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هاي مرکب زایی و باززایی تلاقیبر کالو محیط کشتاثر پیش تیمارهاي دمایی
لاین قائمباارقام پر محصول برنج 

3تبارکمال کاظمیسیدو2زادهقربانعلی نعمت، 1مجید ذاکري

)zakerimajid@yahoo.comمسوول: نویسنده (،علوم و تحقیقات تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد،موخته کارشناسی ارشدآدانش-1
کشاورزي و منابع طبیعی ساريعلوم دانشگاه و دانشیاراستادبه ترتیب-3و 2

21/10/94: تاریخ پذیرش23/10/93تاریخ دریافت: 

چکیده 
تامین غذاي مورد نیاز بشر و همچنین افزایش رشد جمعیت جهان، بهبود ژنتیکی و با توجه به اهمیت بسیار بالاي برنج در

هاي مهم در اصلاح گیاهان از جمله روشاي برخوردار است. یکی از اهمیت و جایگاه ویژهافزایش تولید این گیاه زراعی مهم از
این آزمایش شده، دررسیدن به اهداف ذکرجهتدر باشد. هاي مختلف کشت بافت نظیر کشت بساك میبرنج استفاده از روش

هاي شش ترکیب ژنی مختلف از لاین پرمحصول برنج قائم روز روي بساك10به مدت (T1=4º, T2=8º)اثر پیش تیمارهاي دمایی 
کشت و براي باززایی از محیطN6(N1,N2,N3)زایی از سه محیط کشت تغییر یافته مورد مطالعه قرار گرفته است. براي کالوس

MSهاي تغییریافته ها، محیط کشتاستفاده شد. نتایج نشان داد که میان ژنوتیپN6 پیش تیمار دمایی و اثرات متقابل آنها ،
اعمال پیش تیمار باسیاه/ قائم// فجر/ قائم). ترکیب ژنتیکی (دم(P<0/01)زایی وجود دارد دار در میانگین کالوستفاوت معنی

. از میان محیط شدتعیینکالوس، % 2/18زایی با میانگین ژنوتیپ در کالوسترینمناسببه عنوانرادگدرجه سانتی8سرمایی 
N1)+N62,4-D0.5mg/L-1 +NAAمحیط کشت N6هاي تغییر یافته کشت 2.5 mg/L-1 +Kin 0.5 mg/L-1 + (20 گرم در لیتر مالتوز

%3/23با/ قائم)شصتک / قائم // نعمت(کل را ترکیب ژنیباززاییترینبه. بودمحیط کشت بهترینگرم در لیتر ساکارز 30و 
گیاهان %100. در این آزمایش تعیین شدگراد اعمال شده بود درجه سانتی8هاي انتقالی که پیش تیمار از کالوسآلبینو،گیاه

کالوس و باززایی این يبراي القاپیش تیمارن تریروز مناسب10گراد براي درجه سانتی8پیش تیمار ند.بینو بودلباززایی شده آ
. بودها ترکیب

، کشت بساك اصلاحی: برنج، کالوس، لاینهاي کلیديواژه

مقدمه
Oriza sativaبرنج L.)(و از به خانواده گرامینهتعلقم

غذاي مورد آید.یمبه شماردنیاترین محصولات غذایی مهم
رد نیاز درصد انرژي مو80تا 50واجمعیت دنیدرصد50نیاز

هاي هاي اخیر تلاشدر سال. )1،11(کندرا تأمین میبدن 
قابل توجهی به طور مستقیم براي بهبود صفات مهم زراعی 

براي بهبود ).10(استبرنج از طریق بیوتکنولوژي انجام شده
هاي مختلف در تولید از تکنیکافزایش ژنتیکی گیاه برنج و

استفاده غیرهو ت بافت برنج نظیر کشت بساك زمینه کش
توان با پیشرفت بیوتکنولوژي و تغییر بنابراین می.)2(گرددمی

ایی دست یافت که با افزایش هدر گیاه برنج، به واریته
شدجهاندریغذایمحصولترین، باعث تأمین مهممحصول

هاي عوامل یا فاکتورهاي موثر بر کشت بساك در تیپ.)3(
تلف برنج ژاپنی و هندي مورد بررسی قرار داده شد کهمخ

