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  چکیده  
 در محـیط ایـن   تنش خشکی از طریق کشت جنین ژنوتیپ گندم دوروم به القاء کالوس وبیست به منظور بررسی واکنش    

 در مرحلـه  .انجام شد در آزمایشگاه کشت بافت دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي کرمانشاه          آزمایشی طی دو مرحله     ،  ویترو
 اول براي بررسی و مقایسه کالوس زایی از جنین هاي بالغ و نابالغ بیست ژنوتیپ مختلف گندم دوروم از یک طرح کـاملا                

 خشکی در محیط کشت   به تنش    هاي بالغ و نابالغ    حاصل از جنین   واکنش کالوس هاي  . تصادفی با پنج تکرار استفاده شد     
ارزیـابی  . بررسـی شـد  )  گـرم در لیتـر  0 -200 (6000 پلـی اتـیلن گلیکـول    پنج مقدار مختلف موراشیک و اسکوگ حاوي  

در کـشت جنـین   .  انجام شد  86 -88در سال    20×5در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت آزمایش فاکتوریل           ژنوتیپ ها 
بـر اسـاس   (، رشد نسبی کـالوس  ) متر قطر در روز  میلی( هاي بالغ و نابالغ صفات درصد القاء کالوس، سرعت رشد کالوس          

،  سـرعت رشـد   القـاء کـالوس  و درصد باززایی گیاهچه در محـیط  ) بر اساس وزن تر (، سرعت رشد نسبی کالوس      )وزن تر 
، )بـر اسـاس وزن تـر   (، سرعت رشد نـسبی کـالوس   )وزن تر بر اساس   ( ، رشد نسبی کالوس   )متر قطر در روز   میلی( کالوس

بـر  . درصد کلروز کالوس در شرایط تنش مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد    درصد محتواي آب کالوس، شاخص تحمل کالوس و  
 کـشت جنـین بـالغ و    درهاي مورد مطالعه  ژنوتیپ برتر در بین ژنوتیپبه عنوان 3اساس نتایج بدست آمده ژنوتیپ شماره      

هاي حاصـل  ها در مرحله باززایی گیاهچه از کالوس    برترین ژنوتیپ  11 و   5هاي  و ژنوتیپ   صفت القاء کالوس   غ از نظر  نابال
سـطوح  ،  هـا  ژنوتیـپ   اثـر   نـشان داد کـه     تـنش نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماري        . هاي نابالغ شناسایی شدند   از جنین 
  جنین بـالغ بـین  مرحله القاء کالوس ازدر  .بوددار معنیختلف  خشکی و اثر متقابل ژنوتیپ و خشکی براي صفات م مختلف

سرعت رشـد  با کالوس شاخص تحمل . کالوس همبستگی مثبت و معنی دار مشاهده شد سرعت رشد کالوس و رشد نسبی   
و هـم  جنین نابالغ مرحله القاء کالوس از در .  شرایط تنش خشکی همبستگی داشتکالوس دررشد نسبی  نسبی کالوس  و     

. معنـی دار وجـود داشـت   و بین سرعت رشد کالوس و سرعت رشد نسبی کالوس همبستگی مثبـت           ین در شرایط تنش     چن
 تحـت   حاصل از جنین بالغ و نابـالغ شده کالوس هاي مورد مطالعه را بر اساس صفات اندازه گیري      ژنوتیپ ،تجزیه کلاستر 

بوده در حالیکـه  جنین بالغ در یک گروه    در کشت    4 و   2ژنوتیپ هاي شماره    . بندي نمود   به چهاردسته گروه   خشکیتنش  
   .قرار گرفتندتحت عنوان گروه ژنوتیپ هاي مقاوم هاي متفاوت  در گروهبالغها در کشت جنین نااین ژنوتیپ

          ،       به علت دارا بودن رشد نسبی کالوس 4شماره  ژنوتیپ ، با توجه به نتایج بدست آمده در کشت جنین بالغ و نابالغ    
هاي خشکی در بین ژنوتیپتر در سطوح مختلف  و درصد کلروز پایین، درصد محتواي آب بیشترسرعت رشد نسبی کالوس

  .  شناسایی شدخشکی نسبت به به عنوان ژنوتیپ متحملمورد مطالعه 
  

  .، گندم دورومخشکی القاء کالوس، تحمل ،کشت جنین: کلمات کلیدي
    

 

 
 



 
 
 
 
 

 فصل اول
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 مقدمه
 = x 4=28  یک آلوتتراپلویید بـا تعـداد کرومـوزوم   2 تریتیکوم دورومبا نام علمی  و1تریتیکوم جنس ازگندم دوروم      

n2 فرمول ژنوم    وAABBگندم آلوتتراپلویید دوروم کـه بـراي تولیـد ماکـارونی و اسـپاگتی در سـطح        ).29( می باشد
موارد متعدد مصرف گنـدم  ). 31(ه می شود از دیدگاه اقتصادي براي بیشتر کشورها  حایز اهمیت است    جهان کشت داد  

به دلیـل داشـتن پـروتئین     دوروم در صنعت و تغذیه اهمیت این محصول را روز به روز بیشتر می سازد، تهیه ماکارونی    
یکی از مهم ترین عوامل کـاهش  ی تنش خشک). 57(بالا و گلوتامین قوي عمده ترین نوع مصرف این محصول است       

نیمه خشک جهان می باشد و نقـش مهمـی را در متابولیـسم گیاهـان در                دهنده رشد محصولات در مناطق خشک و      
 درصد اراضی کل دنیا تحت تاثیر تنش خـشکی قـرار دارنـد و ایـران     26حدود ). 103(تمامی مراحل رشد ایفا می کند   

در این مناطق عـلاوه بـر بارنـدگی    ). 5( و نیمه خشک قرار گرفته استنیز جزء کشورهایی است که در مناطق خشک   
 توزیـع آن  و پـیش بینـی مقـدار    و. ، توزیع بارندگی از سالی به سال دیگر متغیر اسـت   ) میلی متر    300کمتر از   ( پایین  

ی و انتخـاب  محدودیت منابع آبی و سایر عوامل باعث توجه بیشتر به مطالعه اثرات تنش خشک .بسیار مشکل می باشد   
مـشکلاتی  بـا   زنـده و غیـر زنـده         تـنش هـاي   روش هاي اصلاح سنتی در بررسی       . ارقام مقاوم به خشکی شده است     

