانگین - 1جدول 
  

  روز پس از تلقیح
  رقم  ردیف

4  8  12  16 

  میانگین
 )درصد(زایی کال

  t-x 5/32 a-j  85 a  100 a  100  d-j  79  نیک نژاد  1
  xyz  5/17  j-o  67  abc  95  a  100  i-m  70  تجن  2
  p-u  48  m-q  61  m-q  61  m-q  61  no  57  زاگرس  3
  t-w  37  f-n  74  a-g  91  a  100  f-l  75  داراب  4
  a-i 86  ab  97  a  100  a  100  a  95  تخم سرخ سکرا  5
  i-n  68  a-k  84  a-h  90  a  100  a-g  85  قدس  6
  m-q  61  a-i  86  ab  97  a  100  a-f  86  شه داس  7
  n-s  57  c-m  77  b-l  80  a-l  82  g-l  74  فلات  8
  i-n  69  a-f  92  ab  96  a  100  a-e  89  روشن  9
  d-m  76  ab  96  a  100  a  100  ab  93  مهدوي  10
  w-z  20  f-n  74  a-g  91  a  100  h-l  71  تورپاس  11
  s-v  39  h-n  72  a-h  88  a-h  90  h-l  70  زرین  12
  z  5/2  q-u  44  l-p  65  f-n  74  o  46  شعله  13
  yz  14  e-n  75  b-l  80  a  100  k-n  67   5 آتیلا  14
  w-z  5/19  a-g  5/91  ab  96  ab  96  f-l  75  امید کراس  15
  s-v  39  a-h  89  a-d  94  a  100  c-h  81  الموت  16
  t-y  31  a-f 92  ab  96  a  100  c-i  80  بومی ایلام  17
  m-r  59  b-l  80  a-e  93  a  100  b-g  83  الوند  18
  t-x  33  a-g  91  a-g  91  a  100  f-k  79  نوید  19
  o-t  49  a-k  84  a-e  93  a  100  c-h  81  مغان  20
  w-z  19  n-s  57  a-h  89  a-g  91  lmn  64  بهاره چینی  21
  z  5/9  g-n  73  a-h  89  a  100 j-n  68  آمیگو  22
23  Croc/Ae. squarrosa f-n  74  a-f  92  ab  96  a  100  a-d  90  
24  Altar84/Ae.squarrosa  k-p  66  ab  96  a  100  a  100  abc  91  
  v-z  24  r-v  41  b-l 80  a-g  91  mn  59  اینیا  25

  ).P> 05/0(دار نیست معنیحداقل یک حرف مشترك داراي  يهامیانگینتفاوت در هر ستون 
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  در ارقام گندم مورد مطالعه) زایی و باززاییدر محیط کال(ب همبستگی بین صفات مختلف  ضرای- 2 جدول
  

  4  3  2  1  صفات

        1  زاییرصد کالد
      1  15/0  )متر قطر در روزمیلی(متوسط سرعت رشد کالوس 

    1  -25/0  57/0**  درصد باززایی از کالوس
  1  97/0** 24/0  56/0**  یی از کالوسسرعت باززا

) n=25(دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد ترتیب معنیبه   * و **

 
  
  

  
  
  
  
  

 

  برداريهاي مختلف یادداشت مقایسه متوسط سرعت رشد کالوس ارقام گندم مورد مطالعه در زمان- 1شکل 
  

  
  
  

 

 

  ارقام گندم مورد مطالعه) متر درروزبر حسب میلی( مقایسه متوسط سرعت رشد قطرکالوس-2شکل

  

  

  

  ارقام گندم ) متر در روزمیلی( مقایسه متوسط سرعت رشد قطرکالوس - 2شکل 
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  ی از کالوسیباززا
ی تفاوت ارقام گنـدم از نظـر درصـد بـاززای          

ــی  ــالوس معن ــه از ک ــود دار گیاهچ . )P> 01/0(ب
ی در  ی درصـد بـاززا    نظـر ارقام از   فاوت  همچنین ت 

. )P> 05/0(بود  دار  هاي زمانی مختلف معنی   دوره
نـشان داد  دار بـود  نیز معنی زمان   ×اثر متقابل رقم    

