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 دهیچک

اصلاح ارقام غلات سازگار  رو  نیا از .است افتهی  کاهشمتعددی   زنده ریغهای زنده و دلیل تشدید تنش های اخیر تولید غلات بهدر سال

عدم دسترسی  یلدل بهژنتیکی  یورز دستاز طریق غلات اصلاح . باشد یک ضرورت در اصلاح غلات می زنده ریغهای متعدد زنده و به تنش

 به گندم نلای چهار ییو باززا ییزاکالوس تیقابل تحقیق نیدر ا .های کشت بافت و باززایی کارآ و مطمئن محدود شده استبه روش

 یابیارز موردبالغ  نیجن یهازنمونهیر یرو از( ریافضل، والفجر و کو) هاینام به جورقم  سه و C-D-4, C-D-6, C-D-8, C-D-9 های نام

 طیاز مح ییو برای باززا D-4 ,2 کننده رشدی تنظیماز  سه سطح حاویML1G1  کشت طیاز مح گندم ییزابرای کالوس. قرار گرفتند

حاوی سه ML1G1 کشت  طیاز مح جو ییزابرای کالوس .شد استفاده BAP و Kin کننده رشدی تنظیمسه سطح حاوی  ML1R3کشت 

. استفاده شد Kinو BAP  کننده رشد تنظیمحاوی سطوح مختلف ML1R3 کشت  طیاز مح ییو برای باززا D-4 ,2 کننده رشد تنظیمسطح 

 سطوح در نیهمچنو  C-D-9 (00/93%)لاین  به مربوط ییزاکالوس زانیم نیشتریب که داد نشانمختلف گندم،  ارقام ییزاکالوس یابیارز

ارقام  ییباززا یابیارز. بود%( 99/09) تریل در گرمیلیم 4/1 سطح به مربوط ییزاکالوس زانیم نیشتریب D-4 ,2 کننده رشد تنظیم مختلف

 ییزاباز زانیم نیشتریب متفاوت کشت یهاطیمح در نیهمچن و )C-D-9 (11/10%لاین  به مربوط ییزاباز زانیم نیشتریب که داد نشان گندم،

 زانیم نیشتریب کهنشان داد  مختلف جو، ارقام ییزاکالوس یابیارز جینتا .بود%Kin (11/19 ) تریل در گرمیلیم 1کشت  طیمح به مربوط

 به مربوط ییزاکالوس زانیم نیشتریب D-4 ,2کننده رشد  تنظیم مختلف سطوح در نیهمچن و )%11/10) افضل رقم به مربوط ییزاکالوس

 متفاوت کشت یهاطیمح در نیهمچن و )%00/31) افضل رقم به مربوط ییزاباز زانیم نیشتریب. بود%( 11/00) تریل در گرمیلیم 0/1 سطح

 .بود%BAP (10 ) تریل در گرمیلیم 1کشت  طیمح به مربوط ییزاباز زانیم نیشتریب

 .باززایی، کال زاییجو، گندم، جنین بالغ، : کلیدی کلمات
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 مقدمه

 و است جهان و ایران اصلی زراعی محصولات از یکی جو

 کمك جمعیت تغذیه به مستقیم غیر و مستقیم طور هب تواندمی

 الکل و مالت تهیه دام، خوراك شامل جو غذایی مصارف. نماید

 محصول ینتر مهم گندم .(Kazemi Arbat, 2005) باشدمی

در سال  FAOبر اساس آمار منتشر شده . جهان است و ایران

به حدود  2912ر سال میلادی میزان تولید جهانی گندم د 2912

درصد  4/1ن رسید که در مقایسه با سال قبل حدود میلیون ت 079

مختلفی نظیر  های یزنمونهدر گندم از ر .کاهش یافته است

کالوس جنین بالغ برای تولید  ، جنین نارس ونارس ینآذ گل

عنوان  شت جنین نارس گندم بهبه حال کتا  شده است و  استفاده

شده   بهترین ریزنمونه در مطالعات کشت کالوس در گندم شناخته

(. Ren et al,. 2010; Erkoyuncu et al., 2016) است

Hakam et al., 2015 ینتر از مناسب یکینابالغ  یناگرچه جن 

عنوان   به اما باشد،یم این غلاتها در کشت بافت  نمونهیزر

ازجمله در دسترس . باشدمی نیز معایباز  یبرخ یدارا یزنمونهر

 سال در رشد زمان از کوتاهی یها محدود به دوره بودن آن

 مناسب کشت مرحله کردن مشخص و سخت جداسازی باشد، می

 دلیل به اما(. Jun ying et al., 2006)باشد می مشکل آن

از  دهندمی ترجیح پژوهشگران رسیده جنین از استفاده سهولت

 یندنما استفادهنارس  ینجن یجا بهمطالعه خود  یبرا یننوع جن ینا

(Hess and Carman, 1998) .در  یلدل بالغ به هایجنین

آسان و حداقل  یدسترس بودن در هر فصل از سال، جداساز

( Yu et al., 2008) آن فیزیولوژیکی وضعیت و ییرپذیریتغ

 ولی. باشدمینابالغ  هایینجن یمؤثر برا یگزینجا یكعنوان   به

 فراوانی شوندیاستفاده م یزنمونهعنوان ر  بالغ به هایجنین وقتی

 Jun) شودمی کم نابالغ هایجنین با مقایسه در کالوس از باززایی

ying et al., 2006 .)همراه به بالغ هایجنین از امروزه 

 آندوسپرم حمایت بدون، (Filippov et al., 2006) آندوسپرم

(Patnaik and Khurana, 2003 )آن از نازك هایتکه و 

(Delporte et al., 2001 )در کشت بافت  یزنمونهعنوان ر  به

در پژوهشی که در مورد باززایی گیاه جو  .شودیگندم استفاده م

گرم بر میلی 1پیشنهاد شد که  ز ریزنمونه جنین بالغ انجام گرفت،ا

زایی  باعث افزایش تمایز یابی معکوس و افزایش شاخه TDZ لیتر

ای که بر در مطالعه(. Shan et al,. 2010) شوداز کالوس می

و  D-4 ,2 کننده رشد تنظیمهای مختلف ثیر غلظتروی تأ

بهترین محیط  القای کالوس و باززایی انجام شد، دیکامبا بر روی

 4کشت حاوی  زایی و باززایی محیطکشت برای کالوس

 Erkoyuncu et)برای جنین بالغ جو گرم بر لیتر دیکامبا  میلی

al,. 2016 ) ، و جنین نابالغ گندم(Ren et al,. 2010 ) گزارش

. و نابالغ جو انجام گرفت ای بر روی جنین بالغدر مطالعه. شد

 2زایی مربوط به محیط کشت حاوی بیشترین میزان کالوس

 و جنین نابالغ%(  9/87)در جنین بالغ  D-4 ,2 گرم بر لیتر میلی

همچنین بیشترین میزان باززایی در جنین نابالغ . بود%(  2/72)