در هنگام مقایسه بـین گونـه هـاي وحـشی       زمان کافی و نیز از بین رفتن زمینه ژنتیکی  ،همچون نبود فضاي مناسب   
افت  براي ارزیابی تحمل به تنش هاي محیطی مفیـد     سیستم کشت  ب    ).55(مواجه هستند مقاوم با واریته هاي زراعی      

  . )56(ه اي به سادگی قابل کنترل هستند محیطی در شرایط درون شیشتنش هاياست زیرا 
 از هبنابراین امروز. ایجاد گیاهان مقاوم خشکی از طریق روش هاي سنتی بسیار وقت گیر و گاهی غیر ممکن است 

راي ایجاد گیاهان مقاوم به خشکی و سایر عوامل نامساعد استفاده می شیوه هاي جدیدتر از جمله کشت بافت ب
هاي زیادي به منظور تولید گیاهان مقاوم در برابر تنش و خصوصاً متحمل به در سال هاي اخیر تلاش ).15(شود

م کشت جنین به مدت نی ).43(شوري، با استفاده از تنوع موجود یا ایجاد شده در کشت بافت صورت گرفته است
قرن توسط اصلاحگران گیاهی استفاده شده است و هدف از این تکنیک تکامل گیاهان تحت شرایط استریل در یک 

در روش کشت کالوس معمولاً مشکلات ناشی از تنوع سوماکلونی و یا عدم باززایی گیاه  .)68( است غذاییمحیط
 در گیاه کامل  تنشفت کالوس تحمل بهموفقیت در این روش نیز بستگی به ارتباط بین با. کامل وجود ندارد

اطلاعاتی که بتواند اصلاحگران را از طریق گزینش براي صفات فیزیولوژیکی مرتبط با مقاومت به خشکی ). 29(دارد
اما همکاري نزدیک متخصصین ، زراعی راهنمایی نماید، بسیار اندك می باشد يهابه منظور افزایش عملکرد واریته

کنندگان نبات در شناسایی صفات مرتبط با مقاومت به خشکی  و بهره برداري از تنوع ژنتیکی فیزیولوژي و اصلاح 
موجود براي این صفات مطلوب و انتقال آن ها به ارقام زراعی جدید،  می تواند در معرفی ارقام پر محصول مقاوم به 

ک روش گزینش نمی تواند براي توجه به یک نکته مهم ضرورت دارد و آن اینکه فقط ی. خشکی مفید واقع گردد
                                                

١ Triticum 
٢ Triticum durum    



بنابراین باید روش هاي موجود را بسته به شرایط ویژه هر . کلیه مناطق اعم از خشک و نیمه خشک مناسب باشد
   ).16(منطقه ارزیابی نمود تا بهترین روش براي آن منطقه ارائه گردد 

  
به نژادي آینده داراي اهمیت بسزایی هاي خشکی در برنامه   بههاي متحملاز آنجایی که شناسایی و کاربرد ژنوتیپ

هاي مختلف گندم دوروم به القاء کالوس در کشت جنین و مطالعه بررسی واکنش ژنوتیپاین  هدف می باشد، لذا
هاي حاصل از کشت جنین بالغ و نابالغ در شرایط این ویترو ها با استفاده از کالوسارزیابی تحمل به خشکی ژنوتیپ
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   بررسی منابع و کلیات- 1
  غلات -1-1

ها  تمامی غلات به دو گروه عمده تعلق دارند، یکی آن هایی که در مناطق معتدله رشد می  کنند و به آن      
امل ذرت، دیگر غلات مناطق حاره که شگروه و ... چاودار  غلات دانه ریز می گویند که شامل گندم، جو،

، از چهار غله مناطق معتدله تنها دو نوع آن یعنی گندم و جو به به طور  می باشند و برنجسورگوم، ارزن
گندم قسمت عمده  زراعت. گسترده اي در مناطق خشک جهان که بارندگی کافی را دارند کشت می شوند

ر کار کشاورزان مناطق نیمه خشک جهان را به خود اختصاص داده است، احتمالاً اجداد وحشی گندم د
   .)25(شده اند هزار سال قبل از میلاد در این مناطق کشت می15 تا 10حدود 

  
  اهمیت غلات -1-1-1

داراي  یرزموارد  لحاظ  بهد ون در جهان به شمار می روبع تغذیهاغلات یکی از اساسی ترین و مهم ترین من      
  . هستنداهمیت

  ) درصد 13( تولید کننده پروتئین براي بدن انسان -  
  کربوهیدرات  درصد 58 - 65 حاوي -
   ترین منبع انرژي براي بدن انسانن ارزا-
   قابلیت نگهداري در انبار به مدت طولانی-
   قابل تغییر به انواع مواد خوراکی-
 دامنه سازگاري وسیع، غلات را می توان در شرایط محیطی نامساعد، با وجود کاهش عملکرد آن ها تولید -

  .نمود
  .)57 و 81(ن معینی قابل برداشت و نیز در همان زمان نیز قابل کشت می باشند بذور در زما-
  
  گندم  -1-1-2

  و یکساله، علفی و با نواحی که آب و هواي خشک دارنده تک لپه اي از خانواده گرامینه،گندم یک گیا      
جوانه زنی در دماي .  سازگار شده استدنهاي سرد در طول فصل رشد مواجه می شو با روزهاي گرم و شب

 تولید گندم ینبیشتر  و درجه سانتی گراد است15 درجه سانتی گراد رخ می دهد اما دماي بهینه آنها 2کمتر از 
. گندم در تأمین غذاي بشر نقش حیاتی ایفا می کند هزاران سال است که .بهاره است در دنیا مربوط به گندم

 و کرده اندنگهداري میآن را اند که در ظروف مخصوص ردهباستان شناسان از اهرام مصر نیز گندم کشف ک
هزار سال قبل از میلاد  4000اي بیش از سابقه .آمده استنیز در سرزمین حاصلخیز بین النهرین به عمل می

  .)78(توان تخمین زد براي آن می



  مبدا گندم -1-1-2-1
 کروموزومی  دسته هفت ب داراي یک، دو یا سههاي گندم به یکی از سه گروه زیر که به ترتیتمام گونه      

هر سه گروه داراي ژنوم مشترکی هستند و این . هاي هاپلوئید خود هستند تعلق دارنددر هر یک از سلول
،  1اینکورن ي می باشد گونه(A)اي که داراي این ژنوم  تنها غله.ها استحاکی از مشترك بودن اجداد آن

از تلاقی ، گروه تتراپلوئید . می باشد3 تریتیکوم منوکوکوم زراعی این گروهي گونه و تنها2تریتیکوم بوئیتیکوم
 بوده، 4دسیآجیلوپس اسپلتو  است و احتمالاBً  و یک علف چمنی که داراي ژنومتریتیکوم بوئیتیکوم بین