 نظرهاي مختلف از رقام گندم در زمان واکنش ا که  
حـداکثر و  . متفاوت بـود ی از کالوس   یفرآیند باززا 

 ــ ــداقل می ــاززا انگین ح ــد ب ــانی یدرص ی دوره زم
بـه ارقـام الونـد و اینیـا         مربوط  ترتیب  وردنظر به م
میانگین، ارقـام گنـدم     . بود ) درصد 7/13 و   3/71(

ارایـه  ) 3(در جـدول  ی، یدرصـد بـاززا   نظر نان از 
حـاوي  (ارقام فلات و آمیگـو      واکنش   .شده است 

ی یداراي نـسبت بـه فراوانـی بـاززا        ) 1RSبازوي  
گیاهچه از کالوس در طی سـه دوره زمـانی ذکـر             

ی، هـر دو    ی بودند و از نظر سـرعت بـاززا        سطمتو
هـاي بـا   اسـتفاده از لایـن   . بودندرقم در رتبه دوم     

ــه    ــت ک ــشان داده اس ــوزومی ن ــایگزینی کروم ج
ی یهـاي بـاززا   از ایجاد کالوسانع م 1Rکروموزوم
تحقیـق حاضـر    اگرچـه در    ). 21( است کامل شده 
دو رقــــم حــــاوي بــــازوي زایــــی کــــالوس
بـود  روز حـداکثر   16پـس از    1RS`کروموزومی

انجام خیر زمانی   أهاي آنها با ت   ی کالوس یباززاولی  
دهـد کـه    نتـایج تحقیقـات نـشان مـی       . استشده  
 متفـاوت   دلیلژنوتیپی ممکن است به     هاي  تفاوت

) زادرون(هاي مترشحه داخلی هورمونبودن میزان 
هـاي  ثیر هورمـون  أتفاوت در مقدار و ت    ). 3(باشد  

کننـده  کنتـرل هـاي   نمتفاوت بـودن ژ   ،  )3(داخلی  
، تنـوع   )15(پاسخ به باززایی کشت جنین نـارس        

ثیر برخی از اجزاي محیط     أو ت ) 15(آللی در گندم    
 در مـوثر هـاي   کشت در تنظیم تظاهر برخی از ژن    

ثر در ؤاز عوامـل م ـ   ) 22  و 18(باززایی گندم نـان     
. باشـند  هاي گنـدم نـان مـی    پاسخ متفاوت ژنوتیپ 

ی ی سرعت بـاززا   نظرز  امورد بررسی   ارقام  تفاوت  
ارقام نوید و الوند بـا      ). 3 جدول ( بود دار معنی نیز
 سـرعت بـاززایی را      یـشترین  درصد در روز ب    6/9

 حداکثر پتانسیل بـاززایی در حـداقل    چون. داشتند
رقـم  لـذا  و ) 20(مطلـوب اسـت   یک پدیده   زمان  
حداکثر درصـد   نظر  بهترین واکنش از    داراي  الوند  
از راین به عنوان برترین رقم  داشت، بناب را  ی  یباززا
در نظر گرفتـه    ی از کالوس    یباززازیاد  ی  یتوانانظر  
  .شد

 روابط بین صفات
ضریب همبستگی بین سرعت رشد کـالوس       

 جـدول () P> 05/0( بود   15/0ی  یزاو درصد کال  
 که صـفات درصـد      دهد می این موضوع نشان  ). 4

از نظـر  توانـد  میی و سرعت رشد کالوس   یزاکال
ــستقل از ژنتیکــی  ــستگی  .یکــدیگر باشــندم همب

شده از کـالوس     هاي باززا فراوانی درصد گیاهچه  
هـاي نابـالغ در       و فراوانی القاي کالوس از جنـین      

 دار بـود  مثبـت و معنـی    مطالعه  مورد  هاي    ژنوتیپ
مثبـت  محققان وجود همبستگی سایر  ). 4جدول  (

 انـد گـزارش کـرده  را صـفات  این  دار بین   معنیو  
هاي مکانیسمتواند مشابه وجود     می این امر ،  )20(

یا وجود  و  مشابه در کنترل ژنتیکی این دو صفت        
فراوانی القاي کـالوس و بـاززایی   موثر بر هاي    ژن