کننده  تنظیمدر محیط کشت فاقد %(  3/13) و جنین بالغ%( 3/8)

 کشت از یشیآزما در(. Abumhadi et al,. 2005)بود رشد 

 نیا در که. شد استفاده گندم در ییزاکالوس یبرا دهیرس نیجن

کشت  طیدر مح% 33/99 ییزاکالوس زانیم نیشتریب شیآزما

MS یدارا mg/l 2,4-D 4  وmg/l NAA1 آمد دست به 

(Turhan and Baser, 2003.) ییزا کالوس گرید یدر پژوهش 

 یبررس مورد دهیرس نیجن زنمونهیگندم از ر پیژنوت 47 ییازباز و

 و کشت ییکارا ،ییظر باززان از یدار یاختلاف معن ،گرفت قرار

در  (.Zale et al,. 2004) داشت وجود ارقام نیب ییباززا تیظرف

توفوردی، دیکامبا و )ای از سه نوع اکسین مختلف مطالعه

به ( 3/83)%القای کالوس  بیشترین میزان. استفاده شد( پیکلورام

ها گزارش نمودند که غلظت بالای  همچنین آن. دست آمد

(mg/l 12-19 ) ثیر مثبتی در القای کالوس دارد دیکامبا تأاکسین

(Aydin et al., 2015.)  در پژوهشی از جنین بالغ گندم به

بهترین . های رشد توفوردی و زآتین استفاده شدکننده تنظیم

 2حاوی  MSزایی محیط کشت محیط کشت برای القای کالوس

و بهترین محیط کشت برای . گرم بر لیتر توفوردی اعلام شدمیلی

گرم بر میلی 2حاوی  MSزایی محیط کشت زایی و ریشهشاخه

. گرم بر لیتر زآتین اعلام شدمیلی 1لیتر توفوردی به همراه 

باززایی در این تحقیق بسته به ژنوتیپ متفاوت بود بیشترین میزان 

 Sasareebو برای رقم %  44حدود  Nebtaباززایی برای رقم 

 Badr) اعلام شد%  42حدود  Imanو برای رقم %  48 حدود

Eldin et al., 2012.) زایی و ای برای القای کالوسدر مطالعه

. عنوان ریزنمونه استفاده شد ززایی گیاه گندم از جنین بالغ بهبا

گرم در لیتر توفوردی به همراه میلی 3زایی از برای القای کالوس

 و برای باززایی از محیط کشت فاقد Kinگرم در لیتر میلی 4/9
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ها گزارش کردند که ظرفیت تولید  آن. هورمون استفاده شد

بیشترین میزان . کالوس و باززایی وابسته به ژنوتیپ است

ی رقم و برا% 09حدود  Pavon-76زایی برای رقم  کالوس

Kanchan 04 % و برای رقمAkbar 29 %و بیشترین . اعلام شد

 by BARI gom و BARI gom 21میزان باززایی برای رقم 

و برای رقم % 14حدود  Akbarو برای رقم % 18حدود  25

Pavon-76  اعلام شد % 13حدود(Islam et al., 2015.)  در

ززایی گیاه گندم از جنین زایی و باای برای القای کالوسمطالعه

رقم گندم  4در این آزمایش از . عنوان ریزنمونه استفاده شد بالغ به

. استفاده شد( M1-M2-M3-M4-M5)محیط کشت  4و 

 1حاوی  M1زایی مربوط به محیط کشت بیشترین کالوس

بیشترین میزان باززایی برای  گرم در لیتر توفوردی بود میلی

 44/09بترتیب  M4و   M1یزنمونه جنین نابالغ در محیط کشتر

به  M3و برای ریزنمونه جنین بالغ در محیط کشت %  44/42و % 

 آیدین و همکاران .(Hakam et al., 2015)بود %  23/49میزان 

(Aydin et al., 2013 )84اند که گزارش نمودند که توانسته  %

زا، را از ریزنمونه جنین بالغ به حمایت آندوسپرم کالوس جنین

در . دست آورند زا بهباززایی از کالوس جنین%  49تولید کنند و 

اند باززایی از های اخیر گزارش شده است که توانستهآزمایش

دست آورند  به IAAو  BAحاوی  MS کالوس در محیط کشت

(Fahmy et al., 2012.) دلیل برخورداری از  کشور ایران به

ی تهیه و تولید ارقام مختلف تنوع بالای زیستی بستر مناسب برا

که میزان پاسـخ ارقام بومی  توجه به این و با .باشدو جو می گندم

بــاززایی و  و کــالوس القـای از لحاظشده  اصلاحارقام  به نسبت

اصل، در تحقیق حاضر واکنش  نیا یرواســت،  بیشــتر انتقال ژن

ازنظر  بالغ، نیجنسه رقم جو بـه کشـت  و نانگندم لاین  چهار

کننده رشد  تنظیمسطوح مختلف  درالقای کالوس و باززایی 

هدف از  نیبنابرا .مورد بررسی قرار گرفت نینیتوکیو س ینیاکس

 ترینمناسب تعیین و ژنوتیپ بهترین شناسایی ش،یآزما نیانجام ا

 ارزیابی و باززایی و زاییکالوس برای کننده رشد تنظیمترکیب 

 یارائه پروتکل کارآمد برا باشد وو جو میگندم  مختلف ارقام

فراهم  و جو گندمارقام مورد مطالعه،  یادیازد زیکشت بافت و ر

 یکیژنت یکار مطالعه انتقال ژن و دست یکردن ابزار کارآمد برا

در دورنمای آینده بر کشت بافت  یمبتن یهاروش از استفاده با

 .است

 هاروش و مواد

-C-D-4, C-D-6, C-D-8, C-D) گندملاین  چهار بذور

از موسسه تحقیقات  ،(ریکو و والفجرافضل، )جو  رقمو سه ( 9

 ظاهری که بذوری. گردید تهیه کرجاصلاح و تهیه نهال و بذر 

 با یضدعفون. شدند انتخاب کشت و یضدعفون برای داشتند سالم

 محلولدر  سپس ،قهیدق 1 مدت به %79الکل در بذور دادن قرار

 آب با یآبکش بار سه و قهیدق 14 مدت به %44 میسد تیپوکلریه

 یروی کاغذ صاف بذورسپس  .گرفت انجام مرحله هر در مقطر

 .ها کاملاً خشك شود آن یقرار داده شد تا آب سطح لیاستر

جنین شدند  یسطح یلیزاسیوننظر استر مورد یکه بذرها یزمان

ها توسط اسکالپل استریل در زیر هود لامینار از بذور با بالغ آن

جدا شده از بذور جهت  سپس جنین بالغ. دقت جدا شدند

طور  به ها رو به بالا باشدای که اسکوتلوم آنزایی به گونهکالوس

با سطوح مختلف  ML1G1 ییزا کالوسی محیط رو رمستقیم ب

برای اطلاع بیشتر از . قرار داده شدند توفوردی کننده رشد تنظیماز 

 Ahmadabadi). منبع زیر رجوع شود بهجزئیات محیط کشت 

et al,. 2007). 