شتق شده هاي زراعی مگونه. است )6امر( 5دیکوکوئیدس تریتیکوم هاي وحشی این گروهگونه. اندحاصل شده
ها تنها  از میان این. می باشند9مکوو، تریتیکوم دیک8، تریتیکوم تورجیدوم7 تریتیکوم دوروماز این گروه شامل

ندم دوروم از گیاهانی است گ .)57( به طور گسترده در نواحی خشک کشت می شودتریتیکوم دوروم يگونه
اي کاملاً سازگار  با شرایط اقلیمی و مدیترانهکه در مراکز تنوع آسیاي صغیر و خاورمیانه سازش پیدا کرده،
  .   )81(اندشده و در نیمه غربی ایران نیز ارقام بومی آن از دیرباز کشت شده

  
  سطح زیر کشت گندم -1-1-2-2
گندم گذشته از جنبه تجاري مهم آن در دنیا، سلاحی کارآمد در مناسبات سیاسی و جهانی است که روز        

جمعیت جهان است ولی % 1ت کاربردي آن افزوده می شود با این که جمعیت ایران در حدود به روز بر اهمی
 گندم همانند انرژي کالایی است راهبردي و از شاخص هاي .گندم جهان را مصرف می کند% 5/2در حدود 

در حال حاضر سهم بزرگی از پتانسیل کشاورزي کشور به تولید گندم . مهم کشاورزي محسوب می شود
ضایعات تقریبی گندم در کشور در % 25 میلیون هکتار که با احتساب 6ختصاص دارد یعنی رقمی در حدود ا

سطح .  میلیون هکتار از اراضی مستعد کشور، با صرف کلیه نهاده هایی زراعی، ضایع می شود3/1واقع حدود 
 میلیون تن 11ران تقریباً  نیاز ایزیر کشت سالیانه گندم در ایران شش میلیون هکتار می باشد ومیزان گندم مورد

 درصد آن از کشت 77/64 میلیون تن برآورد شده است که 44/13میزان تولید گندم کشور حدود . )14(است
رغم رتبه دوم از نظر سطح با  استان فارس علی .از کشت دیم بدست آمده است)  درصد23/35(آبی و مابقی 

هاي خراسان، گلستان،   نخست قرار گرفته است و استان درصد از تولید گندم کشور در جایگاه79/13
شایان ذکر . تولید گندم کشور در مقام هاي دوم تا ششم قرار دارند در وآذربایجان غربی   خوزستان، کرمانشاه

                                                
١ Einkorn 
٢ Triticum boeticum 
٣ Triticum monococcum 
٤ Agylops speltoides 
٥ Triticum dicoccoides 
٦ Emmer 
٧ T.durum 
٨ T.Turgidium 
٩ T.dicoccum 



ها   درصد از گندم کشور در شش استان مذکور تولید شده است و سهم سایر استان68/52است که حدود 
  .  درصد در تولید گندم کشور در رتبه آخر قرار گرفته است12گیلان با سهم . وده است درصد بیشتر نب32/47

  
  گندم دوروم-1-1-3
. شوندید تقسیم میئید و هگزاپلوئید، تتراپلوئخانواده گرامینه از لحاظ تعداد کروموزوم به سه گروه دیپلو       

یک تریتیکوم دوروم  با نام علمی  ووم تریتیک، جنس2پواسه، خانواده 1 پوآلسگندم دوروم از راسته
گندم آلوتتراپلویید ). 29( می باشدAABBوفرمول ژنوم  x 4 = n2=28آلوتتراپلویید با تعداد کروموزوم

دوروم که براي تولید ماکارونی و اسپاگتی در سطح جهان کشت داده می شود از دیدگاه اقتصادي براي بیشتر 
 از جایگاه ، سال قبل از گندم نان اهلی شده2000ا به دلیل این که در کشور م. کشورها  حایز اهمیت است

هاي خشکی که گندم قرمز در مناطق محدودي کشت می شود و در قسمت). 79(است اي برخوردارویژه
  .)25(بهاره کشت می شود این نوع گندم نیز کشت می شود

  
   گندم دوروم و میزان تولیدسطح زیر کشت -1-1-3-1

.  میلیون هکتار سطح زیر کشت، هشتمین رتبه را در میان غلات جهان داراست21دوروم با داشتن گندم       
 هزار هکتار در استان هاي خوزستان، لرستان، اصفهان و خراسان در 338در ایران این گیاه با سطح زیر کشت 

دنیا، متوسط ناحیه در تمام  .)31(مزارع دیم کشت شده و به صورت مخلوط با گندم نان استفاده می شود
اروپا .  میلیون تن در سال است30 میلیون هکتار است و متوسط تولید در حدود 18کشت شده به طور تقریب 

سپس  میلیون تن عملکرد دارد 8یکی از بزرگترین تولید کنندگان گندم در دنیا است سالیانه به طور متوسط 
 میلیون تن در سال به ترتیب بیشترین تولید کنندگان 5/3مریکا  میلیون تن وآ4 ترکیه با ، میلیون تن6/4کانادا با 

براي تولیدات ) خمیر ماکارونی(استفاده عمده از بذور گندم دوروم درتولید سمولینا . گندم دوروم می باشند
موارد متعدد مصرف گندم دوروم در  .)57،81( است به دلیل داشتن پروتئین بالا و گلوتامین قويماکارونی
 ماکارونی عمده ترین نوع مصرف ي محصول را روز به روز بیشتر می سازد، تهیهن تغذیه اهمیت ایصنعت و

گندم دوروم ماده اولیه صنایع ماکارونی سازي است، برتري پروتئین و نشاسته بالا، قیمت . این محصول است
ده و روز به روز بر یی جامعه شذانسبتاً ارزان و پخت آسان باعث شده است تا ماکارونی وارد فرهنگ غ

تن سمولینا میلیون با توجه به این که میزان نیاز ماکارونی سازي کشور حدود نیم . تقاضاي آن افزوده شود
است و امکان تولید آن در کشور وجود دارد، تولید گندم دوروم و رفع نیاز صنایع مذکور داراي اهمیت 

هاي مختلف صنایع ماکارونی  و مصرف فرآورده مصرف سرانه نان با افزایش تولید.)31،33(زیادي است
علاوه بر این اختلاف قیمت گندم دوروم در بازارهاي جهانی نسبت به گندم نان . سازي کاهش نشان می دهد

