
 

 

 در برگ ریزنمونهز اهای رشد بر القاء كالوس و باززایی اثر تنظیم كننده
Crataegus pseudohetrophylla  Pojark 

 3و آزاده صالحی 2، غلامرضا گودرزی*1فاطمه احمدلو

 چکیده

زینتی،  است كه از لحاظ Rosaceae( از خانواده Crataegus( از جنس )Pojark. Crataegus pseudohetrophyllaالزالک )ز

جهت تولید كالوس خوراكی، دارویی، صادراتی، پناهگاه برای حیات وحش و پرندگان، حفاظت خاک و كنترل فرسایش حائز اهمیت است. 

كشت  در محیط سطحیو پس از ضد عفونی تهیه های كشت بافتی از گیاهچه متر مربعسانتی 1تا  5/0های در اندازهها قطعات برگآن، 

MS هایهورمون حاوی D-4, 2 وگرم در لیتر میلی 3و  2، 1، 5/0، 25/0های در غلظت BAP گرم در میلی 1و  5/0، 0های در غلظت

 BAP ،TDZهای رشد كنندهحاوی تنظیمكشت  محیط ها بهدر مرحله بعد كالوس گرفتند.رشد قرار  کاتاقدر  شرایط تاریکی تحتلیتر 

زایی، قطر كالوس، نوع كالوس های درصد كالوسمشخصهیی از كالوس انتقال یافتند و های مختلف جهت باززادر غلظت IBAو  NAAو 

گرم در لیتر میلی 1و  5/0در تركیب با  D-4, 2گرم در لیتر میلی 2زایی در تیمار درصد كالوس 100 گیری شد.و رنگ كالوس آنها اندازه

BAP  گرم در لیتر میلی 2با بیشترین قطر كالوس در تیمارD-4 ,2  گرم در لیتر میلی 1در تركیب باBAP نیو جن از نوع سفت و كروی 

 BAPگرم در لیتر میلی 14و  12درصد باززایی از كالوس در تیمارهای  100مشاهده شد.  MSتیره در محیط سبز -سبز روشنبه رنگ  زا

 2در تركیب با  BAPگرم در لیتر میلی 10تیمار  و بیشترین تعداد ساقه در هر ریز نمونه در NAAگرم در لیتر میلی 2در تركیب با 

 وجود دارد.  NAAگرم در لیتر میلی

 MSمحیط كشت ای، كشت درون شیشهزالزالک،  ،زاییدرصد كالوسهای رشد، تنظیم كننده های كلیدی:واژه
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 مقدمه
و خانواده  Maloideae( از زیر تیره Crataegusجنس )