ارقام  ییو باززا ییزاکالوس یبرا یهورمون یمارهایت

 گندم و جو 

 جو، و گندم مختلف ارقام ییزاکالوس به پاسخ یبررس یبرا

 در. اجرا شد یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور شیآزما

-C-D-9، C) هایگندم به نام لاین چهار ،اول فاکتور گندم، اهیگ

D-8، C-D-6 و C-D-4 )2,4کننده رشد  تنظیم دوم فاکتور و-D 

 یبررسبرای  .بود (تریل در گرمیلیم 3 و 4/2، 2) سطح سهدر 

لاین  عامل دو با لیفاکتور شیآزما از زینها لاین ییباززا درصد

 2 و 1، 9/.4) سطوح در Kinکننده رشدی  تنظیم و سطح چهار در

 در گرمیلیم 3 و 2، 9/.4) سطوح در BAP و( تریل در گرمیلیم

 در .شد استفاده تکرار چهار با یتصادف کاملاً طرح قالب در( تریل

 و (ریکو و والفجرافضل، ) ارقام شامل اول فاکتور جو، اهیگ

و  4/2، 4/1) یتوفوردکننده رشد  تنظیم غلظت سه دوم فاکتور

 جو ارقام ییباززا درصد یبررسبرای  .بود( تریدر ل گرم یلیم 4/3

 و سطح سه در رقم عامل دو با لیفاکتور شیآزما از زین

( تریل در گرمیلیم 2 و 1، 4/9) سطوح در Kinکننده رشدی  تنظیم
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 طرح قالب در( تریل در گرمیلیم 2و  1، 4/9)سطوح  در BAP و