                                                
١ Poales 
٢ Poaceae 



از کشورها را بر آن داشته تا سطح زیر کشت و تولید این محصول را افزایش داده و به صادرات آن برخی 
سالیانه مبالغ هنگفتی صرف تحقیقات در زمینه  .الغ هنگفتی ارز استحصال نمایندمبادرت ورزند و با این کار مب

ولی با . سسات تحقیقاتی وجود داردؤگندم دوروم می شود و هم اکنون تعدادي رقم در دست معرفی نیز در م
 زود در حالی که ماکارونی غذاي .)14(وجود وضعیت فعلی کشاورزان رغبتی براي تولید گندم دوروم ندارند

در کشور نزدیک به پنج  میزان آن ،هضم، غنی شده و ارزان قیمتی است، به علت نبود فرهنگ مصرف سرانه
به طور مثال مصرف سرانه ماکارونی در . کیلو گرم است که با استانداردهاي مصرف در دنیا فاصله زیادي دارد

 ، 85در سال زراعی .  گرم برآورد شده است کیلو5/7 کیلو گرم و در فرانسه 12 کیلو گرم، ونزوئلا 26ایتالیا 
در ترکیه نیز که یکی  . هزار تن آن گندم دوروم بوده است100 میلیون تن گندم تولید شده در کشور 8/14از 

 میلیون هکتار و 8/1- 3  درحدودگندم دوروم می باشد، سطح زیر کشت ياز مهمترین کشورهاي تولید کننده
در استان کرمانشاه رقم زردك نسبت به سایر ارقام ). 57،81(کتار در سال است تن در ه8/2-1/4میزان تولید 

محلی گندم دوروم سطح زیرکشت بیشتري دارد، هر چند که سطح زیر کشت و تولید این محصول در مقایسه 
  . )22(با گندم نان بسیار کم است

  
  خشکی  -1-2
  تعریف تنش محیطی -1-2-1

رین عوامل کاهش دهنده رشد محصولات در مناطق خشک ونیمه خشک تاسترس محیطی یکی از مهم      
 رشد بهینه گیاه .)103(کندجهان می باشد و نقش مهمی را در متابولیسم گیاهان در تمامی مراحل رشد ایفا می

و موفقیت در تولید محصول به شرایطی هم چون خاك مناسب، آب کافی و مواد ضروري نیاز دارد و استرس 
کند و اکتور یا ترکیبی از فاکتورهاي دیگر است و از رشد و پیشرفت گیاه جلوگیري میمحیطی یک ف

هاي زراعی کمبود رطوبت خاك به در بسیاري از سیستم .)56،80،103(دهدعملکرد را به شدت کاهش می
خ می هاي رشد گیاهان زراعی رترین عامل محدود کننده عملکرد گیاهان زراعی در انتهاي دورهعنوان مهم

 در  ممکن استتنش خشکی ).19(باشددهد که حساسیت گیاه نیز در این دوره در بشترین حد خود می
شود و باعث افزایش سنتز پرولین   ایجاد نیزگیاهان با کمبود رطوبت یا خشکی القاء شده به وسیله تنش شوري

هاي چرب ضروري در جریان تنش و تغییرات متابولیکی دیگر شامل افزایش سنتز اسیدهاي فنولی و متابولیت
بازدارندگی ناشی از تنش ملایم برگشت . باشندهاي محیطی داراي دو مقوله ملایم و شدید میتنش .)38(شود

بنابراین، شرایط محیطی فقط زمانی براي . هاي ناشی از تنش شدید غیر قابل برگشت هستندپذیر و بازدارندگی
هایی که رسد تنشاز لحاظ انواع تنش نیز به نظر می. ز تنش نشوندشوند که موجب بروگیاه مطلوب تلقی می

هاي ملایم هستند و بدیهی است که این امر در بیشتر در کاهش عملکرد محصول دخالت دارند از نوع تنش



هاي محیطی رایج است که بر رشد و تولید خشکی یکی از تنش. )19(باشد نیز صادق می1مورد تنش خشکی
گذارد و حاصل ظرفیت ذخیره رطوبتی خاك در مقدار و توزیع بارش در طول ثیر میأ تمحصولات زراعی

خشکی، شوري، گرما و یخ  .)50،95(کندیل عملکرد گیاه را تعیین میچرخه زندگی محصول است و پتانس
هاي ر تنشگکه اثرات نامطلوبی در رشد گیاهان دارند و کمبود آب نسبت دی زدگی شرایط محیطی هستند

 تنش محیطی کمبود آب در گیاهان .)99(کندیطی رشد و تولید محصولات زراعی را به شدت محدود میمح
دهند و هاي متفاوتی را در جریان تنش از خود نشان میکند و واکنشها وارد میصدمات متعددي را بر آن

   .)90،95(تواند در جهت بهبود و یا مخالف رشد گیاه تغییر یابدها میاین واکنش
  
  تعریف خشکی -1-2-2

اي خشک است که منتج به کاهش عملکرد نسبت به از دیدگاه کشاورزي خشکی عبارت از وقوع دوره      
گردد که بر سه از لحاظ هواشناسی خشکی به یک دوره بدون بارندگی اطلاق می. گرددحالت تأمین آب می

زایگر  و از دیدگاه تایز. گذاردیاه تأثیر میعامل ظرفیت رطوبتی خاك، تقاضاي اتمسفري تبخیر و کارآیی گ
 درصد تعرقی است که گیاه در 50مناطق خشک و نیمه خشک مناطقی هستند که مجموع تعرق گیاهی 

در چنین مناطقی، آب عامل اصلی محدود کننده رشد گیاه به . دهدوضعیت عدم محدودیت آب انجام می
  . )26(گرددز آبیاري مرتفع می تنش با استفاده اعمدهشمار می رود و به طور 

  
  ثیر خشکی بر گیاهانأت -1-2-3

گیرند و تنش در طول هاي محیطی گوناگون قرار میگیاهان در طول چرخه زندگی تحت تاثیر تنش      
توانند گیاه را از جنبه شود بعضی از فاکتورهاي محیطی میدوره رشد گیاه یک فاکتور مهم محسوب می

ثیر قرار دهند و در این موارد گیاهان با داشتن استراتژي أاحل رشد و تکامل تحت تهاي گوناگون در مر
واضح و روشن است . توانند بر این شرایط غلبه کنند و دوره رشد خود را به پایان برسانندهاي متفاوت می