  ).20 (اشدهاي یکسان ب بر روي کروموزوم
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  هاي درصد و سرعت باززایی گیاهچه از کالوس ارقام گندم تحت مطالعه  مقایسه میانگین- 3جدول 

  
  )روز پس از انتقال به محیط باززایی(درصد باززایی 

  رقم  ردیف
7  14  21  

متوسط درصد 
  باززایی

سرعت 
  باززایی

  yz 15 u-z 2/24 t-z 4/26 gh 22 bc  9/2  نیک نژاد  1
  w-z 7/18  e-m  0/55  c-k  8/61  a-h  2/45  abc  6/5  تجن  2
  z  5/12  s-z  3/28  p-w  7/34  fgh  25  bc  2/3  زاگرس  3
  u-z 0/25  b-j 0/65  a-e  6/71  a-f  8/53  abc  7/6  داراب  4
  r-y  13  a-i  6/66  a-d  3/73  a-f  7/56  abc  2/7  تخم سرخ کراس  5
  xyz 8/16  m-u  0/39  k-q  0/47  c-h  4/34  abc  3/4  قدس  6
  u-z  5/23  k-q  5/47  h-o  6/51  a-h  9/40  abc  2/5  شه داس  7
  v-z 5/20  n-u  5/38  l-t  6/42  c-h  9/33  abc  4/4  فلات  8
  s-y  0/29  g-n  5/52  d-l  3/58  a-g  6/46  abc  0/6  روشن  9
  r-y 8/13  e-l  0/56  c-k  7/62  c-h  16/44  abc  0/7  مهدوي  10
  j-p  0/52  a-h  2/67  a-f  0/70  abc  4/62  ab  9/7  پاستور  11
  z 5/12  l-t  5/42  k-q  3/48  c-h  4/34  abc  2/4  زرین  12
  q-x  4/19  l-s  0/25  g-n  0/49  a-h  8/27  abc  8/4  شعله  13
  z  0/11  k-r  3/46  j-p  0/49  c-h  5/35  abc  0/6   5 آتیلا  14
  z  5/5  k-q  8/46  j-p  3/49  c-h  9/33  abc  9/3  امید کراس  15
  s-y  0/29  e-m  5/55  e-m  5/55  a-g  7/46  abc  0/6  الموت  16
  z  5/12  yz  5/37  u-z  0/42  h  7/30  c  7/4  بومی ایلام  17
  f-n  8/53  abc  8/77  a  0/82  a  2/71  a  6/9  الوند  18
  d-l  6/57  a-g  8/68  g-n  7/82  ab  7/69  a  6/9  نوید  19
  t-z  4/26  l-t  7/41  i-p  2/50  b-h  5/39  abc  2/5  مغان  20
  z 5/5  o-v  5/35  k-q  3/48  d-h  8/29  bc  5/3  بهاره چینی  21
  v-z  5/32  u-z  2/44  m-u  0/53  e-h  3/43  abc  9/5  آمیگو  22
23  Croc/Ae. squarrosa u-z 0/25  a-d  0/73  ab  4/80  a-e  5/59  ab  7/7  
24  Altar84/Ae.squarrosa   l-s  3/44  a-i  6/66  a-e  8/70  a-d  6/60  ab  1/8  
  z  3/2  n-u  4/15  l-t  3/23  l-t  7/13  abc  6/1  اینیا  25
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  ).P> 05/0(نیست یک حرف مشترك حداقل هاي داراي میانگینتفاوت در هر ستون 
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  فاصله تشابه تغییر یافته

  زایی و باززایی صفات مرتبط با کالنظراي ارقام گندم مورد مطالعه از  نمودار خوشه- 3 شکل
  

 ايتجزیه خوشه

ــه  ــه خوش ــفات  تجزی ــتفاده از ص ــا اس   اي ب
  گیري شده در محیط کـشت القـاي کـالوس         اندازه

تفکیـک  بـراي   ). 3شـکل   (انجـام شـد     ی  یو باززا 
بین ارقام گنـدم از لحـاظ پاسـخ          هاي واقعی گروه
شده در کـشت بافـت بـا        ی  قام به صفات ارزیاب   ار

بیل و قطع دندروگرام در فاصـله        -Fانجام آزمون   
. ، چهار گروه متفـاوت ایجـاد شـد         چهار اقلیدسی