، محیط کشت، سطوح مختلف ترین آنها عبارتند از ژنوتیپمهم
هاي رشد گیاه، کنندهظیمنیترات آلی و معدنی، تن

،شده در محیط کشتظیر اتیلن تولیدهاي رشد نکنندهممانعت
ر ، پیش تیماولوژیکی میکروسپور و گیاه بخشندهمرحله فیزی
.)12(غیرهسرمایی و 

کشت بساك برنج ارقام انجام شده درهاي ررسیبطی
محیط کشت هبر روي سهاآنندي، ژاپنی و هیبریدهايه

هاي رشد کنندهمصرف تنظیمباو میلر، B5و N6تغییر یافته 
2به میزان D-2,4گرم در لیتر و میلی1به میزانکاینتین

بیشترین، الذکرفوقسه محیط کشت در لیتر در هر گرممیلی
تغییر یافته به میزان N6کالوس در محیط کشت تولیدمیزان 

در هیبریدها دست یافتند. بالاترین میزان باززایی درصد 4/29
بود. درصد41گیاه سبز مربوط به ارقام هیبرید به میزان 

نتیجه کار این تحقیق نشان از میزان بالایی از گیاهان آلبینو 
. زمان و مدت )6(باشدشده میتولیدبه گیاه سبز نسبت

اعمال پیش تیمار ممکن است بر اساس نوع پیش تیمار و 
طی ) 6و همکاران (ثهرا. )4(هاي برنج متفاوت باشدتیپ

درجه )10و8، 7، 5(در دماهايتحقیقی اثر تیمار سرمایی 
هاي ژاپنی، روي تیپروز )7،14،21،28(گراد به مدت سانتی

هاي نشان دادند که تیپمطالعه وهندي و هیبریدهاي آنها
8زایی را در پیش تیمار هندي بالاترین کالوس/ژاپنی و ژاپنی

و بالاترین ،) درصد 3/12- 70روز (14گراد براي سانتیدرجه
گراددرجه سانتی8گیاه سبز را هیبرید ژاپنی/ هندي در 

روز دارا بود.14براي
زایی، باززاییبررسی درصد کالوسحقیق حاضر از تهدف

گیاه سبز و تعیین بهترین ترکیب ژنتیکی از نظر پاسخ به 
مارهاي اعمال شده در محیطکشت بساك با پیش تی

باشد. میي مختلف هاکشت

هامواد و روش
بساك در ها جهت تأمینآوري خوشهتخاب و جمعان

هاي اولیه صبح از پنجه8الی 6ح یعنی حدود ساعات اولیه صب

طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مترتیسان5- 9قبل آنماه برگ پرچم تا برگ که فاصله قاعد
الکل با آب به وسیلههاخوشهاز شستشويبعدشد.انجامبود

دستمال باسپسوند % ضدعفونی سطحی شد70اتیلیک
ده و جهت اعمال می پیچیوکاغذي مرطوب در فویل آلومینی

4و 8در دو دماي هجداگانیخچالدودرپیش تیمار سرمایی
اعمال ازبعدروز نگهداري شدند. 10به مدت گراد درجه سانتی
هاي مستعد براي بساكحاويايهگلچهسرمایی پیش تیمار

با محلول هیپوکلریت ایرفلوکابینت لامینارزیردرکشت
3ازبعددقیقه ضد عفونی شدند و 20به مدت درصد1سدیم 

وخارجگلچهازهابساك،تقطیرمرحله شستشو با آب دو بار
پلاستیکی کاملا استریل دیشپتريهربساك در30تعداد به 

محیط غذایی لیترمیلی8حاويمترمیلی15×60شده به ابعاد
به مدتپارافیلمباپس از درزگیري.قرار داده شدزاکالوس

در رشداتاقکراد درگسانتیدرجه25±1هفته در دماي 6- 8
زایی مورد هاي کال. محیط کشتگرفتندقرارکاملتاریکی 

N1:تغییر یافته به شرحN6محیط 3استفاده در این تحقیق، 
)N6 +5/02,4گرم در لیتر میلی-D +5/2گرم در لیتر میلی

NAA +5/0گرم در لیتر میلیKin +20 گرم در لیتر مالتوز
رم در لیتر گمیلیN2 +5/0 (N6،گرم در لیتر ساکارز)30+ 