که یکی از این فاکتورهاي محدود کننده رشد و تکامل گیاه آب است که در اجراي فرآیندهاي 
هاي گیاهی در  درصد از حجم بافت80 -95زیولوژیکی و متابولیکی نقش اساسی را دارد آب در حدود فی

 تولید ABA  افزایشهاي متفاوتی مانند گیاهان در شرایط تنش آبی واکنش.شودمی شامل حال رشد را 
 موم در  محدود شدن فتوسنتز و افزایش،ترهاي عمقیشده در برگ، گسترش سیستم ریشه اي در خاك

  .)41(دهندسطح برگ از خود نشان می
  
  

                                                
١ Drought stress 



  اهمیت خشکی در ایران -1-2-4
 میلیون هکتار داراي شرایط آب و هوایی خشک، و 120 میلیون هکتار وسعت کشور ما، حدود 165از      

 .)33(دهدثیر شوري و کویري تشکیل میأ میلیون آن را شوره زار و اراضی تحت ت35بیابانی است که بیش از 
با توجه به روند سریع افزایش جمعیت و تقاضاي روز افزون جامعه براي غذا از جمله نان، لزوم دستیابی به 

 درصد اراضی کل دنیا تحت 26در حدود . تولیدات غذایی بیشتر در واحد سطح به خوبی احساس می شود
 خشک قرار گرفته مه و نیثیر تنش خشکی قرار دارند و ایران نیز جزء کشورهایی است که در مناطق خشکأت

، توزیع بارندگی از سالی به سال دیگر نیز )متر  میلی300کمتر از ( در این مناطق علاوه بر بارندگی پایین. است
 بالا بودن مقدار تبخیر و .)5،6(باشدبنابراین پیش بینی مقدار بارندگی و توزیع آن بسیار مشکل می. متغیر است

سایر عوامل باعث توجه بیشتر به مطالعه اثرات تنش خشکی و انتخاب ارقام تعرق، محدودیت منابع آبی و 
   .مقاوم به خشکی شده است

  
  تقسیم بندي خشکی براساس زمان -1-2-5
خشکی آخر  :در مناطق گندم خیز جهان، خشکی را با توجه به زمان وقوع آن به سه دسته تقسیم کرده اند       

  ي خشکی ادوار،خشکی اول فصل  ،فصل
باشد، یعنی در مناطقی که به طور معمول در مراحل اي حاکم میخشکی آخر فصل بیشتر در مناطق مدیترانه

 مرحله رشد خود با کمبود آب مواجه انتهايابتدایی چرخه رشد رطوبت کافی وجود دارد، ولی گیاهان در 
شد رطوبت کافی وجود خشکی اول فصل در ابتداي چرخه رشد روي می دهد و در اواخر فصل ر. می شوند

گیري از رطوبت دارد و در بخش جنوبی آمریکاي لاتین دیده می شود و نوع سوم خشکی که زراعت با بهره
برند که تنش واژه تنش خشکی را براي مواردي به کار می. باقی مانده ذخیره شده در خاك به عمل می آید

  .)19(یابدبر اثر عدم وقوع بارندگی مفید تحقق می
  
  استراتژي هاي گیاهان در مقاومت به خشکی -1-2-6

افتد گیاهان راهکارهایی به وفور اتفاق میدر مناطق خشک و نیمه خشک  جایی که تنش خشکی از آن      
دهد در شرایط محیطی گوناگون زنده ها اجازه میهاي سازگاري که به آنمکانیزم. براي مقابله با آن دارند

هاي گیاهان متحمل به تنش مکانیزم . خاصی که براي اجتناب از شرایط تنش دارندبمانند و یا عادات رشدي
   .)44(اند که باعث شده بتوانند درجات مختلفی از تنش را نشان دهندسازگاري خاصی را گسترش داده

  
  
  



   :هاي گیاه در مقاومت به خشکی شاملمکانیزم
کند ط تنش پتانسیل آب بافت هاي خود را حفظ می فعالیتی است که گیاه تحت شرای، 1ی اجتناب از خشک-

اي، کاهش سطح برگ، تکامل و گسترش و معمولاً با تغییرات مورفولوژیکی مانند کاهش هدایت روزانه
  .اي و افزایش نسبت ریشه به ساقه همراه استسیستم ریشه

هاي ابد و با مکانیسمیحفظ ساختارهاي طبیعی در زمانی که پتانسیل آب گیاه کاهش می، 2 تحمل خشکی-
شود که شامل بیان ژن خاص و تجمع هاي ویژه حاصل میمولکولی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی سلول یا بافت

 .)44(هاي ویژه می باشدپروتئین

کردن سیکل زندگی خود قبل از  فرار از خشکی به صورت توانایی یک گیاه براي کامل، 3 فرار از خشکی-
، 90،67(گیردبا کوتاه کردن چرخه زندگی گیاه صورت می. اه تعریف شده استوقوع کمبود آب در گی

حساسیت به طول روز،  :توان مورد استفاده قرار داد عبارتند از  از جمله صفاتی که در این رابطه می.)94
  زودرسی و پنجه دهی

 اقل از دست دادن عملکردتوانایی گیاه براي ادامه رشد و عملکرد بعد از تنش خشکی با حد، 4 بهبود خشکی-
  ).54(است

 
  اصلاح جهت مقاومت به خشکی -1-2-7

کنند، بلکه توانایی سازگاري به درجات مختلفی از تنش را هاي مختلف رشد میگیاهان نه تنها در محیط      
امون توانایی از این رو در درجه اول بهترین راهبرد براي دستیابی به گیاه مقاوم، بررسی و جستجو پیر. نیز دارند

هاي متحمل به هاي متعددي در جهت گزینش ژنوتیپتکنیک. هاي محیطی استگیاهان براي تحمل به تنش
سطوح مختلف خشکی به طور مصنوعی و با استفاده از . خشکی در گیاهان مورد استفاده قرارگرفته است

مشخصات . ف القاء شده استهاي اسمزي مختلگلیکول براي ایجاد پتانسیلهاي مختلف پلی اتیلن  غلظت
قابل استفاده براي گزینش ژرم پلاسم داراي مقاومت به خشکی هاي فیزیولوژیکی متعددي به عنوان شاخص

در . )21(هاي متفاوتی از گیاهان مورد آزمون قرار می گیرندها گونهشناخته شده است و بر اساس این مشخصه
هاي متدوال اصلاحی به منظور تولید گیاهان مقاوم در هاي اخیر تلاش هاي زیادي براي تکمیل روشسال

