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هچکید
عنوان بهسازگاري بالایی به خشکی و سرما داشته وهاي جنگلی مهم در ایران است.یکی از جنس(Crataegusspp)زالزالک

.Cهاينامبهسه گونه زالزالکزاییریشهو ییزاشاخهارزیابی منظور بهتحقیقاین .کارایی داردپایه براي به، گلابی و سیب  aronia،
C. pseudohetrophyllaوC. meyeri.گره و ریزنمونه تکهاي رشدهکنندهاي مختلف تنظیماز غلظتبراي این منظور انجام شد

6ها پس از میانگین.شدکشت MSدر محیطNAAعلاوهبهBAPهاي مختلفریزنمونه در غلظت.شدستفاده اجانبیحاوي جوانه
شاخه)،BAP)33/4گرم در لیتر میلی4بعلاوه NAAگرم در لیتر میلی1در غلظت هفته نشان داد که حداکثر تعداد شاخساره

.Cدر گونه درصد)67/89(کرده ریزنمونه رشدبیشترین درصد  aronia) در گونهمتر)میلی67/22و بیشترین طول شاخهC. meyeri

باو پشم سنگMS،MS2/1محیط کشت زایی از براي ریشهدست آمد. بهBAPگرم در لیتر میلی1و NAAگرم در لیتر میلی1و 
16در ها ریزنمونه.شداستفاده ايدرون شیشهپرآوري شده در شرایط يهاو شاخسارهپاجوشهاي پرآوري شده حاصل از ریزنمونه

زایی هاي کشت ریشهتیمارها و محیطها،از گونهیکدر هیچ.شدو پشم سنگ کشت MS،MS2/1تیمار مختلف در محیط کشت
.Cبیشترین طول شاخه در گونه .شدمشاهده ن meyeri بیشترین تعداد شاخه در گونهوC. aroniaها،تیمارازیکوجود داشت و هیچ

.مناسبی نداشتندزاییهاي کشت ریشهها و محیطگونه

یاهیرشدگکنندهمیتنظ،ییزاشهیر،يپرآورزالزالک،کلیدي:هاي واژه

مقدمه
Crataegus(زالزالک spp.(هایی درختان یا درختچه

اسـت. جـنس   Rosaceaeکننده متعلق بـه خـانواده   خزان
باشـد مـی گونه در سراسر جهـان 200کراتاگوس داراي 

)Donmez, گونه و 22این جنس در ایران داراي .)2004
ــره 5 Arjmandi(اســتتی et al., ــک ).2009 زالزال

عنوان پایه بهسازگاري بالایی به خشکی و سرما داشته و
از نظـر خـواص   کاربرد داشـته و براي به، گلابی و سیب 

Nas(ددارارزش صـادراتی اهمیـت   دارویـی و   et al.,

- طور عموم از طریق بذر تکثیر مـی بههازالزالک.)2012

تشـکیل و  (ن میوه پارتنوکارپیـک اشتدلیل دبهولی؛شوند
و یا گسترش آندوکارپ )هارشد میوه بدون تلقیح تخمک
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زنی بذر آنهـا مشـکل اسـت   بدون لقاح بذر واقعی، جوانه
)Bujarska-Borkowska, . بیشتر بذرهاي جـنس  )2002

زالزالک داراي خواب دوگانه بوده یعنی علاوه بـر وقـوع   
داراي خـواب  )مقاومت مکانیکی پوسـته (خواب فیزیکی

سال 2- 3زنی آنها ممکن است باشند و جوانهجنین نیز می
مانی داشته باشد. بذر زالزالک از نظر رفتار انبارزمان نیاز 

.)ISTA,2008(باشدارتودکس می
هاي مرسوم باغبانی با مشـکلاتی از  استفاده از روش

و زدن بـذرها زدن و درصد پـایین جوانـه  قبیل کند جوانه
,.et al(باشـد ها همراه مـی قلمهزایی بسیار کم درریشه