2,4-D +2گرم در لیتر میلیNAA +5/0گرم در لیتر میلی
Kin +50لیتر ساکارزگرم در(،N3)N6+5/1گرم در میلی
گرم درلیتر Kin +50گرم در لیتر میلیD +5/0-2,4لیتر 

دهی در اواخر هفته هفتم شروع شد. بعد کالوس.بودساکارز)
رسیدمترمیلی2-4یبی ندازه تقربه اهااز اینکه قطر کالوس

به محیط کشت باززایی زاییکالوستعیین درصدازپس
شاملMSکشتطمحیازاززاییبجهتشد.انتقال داده

)MS+1گرم در لیتر میلیBA+2گرم در لیتر میلیKin(
ها به محیط کشت باززایی، بعد از انتقال کالوساستفاده شد.

ساعت 8یی تحت شرایط نوري ها به اتاق روشناکالوس
گراد درجه سانتی25و دماي ساعت روشنایی 16تاریکی و 

ژنوتیپ به ازاي هربراي هردر این آزمایش. ندشدنگهداري
هر.گردیدمنظورتکرار8سرمایی پیش تیمارمحیط کشت و

آنهادرهاست کدیش عدد پتري36تکرار دراین آزمایش شامل
ذیل دراین آندروژنیک اتصفشد.کشتبساك1080

گرفتند.آزمایش مورد مطالعه قرار

بساك 100کالوس تشکیل شده به ازايتعداد:درصد کالوس
کشت شده

تولید شده به ازاي سبز+ آلبینو)گیاه(تعداد: کلباززاییدرصد
.کالوس انتقال شده100

تعدادگیاه آلبینو تولید شده به ازاي درصد گیاه آلبینو: 
انتقال شده.کالوس 100

هاي آماري روش
در قالب طرح لبه صورت آزمایش فاکتوریآزمایشاین

راي تجزیه و . بگردیدپایه کاملاً تصادفی در هشت تکرار اجرا 
و MSTATCافزار از نرم،دهیي کالوسهاتحلیل آماري داده

ARCSinاییتبدیل زاویهازهادادهي سازبراي نرمال
x+0/5 هاي نرمال تجزیه واریانس روي داده.دشاستفاده

دانکن ايها از آزمون چند دامنهیانگینبراي مقایسه موانجام 
استفاده شد.

نتایج و بحث 
داري نشان داد که اختلاف معنیتجزیه واریانسنتایج

زایی و پیش تیمار هاي کشت کالوسها، محیطبین ژنوتیپ
اثرو)گراددرجه سانتی8گراد و درجه سانتی4(سرمایی 

این در).1(جدولداردوجودکالوستولیددرمتقابل آنها
ترکیبات ژنی درکالوس،تولیددرصددرآزمایش اختلاف

8و گراددرجه سانتی4سرماییت به پیش تیمارمختلف نسب
سیاه/ قائم// ترکیب ژنی دموشد.مشاهدهگرادسانتیدرجه

پیش تیمارکالوس با%)2/18(انگینمیتولیدفجر/ قائم با
کالوس را نسبت به بالاترین میزان درصدگراد،درجه سانتی8

وگرفته شد. قرارaکلاسدروترکیبات ژنی داشتسایر
کمترین درصدقائم با// فجر/ قائمنعمتترکیب ژنی

گراد دردرجه سانتی4تیمارپیش) با%27/4(دهیکالوس
نتایج نشان داد).2دي قرارگرفت (جدولبنآخرین رده گروه

درجه 4تیمارپیشهاي مختلف با اعمالژنوتیپدرکه
)4داتا (شد.اختلاف مشاهدهگرادسانتیدرجه8وگرادسانتی

مدت اعمال پیش تیمار ممکن است بر اساس نوع پیش تیمار 
.)4(باشدمتفاوت،هاي برنجتیپو

دهی ترکیبات مختلف ژنتیکی برنج تحت تاثیر دماهاي مختلف و ترکیبات متفاوت محیط کشتستجزیه واریانس کالو- 1جدول
Table 1.  Variance analysis of callus induction in  in various rice crosses influenced by different  culture media and

temperature

(MS)عات مربمیانگین(df)درجه آزادي منابع تغییرات

08/72**2محیط کشت
36/452**5ژنوتیپ

21/1367**1دما
37/11**10ژنوتیپ× محیط کشت 
99/42**2دما× محیط کشت 

32/149**5دما× ژنوتیپ 
86/10**10دما× محیط کشت×ژنوتیپ

252374/1خطاي آزمایش
C.V=52/15%1احتمالسطحدردارمعنی: **
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درجه 10گراد تا درجه سانتی8) دماهاي 16(زاپاتا
ها در ارقام روز براي اکثر تیپ8گراد براي مدت زمان سانتی