Rosaceae همچون افغانستان،  است كه در كشورهایی

تركیه و جمهوری آسیای مركزی از جمله قفقاز و  ایران،

آناتولی پراكنش دارد. زالزالک از لحاظ زینتی، خوراكی، 

صادراتی، پناهگاه برای حیات وحش و پرندگان، حفاظت 

خاک و كنترل فرسایش حائز اهمیت است. همچنین به 

نتی، ضد اكسیدادلیل خاصیت دارویی از جمله اثرات آنتی

-التهابی، ضد ویروسی و ضد باكتریایی، اثر بر سیستم قلبی

عروقی و مغزی در صنایع مختلف دارویی، شیمیایی، 

های بهداشتی و غذایی مورد توجه قرار گرفته است. میوه

فنل و هیپروزید و آنتی خوراكی غنی از مواد معدنی، پلی

ه ( در حالی ك2005et al.,  O¨zcanها است )اكسیدانت

vitexin-2-ها شامل سطوح بالاتر ها و گلبرگ

rhamnoside فلاونوئیدها و ،oligomeric procyanidins 

قادر آن های بذرها و میوه(.  ,2007Kingstonباشند )می

در  و باشندبـه كـاهش اسـید اوریـک و درمان نقرس می

كاهش كلسترول سرم  های قلبی،كاهش فشارخون و حمله

هستند. استفاده از  ثرؤات قلـب بسـیار مو تقویـت حركـ

های مختلف كشت سلول و بافت و تشکیل كالوس از اندام

C. pseudohetrophylla  در شرایط آزمایشگاهی یکی از

های جایگزین، برای تولید ماده دارویی و ازدیاد روش

كشت بافت با وجود هزینه و باشد، متابولیت های ثانویه می

ین نیاز به نیروی متخصص توانسته سرمایه زیاد و همچن

است راهی عملی در جهت تولید محصولات متابولیتی 

 دلیلبه آنها مصنوعی ساختن منحصر به فرد ایجاد نماید كه

(.  ,.1988Bajaj et al) نیست تکنیکی، مقدور مشکلات

 شده باعث ثانویه هایمتابولیت از بسیاری پیچیده ساختار

 تنها لذا و نمود سنتز مصنوعی صورتبه را آنها نتوان كه

و سپس تشکیل كالوس از طریق  گیاه سلول آنها تولید منبع

 نمونه، ریز بافت (. ,1986Scraggباشد )كشت ریزنمونه می

 برای آغازین ماده عنوانكه به است یافته تمایز بافت یك

گیرد. یکی از قرار می استفاده مورد كالوس تولید

لید انبوه مواد پایه دارویی یا های لازم برای توزیرساخت

صنعتی، موفقیت در تولید كالوس از بافت گیاه است. كشت 

های رشد آمیز كالوس به نوع و تركیب تنظیم كنندهموفقیت

های بیشترین میزان كالوس از ریزنمونهنیز بستگی دارد. 

گرم میلی 1در محیط شامل   Crataegus cuneataساقه

(. Okamura et al., 1999)دست آمد به NAAدر لیتر 

 Crataegusدرصد باززایی از قطعات جدا كشت برگ 

pinnatifida درصد در  6/17های زمستان حاصل از جوانه

 8/1و  BAگرم در لیتر میلی 16/7در تركیب با  6Nمحیط 

و درصد باززایی از قطعات جدا  NAAگرم در لیتر میلی

درصد در  7/27های بهاره های حاصل از جوانهكشت برگ

 2و  1و  BAگرم در لیتر میلی 1در تركیب با  MSمحیط 

نتیجه  ) .2007Dai et al(توسط  TDZگرم در لیتر میلی

درصد  80( 1393گرفته شده است. مقیمی و صفر نژاد )

شامل  N6را در محیط كشت  .Crataegus spزایی كالوس

لیتر گرم در میلی 5/1در تركیب با  BAگرم در لیتر میلی 7

NAA  نتیجه گرفتند و بهترین محیط برای باززایی را محیط

 BA ،49/0گرم در لیتر میلی 49/0در تركیب با  B5كشت 

 IAAمیلی گرم در لیتر  1/0و  KINگرم در لیتر میلی

( روی زالزالک سرخ 1395مجد و همکاران ) گزارش كردند.

 زایی از نوع آبدار و صاف در محیطدرصد كالوس 30ولیک، 

گرم میلی 1و  BAP گرم در لیترمیلی 4حاوی  MSكشت 

زایی از درصد كالوس 40و  IAAو  NAA ،D-4, 2 در لیتر

های انتهایی سفید در محیط دار با بخشنوع حجیم، گره

گرم میلی 2و  BAP گرم در لیترمیلی 5حاوی  MSكشت 

نتیجه  IAA گرم در لیترمیلی 1و  NAA ،D-4, 2 در لیتر

درصد باززایی از كالوس در محیط كشت  20میزان گرفتند. 

MS  گرم در لیترمیلی 4حاوی Zeatin  گرم در میلی 1و

 انجام شد.  BAPو  3GA لیتر

Declerck and Korban (1996) زایی كالوس بررسی در 

Prunus persica L.  محیط كشت نیم غلظت درMS 6 و 

و مولار، میکر 15و  10، 5های غلظت باكننده رشد تنظیم

TDZ های سفت سبز رنگ، كالوسBA  وZeatin 

های ترد سفید متمایل كالوس D-4 ,2های كوچک و كالوس

كالوسی  KIN در در حالی كهكردند به زرد رنگ را تولید 

، بیشترین درصد كالوس MSدر محیط كشت  شد وتولید ن
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. تولید شد TDZمیکرو مولار  13تا  8هایی از در غلظت

Isikalan et al. (2010)  های درصد كالوس 90توانستند

 .Amygdalus communis Lزا در سفت و سبز تیره جنین

 BAPگرم در لیتر میلی 1با غلظت  MSرا در محیط كشت 

 .Shekhar Kumar et alو  NAAگرم در لیتر میلی 1و 

 .Pyrus malus Lزایی بیشترین درصد كالوس (2016)

در تركیب با  BAگرم در لیتر میلی 1درصد( را در  67/86)

 نتیجه گرفتند.  NAAگرم در لیتر میلی 5/0

باززایی غیر مستقیم كه به وسیله تولید كالوس صورت 

گیرد دارای فواید زیادی از جمله مطالعه مورفولوژیکی و می

های ثانویه، تنوع فیزیولوژیکی گیاهان، تولید متابولیت

(. 1976باشد )پیریک، سوموكلونال و انتقال پایدار ژن می

های مختلف پتانسیل باززایی در گیاهان مختلف و ژنوتیپ

یکی از موانع موجود در باشد. باززایی گیاهان متفاوت می

و باززایی غیر مستقیم  ، تولید كالوسایكشت درون شیشه

ای شدن كالوس و و قهوهها ، تراوش فنولخانواده رزاسه

كه از طریق فعالیت پلی باشد نهایتاً مرگ تدریجی آن می

فنل اكسیداز و پراكسیداز بوسیله تحریک واكنش دفاعی 

(.  ,2011Cördük and Akiدهد )ناشی از زخم شدن رخ می

ای جامع روی تولید كالوس و باززایی زالزالک تاكنون مطالعه

زایی ( به ریشه1394انجام نگرفته است. احمدلو و همکاران )