 .شد استفاده تکرار چهار با یتصادف کاملاً

  بالغ نیجن از زانیجن یهاکالوس و کالوس القاء

 یالقا یبرا ،شدند یسطح لیاستر بالغ یهاجنبن نکهیا از بعد

 .,ML1G1 (Ahmadabadi et al طیمح در ییزاکالوس

 2 و N6 محیط کشت هاینمك و KT نیتامیوحاوی ) ،(2007

 ،نیپرول L -تریل در گرمیلیم 2999 ن،یسیگلا تریل در گرمیلیم

 با سوکروز تریل درگرم  39 ن،یکازوئ تریل در گرمیلیم 199

 گراد یسانتدرجه  24±2 یدما و یکیتار طیشرا در 9/4 تهیدیاس

 رو هااسکوتلوم آن هیکه ناح ینحو شدند به هفته کشت 2به مدت 

 طیمح از تریلیلیم 29 حاوی که شید یپتر هر در. باشد بالا به

 با ظروف درب سپس، دیگرد کشت زنمونهیر 8 تعداد بود، کشت

 و یکیتار طیشرا در ییزاکالوس جهت هانمونه. شد بسته لمیپاراف

. شدند داده قرارهفته  2مدت  به گراد یسانت درجه 24±1 دمای

کننده  تنظیم متفاوت غلظت سه یحاو ییزاکالوس کشت طیمح

 از بعد. بود( تریل در گرمیلیم 3و 4/2، 2) یتوفورد رشد

 هر در شده دیتول هایکالوس تعداد ها،کالوس یریگ شکل

 هر و رقم هر برای ییزاکالوس درصد و شده  شمارش شید یپتر

 هایکالوس بعد یمرحله در دیگرد محاسبه جداگانه طور به ماریت

 به زانیجن یهاکالوس دیتول و ریتکث و رشد جهت شده دیتول

 .,ML1C2 (Ahmadabadi et al یامشابه کشت طیمح

 2 و N6 محیط کشت هاینمك و KT نیتامیوحاوی ) (2007

 ن،یپرول L -تریل در گرمیلیم 2999 ن،یسیگلا تریل در گرمیلیم

 با روزسوک تریل درگرم  39 ن،یکازوئ تریل در گرمیلیم 199

( نقره بود تراتین mg/l 19 یحاو که تفاوت نیابا  9/4 تهیدیاس

 .(1شکل ) شدندواکشت 

 و جو  گندم زا نیجناز کالوس  اهانیگ ییباززا

 ییباززا برای زانیجن هایکالوس واکشت، از پس هفته دو

 هاینمك و KT نیتامیوحاوی ) ML1R3 ییباززا طیمح به اهیگ

 گرمیلیم 2999 ن،یسیگلا تریل در گرمیلیم 2 و N6 محیط کشت

 درگرم  39 ن،یکازوئ تریل در گرمیلیم 199 ن،یپرول L -تریل در

نقره  تراتینفاقد  که تفاوت نیابا  9/4 تهیدیاس با سوکروز تریل

 طیمح .(Ahmadabadi et al,. 2007) شدند داده انتقال )بود

کشت  طیمح ،گندم ییباززا برای شده  استفاده یهاکشت

ML1R3  تنظیم کننده رشدحاوی Kin 2 و 1، 4/9) سطوح در 

 در گرمیلیم 3 و 2، 4/9) سطوح در BAP و( تریل در گرمیلیم

 در Kin کننده رشد تنظیمشامل  جو، ییکشت باززا طیو مح (تریل

 1، 4/9)سطوح  در BAP و( تریل در گرمیلیم 2 و 1، 4/9) سطوح

 طیمح در هاکالوس کشت از بعد .بود( تریل در گرمیلیم 2و 

 دمای و یکیتار طیشرا در هفته 1 مدت به هانمونه ابتدا ،ییباززا

 مدت نیا از بعد. دندیمارگردیت گراد یسانت یدرجه 1±24

 در یکیتار ساعت 9 و ییروشنا ساعت 10 ماریت تحت ها نمونه

 آغاز از پس .گرفتند قرار گراد یسانت یدرجه 24±1 دمای

 با شیآزما هایلوله به ییباززا حال در هایکالوس ،ییباززا

 چه اهیگ رشد برای یکاف فضای تا شدند منتقل مشابه کشت طیمح

 .باشد داشته وجود

 یو سازگار ییباززا از حاصل یهااهچهیگ ییزاشهیر

 یعیطب طیبه شرا اهانیگ

 جهت برش داده شده و ،مناسب ارتفاع با شده باززا یهاشاخه

کننده  تنظیمفاقد  MSکشت  طیمح به هاشهیر یتوسعه و دیتول

از  پس. شد داده انتقالساکارز  تریگرم در ل 39 یحاورشد 

 یهاچهاهیگ ،یا شهیش درون طیدر شرا هاچههایگ شدن دار شهیر

حاوی ) لیبه خاك سبك استر کامل یشستشو از پس حاصل

. انتقال داده شدند( یبرگ و خاك زراع مساوی خاك هاینسبت

روی هر  یلونینا سهیدر گلدان، ک اهیسازگاری گ جادیبرای ا

 طیمراحل سازگاری به مح نیبه نخست اهیشد و گ دهیگلدان کش

 هزار در دو محلول از ارییآب و هیتغذمنظور  به . وارد شد یعیطب

هر  جیتدر سه هفته که به گذشتاز  پس. استفاده شد 4فوسامکو

 پوشش شد، افزوده یلونینا پوشش یهاسوراخ به تعدادهفته 

 .(1شکل ) شد برداشته

انجام  MSTAT-C افزارنرم از استفاده با یآمار یهاهیتجز

در  دانکن یا دامنه چندبا استفاده از آزمون  نیانگیم سهیمقا. شد

 .گرفت انجام% 4سطح احتمال 
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 بحث و جینتا

 نیجناز   زانیجن یهاکالوس دیتول و کالوس یالقا

 گندم بالغ

سه  از بالغ نیجن از ییزاکالوس یالقا یبرا قیتحق نیا در

( تریدر ل گرم یلیم 3 و 4/2، 2) یتوفورد کننده رشد تنظیمغلظت 

کشت  طیها در مح نمونه زیر کهنیبعد از ا روز چند. شد استفاده

 ییزاکالوس به شروع گرفتند قرار( ML1G1) ییزاکالوس

کم بود و بعد از دو  یلیخ هاکالوس رشد اول هفته دو در. کردند

 یهاکالوس. از خود نشان دادند یشتریها رشد ب هفته کالوس

سطح ناصاف بودند و  یمتراکم، ترد و دارا ساختارحاصله از نظر 

 در یریقرارگ لیدل به)به زرد  لیکرم تا کرم ما رنگاز لحاظ 

 .(1شکل ) بودند( لیکلروف دیتول عدم و یکیتار طیشرا

 یبر رو ییزاکالوس از حاصل یهاداده انسیوار هیتجز

چهار  نینشان داد که ب یتوفورد کننده رشد تنظیمسطوح مختلف 

اثر  زیو ن یتوفورد کننده رشد تنظیمگندم، سطوح مختلف  لاین

 سطح در حداقلکننده رشد  تنظیم مختلف سطوح ×لاین متقابل 

 یدار یاختلاف معن ییزاکالوس درصداز نظر  درصد پنج احتمال

 (.1جدول ) دارد وجود

 
. بالغ نیجن زنمونهیر ازجو  اهیگ ییباززا و کالوس القا مختلف مراحل -1شکل 

A: ییزاکالوس طیمح در بالغ نیجن کشت ML1G1 .B :کالوس از  القا

: C. یکیهفته کشت در تار 4پس از  ML1G1 طیمح یبالغ بر رو نیجن

 یینما: D. طیمح یبالغ رو نیآمده از جن دست به ییزانیجن یهاکالوس ریتکث

. زانیجن ریغ کالوس كی از كینزد ینما: E. زانیجن کالوس كی از كینزد

F :ییباززا طیکالوس بعد از انتقال کالوس به مح ینقاط سبزرنگ بر رو جادیا .

G :طیبالغ در مح نیآمده از جن دست به زا نیجن یهاکالوس از ییهوا ساقه القا .

H :زانیجن کالوس از حاصل ییهوا ساقه كی از كینزد یینما .I :انتقال 

 یهااهچهیگ انتقال: J. ییزاشهیر کشت طیمح به ییباززا از حاصل یهااهچهیگ

 .یعیطب طیشرا به اهانیگ یسازگار و خاك به شده دارشهیر

Figure 1. Different stages of callus induction and 

regeneration of barley plants from adult mature embryo. 

A. Mature embryo culture in ML1G1 callus induction 

medium  . B: induction of callus from mature embryos 

on ML1G1 medium after 5 weeks of culture in the dark .

 C: Duplication of embryo calluses derived from adult 

mature embryo on the environment.   D: Close view of 

an embryonic callus. E: Close view of a non-embryonic 

callus. F: Create green points on callus after callus 

transfer to regeneration environment  . G: Induced aerial 

stems of embryonic callus from adult mature embryo in 

the environment. H: Close view of an embryonic callus 

aerial stem  . I: Transfer of seedlings from regeneration 

to rooting medium  . J: Transfer of seedlings rooted to 

the soil and adaptation of plants to natural conditions. 

 لاین های و یتوفورد مختلف سطوح ریتأث لیفاکتور انسیوار هیتجز -1جدول

 بالغ گندم نیجن ییزاکالوس یرو بر گندم

Table 1. Factorial variance analysis of Effect different 

levels of 2,4-D  and wheat lines on callus induction of 

adult mature embryo wheat 

 راتییتغ منابع

S. O. V 

 درجه آزادی

Df 

 ییزاکالوس درصد

Callus induction 

percentage 
2,4-D 2 6.437** 

 لاین

lines 
3 54.748** 

lines ×2,4-D 6 1.678* 

 خطا

Error 
24 0.771 

% 1و % 4در سطح احتمال  دار یدهنده اختلاف معن نشان بیبه ترت** و * 

 .است

*,**: significant at 5% and 1% probability level, 

respectively. 