2009Maharik.(ـیف ادــه   ـپنــ  ـسرهش وژــ ن یدــ
زایـی و ریشـه  شـاخه براي بــمناسلعملراتوــسدهــب

 ـکشیطارـشدرها،گونهینازایی - مـی ايشیشهدرونتـ

در رابطه بـا ریزازدیـادي جـنس    متعدديمطالعاتباشد.
Crataegus دراسـت. شده انجامC. azarolus  بیشـترین

ــزان ــرآوري می ــت در محــی   4پ ــس از کش ــه پ ط هفت
MS،Murashige and Skoog,1962) ( 5/0شده با تهیه

ــرو ــر  میک ــر لیت ــول ب ــروIBA+5م ــر میک ــر لیت ــول ب م
Benzyladenin-6،BA)ــه ــد) بــــ ــت آمــــ دســــ

)Marwanetal.,2008(. ــت ــیط کش ، Lepoivreدر مح
(LP)  مـول بـر لیتـر   میکـرو 8/1با غلظـتIBA4/0و
بیشترین benzylaminopurine (BAP)گرم در لیترمیلی

.Cدرمیزان شاخساره جانبی azarolusـ  Caboniط توس

نوع محیط کشـت  4در دست آمد. به(2010)و همکاران 
MS،Woody plant medium ،(WPM)،Driver and

kuniyuki walnut medium،)DKW و (Nas and read

medium)NRM ( گـرم در لیتـر   میلی1شامل ترکیبات
BAPگـرم در لیتـر   میلی01/0وIBA   بیشـترین میـزان

Crataegusهاي سرشاخهدرMSدر محیط تولید شاخه

aroniaط توسNas  ه شـد گـزارش  (2012)و همکـاران
Crataegusهـاي زایی در ریزنمونهدرصد ریشه.است sp

زالزالک از ازدیاديرسد که در ریزنظر میبهاچیز بوده ون
محدودیت وجود داردتیمار بدون پیشکرده درختان رشد 

)Gokbunar, یشترین ب.Crataegus japan Lدر.)2007

IBAگـرم بـر لیتـر   میلـی 2با افـزودن  زاییدرصد ریشه

.Cدردسـت آمـد.  ) بـه Al-Aubaidi)2011توسـط 

aroniaتوسـط درصد10زایی کمتر از ریشهMehmet و
.Cدر.دست آمدبه(2012)همکاران  aronia پس از دو

Nas)شد زایی حاصل ریشههاگیاهچهکردن سال واکشت 

et al., ــی بیشــترین درصــد ریشــه.(2012 .Cدر زای

pseudoheterophylla Pojark در محــیطMS2/1 ــا ب
- میلـی 1حاوي ي در تاریکی در تیمارگیریک هفته قرار

ــر  ــرم در لیت ــهIBAگ ــراه ب ــی40هم ــر میل ــرم در لیت گ
phloroglusinol(PG)  وجـود داشـت)Ahmadloo et

al.,2014(.

هامواد و روش
سازان زیسـتی  ایدهشرکتدر آزمایشگاهاین پژوهش

دانشـگاه  زاگرس واقع در مرکز رشد واحـدهاي فنـاوري  
نمونـه،  براي تهیـه ریز انجام شد.94تا 92سال از رازي 

.Cهايشاخه گونه spseudohetrophylla،C. aroniaو
C. meyeri شهرستان صحنه استان کرمانشـاه هاي کوهاز

مدت بههاي سطحیمنظور حذف آلودگیبهآوري وجمع
مـدت  بـه بعد شد و دقیقه در جریان آب شهري شسته30
ا درصد قرار داده و دو بار ب70ثانیه در الکل اتیلیک 30

هـاي تـک   شستشو شـد. ریزنمونـه  سترونیونیزهديآب 
مـدت  بـه درصـد 2سدیم هیپوکلریتاي در محلول جوانه