در شرایط كشت  hyllaC. pseudohetropسخت گونه 

های اند كه غلظت تنظیم كنندهای اشاره كردهدرون شیشه

زایی و تکثیر گیاهچه آن تأثیرگذار تواند در ریشهرشد می

 باشد.

دنبال یافتن دستورالعمل مناسب برای تولید تحقیق حاضر به

با قطعات  C. pseudohetrophyllaكالوس و باززایی گونه 

های كنندهای مختلف انواع تنظیمهجدا كشت برگ و غلظت

برای آن  تا نتایج باشدمختلف رشد در محیط كشت می

مطالعات بعدی در خصوص ریزازدیادی، مهندسی ژنتیك و 

 .دیرگ مورد استفاده قرارانتقال ژن 

 

 

 ها روش و مواد

 مشخصات منطقه مورد مطالعه
نتی یاهان زیقات گل و گیتحق تحقیق حاضر در پژوهشکده

و  شرقی دقیقه 30درجه و  50ت با طول جغرافیایی محلا

در جنوب  شمالی، دقیقه 53درجه و  33عرض جغرافیایی 

روش  اقلیم آن براساس قرار دارد. مركزی شرقی مركز استان

روش دومارتن خشك بیابانی  ر اساسآمبرژه نیمه خشك و ب

میانگین بارندگی  ،متر از سطح دریا 1750ارتفاع با  سرد

درجه  25میانگین دمای سالیانه و متر میلی 220سالیانه 

گراد در طی دوره اجرای طرح بوده است. بافت خاك سانتی

 یلومی )شن ی)بافت سنگین( و شن سبك رسی نسبتاً یشن

 باشد.می رسی سبك(

 روش تحقیق
خشبی  های یکساله نیمهاین پژوهش از سر شاخه مبرای انجا

 گیاهمادری  هایو واجد جوانه در حال رشد پایه

 C. pseudoheterophyllaر طهای یکسان از نظر قبا ویژگی

ها از روستای دو و ارتفاع و مورفولوژی استفاده گردید. نمونه

درجه  33خواهران در شهرستان شازند با عرض جغرافیایی 

درجه  41ثانیه شمالی و طول جغرافیایی  52دقیقه و  51و 

 طوری گردید. متوسآثانیه شرقی جمع 12دقیقه و  24و 

 54/528بارندگی  طمتر، متوس 2233قه طارتفاع من

مرطوب سرد و كوهستانی، بافت  قه نیمهطمتر، اقلیم منمیلی

 .است 8/7-8خاک لومی شنی تا لومی رسی شنی با اسیدیته 

های جوان واجد جوانه در حال رشد درختان سر شاخه

خ به ی فلاسکوسیله های تمیز بهبندیمادری در بسته

ت لاآزمایشگاه پژوهشکده تحقیقات گل و گیاهان زینتی مح

به اندازه  تک گره حاوی جوانه جانبیریزنمونه . انتقال یافت

ضدعفونی شده و كشت در  وها جدا متری از شاخهسانتی 1

ها در كشتها ازدیاد گردید. و شاخه انجام  MSطمحی

 8ی و ساعت روشنای 16رشد با فتوپریود  قخاص اتا طشرای

های مپلادرجه و تشعشع  25ساعت تاریکی و حرارت 

 .قرار گرفت سهزار لوك 3فلورسنت 
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 1تا  5/0های در اندازهها قطعات برگجهت تولید كالوس، 

و پس از تهیه های كشت بافتی از گیاهچه متر مربعسانتی

با محلول ضدعفونی  ،دقیقه 30مدت به سطحیضد عفونی 

ول سفید كننده تجاری هیپو كلریت محلو  درصد 70اتانول 

كشت  در محیطها انجام گرفت. ریزنمونه درصد 1سدیم 

MS هایهورمون حاوی D-4, 2 5/0، 25/0های در غلظت ،

و  5/0، 0های در غلظت BAP وگرم در لیتر میلی 3و  2، 1

زمان برای مدت  شرایط تاریکی تحتگرم در لیتر میلی 1

 50و رطوبت درجه  25ارت رشد با حر کاتاقدر  دو ماه

كه سطح پشتی برگ )سطح پر گرفتند به نحویقرار درصد 

عمل  روزنه( به سمت بالا و حاوی رگبرگ میانی بوده است.