 

 غلظت و پیژنوت به بسته قیتحق نیا درگندم  ییزاکالوس

 دارد مطابقت زین نیمحقق ریسا جینتا با که بود متفاوت یتوفورد

 ;Tarinejad  et al,. 2007; Kilinc, 2004) (24و  23، 14)

Wang and Wei, 2004) .مربوط ییزاکالوس زانیم نیشتریب 

 سطوح در نیهمچن(. 3شکل ) بود C-D-9 (44/78%) لاین به

 ییزاکالوس زانیم نیشتریب یتوفورد کننده رشد تنظیم مختلف

 با(. 2شکل ) بود%( 77/49) تریل در گرمیلیم 4/2 سطح به مربوط

 را ییزاکالوس زانیم نیبالاتر اثرمتقابل، بودن داریمعن به توجه
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-Cلاین و  یتوفوردمختلف  یهاغلظت یتمام در C-D-9لاین 

D-8  به میزان تقریبی  یتوفورد تریل در گرمیلیم 4/2 سطوحدر

و  C-D-6 ارقام به ییزاکالوس زانیم نیکمتر و کردند دیتول% 92

C-D-4  متعلق  %(22) یتوفورد تریل در گرمیلیم 3 و 2 سطوحدر

 (.4شکل ) بود

 
 مختلف هایدر غلظت گندم یی لاین های زای درصد کالوسسهیمقا -2شکل 

 (تریدر ل گرم یلیم 3و  4/2، 2) یتوفوردتنظیم کننده رشد 

Figure 2. Comparison of the percentage of callus 

induction of wheat lines in different concentrations of 

2,4-D (2, 2.4 and 3 mg / L) 
 

 
 گندم مختلفلاین های  ییزادرصد کالوس نیانگیی مسهیمقا -3 شکل

Figure 3. Comparison of the average callosity percent of 

wheat lines 
 

 
در سطوح مختلف  گندملاین های  متقابل اثر نیانگیم یسهیمقا -4 شکل

 یتوفوردکننده رشد  تنظیمغلظت 

Figure 4. Comparison of the interactions of wheat lines 

at different concentrations of the 2,4-D hormone 
 

 گندم بالغ یهانیجن از ییزاکالوس یرو بر که یامطالعه در

و  3 ،2 یحاو کشت طیمح در ییزاکالوس درصد گرفت صورت

% 94 و% 90/97 ،%07/90 بیترتبه ،یتوفورد تریدر ل گرم یلیم 4

برای بررسی  پژوهشی در(. Bi et al,. 2007)به دست آمد 

کشت  طیمختلف گندم در مح یهاپیژنوت ییزاکالوس درصد

مشاهده کردند که درصد  یتوفورد تریدر ل گرم یلیم 9 یحاو

 Chen et) بودمتفاوت  ارقام نیب 0/98تا  0/11 از ییزاکالوس

al,. 2006 .)یبرا یتوفورد تریدر ل گرم یلیم 2از  یشیدر آزما 

 درصد که شد مشاهده و کردندکالوس استفاده  یالقا

 نیو در گندم دوروم ب% 92-94 نیب یزراع گندم در ییزا کالوس

 گرید یپژوهش در (.Chauhan et al,. 2007) باشدیم% 78-77

 و یبررس نان گندم رقم هفت بالغ نیجن کشت در کامباید اثر

 dicamba غلظت و پیژنوت به بافت کشت پاسخ که شد مشخص

 رشد نرخ نیبالاتر (.Turhan and Baser, 2003) دارد یبستگ

   یحاو Linsmaier Skoogکشت  طیدر مح% 1/03 کالوس

mg/l dicamba4 شد مشاهده (Kilinc, 2004.) 

 گندم بالغ نیجن ازبه دست آمده  یهاکالوس انتقال

 ییباززا طیمح به

اسـت و وجود یك  ییافزا زیری مرحلـه نیتر مهم یپر آور

را  ییافزا زیدستور کار موفق با ظرفیت بالا، سرعت و کیفیت ر

عوامـل بـسیار زیادی مانند نوع . دهـدقرار مـی ریبسیار تحت تأث

کولتیوار، گونه و ژنوتیـپ، محـیط کـشت، مواد معدنی و آلی، 
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رشد و فاکتورهای فیزیکی بر  یها کننده میها، تنظکربوهیدرات

در فرایند . باشندمؤثر می ییافزازیر یطور کل و به  یآور پر

رشد  یها کننده میتنظ نیتر یعنوان اصل  ها بهن، سیتوکینییآور پر

های کمی از شوند، اگرچه در مواردی غلظتدر نظر گرفته می

  .,Pati et al)شود کاربرده می ها و جیبرلیـك اسید نیز بهاکسین

2005.) 

کننده  تنظیم ماریت نیآمده از بهتر  دست  از انتقال کالوس به بعد

بالغ گندم  نیحاصل از جن( یتوفورد تریدر ل گرم یلیم 4/2)رشد 

زایی ها به محیط جنینی و انتقال کالوسکیتار طیدر شرا

ی هاکالوس ،گرم بر لیتر نیترات نقرهمیلی 19سوماتیکی حاوی 

مدت شش هفته قرار گرفتند و بعد از  به ییباززا طیمح درزا جنین

 هیتجز. دیگرد ثبتلاین  هر ییزاشاخه درصد نیانگیم مدت نیا

 یهاطیمحارقام،  نیب که داد نشان ییباززا یهاداده انسیوار

 درصداز نظر  کشت طیمح درلاین   اثرمتقابل نیز و کشت

 وجود یدار یمعن اختلاف %1سطح احتمال  در حداقل ییزا شاخه

 .(2جدول )دارد 

و  مختلف یهاکشت طیمح ریتأث لیفاکتور انسیوار هیتجز -2جدول 

 گندم بالغ نیجن ییباززا درصد یگندم بر رو های لاین

Table 2. Factorial variance analysis of media different 

and wheat lines levels on regeneration from mature 

embryo explants 

 راتییتغ منابع

S. O. V 

درجه 

 آزادی

Df 

 ییزاباز درصد

regeneration 

percentage 
کشت طیمح  

Medium 
5 9.31** 

 لاین

lines 
3 6.30** 

کشت طیمح ×لاین   

lines × Medium 
15 1.915** 

 خطا

Error 
48 .399 

 .است% 1در سطح احتمال  دار یدهنده اختلاف معن  نشان** ضر

**: significant at 1% probability level, راتی  (CV )% 

 