اثر ) 6و همکاران (ثهرا.باشدبرنج مناسب و مطلوب می
گراد درجه سانتی10و8، 7، 5هاي پیش تیمار سرما در درجه

هیبریدهاي آنها را براي مدت وهاي ژاپنی و هندي در تیپ

و هاورد بررسی قرار دادند. واریتههاي مختلف مزمان
بیشترینگردید.دارمعنی%5تیمارهاي سرمایی در سطحپیش
درجه 8ولید کالوس در دماي تکیفیتبالاترین ومقدار

گراد در ارقام ژاپنی و هیبریدهاي آن به میزان سانتی
.)7() درصد بود70-3/12(

)α%=1دانکن (آزمونا استفاده ازاثرات ژنوتیپ و دما بزایی کالوسمقایسه میانگین - 2جدول 
Table 2. Mean comparison of callus induction influenced by genotype and temperature using Duncan test

ندارند.همدیگردرصد با1داري در سطح در هر ستون اعدادي که حداقل یک حرف مشترك دارند اختلاف معنی: *

بالاترین میزان شود، مشاهده می3ول جدطورکه درهمان
N1در محیط کشت گرادیدرجه سانت8دهی در دماي کالوس

تایج حاصله در مرحله درصد بود. بنابراین ن1/11به میزان 
، ترکیب ژنی تولید کالوس، از شش ترکیب ژنی مورد آزمایش

8در دماي N1سیاه/ قائم/ فجر/ قائم در محیط کشت دم
تعیین شددهی گراد بهترین ژنوتیپ براي کالوسدرجه سانتی

.)1(شکل

N1کشتمحیطدرقائمقائم/ فجر/سیاه/دمژنیترکیبازحاصلکالوس-1شکل
Figure 1. Callus derived from Crosses between Domsiah/Ghaem//Fajr/Ghaem in N1 media

)α%=1دانکن (آزمونا استفاده ازو دما بکشتمحیطاثرات زایی کالوسمقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3. Mean comparison table of Callus induction influenced by media composition and Temperature using Duncan test

زائیدرصد میانگین کالوسدمامحیط کشت

N1cْ4 =T1
cْ8 =T2

d59/5
a1/11

N2cْ4 =T1
cْ8 =T2

d34/5
b02/10

N3
cْ4 =T1
cْ8 =T2

d18/5
c07/8

).p>01/0(دار ندارندبر اساس آزمون دانکن ، اختلاف معنی،در هر ستون اعدادي که حداقل یک حرف مشترك دارند: *

زائیدرصد میانگین کالوسدماژنوتیپکد

قائمت / نعمشصتک / قائم // 1
cْ4 =T1
cْ8 =T2

f64/5
c95/8

/ قائمسیاهدمشصتک / قائم // 2
cْ4 =T1
cْ8 =T2

g48/4
e61/6

سیاه / قائمنعمت / قائم // دم3
cْ4 =T1
cْ8 =T2

g34/4
ef44/6

شصتک / قائم // فجر / قائم4
cْ4 =T1
cْ8 =T2

ef77/5
b46/12

منعمت / قائم // فجر / قائ5
cْ4 =T1
cْ8 =T2

g27/4
ef74/5

سیاه / قائم // فجر / قائمدم6
cْ4 =T1
cْ8 =T2

d75/7
a2/18
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انجام بخشها در دو بررسی باززایی بر روي ژنوتیپ
درجه 4ز پیش تیمار سرمایی هایی که اکالوس-1. گردید
دست آمده بودندهزایی بوسگراد در مرحله کالسانتی

گراددرجه سانتی8سرماییتیمارز پیشهایی که اکالوس-2

باززاییکشته بودند. محیطحاصل شدزاییدر مرحله کالوس
MSبا ترکیب)MS+1mg/l-1 BA + 2 mg/L-1Kin +