برابر تنش و خصوصاً متحمل به شوري، با استفاده از تنوع موجود یا ایجاد شده در کشت بافت صورت گرفته 
. هاي کلاسیک یک روش زمان بر با بازده پایین استح براي تحمل به خشکی از طریق روشاصلا ).43(است

هاي متحمل به خشکی با اي را در دست یابی به لاینها کشت درون شیشهاین محدودیتاي از براي رفع پاره
هاي ژنتیکی، اگرچه مشکلات و محدودیت. توان به کاربردفرض وجود ارتباط میان واکنش سلول و گیاه می

                                                
١ Drought avoidance 
٢ Drought tolerance 
٣ Drought escape 
٤ Drought recovery 



، ولی اي وجود داردبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در ایجاد گیاهان متحمل به تنش در روش کشت درون شیشه
ها گزارش شده ها در تولید گیاهان مقاوم به تنش در بسیاري از گونهآمیز این تکنیک استفاده موفقیت

هاي متداول اصلاحی، براي تغییر و اي در کنار روشاي به طور گستردههاي درون شیشهشیوه ).43(است
ي نجات جنین، تولید  کشت جنین، تخمدان و تخمک هم برا.اصلاح گیاهان به کار گرفته شده است

تکنیک نجات جنین نقش بسیار مهمی را . مونوپلوئید و غلبه بر خواب بذر و مشکلات مشابه استفاده شده است
کشت سلولی نیز به همین گونه نقش بسیار . اي و بین جنسی ایفا کرده استبراي تولید هیبریدهاي بین گونه

ت در اثر کشت سلول یا بافت گیاهی، امکان تولید انواع مهمی را در تغییر و اصلاح گیاهان ایفا نموده اس
توان براي انتخاب گیاهان مقاوم به تنش، از تنوعات ژنتیکی می. گرددتنوعات ژنتیکی و غیر ژنتیکی فراهم می

گندم به عنوان یک غله مهم زراعی و یک محصول عمده غذایی در . )24(علف کش و سموم استفاده کرد
محسوب می شود و تنش آب یک فاکتور مهم زراعی است که بر رشد و عملکرد گیاه تمامی کشورها دنیا 

ها اختلاف جزیی را در واکنش به کمبود هاي گندم و ارقام درون گونهتأثیر منفی دارد، با این وجود گونه
هاي اخیر دهند و افزایش تولید گندم تحت شرایط غیر زنده در طول سالرطوبت خاك از خود نشان می

هاي زنده و غیر زنده مشکلاتی هاي اصلاح سنتی در بررسی استرسروش ).96(اهمیت زیادي داشته است
هاي  بین گونهي ژنتیکی را در هنگام مقایسهي زمان کافی و نیز از بین رفتن زمینه،همچون نبود فضاي مناسب

ه براي مقابله با خشکی نیازهاي لذا در اصلاح گیا). 55(هاي زراعی فراهم کرده استوحشی مقاوم با واریته
ي نمایند و باید این موضوع در طراحی یک برنامه اصلاحی برابشر و انتخاب طبیعی همدیگر را خنثی می

  .گیردمقاومت به خشکی مورد توجه قرار
  
   کشت بافت-1-3 

 انواع متنوع گردد،توپلاست، سلول، بافت و اندام اطلاق میوکشت بافت گیاهی به اختصار به کشت پر      
توان گفت که کشت به طور معمول شامل رشد مواد عاري از میکروب در محیطی استریل است و می

هاي ایزوله تحت شرایط سترون و محیط هاي آزمایشگاهی براي رشد تعداد زیادي سلولاي از روشمجموعه
علم گیاهی نیست بلکه اي مجزا از توان گفت که کشت بافت گیاهی شاخه می.)24،73(کنترل شده است

آزمایشگاهی براي تکثیر تعداد زیادي سلول در یک شرایط کنترل شده  هاياي از روشمجموعه
ها هاي کشت بافت گیاهی جهت تکثیر و اصلاح بسیاري از گونهانگیزه بزرگ کاربرد تکنیک. )73،91(است

 گسترش و استفاده وسیع از محیط روي تکثیر ارکیده در محیط کشت و 1960 ممکن است به کار اولیه مورل
نسبت داده شود، ) 1962(معدنی توسط موراشیک و اسکوگ  هايهاي بالاي نمککشت جدید حاوي غلظت

اي توسعه یافت و امروزه نقش کلیدي در تکثیر، اصلاح از آن زمان به بعد این فناوري به طور قابل ملاحظه
  : اساس سه قابلیت مهم در گیاهان استوار استکشت بافت بر .)24(نباتات و مهندسی ژنتیک دارد



  . قابلیت یا ظرفیت ذاتی یک سلول جهت تبدیل شدن به یک گیاه کامل : 1 پرتوانی-
 رویشی عهاي بالغ در بازگشت به حالت مرسیتمی و ایجاد یک مقطعبارتست از ظرفیت سلول: 2 تمایز زدایی-

  .باشنددید را دارا میهاي جدهی مجدد به اندامجدیدکه توانایی سازمان
  . پتانسیل درونی یک سلول یا یک بافت فرضی براي نمو به شیوه خاص :3 شایستگی-
  
 اهمیت کشت بافت گیاهی -1-3-1

هاي این گیاهان در هاي جدید ژنتیکی، به تولید و کشت بافتبه منظور انتقال ژن و تولید گیاهان زراعی با ویژگی     
در ) ریز نمونه(اي از گیاه  در این روش سلول، بافت، اندام و یا هر قطعه جدا شده.باشد میاي نیازشرایط درون شیشه

تولید گیاه کامل به تعداد زیاد، در مدت زمان . گرددیک محیط غذایی مصنوعی و در شرایط استریل کشت می
 در .باشدي مهندسی ژنتیک می فناوريتر نسبت به شرایط طبیعی، از مزایاي عمده کشت بافت گیاهی و لازمهکوتاه

گیاه، نوع ریز  توان به ژنوتیپها میترین آنکند که ازمهماي دخالت میکشت بافت گیاهی شرایط متعدد و پیچیده
هاي  ایجاد گیاهان مقاوم خشکی از طریق روش.)17،24(نمونه، ترکیب محیط کشت و شرایط محیطی اشاره نمود

هاي جدیدتر از جمله کشت بافت براي ایجاد بنابراین امروز از شیوه. ممکن استگیر و گاهی غیر سنتی بسیار وقت
 4شود از پدیده هاي رایج در کشت بافت تنوع سوماکلونیگیاهان مقاوم به خشکی و سایر عوامل نامساعد استفاده می