سـترون یونیزه شدهدقیقه و سه بار شستشو با آب دي20
سـاعت و سـه   2مدتبهدر هزار)2(بنومیلکشو قارچ

لامینـار در زیرسترون یونیزه شدهبار شستشو با آب دي
قاعـده ریزنمونـه و   اي. انتهاي قهوهندور شدفلو غوطهایر

3حاوي MSجانبی شاخه حذف و کشت در محیط زوائد
BAPکننده رشد درصد آگار با تنظیم8/0ساکارز، درصد

ر همراه بـا  گرم در لیتمیلی4و 3، 2، 1، 0هاي در غلظت
انجـام شـد.   NAAگرم در لیتـر میلی3و 2، 1غلظت 3

ســاعت نــور 16شــرایط در هــا در اتاقــک رشــد کشــت
درجه 25±1تاریکی در دماي ساعت 8فلورسنت سرد و 

- کشت ها زیردو هفته یکبار نمونهوگراد نگهداري سانتی



2339، شماره25اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد دو فصلنامه تحقیقات ژنتیک و

ــرده  ــدندب ــایش اول.ش ــس از در آزم ــول ه6پ ــه ط فت
کردند هایی که تولید شاخساره نمونهریزدرصد،شاخساره

تعـداد شاخسـاره   و )هـاي رشـد کـرده   ریزنمونـه (درصد 
زایی، ریزنمونهمنظور ریشهبهدر آزمایش دومبررسی شد.

و پـاجوش ز جوانـه پرآوري شده حاصل اهايشاخساره
و MSمتر بر روي محیط کشت سانتی5/2تا 5/1طول به

MS2/1 7/5درصد آگار،8/0حاويpH=درصد3و
بـا  هاریزنمونهمدتدر روش طولانیساکارز بررسی شد.

روز در 10مـدت  بـه ریزنمونـه، 6تکرار و هر تکـرار 3
mg/l IBA1وmg/l IBA1/0غلظت2ومطلقتاریکی
ــلاوه ــت  mg/l BAP1/0بع ــیط کش و MSدر دو مح

MS2/1ـ.شدنگهداري  روي همـان  هـا ریزنمونـه پسس
ساعت 16ساعت تاریکی و 8دوره نوريبهمحیط کشت

ماه بدون واکشـت نگهـداري   2مدتبهروشنایی منتقل و
تکـرار و هـر   3با ها ریزنمونهمدتتیمار کوتاه. درشدند
3وروز در تاریکی مطلق10مدت بهریزنمونه،6تکرار
و MSدر دو محیط کشت 2mg/l IBAو 1، 5/0غلظت

MS2/1 بـه  هـا ریزنمونهروز10پس از .شدندنگهداري
16کننده رشد انتقال و در شرایط نوري (محیط فاقد تنظیم

ماه بدون 2مدت بهساعت تاریکی)8ساعت روشنایی و 
تکرار 3ا ها بریزنمونهطورهمین. شدندواکشت نگهداري 

3mg/lو 2، 1ت غلط ـ3درریزنمونـه، 6و هر تکـرار 

IAA 15و 10، 5ت غلط3) و کردن(پس از فیلترmg/l

IBA8/16ماه بدون واکشت در شرایط نـوري  2مدت به
تقـل  به محیط بدون هورمـون من ماه2پس از نگهداري و

 ـهمچنین ریزنمونه.شدند 6تکـرار و هـر تکـرار   3ا ها ب
ــه، ــت3در ریزنمونــ 40mg/l PGو 30، 20غلطــ

مدت یک هفته در تـاریکی مطلـق   بهmg/l IBA1بعلاوه
علاوهبهمنتقل شد.8/16به شرایط نوري بعد نگهداري و 

سـویه بـاکتري   2ازهـا زایـی ریزنمونـه  ریشهبراي اینکه
استفاده از باGMI9534 , ATCCرایزوژنزآگروباکتریوم

تزریـق ،و تزریق باکتري به بستر پشم سـنگ سنگپشم 
(پـس از اسـتریل بـا فیلتـر) بـه      عصاره باکتريباکتري و

ــت  ــیط کش ــتفاده MS2/1و MSمح ــداس ــپس ،ش س

16سـاعت تـاریکی و   8هـا در شـرایط نـوري    ریزنمونه
صـورت  بـه آزمـایش اول ساعت روشنایی نگهداري شد. 