سطوح  در Kin کننده رشد تنظیمشامل  ییکشت باززا طیمح

 3 و 2، 4/9سطوح  در BAP و تریل در گرمیلیم 2 و 1 ،4/9

هفته پس از کشت  كیکمتر از  باًیتقر. بود تریل در گرم یلیم

 آغاز، (دیسفنور ) ییروشنا طیشرا در ییباززا طیمح در هاکالوس

 مشاهده هاکالوس سطح در سبزرنگبه صورت نقاط  ییزااندام

 در هاکالوس در اندام به یکیسومات یهانیجن لیروند تبد .دیگرد

 بر آخر یهاکه در هفته یبه نحو .افتی شیافزا بعد یهاهفته

 نیشتریب .دیگرد اضافه شده لیتشک یهانوساقه رشد و تعداد

 زانیم نیکمتر و )C-D-9(00/29%  لاین به مربوط ییزاباز زانیم

 نیهمچن(. 0شکل) بود%C-D-6 (99/4 )لاین  به مربوط ییباززا

 به مربوط ییزاباز زانیم نیشتریب متفاوت کشت یهاطیمح در

با  (.4شکل )بود % 22/27 نیانگیم با mg/l Kin 2کشت  طیمح

 با متفاوت کشت یهاطیمح متقابل اثر بودن داریمعن به وجهت

 C-D-9و  C-D-8در  ییباززا زانیم نیشتریب مطالعه، مورد ارقام

 میانگین با Kinتنظیم کننده رشد  تریگرم در لیلیم 2در سطح 

 (.7شکل ) شد مشاهده% 49
 

 
 های لاین متفاوت کشت یهاطیمح ییباززا درصد نیانگیم یسهیمقا -4 شکل

 گندم

Figure 5. Comparison of mean regeneration percent of 

different cultivars of wheat lines 

 
 گندم مورد مطالعه لاین های ییدرصد باززا نیانگیی مسهیمقا -0شکل 

Figure 6. Comparison of the average regeneration 

percent of wheat lines studied 
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 متفاوت کشت يهاطیمح ییباززا درصد نیانگیم يسهیمقا -7 شکل

 گندم مختلف هاي لاینو

Figure 7. Comparison of average regeneration percent of 

different cultivating environments and different wheat lines 

 و کالوس یالقا یبرا زمستانه گندم رقم 38 از ،یشیآزما در

 نشان یخوب ییباززا درصد ارقام از یبرخ. کردند استفاده ییباززا

کالوس و درصد  یگزارش کردند که درصد القا هاآن .دادند

 ,Sears and Decard) کاملاً به رقم وابسته است ییباززا

 یهانیآمده از جن دست به یهاکالوس از ییباززا یبرا. (1982

 زانیبه م BAPتنظیم کننده رشد شده با آندوسپرم از   تیبالغ حما

استفاده  IAA تریدر ل گرم یلیم 1/9به همراه  تریدر ل گرم یلیم 4/9

بود % 34-49 اهچهیگ لیحداکثر تشکبعد از چهار هفته  ،کردند

(Rashid et al,. 1999). 

 زنمونهیر از زانیجن یهاکالوس دیتول و کالوس یالقا

 جو بالغ نیجن

 سه از بالغ نیجن از ییزاکالوس یالقا یبرا قیتحق نیا در

 در گرم یلیم 4/3و  4/2، 4/1) یتوفورد کننده رشد تنظیم غلظت

 طیها در مح نمونه زیر نکهیبعد از ا روز چند. شد استفاده( تریل

 به شروع گرفتند، قرار( ML1G1) ییزاکشت کالوس

کم بود  یلیخ هاکالوس رشد اول هفته دو در. کردند ییزا کالوس

. از خود نشان دادند یشتریها رشد ب و بعد از دو هفته کالوس

 رخ ششم و پنجم یهاهفته نیب کالوس رشد نیشتریب که  یطور به

 کننده رشد تنظیم ماریحاصل از ت یهاکالوس پنجم، هفته در. داد

حاصله  یهاکالوس. قرار گرفتند یمورد بررس یاز نظر مورفولوژ

سطح ناصاف بودند و از  یمتراکم، ترد و دارا ساختاراز نظر 

 طیشرا در یریقرارگ لیدل به)به زرد  لیکرم تا کرم ما رنگلحاظ 

  (.9شکل) بودند( لیکلروف دیتول عدم و یکیتار

 
. بالغ نیجن زنمونهیر ازجو  اهیگ ییباززا و کالوس القا مختلف مراحل -9شکل 

A :ییزاکالوس طیمح در بالغ نیجن کشت ML1G1. B :کالوس از  القا

: C. یکیهفته کشت در تار 4پس از  ML1G1 طیمح یبالغ بر رو نیجن

 یینما: D. طیمح یبالغ رو نیآمده از جن دست به ییزانیجن یهاکالوس ریتکث

. زانیجن ریغ کالوس كی از كینزد ینما: E. زانیجن کالوس كی از كینزد

F :ییباززا طیکالوس بعد از انتقال کالوس به مح ینقاط سبزرنگ بر رو جادیا .

G :طیبالغ در مح نیآمده از جن دست به زا نیجن یهاکالوس از ییهوا ساقه القا .

H :زانیجن کالوس از حاصل ییهوا ساقه كی از كینزد یینما .I :انتقال 

 یهااهچهیگ انتقال: J. ییزاشهیر کشت طیمح به ییباززا از حاصل یهااهچهیگ

 .یعیطب طیشرا به اهانیگ یسازگار و خاك به شده دارشهیر

Figure 8. Different stages of callus induction and 

regeneration of barley plants from adult mature embryo. 

A. Mature embryo culture in ML1G1 callus induction 

medium  . B: induction of callus from mature embryos 

on ML1G1 medium after 5 weeks of culture in the dark .

 C: Duplication of embryo calluses derived from adult 

mature embryo on the environment.   D: Close view of 

an embryonic callus. E: Close view of a non-embryonic 

callus. F: Create green points on callus after callus 

transfer to regeneration environment  . G: Induced aerial 

stems of embryonic callus from adult mature embryo in 

the environment.   . H: Close view of an embryonic callus 

aerial stem  . I: Transfer of seedlings from regeneration 

to rooting medium  . J: Transfer of seedlings rooted to 

the soil and adaptation of plants to natural conditions. 
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 یبر رو ییزاکالوس از حاصل یهاداده انسیوار هیتجز

 ن،ینشان داد که ب یتوفورد کننده رشد تنظیم  سطوح مختلف

اثر  زیسه رقم جو، و ن ،یتوفوردتنظیم کننده رشد سطوح مختلف 

سطح  درحداقل کننده رشد  تنظیممختلف  سطوح ×متقابل رقم 

وجود  یدار یاختلاف معن ییزاکالوس درصداز نظر  %4احتمال 

 (.3جدول )دارد 

و ارقام  یتوفوردسطوح مختلف  ریتأث لیفاکتور انسیوار هیتجز -3جدول 

 ییزاکالوس یمختلف جو بر رو

Table 3. Factorial variance analysis of Effect different 

levels of 2,4-D and different barley varieties on callus 

formation 

 راتییتغ منابع

S. O. V 

 درجه آزادی

Df 

 ییزاکالوس درصد

Callus induction 

percentage 
2,4-D 2 1.778 * 

 رقم

cultivar 
2 26.778** 

 D-2,4 ××رقم

cultivar× 2,4-D 
4 4.389** 

 خطا

Error 
18 0.556 

در سطح احتمال  دار یدهنده اختلاف معن نشان بیبه ترت** و * ضر

 .است% 1و % 4

*,**: significant at 5% and 1% levels of 

probability, respectively. 