ارقام داراب، پاستور، الوند و نوید، با تشکیل یـک     
گروه جداگانه به عنوان بهترین گروه از نظر القاي         

 ام کراسارق. شدند ی گیاه شناختهیکالوس و باززا
ــرخ ــدوي،  سـ ــن، مهـ ــهداس، روشـ ــم، شـ   تخـ

ــان،   ــوت، مغــــ  و quarrosas. Ae/Crocالمــــ

r84/Ae.squarrosaAlta  بودنددر گروه رتبه دوم .
 ، کراس 5 نژاد، تجن، قدس، فلات، آتیلا    ارقام نیک 
بهـاره و آمیگـو در گـروه         ایلام، چینی  امید، بومی 

. بودنـد واکنش متوسـط و در رتبـه سـوم           ارقام با 
تـرین  زاگرس، شعله و اینیا، به عنوان ضعیفارقام  

گروه از نظر واکنش بـه کـشت بافـت و در رتبـه              
نتایج نشان داد کـه پاسـخ متفـاوت         . بودندچهارم  

ی یارقام مختلف گندم نان به تولید کالوس و باززا        
بـودن توانـایی    متفـاوت   نـشانه   توانـد   گیاهچه می 
  هــايهــا در برنامــهاســتفاده از آنهــا در ژنوتیــپ

 ـ در . نــژادي بــا اســتفاده از کــشت بافــت باشــدهب
لازم روشهاي انتقال ژن از طریق مهندسی ژنتیـک        



 
 

  زایی و باززایی از جنین نارس ارقام گندمبررس کالوس
 
 

 

 بـراي کارا، سریع و کاربردي است که از روشهاي  
ی گیاه از کـالوس در حـداقل زمـان ممکـن            یباززا

احتمال ایجاد تنوع سـوماکلونی در  استفاده شود تا  
هـاي  طی فرآیند کـشت بافـت و ایجـاد واریانـت          

در روشـهاي گـزینش     . کاهش یابـد  کی پایدار   ژنتی
هاي زنده  اي به منظور مقاومت به تنش     شیشهدرون
هاي مقاوم به عامـل     زنده، با انتخاب کالوس   و غیر 

ی آن و   یبازدارنده در محیط کشت و سـپس بـاززا        

اي، امکان تولیـد گیاهـان     هاي مزرعه انجام ارزیابی 
. دگـرد تـر میـسر مـی     مقاوم جدید در زمانی کوتاه    

 نقش کنترل ژنتیکی پاسخ به کشت بافت در         چون
ز اهمیــت یاي در گنــدم حــاشیــشه شــرایط درون

نژادي که بر پایه کـشت      هاي به است، لذا در طرح   
ارقـام  از شـود کـه   بافت استوار است توصـیه مـی   

  کــراس ســرخ تخــم و الونــد بــه عنــوان والــد در
  .استفاده شودها تلاقی
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Callus Induction and Plant Regeneration from Immature Embryos of 

Wheat Cultivars 
 

P. Golkar ٭, A. Arzani ٭٭ and S. A. M. Mirmohammadi Meibodi ٭٭٭   

 

Abstract 

 
Genetic manipulation and selection of favorable somaclonal variant from callus culture are 

supplementary tools for plant breeding. Immature embryos are the most frequently used explant 

source for in vitro culture. Response of 25 wheat (Triticum aestivum L.) genotypes to callus 

induction and plant regeneration from immature embryo culture was evaluated under in vitro 

condition. Basal MS medium supplemented with 2 mg/L 2, 4-D and 0.1 mg/L kinetin was used for 

callus induction. Callus induction rate and callus growth rate were used as callus induction 

criteria of cultivars derived immature embryo culture. Response of cultivars to regeneration from 

callus was evaluated using the percentage and rate of plant regeneration. Average percent of callus 

production ranged from 46 to 95 percent in "Sholeh" and "Cross Sorkh Tokhm" cultivars, 

respectively.” Cross Sorkh Tokhm" in view point of callus induction and "Alvand" with 

considering the regeneration from callus at the shortest time, were ranked as the superior 

genotypes. Considering the total plants regenerated from the cultured immature embryos, 

"Alvand", was ranked as the superior genotypes. 
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