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و آزمایش دوم در 
6تکرار و هر تکرار حاوي 3قالب طرح کاملاً تصادفی با 

روش آزمون بههامقایسه میانگین داده. شدریزنمونه اجرا 
% انجام شد و براي 1دانکن در سطح احتمالايچند دامنه

.شداستفادهSASافزار آماري از نرمانجام تجزیه

نتایج
- هـاي رشـد درون  شـاخص هاي رشد بر کنندهتأثیر تنظیم

(آزمایش اول)گونه زالزالکسهايشیشه
تیمـار  گیـري شـده تحـت تـأثیر    تمامی صفات اندازه

و گونـه قـرار گرفتـه و اخـتلاف     کننده رشدتنظیمغلظت 
).1(جـدول در تجزیه واریانس نشان دادندرا داري معنی

ــداد حــداک ــی1شاخســاره در غلظــت ثر تع ــرم در میل گ
.Cدر گونه BAPگرم در لیتر میلی4لاوه بعNAAلیتر

aronia 1شـکل (دسـت آمـد  بـه شـاخه 33/4به تعداد.(
67/89(میـزان بـه کرده ریزنمونـه رشـد  بیشترین درصـد 

.Cدر گونه درصد) aroniaگونه2در ،وجود داشتC.

aroniaوC. meyeri    بـا افـزایش غلظـتBAP درصــد
گونه بـا افـزایش   3و در هر افزایشیافتهریزنمونه رشد

کـاهش یافـت  کرده نمونـه رشـد  ریزدرصدNAAغلظت 
شاخساره4میزان به). بیشترین تعداد شاخساره2(جدول
.Cدر گونه aronia گونـه 2، در شدمشاهدهC. aronia

.Cو meyeri  با افزایش غلظـتBAP   تعـداد شاخسـاره
- مختلـف و تیمـار  هايگونه). بین 3جدول(افزایش یافت

د وجـو بـه شاخسـاره ي مختلف هورمونی از نظر طولها
داري وجـود داشـت  درصد اثرات معنـی 1آمده در سطح 

کننـده  ین غلظـت تنظـیم  گونه مناسبتر3در هر ).1(جدول
1تیمار هورمـونی  منظور افزایش طول شاخساره بهرشد
بود وBAPگرم در لیتر میلی1و NAAگرم در لیتر میلی

متر در گونهمیلی67/22میزان بهسارهبیشترین طول شاخ
C. meyeri در ).4(جـدول بوددر همین تیمار هورمونی

.Cگیري شده گونه هاي رشد اندازهمجموع از نظر شاخص
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meyeriبهتـرین  .دو گونه دیگر برتـري داشـت  بهنسبت
گـرم در  میلی1غلظت شاخسارهبراي رشدBAPغلظت

تعداد NAAبا افزایش غلظت که طوريبهبود.BAPلیتر 
غلظت بهینه NAAگرم در لیتر میلی1شاخساره کاهش و 

BAPبا افزایش غلظت براي افزایش طول شاخساره بود.