30ساکارز g/L-1(.بود

/ نعمت / قائم )ترکیب ژنی (شصتک / قائم /باززایی حاصل از -2شکل
Figure 2. Regeneration from crosses between Shastak Ghaem//Nemat/Ghae

که در 6سیاه / قائم // فجر / قائم ) یا کد ترکیب ژنی (دم
کالوس را داشت، داراي زایی بالاترین میزانمرحله کالوس
در این محیط ترکیب ژنی (شصتک / . اما بودباززایی پائین

را نسبت 3/23ائم/ نعمت/ قائم) بالاترین درصد باززایی کل ق
ترکیب ژنی .)3و2هاي(شکلبه سایر ترکیبات ژنی داشت

که داراي 1(شصتک / قائم // نعمت / قائم) یا کد 
ا رایی کلزازبدر باززایی بالاترین ، زایی کمی بودکالوس

اط کالوس و باززایی همیشه داراي ارتبيداشت. یعنی القا
).8(باشند مثبت با هم نمی

MSمحیط کشت باززایی حاصل از -3شکل
MS+1mg/l BA + 2 mg/L Kin + 30 g/Lsucrose

Figure 3. The regeneration from MS media supplemented with 1mg/l BA, 2 mg/L Kin and 30 g/L sucrose

، داراي الاکالوس بيهاي با القاهمچنین اغلب گونه
فراوانی القاي ). 14(باشندتري در باززایی میتوانایی ضعیف

کالوس و باززایی یک سلول به وسیلهی فاکتورهاي مختلفی 
مانند ژنوتیپ ارقام، شرایط کشت درون شیشهاي نظیر مواد 
مغذي، ترکیب هورمونها، شرایط رشد و سن ریزنمونهها 

). 10(شودمحدود می
زایی در که صفت باززایی و کالوسدادنشان ایینتایج بازز

و صفت باشند.دو صفت مستقل ممکن استهااین ژنوتیپ
به صورت آثار ژنتیکی امکان داردباززایی در این ترکیبات ژنی 

افزایشی و غالبیت به ارث رسیده باشد و تحت تأثیر عوامل 
تحقیق جداگانهکه این نتیجه خود نیازمندمحیط کشت باشد

هاي گیاه و . این اختلاف حتی ممکن است در سنبلچهباشدمی
نتایج آزمایش).13(گردد نمایانهاي یک سنبلچه حتی بساك

کهنشان دادروي کشت بساك برنج)7همکاران (هراث و
ز تر اروز مناسب10گراد در درجه سانتی8اعمال پیش تیمار 

رفی پاسخ یا از طباشد.میي بررسی شدهتیمارهاسایر پیش
).4(واکنش به پیش تیمار سرمایی به ژنوتیپ وابسته است 

:مورد آزمایشترکیب ژنی مختلفششگیاهان حاصل از
ت / قائمنعمشصتک / قائم // - 1
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/ قائمسیاهدمشصتک / قائم // - 2
سیاه / قائمنعمت / قائم // دم- 3
شصتک / قائم // فجر / قائم- 4
/ قائمنعمت / قائم // فجر- 5

سیاه / قائم // فجر / قائمدم- 6
انتقالی که از تعداد کل کالوسطوريهو بود بآلبینصدصد در

ینو حاصل شدبگیاه آلدرصد02/11میزان) 490براي باززایی (
).4شکل(

ت / قائمنعمشصتک / قائم // ترکیب ژنیگیاهان آلبینو حاصل از -4شکل 
Figure 4. The Albino plantlets from crosses between Shastak/Ghaem and Nemat/Ghaem.

MS30محیط کشت درنویسبز و آلباهیگییمجموع درصد باززایفراوان- 4جدول 
Table 4. The percentage of of regeneration frequency of Green and Albino plantlets in MS30 Media.