به پیدایش صفات  ند منجرتواهاي بدنی است و میباشد که هر گونه تغییر از نظر ژنتیکی یا کروموزومی در سلولمی
انتخاب این ویترو براي تحمل به استرس غیر زیستی به  .)15،76(ها شودهاي جدید در گیاهان حاصل از آنو ویژگی

    ).45(توسعه مؤثر و معتبر القاءکالوس و سیستم هاي باززایی گیاه بستگی دارد
  
  هاي کشت بافت گیاهیکاربرد -1-3-2
   گیاهیيلاسم و مواد ذخیره نگهداري بلند مدت ژرم پ-
  هاي خود به خودي و القاییهاي مفید از طریق جهش انتخاب موتانت-
  کلونی با افزایش سریع و در مقیاس بزرگ گیاهان مشابه از یک گیاه مادري برتر از لحاظ ژنتیکی تکثیر -
  ها حذف پاتوژن-
  . ریشه زاهاي زینتی چوبی سختگونه از هاي ریشه دار تولید زیر نمونه-
  هاي ناسازگار بازیابی هیبریدها از گونه-
  )24،73،91(اكبس تولید گیاهان هاپلوئید از طریق کشت -
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 کشت جنین  -1-3-3

استفاده از این تکنیک . تواند ابزار مؤثري در اصلاح و توسعه گیاهان باشدکشت سلول و بافت گیاهی می      
ها نیز فراهم می یولوژیکی فرصتی براي تولید و انتخاب موتانتهاي ژنتیکی و فیزعلاوه بر مطالعه جنبه

ها پیش در اصلاح نباتات براي تولید هاي بیوتکنولوژي است که از مدتکشت جنین یکی از روش.آورد
هاي دهد که اندام نتایج مطالعات نشان می).12(اي یا بین جنسی بکار برده شده استگیاهان هیبرید بین گونه

اي غلات، کماکان با مسایل و کشت درون شیشه تر هستندهاي بالغ خیلی مناسب سبت به اندامستمی نیمر
در کشت بافت، برخی مسائل را در القاء کالوس حل نموده، ولی  D,4-2اگر چه معرفی. بزرگی روبروست

اي در ون شیشههاي درروش. )3(ها رشد فعال ندارند و به ندرت شاهد ایجاد کالوس باززا هستیمبیشتر کالوس
کشت جنین به مدت نیم قرن . اندهاي اصلاحی به کار برده شدهمطالعات زیادي جهت کوتاه کردن دوره

گران گیاهی استفاده شده است و هدف از این تکنیک تکامل گیاهان تحت شرایط استریل در توسط اصلاح
اي کشت شده و پس از تولید هاي جدا شده از بذور در شرایط درون شیشهاست جنین غذایی یک محیط

 همچنین .)101(گیاهچه به خاك استریل شده منتقل شده و تا مرحله بلوغ درگلخانه نگهداري می شوند
ثر می باشند و از طریق ؤهاي محیطی مها به تنشهاي گیاهی کشت شده در مطالعه و بررسی واکنش آنسلول

-ها تولید میها و اثرات سمی که توسط پاتوژن کشها، آفتها، علف کشتوان اثرات یوناین مطالعات می

 مورد بررسی بسیار حائز اهمیت است و در يهامیزان رسیدگی بذور در نمونه. )73،91(شوند را بررسی کرد
 هستند اما فراوانی القاء سهاي رسیده در تمامی سال در دسترهاي بالغ از دانهها اگر چه جنینتشکیل کالوس
واکنش ارقام مختلف گندم نان و گندم دوروم  به القاء کالوس و توانایی  .)103(ایین استها پکالوس در آن

ارتباط بین  .)60(شودي ژنوتیپ رقم تعیین مییکی بوسیلهتیندهاي مورفوژنآکه فرنشان داده است  باززایی
که فراوانی  اند و مشخص گردیدهقرار گرفتهبررسی مورد کشت بافت و صفات زراعی از طریق کشت جنین 

توان از طریق دانه در هر سنبلچه و تعداد پنجه تخمین هاي بدست آمده از جنین رسیده را میباززایی از کالوس
همچنین ثابت شده است که هر چه اندازه جنین . گذارند این صفات در مورد جنین نارس کمتر تأثیر می وزد

  .)75(واهد بودزایی و باززایی آن بهتر خرسیده بزرگتر باشد، کالوس
  
  هاي کاربردي کشت جنین جنبه-1-3-3-1
  هاي زنده یا غیر زنده افزایش سلامتی گیاه از جنین-
   غلبه بر خواب بذور-
   کوتاه کردن دوره اصلاحی-
   آزمون جوانه زنی بذور-
  )73،100(ر خود باروري در تولید هیبریدها غلبه ب-



 جنین بالغ  -1-3-3-2 

- این نوع کشت، زمانی انجام می. شوندهاي بالغ جدا شده از بذرهاي رسیده،کشت میندر این روش جنی      

ها مستلزم گذراندن دوره خواب ها در محیط این ویوو قادر به بقا نباشند، یا جوانه زنی آنجنین  شود که
. رود  میکشت جنین بالغ همچنین براي حذف عامل بازدارنده جوانه زنی بذر نیز بکار).12(طولانی باشد

هاي مکانیکی هاي شیمیایی و یا مقاومتهاي گیاهی، بیشتر بدلیل حضور بازدارندهخواب بذر بسیاري از گونه
توان با جدا سازي این نوع خواب را می. موجود در ساختارهاي احاطه کننده جنین است تا خواب بافت جنین

- ها، بذرهاي عقیم تولید میبعضی گونه. تهاي غذایی، شکسها در محیطها از پوشش بذر و کشت آنجنین

هاي بالغ و نابالغ جنین) 1996(اوزجن و همکاران .)57(تواند بدلیل عدم تمایز کامل جنین باشدکنندکه می
  جهت تشکیل کالوس و باززایی در محیط کشت موراشیک و اسکوگ راهفت ژنوتیپ گندم دوروم زمستانه

  بالاتريزاییز ظرفیت با از در حالی کهترپایین  بالغهايقاء کالوس در جنینفراوانی ال. دادند قرار مورد مطالعه
ارقام گندم زمستانه را براي القاء کالوس از جنین مورد بررسی ) 2005(اوزتورك و همکاران  .برخوردار بودند

 و اثر ژنوتیپ بر روي تشکیل کالوس، وزن تر و خشک، حجم رطوبت کالوس، تشکیل کالوس. قرار دادند
سرعت تشکیل کالوس از جنین بالغ گندم در محیط کشت بالاترین  .دار شدفراوانی باززایی گیاه معنی