طول شاخساره کاهش یافته و با افزایش غلظـت  NAAو 
BAP و کاهش غلظتNAA    تعـداد شاخسـاره افـزایش

 ـ3یافت. براي هر  کننـده  میگونه زالزالک غلظت بهینه تنظ
گـرم در لیتـر   میلـی 1وBAPگـرم در لیتـر   میلی1رشد

NAA.بود

,C.aronia)گونه زالزالکسهکننده رشد بر روي صفات مختلفتجزیه واریانس اثر تنظیممیانگین مربعات حاصل از -1جدول

C.pseudohetrophylla, C.meyeri)

DFمنابع تغییر
نمونه رشد ریزدرصد 

کرده
طول شاخسارهشاخسارهتعداد 

A(2**55/29778**25/5**35/772(هاي مختلف زالزالکگونه
B(14**24/613**56/6**04/111(هاي مختلف تیمارها غلظت

Aاثر متقابل  × B28ns43/62ns28/0ns06/14
9055/20764/091/12خطاي آزمایش

81/2029/1471/27-تغییرات (%)ضریب 
ns، *1% و 5دار در سطح معنیومعنیترتیب بیبه:**و%

زالزالکاثر غلظت تیمارهاي مختلف بر تعداد شاخساره- 1شکل

0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5

BAP 0 BAP 1 BAP 2 BAP3 BAP 4 BAP 0 BAP 1 BAP 2 BAP3 BAP 4 BAP 0 BAP 1 BAP 2 BAP3 BAP 4
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زالزالکگونهسهیافتهنمونه رشدریزبر درصد رشدکننده مقایسه میانگین اثر تنظیم-2جدول
(C.aronia, C.pseudohetrophylla, C.meyeri)

C.pseudohetrophyllaC.aroniaC.meyeriتیمار                                گونه

1NAA+1BAPcde67/21bcd0/70bc67/39
1NAA+2BAPa83/36ab34/81abc67/43
1NAA+3BAPab00/31a67/89a33/49

2NAA+1BAPcde00/18ce0/67bcd67/37
2NAA+2BAPab00/32abc33/78bc67/40
2NAA+3BAPbc67/27ab00/87ab00/46

3NAA+1BAPef33/15def0/63cd67/33
3NAA+2BAPbc00/28abcd00/74bcd67/38
3NAA+3BAPbcd67/24ab33/84abc33/43

دار ندارند.% آزمون دانکن اختلاف معنی5هاي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح میانگین
.

زالزالکگونهسهسارهکننده رشد بر تعداد شاخمقایسه میانگین اثر تنظیم-3دول ج
(C.aronia, C.pseudohetrophylla, C.meyeri)

C.pseudohytrophyllaC.aroniaC.meyeriگونهتیمار                                

1NAA+1BAPcd33/2bcd00/3cde00/2
1NAA+2BAPab00/3bc33/3bc67/2
1NAA+3BAPa33/3a00/4abc00/3

2NAA+1BAPcde00/2cd33/2cf67/1
2NAA+2BAPbc67/2bc67/2bcd33/2
2NAA+3BAPbc67/2b33/3bc67/2

3NAA+1BAPde33/1de67/1cf33/1
3NAA+2BAPcde00/2cde00/2cf67/1
3NAA+3BAPcd33/2cd67/2bcd33/2

دار ندارند.% آزمون دانکن اختلاف معنی5هاي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح میانگین
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,C.aronia)زالزالکگونهساره سه کننده رشد بر طول شاختنظیممقایسه میانگین اثر - 4جدول C.pseudohetrophylla, C.meyeri)

C.pseudohetrophyllaC.aroniaC.meyeriتیمار                                گونه

1NAA+1BAPa67/20a00/15a67/22
1NAA+2BAPbcd67/17d67/8cd33/16
1NAA+3BAPe67/12def00/7de00/10

2NAA+1BAPab00/19ab33/14ab00/22
2NAA+2BAPcd00/16de00/8cd67/15
2NAA+3BAPef00/12ef33/6de33/9

3NAA+1BAPbc33/18bc67/13abc33/21
3NAA+2BAPcde33/15def33/7cd00/15
3NAA+3BAPef33/11ef67/5de67/8

دار ندارند.% آزمون دانکن اختلاف معنی5هاي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، در سطح میانگین

گونه زالزالک3زایی تأثیر تیمارهاي هورمونی بر ریشه
)C. pseudohetrophylla,C. aronia,C. meyeri(