تواند تحت تأثیر یک عامل یا ترکیبی از آلبینیسم می
هاي باشد شامل: ژنوتیپ، محیط کشت، حالتمختلف عوامل 

غیر نرمال تقسیم میوزي، عدم تعادل هورمونی، ناسازگاري 
هایی در موتاسیون،حذف،پلاستیدي- اییهستهژنوم
باززایی ). 15(باشدغیرهول بیوژنز کلروفیل و وهاي مسژن

).14(درصد باشد 100تا 5تواند از در برنج میینوبگیاه آل
نظیر ،همچنین در آزمایشات مختلف کشت بساك برنج

)9(بیمنتایج آزمایشات نیرولا وو)5(ندیرگویی وآزمایشات
ها یا هیبریدها و ترکیبات ژنی از ژنوتیپبعضی)،7(و هراث

در تحقیق اند. بودهوباززایی آلبیندرصد100مختلف داراي 
گراد پیش تیمار هشت درجه سانتیکه شد مشخص حاضر

زرایی کل زایی و بازبهترین پیش تیمار سرمایی در کالوس
باشد و ژنوتیب گیاه یکی از فاکتورهاي مهم در پاسخ می

باشد. هر چند که فاکتورهاي اي کالوس میبساك به الق
دیگري نظیر محیط کشت مناسب نیز در این رابطه بسیار مهم 

مجموعه ،عهده دارند. بنابراینبرباشند و نقش مهمی می
در نهایت باززایی شرایط مختلفی براي ایجاد القاي کالوس و

باشد.میخاص آن ژنوتیپ ،لازم است که براي هر ژنوتیپ

باززایی کل
( درصد)

کالوس بدون 
(درصد)تغییر

گیاه آلبینو
(درصد)

گیاه سبز
(درصد)

فقط ریشه دار 
(درصد)شده

قهوایی وتیره شده
(درصد)

تعدادکالوس 
انتقال شده از دو 

پیش تیمار
ژنوتیپ

3/13
3/23

6(20)
10( 6/16 )

4( 3/13 )
14( 3/23 )

.

.
12(40)

23( 3/38 )
8( 6/26 )

13
( 6/21 )

20درجه   4
60جه  در8 شصتک/قائم // 

نعمت/قائم

15
14

8(40)
21(42)

3(15)
7(14)

0
0

1( 5/2 )
3(6)

8 (40)
19(38)

20درجه4
50درجه8

شصتک/قائم // 
دمسیاه/ قائم

5
5/7

17(85)
32(80)

1(5)
3( 5/7 )

0
0

0
0

2(10)
5( 5/12 )

20درجه4
40درجه8

نعمت / قائم // 
دمسیاه / قائم

6/6
5

10( 3/33 )
25( 6/41 )

2( 6/6 )
3(5)

0
0

10( 3/33 )
17( 3/28 )

8( 6/26 )
15(25)

30درجه4
60درجه8

شصتک / قائم // 
فجر / قائم

0
5

4(40)
12(60)

0
1(5)

0
0

1(10)
3(15)

5(50)
4(20)

10درجه4
20درجه8

عمت / قائم // 
فجر / قائم

12
10

15(30)
40(40)

6(12)
10(10)

0
0

14(28)
22(22)

15(30)
28(28)

50درجه4
100درجه8

دمسیاه /قائم // 
فجر /قائم

02/11 - 54 0 - 490 - جمع
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Effect of Temperature Pretreatment and Culture Media on Callus Induction and
Regeneration in Composite Crosses between High Yielding Rice Cultivars and

Ghaem line
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Abstract
In the present study, the effect of temperature pretreatment (T1=4 and T2= 8 C) for 10 days

on anthers of six different genetic compositions of Ghaem with other high-yielding lines of rice
have been studied. For callus induction, three modified culture media of N6 (N1, N2 and N3) and
MS culture medium was used for regeneration. results of statistical analysis showed that there
was significant difference (P<0.01) among genotypes, modified media of N6, temperature
pretreatment and their interactions on callus induction. The genetic composition of(Ghaem /fajr
// Ghaem /Domsiah) was identified as the most suitable genotype regarding to the callus
induction (18.2%, at 8C cold pretreatment). Among modified media of N6, medium the N1
medium (N6+ 0.5 mg/L-1 2,4-D + 2.5 mg/L-1 NAA + 0.5 mg/L-1 Kin + 20 g/L-1 maltose and 30
g/L-1 sucrose) was evaluated as the best culture medium. Among pre-treated callus at 8 C, the
highest regeneration was related to genetic composition of (Ghaem /Nemat // Ghaem /shastak)
with 23.3% regeneration (albino plant)successes. In current study 100% of regenerated plants
were albino and the temperature of 8 C pretreatment for 10 days was the best for callus induction
and regeneration of these genetic compositions.

Keyword: Anther culture, Breeding lines, Callus, Rice
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