 

 یتوفورد غلظت و پیژنوت به بسته قیتحق نیا در ییزاکالوس

 افضل رقم به مربوط ییزاکالوس زانیم نیشتریب. بود متفاوت

 ریکو رقم به مربوط ییزاکالوس زانیم نیکمتر و( 33/04%)

 مختلف سطوح در نیهمچن(. 19شکل ) بود%( 00/20)

 به مربوط ییزاکالوس زانیم نیشتریب یتوفورد کننده رشد  تنظیم

 نیبالاتر(. 8شکل ) بود%( 00/49) تریل در گرمیلیم 4/3 سطح

در  والفجررقم در درجه بعدی و  افضل رقم را ییزاکالوس زانیم

 نیکمتر وکردند  دیتول یتوفورد تریل در گرمیلیم 4/3 سطوح

 در گرمیلیم 4/3 سطحدر  ریکو رقم به متعلق ییزاکالوس زانیم

 (.11شکل ) بود یتوفورد تریل

 
مختلف  هایغلظت در جو ارقام ییزای درصد کالوسسهیمقا -8شکل 

 (تریدر ل گرم یلیم 4/3 و4/2، 4/1) یتوفوردکننده رشد  تنظیم

Figure 9. Comparison of the callosity percent of barley 

varieties in different concentrations of 2,4-D hormone 

(1.5, 2.5 and 3.5 mg / l) 

 

 
 مختلف جو ارقام ییزادرصد کالوس نیانگیی مسهیمقا -19 شکل

Figure 10. Comparison of the average callosity percent 

of different barley varieties 

 

 
در سطوح  جو مختلف ارقام ییزاکالوس درصد نیانگیم یسهیمقا -11 شکل

 یتوفوردکننده رشد  تنظیممختلف 

Figure 11. Comparison of the average callosity percent 

of different barley varieties in different levels of the 2,4-

D  hormone 
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 ییباززا طیمح به یهاکالوس انتقال

کننده  تنظیم ماریت نیآمده از بهتر دست از انتقال کالوس به بعد

بالغ جو در  نیحاصل از جن( یتوفورد تریل در گرم یلیم 4/3) رشد

 19زایی حاوی ط جنیندر محی هاکالوس ،یکیتار طیشرا

بعد از  .هفته کشت شدند 4لیتر نیترات نقره به مدت گرم در  میلی

مدت شش هفته قرار  به ییباززا طیمح درزا، تهیه کالوس جنین

 هیتجز. دیگرد ثبت رقم هر ییزاشاخه درصد نیانگیمگرفتند و 

 طیمح جو، ارقام نیب کهنشان داد  ییباززا یهاداده انسیوار

 درصداز نظر  کشت طیمح ×اثر متقابل رقم  زیو ن کشت متفاوت

 اختلاف درصد، پنج احتمال سطح در حداقل ییزاشاخه

 .(4جدول )وجود دارد  یدار یمعن

 جوو ارقام  مختلف یهاکشت طیمح ریتأث لیفاکتور انسیوار هیتجز -4جدول 

 جو بالغ نیجن ییباززا یبر رو

Table 4. Varietal factor analysis. Effect of different 

media and barley varieties on adult mature embryo 

regeneration. 

 راتییتغ منابع

S. O. V 

 درجه آزادی

Df 

 ییزاباز درصد

regeneration 

percentage 
کشت طیمح  

Medium 
5 3.449** 

 رقم

cultivar 
2 3.505** 

کشت طیمح ×رقم  

cultivar  × Medium 
10 0.605* 

 خطا

Error 
36 0.264 

و % 4در سطح احتمال  دار یمعن اختلاف دهنده نشان بیترتبه ** و * ضر

 .است% 1

*,**: significant at 5% and 1% probability level, 

respectively. 
 

 سطوح در Kin تنظیم کننده رشد شامل ییکشت باززا طیمح

 2و  1، 4/9)سطوح  در BAP و( تریل در گرمیلیم 2 و 1، 4/9)

 کشت از پس هفته كی از کمتر باًیتقر. بود( تریل در گرمیلیم

 آغاز، (دیسفنور ) ییروشنا طیشرا در ییباززا طیمح در هاکالوس

 مشاهده هاکالوس سطح دربه صورت نقاط سبزرنگ  ییزااندام

 بعد یهاهفته در اندام به یکیسومات یهانیجن لیروند تبد .دیگرد

 رشد و تعداد بر آخر یهاکه در هفته یبه نحو .افتی شیافزا

 در ییزااندام یطور کل به .دیگرد اضافه شده لیتشک یهانوساقه

 نیشتریب .دیگرد مشاهد مارهایت تمام در رقم سه هر یهاکالوس

 زانیم نیکمتر و( %44/13) افضل رقم به مربوط ییزاباز زانیم

 در نیهمچن(. 13شکل ) بود%( 99/4) ریکو رقم به مربوط ییباززا

 طیمح به مربوط ییزاباز زانیم نیشتریب متفاوت کشت یهاطیمح

با توجه (. 12شکل) بود%BAP (29 ) تریل در گرمیلیم 2کشت 

در  افضلرقم  در ییباززا زانیم نیشتریبداری اثرمتقابل، به معنی

 به بیبه ترت BAP کننده رشد متنظی تریگرم در لیلیم 1و  2سطح 

در  ییباززا زانیم نیشتریبشد و  دهید% 99/24و % 44/28 زانیم

 BAP کننده رشد تنظیم تریگرم در لیلیم 2رقم والفجر در سطح 

 (. 14شکل )شد دهید%( 77/14)