زایی ها ریشهتیمارهاي هورمونی و گونهازیک در هیچ
هاي مربوط به وتحلیل دادهاز تجزیهرو از اینداشت، وجود ن

دلیل نداشتن هیچ گونه بهلکزایی هر سه گونه زالزاریشه
و MSها در محیط کشت . شاخهشدنظر اي، صرفریشه
MS2/12(شکلکردند شدت تولید کالوس به.(

جب الف
MS2/1محیطج)پشم سنگمحیط ب)MSمحیط الف)زاییمنظور ریشهبههاي مختلفمحیط کشت-2شکل
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IBAگرم در لیتر میلی1حاوي ییزادر محیط ریشهC.aroniaگونهگلدهی-3شکل

بحث
،کردهنمونه رشدریزهاي رشد بر درصد کنندهتنظیمتأثیر

(آزمایش گونه زالزالک3تعداد شاخساره و طول شاخساره 
اول)

شاخساره و طول تعداد،کردهنمونه رشد ریزدرصد 
تأثیر گونه زالزالک و غلظت پژوهش تحت این در شاخساره

پژوهش حداکثر تعداد شاخسارهاین درکننده رشد بود.تنظیم
4بعلاوه NAAگرم در لیتر میلی1در غلظت شاخه)33/4(

.Cدر گونه BAPگرم در لیتر میلی aronia.مشاهده شد
هاي وجود آمدن پریموردیومبهبیانگرهتشکیل شاخسار

ع و غلظت نوجدید شاخه تحت تأثیر ژنوتیپ گیاهی،
جزو BAPهورمون.هاي محیط کشت استهورمون

این گردد.میرهها بوده که سبب افزایش شاخساسایتوکینین
تحقیق این در BAPدر غلظت بالاي زاییمیزان شاخساره

،روي درختان جنگلی)1988و همکاران (Eversج با نتای
Freire) و روي گلابی روکا) 2002و همکارانGokbunar

Crataegus) روي گونه 2007( SPP.در مطابقت دارد
- ولی این شاخسارهشود،انجام میزایی شاخهBAPحضور 

هاي ندرت از شاخسارهبههاي جانبی از نوع محوري بوده و
Muna(نابجا هستند et al.,1999( . نقش و اثرBAP در

هاي جدید و تحریک رشد شاخسارهشکستن غالبیت انتهایی
زایی شاخه،در محیطBAPبنابراین با افزایش غلظت است.

Iapichino)شودبیشتري تولید می et al.,2009) که دلیلی

Gokbunarدر همین راستاپژوهش است.این بر نتایج 

Crataegus) در گونه 2007( sppکه هیچ کردگزارش
و بدون NAAزایی در محیط کشت حاويمورد شاخه
بنابراین سایتوکینین براي تشکیل ،انجام نشدسایتوکینین 

پژوهش در تیمار با این همچنین در شاخساره لازم است.
که با انجام شدزایی کمتري شاخسارهغلظت کم سایتوکینین

قت دارد.مطاب) 2014و همکاران (Ahmadlooنتایج 
متر در میلی67/22میزان بهطول شاخسارهبزرگترین 
C.meyeriگرم در لیتر میلی1تیمار بهمربوطNAA بعلاوه

هاي رشد گیاهی کنندهتنظیمبود.BAPگرم در لیتر میلی1
دلیل تولید شاخساره بهسبب تنش در محیط شده و از طرفی

-شاخساره در تیمارکاهش طول ها،و رقابت بین شاخساره

با افزایش غلظت .شدمشاهده BAPهاي با غلظت بالاي 
BAP طول شاخساره کاهش یافت که ممکن است کاهش

-بر افزایش تعداد جوانهBAPدلیل تأثیربهطول شاخساره

ها باشدنمونه و افزایش رقابت بین جوانههاي نابجا روي ریز
)Khodaee et al.,2012(. هاي کمتر غلظتدر حالی که در

BAPرشد بهجانبی شروعها با تعداد کمی شاخه شاخساره
. در شدها مشاهده دند و رقابت کمتري بین شاخسارهکر

رويBAPر مورد بررسی اثر ) دBaraldi)1988ضمن
Prunus irsittaنتیجه گرفت کهBAP رشد طولی شاخه را

1بیشتر از هايغلظتپژوهش در این اما در دهد،کاهش می
این شاخه کاهش یافت،رشد طولیBAPگرم در لیتر میلی
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جذب گیاه مربوط سازوکار ي و تواند به فیزیولوژتفاوت می
هاي زالزالک رسد که این گونهنظر میبهبنابراین باشد.