 در لیتر نفتالین استیک اسید به گرم میلییک دي و -گرم در لیتر تو، فور میلیچهارموراشیک و اسکوگ با 
 دي جهت القاء کالوس -ورسه غلظت متفاوت هورمون تو، فاز ) 2008(رحمان و همکاران .دست آمده است

گرم در  میلیششها در محیط کشت پایه با حداکثر تعداد کالوس. استفاده کردندهاي بالغ گندم دوروم جنین
-هاي متفاوت هورموندر بررسی غلظت) 2009(رشید و همکاران .گردیددي گزارش  - فور لیتر هورمون تو،

ترین هاي گندم نان، مطلوبی کالوس از جنین بالغ ژنوتیپدي و سیتوکینین جهت القاء و باززای - فور هاي تو،
ترهان و . ندکرد به طور مجزا مشخص  راهاي مورد مطالعهسطح هورمونی براي هر یک از ژنوتیپ

دي و  -گرم تو، فور میلیچهارهاي بالغ گندم نان با نتایج مطلوبی را جهت القاء کالوس جنین )2004(همکاران
 ژنوتیپ نههاي بالغ جنین) 2008(وندراسکلو و همکاران . استیک اسید به دست آوردندگرم نفتالین میلییک

مورد ارزیابی را هاي رشد گیاهی هاي مختلف از هورمونهاي کشت متفاوت حاوي غلظتگندم نان در محیط
- ه محیطهاي متفاوتی بها واکنشکالوس.  بررسی گردید گیاهچه صفات القاء کالوس و باززایی.دادندقرار 

 گندم دورومهاي مختلف بذور بالغ ژنوتیپ )2006( نصیر سالار و همکاران.اندهاي مختلف از خود نشان داده
دي جهت القاء کالوس  - هاي متفاوت هورمون تو، فور پس از ضد عفونی در محیط کشت حاوي غلظترا

لغ جو در محیط کشت موراشیک و هاي با جنینرازایی  حداکثر کالوس) 1984(لاپتو و همکاران. دادندقرار 
   .  دي به دست آوردند- حاوي هورمون تو، فوراسکوگ 

  
  



  جنین نابالغ  -1-3-3-3
باشد، هاي تراریزش ژن در گندم میترین ریز نمونه در مطالعات کشت کالوس و روشجنین نارس فراوان      

. سط محققان زیادي مطالعه شده استاي توواکنش جنین زیگوتی گندم به القاء کالوس در کشت درون شیشه
در باززایی درون  .)27( شدنجام ا1982کشت جنین نارس گندم به منظور القاء کالوس اولین بار در سال 

هاي ها و قسمتبرگ، هاي بالغ و نابالغ، آندوسپرمهاي گوناگون گندم مانند جنیناي با استفاده از بخششیشه
زایی و ها، کشت جنین نابالغ براي کالوس که در میان این کشتفوقانی ساقه و ریشه مشخص شده است

هاي نابالغ منبع ریز نمونه مناسبی براي القاء رسد که جنینبه نظر می). 97،104( است بودهترباززایی مطلوب
هاي به دست کالوس)1999( ارزانی و همکاران).86،109(دنزایی سوماتیکی در غلات باشکالوس و جنین

 ارقام مورد مطالعه .دادند متفاوت قرار هايثیر هورمونأ تحت ت جنین نابالغ گندم دوروم رااسکوتلومآمده از 
 دودهی در محیط کشت پایه با اند و حداکثر کالوسهاي متفاوت از لحاظ القاء کالوس مقایسه شدهدر محیط

ثیر أدر بررسی ت) 1385(کاراناحمدیان تهرانی و هم.  دي به دست آمد- تو، فورهورمون گرم در لیتر میلی
هاي حاصل از کشت جنین نابالغ جو در محیط کشت موراشیک و تیمارهاي دمایی بر باززایی کالوس

-  میلی از محیط حاوي یکزایی ودي حداکثر کالوس - تو، فورهورمون گرم در لیتر میلیحاوي دو اسکوگ 

واکنش بیست و پنج ) 1386(گلکار و همکاران.ندرا به دست آورد باززایی  حداکثر دي- گرم در لیتر تو، فور
محیط در اي،  از لحاظ القاء کالوس و باززایی در شرایط درون شیشه رابه کشت جنین نابالغ رقم گندم نان

گرم در لیتر کینتین  میلییک دهم دي و -گرم در لیتر تو، فور میلیدوکشت موراشیک و اسکوگ حاوي 
استیک اسید  -3گرم در لیتر ایندولمیلییک  محیط حاوي  در القاء کالوسکثرحدا. مورد ارزیابی قرار دادند

محیط ) 2002(حمدي و همکاران. آوردندبه دست ل آدنین بنزیدر لیتر رم گ میلیحداکثر باززایی با یکو 
هاي کشت جنیندربراي القاءکالوس   را دي- لیتر تو، فوردرگرم  میلیدواسکوگ حاوي  - کشت موراشیک 

را در  کالوس گندم زراعی  و القاءاثر ریز نمونه بر باززایی) 1383(امیري و همکاران .معرفی کردندالغ ذرت ناب
تو، در لیتر  گرممیلیدو محیط کشت پایه موراشیک و اسکوگ حاوي  دردو ریز نمونه جنین نارس و رسیده 

ها اختلاف  مطالعه در تمامی ژنوتیپکه بین صفات مورد نتایج نشان داد .مورد ارزیابی قرار دادند  دي-فور
جنین رسیده برتري داشته داري وجود دارد و ریز نمونه حاصل از جنین نارس از لحاظ القاء کالوس بر ی معن

هاي بالغ و نابالغ دوازده ژنوتیپ گندم نان و دو ژنوتیپ  کشت جنین در)1997(وارشناي و همکاران .است
گزارش را  دي حداکثر القاء کالوس -هورمون تو، فور در لیتر گرم میلی دو و نیمگندم دوروم با حضور

در محیط موراشیک و اسکوگ را هاي بالغ و نابالغ شش رقم تریتیکاله جنین) 2007(برسین و همکاران. کردند
ان  نتایج نش.قرار دادند ارزیابی  مورددي از لحاظ القاء و باززایی کالوس - گرم در لیتر تو، فور میلیدوحاوي 

 و يکرسا .هاي نابالغ قدرت باززایی بیشتري دارندهاي بالغ نسبت به جنینداده است که جنین
القاء کالوس و باززایی گیاه از جنین هاي بالغ و نابالغ در ارقام مختلف گندم را بررسی ) 2004(همکاران