 
 در متفاوت کشت یهاطیمح ییباززا درصد نیانگیم یسهیمقا -12 شکل

 جو ییباززا

Figure 12. Comparison of the average percentage of 

regeneration of different culture media in barley 

regeneration 
 

 
 طیمح درارقام جو مورد مطالعه  ییدرصد باززا نیانگیی مسهیمقا -13شکل 

 متفاوت یهاکشت

Figure 13. Comparison of average regeneration 

percentage of studied barley cultivars in different media 

BC 

A 

A 

C 

BC 

B 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0.5 

mg/l 

BAP 

1 mg/l 

BAP 

2 mg/l 

BAP 

0.5 

mg/l 

Kin 

1 mg/l 

Kin 

2 mg/l 

Kin 

 
یی

ززا
 با

صد
در

 

A 

B B 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

 کویر والفجر  افضل 

یی
ززا

 با
صد

در
 



 بالغ نیجن یها زنمونهیرارقام گندم نان و جو از  ییو باززا ییزا کالوس

88 

 
 جو مختلف ارقام و کشت یهاطیمح متقابل اثر نیانگیم یسهیمقا -14 شکل

 هااهچهیگ ییباززا یرو

Figure 14 - Comparison of the interactions between 

cultivars and different varieties of barley on the 

regeneration of seedlings 
 

 پیژنوت 14 یرو کشت طیمح و پیژنوت اثرات ،یپژوهش در

 و یبررس نارس نیجن زنمونهیر از ییباززا و ییزاکالوس یرو جو

استفاده  CCو  B5، MS افتهی رییتغ یهاطیمح از شیآزما نیا در

کشت و اثر متقابل  طیمح پ،یژنوت ریتحت تأث ییتوان باززا. شد

ای  در مطالعه (.Bregitzer, 1992) کشت بود طیدر مح پیژنوت

بیشترین میزان . و نابالغ جو انجام گرفت که بر روی جنین بالغ

 گرم بر لیترمیلی 2زایی مربوط به محیط کشت حاوی کالوس

زایی در جنین توفوردی بود در این پژوهش بیشترین میزان کالوس

اعلام شد، بیشترین میزان %(  2/72)  و جنین نابالغ%(  9/87)بالغ 

در محیط %(  3/13)و جنین بالغ%( 3/8)باززایی در جنین نابالغ 

 (.Abumhadi et al,. 2005)بود  کننده رشد تنظیمکشت فاقد 

زایی و باززایی از جنین بالغ بود از در بررسی که در مورد کالوس

در این پژوهش . استفاده شد( BARI-3و  BARI-6)دو رقم جو 

و %  00/33به میزان  BARI-6زایی برای رقم بیشترین کالوس

 2در محیط کشت حاوی %  2/48به میزان  BARI-3برای رقم 

 -بر لیتر الگرم میلی 299گرم بر لیتر سیلور نیترات و میلی

بیشترین باززایی در رقم در این پژوهش  .گلوتامین بدست آمد

BARI-6   و برای رقم%  29/39به میزانBARI-3   به میزان

 149و  BAPگرم بر لیتر میلی 1در محیط کشت حاوی %  13/10

 .,Mozidu et al)گلوتامین اعلام شد -گرم بر لیتر اللیمی

در بررسی، از جنین بالغ بهترین محیط کشت برای (. 2015

گرم بر لیتر دیکامبا میلی 4زایی محیط کشت حاوی کالوس

و بیشترین باززایی برای جو دو ردیفه محیط کشت . گزارش شد

 BAPگرم بر لیتر میلی 1به همراه  TDZگرم بر لیتر میلی1حاوی 

 گرم بر لیترمیلی1و برای جو شش ردیفه محیط کشت حاوی 

TDZ  گرم بر لیتر میلی 2 به همراهBAP دست آمد  هب

(Erkoyuncu et al,. 2016.) 

 یکل یریگ جهینت

 در C-D-9لاین  در گندم نان از ییزاکالوس زانیم نیبالاتر

 سطوحدر  C-D-8لاین و  یتوفوردمختلف  یهاغلظت یتمام

 .بدست آمد% 92به میزان تقریبی  یتوفورد تریل در گرمیلیم 4/2

 C-D-9و  C-D-8لاین گندم نان در  در ییباززا زانیم نیشتریب

 میانگین با Kin تنظیم کننده رشد تریگرم در لیلیم 2در سطح 

در و  افضل رقم از ییزاکالوس زانیم نیبالاتر .شد حاصل% 49

 تریل در گرمیلیم 4/3 سطوحدر  والفجررقم درجه بعدی از 

 رقم به متعلق ییزاکالوس زانیم نیکمتر و دست آمد هب یتوفورد

 زانیم نیشتریب .بود یتوفورد تریل در گرمیلیم 4/3 سطحدر  ریکو

 تریگرم در لیلیم 1و  2در سطح  افضلرقم  در ییباززا

% 99/24و % 44/28 زانیم به بیبه ترت BAPکننده رشد   تنظیم

 2در رقم والفجر در سطح  ییباززا زانیم نیشتریبشد و  مشاهده

 .شد دهید%BAP (77/14 ) کننده رشد تنظیم تریگرم در لیلیم
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Abstract 
In recent years, cereal production has declined due to the intensification of several living and 

non-living tensions. Therefore, the correction of cereal varieties consistent with many living and 

non-living tensions is a necessity in cereal reform. Cereal modification through genetic 

manipulation is limited due to the lack of access to tissue culture and effective and safe 

regeneration. In this research, the ability of callus and regeneration of four wheat lines, CD-4, CD-

6, CD-8, CD-9 and three barley cultivars (Afzal, Valfajr and Kavir) from adult fetal specimens 

Evaluated. For wheat callus induction, ML1G1 medium containing three levels of growth regulator 

2, 4-D was used to regenerate the ML1R3 medium containing three levels of Kin and BAP growth 

regulators. For callus induction, ML1G1 medium containing three levels of growth regulator 2, 4-D 

was used for regeneration of ML1R3 medium containing different levels of BAP and Kin growth 

regulator. The callus evaluation of different wheat varieties showed that the highest amount of 

callus related to the CD-9 (79.55%) line and also at different levels of the Thorrod growth regulator 

had the highest level of callus induction 2.4 mg/L (77.58%). Evaluation of regeneration of wheat 

cultivars showed that the highest reproductive rate related to CD-9 line (20.66%), as well as in 

different culture media, had the highest regeneration rate of 2 mg/L Kin Kinseed medium (27.22%) 

Was. The results of callus evaluation of different barley varieties showed that the highest amount of 

callus induction related to Afzal cultivar (65.33%), as well as at different levels of Growth 

regulator, had the highest level of callus induction related to 3.5 mg/L (66.50%). The highest 

regeneration rate of Afzal cultivar (13.55%) and also in different culture media had the highest 

reproduction rate of 2 mg/L BAP (20%). 
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