جنس مانند هاي دیگر خانواده گلسرخیان مشابه جنس
Prunusگرم در لیترمیلی7/0هاي بالاتر ازکه در غلظت

BAPتر نیازمند سطوح پایین،کنندمیهاي رزت تولید شاخه
هایی با طول بیشتر هورمون سایتوکینین براي ایجاد شاخساره

,.Kadotaet al(باشندمی نمونه ریزبیشترین درصد .)2003
.Cدردرصد67/89میزانبهکرده رشد aronia کمترین و

.Cدرکردهنمونه رشدریزدرصد  pseudohetrophylla

). میزان باززایی 2(جدولدمشاهده شدرصد33/15میزانبه
ف باززایی در ارقام بوده و اختلاهاي مختلف متفاوت در رقم

که موجب عدم یکی است،هایی از لینکاژ ژنتمختلف، نشانه
د، و علت آن معمولاً ژنتیکی استشوباززایی می

)Passey,2003(. غلظت بالاي اکسین درونی ممکن البته
,Cassells(کند است از باززایی شاخه جلوگیري  1979( .

و پروتکل بودهبه گونه و رقم بسیار متفاوت با توجهباززایی 
یگر و از رقمی به رقم دیگر باززایی از یک گونه به گونه د

Biswas(متفاوت است et al., 2008( .

گونه زالزالک3زایی هورمونی بر ریشهتأثیر تیمار
)2(آزمایش

ختلــف هــاي مهــاي مــذکور و تیمــاردر محــیط کشــت
که مدت اما در تیمار کوتاه،شداي تولید نهورمونی هیچ ریشه

بعد روز در تاریکی مطلق نگهداري و 10مدت بههاریزنمونه
انتقال 8/16محیط کشت فاقد هورمون و شرایط روشناییبه

.Cگونهیافتند، aronia گرم در لیتـر میلی1در محیط کشت
IBAهمـین راسـتا  در .کـرد ماه شروع به گلدهی خرداددر

Mehmet) گونـه  در) 2012و همکارانC.aronia ریشـه-

ممکـن  امـر  ایـن  .دنـد را گزارش کردرصد 10زایی کمتر از 
 ـ  هـا از نظـر   ن دلیـل باشـد کـه هنـوز ریزنمونـه     است بـه ای

و به انـدازه کـافی جوانسـازي انجـام     بودهفیزیولوژیکی بالغ 
محیط کشـت  ها بهکه وقتی این ریزنمونهطوريبهاست،نشده

هاي گـل جوانهتمام مدت در تیمار کوتاه،جدید منتقل شدند
.Cدر گونه aronia دند، کرتوسعه یافتند و شروع به گلدهی

این گلدهی به وضعیت فیزیولوژیکی درخـت مـادري کـه    که
زالزالـک  آن گرفتـه شـده نیـز بسـتگی دارد.    مواد گیاهی از

ــه گیاهــان ســخت ریشــه ــوده وازجمل ــی در ریشــهزا ب زای
ه از گیاهـان بـالغ ممکـن اسـت     دسـت آمـد  بههايریزنمونه
ایــن احتمــالاً در نتیجــه بلــوغ امــا بخــش نباشــد، رضــایت

فیزیولوژیکی گیاه باشد، که ممکن اسـت بـراي چنـد مـاه و     
Nas(بماندحتی چند سال در گیاه باقی  et al., در .)2003

Juneدر ماه)2009و همکاران (Maharicی توسطآزمایش

.Cهايشاخه sinaicaدر محیطMS2/1 میلـی 1حاوي-

همسو با نتـایج  دند، که کرشروع به گلدهی IBAگرم در لیتر 
درون در مورد گلدهی در شرایط ).3شکل (تحقیق استاین 

هاي مادري، محـیط  نهوضعیت فیزیولوژیکی ریزنموايشیشه
کشت کم نمک، حضور اکسین و سایتوکینین سـبب انتقـال از   

Walteretal(دشـو هاي گـل مـی  رویشی به مریستممرحله 

&Thakur., ایـی و مطـابق بـا    زدر طول مدت اندام.)1998
القـاء تقسـیم   ،هاي رشـد در محـیط  کنندهفرمولاسیون تنظیم
و منجر به تشکیل حالـت مریسـتمی   ده کرسلولی تسریع پیدا 

پـذیر  انعطـاف کن است از نظر مرفولـوژیکی گردد، که مممی
ریشه یا شـاخه  بوده و قابلیت توسعه به تعدادي پریموردیاي

باشد، که این خاصیت توسعه منحصر به فرد ممکن گل داشته
گلدهی در شـرایط  موردقول در منطقی و معاست یک تفسیر

زایـی  عدم ریشه.)Theologies,1986(باشداي شیشهدرون
گونـه روي) Al-mansrah)2012تحقیق بـا نتـایج  این در 

Crataegus aroniaنیـز وHangyan ) 2007و همکـاران (
.Cروي گونه pinnatifida.مطابقت دارد

ــدر  ــاران (Nasیبررسـ ــهروي) 2012و همکـ گونـ
C.aronia همچنین،هادن گیاهچهکرپس از دو سال واکشت

Ahmadloo) ــاران ــ2014و همک ــه ر رو) ب .Cي گون

pseudoheterophylla Pojarkزایـی  بیشترین درصد ریشه
ي در تـاریکی در  گیـر هفته قـرار با یکMS2/1در محیط

گرم میلی40همراه بـهIBAگرم در لیترمیلی1حاوي تیمار
بـه آمد، که این اختلاف ممکـن اسـت  دست بهPGدر لیتر

ــایش    ــام آزم ــل انج ــوژیکی، فص ــرایط فیزیول ــن وش س
تکثیر تجـاري و منظور بهها مرتبط باشد.فیزیولوژیکی نمونه
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هی مورد هاي گیاایی گونهزالعمل ریشهدست آوردن دستوربه
-یی با غلظتضروري است تیمارها،پژوهشاین استفاده در 

کشت در مطالعـات بعـدي   هايحیطهاي مختلف اکسین و م
.شودسایر پژوهشگران انجام 
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Abstract
Hawthorn (Crataegus spp) is one of the important forest genera in Iran. It is high compatibel

to cold and drought and usefull as a rootstock for quince, pear and apple. This research was
carried out in order to assess shoots and rooting of three species of hawthorn (C. aronia, C.
pseudohetrophylla, C. meyeri). For shoot production, different concentrations of plant growth
regulators and single-node were used. The explants were cultured on different concenterations
of BAP and NAA on MS medium. On average after 6 weeks maximum number of shoots in
concenteration of 1mg/l NAA plus 4 mg/l BAP (4.33 branch) was observed. The highest
percentage of explants (89.67 %) was observed on C. aronia and maximum shoot length (22.67
mm) was observed on C. meyeri using 1 mg/l NAA and 1 mg/l BAP. For rooting stage, we used
MS, 1/2MS and rock wool with proliferated explants derived from suker and in vitro
proliferated shoots. The explants were cultured on 16 different media treatments of MS, 1/2MS
and rock wool medium. Root was not formed in none of the species, treatments and media.
Maximum shoot length (22.67 mm) was observed on C. meyeri, and maximum number of
branches was observed on C. aronia.
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