 ها هر چهار هفته یکبار صورت گرفت.واكشت نمونه

 24هفته تولید كالوس نمودند. تعداد  4ها پس از ریزنمونه

نمونه( ریز 8و در هر یک  دیشپتری 3ریزنمونه در هر تیمار )

زایی در مرحله كالوسریزنمونه  360تیمار و  15 و تعداد كل

زایی، قطر ماه پس از كشت، درصد كالوس 3 .استفاده شد

(، كیفیت و رنگ ,Hooker and Nabors 1977كالوس )

 محیط ها بهدر مرحله بعد كالوسگیری شد. كالوس اندازه

، BAP (6 ،8 ،10 های رشدكنندهحاوی تنظیم MSكشت 

گرم میلی 2و  TDZ (1 ،5/1گرم در لیتر(، میلی 14و  12

گرم در لیتر و میلی 2در غلظت  NAAدر لیتر( و اكسین 

IBA  گرم در لیتر جهت باززایی از میلی 1/0در غلظت

 3در هر تیمار ) كالوس 12تعداد كالوس انتقال یافتند. 

 96تیمار و  8 نمونه( و تعداد كلریز 4و در هر یک  شیشه

پس از  .استفاده شد باززایی از كالوسدر مرحله  كالوس

های درصد باززایی و ماه، مشخصه 4گذشت مدت زمان 

 گیری شد.میانگین تعداد ساقه در هر ریزنمونه اندازه

 نتایج

زایی و قطر كالوس در ریز مقایسه میانگین درصد كالوس

یط كشت در مح C. pseudoheterophyllaهای برگ نمونه

MS  4 ,2تحت تأثیر-D  در تركیب باBAP های در غلظت

دار مختلف توسط آزمون تجزیه واریانس اختلاف معنی

 2زایی در تیمار درصد كالوس 100دهد. آماری را نشان می

گرم میلی 1و  5/0در تركیب با  D-4 ,2گرم در لیتر میلی

گرم میلی 2و بیشترین قطر كالوس در تیمار  BAPدر لیتر 

از  BAPگرم در لیتر میلی 1در تركیب با  D-4 ,2در لیتر 

سبز تیره -زا به رنگ سبز روشننوع سفت و كروی و جنین

گرم در لیتر و بدون میلی 25/0وجود دارد. تیمار با غلظت 

BAP  4 ,2(. 1كالوسی را تولید نکردند )جدول-D  در

 د كرد.های نرم و تردی را تولیكالوس 5/0و  25/0های غلظت
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 14و  12بیشترین درصد باززایی از كالوس در تیمارهای 

گرم در لیتر میلی 2در تركیب با  BAPگرم در لیتر میلی

NAA  10و بیشترین تعداد ساقه در هر ریز نمونه در تیمار  

 

 

گرم در لیتر میلی 2در تركیب با  BAPگرم در لیتر میلی

NAA  وجود دارد. تیمارTDZ  در تركیب باIBA اسخ پ

گیری شده نشان های اندازهمناسبی را نسبت به مشخصه

 (.2ندادند )جدول 

 

های در ریزنمونه الوس و رنگ كالوسنوع ك ،زایی، قطر كالوسهای درصد كالوسمشخصهنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  -1جدول 

 MSدر محیط كشت  BAPدر تركیب با  D-4, 2تحت تأثیر  C. pseudoheterophyllaبرگ 

گرم )میلی D-4 ,2 تیمارها

 در لیتر(

BAP گرم )میلی

 در لیتر(

درصد 

 زاییكالوس

قطر كالوس 

 متر()سانتی
 رنگ كالوس نوع كالوس

F 
**

26/213 
**

33/13 - - 

1 25/0 0 h(00/0)00/0 g(00/0)00/0 - - 

2 25/0 5/0 e(07/2)87/42 cde(53/1)13 كرم-سفید ترد 

3 25/0 1 c(54/2)43/71 bcd(1)14 كرم-سفید ترد 

4 5/0 0 g(07/0 )33/10 ef(1)9 ایقهوه نرم 

5 5/0 5/0 c(31/2)7/66 def(15/1)12 كرم-سفید ترد 

6 5/0 1 d(46/3)14/57 def(58/0)11 مكر ترد 

7 1 0 f(72/0)14/25 def(58/0)11 
طور جزئی بهو  ترد

 نرم
 كرم-سفید

8 1 5/0 b(62/3)33/83 bcd(08/2)15 
طور جزئی بهو  ترد

 نرم
 كرم-سفید

9 1 1 c(78/0)86/72 f(67/0)8 زا نیو جن كروی 
تا  سبز روشن

 تیره

10 2 0 f(07/3)33/31 cde(53/1)13 سفید طور جزئی نرمبه 

11 2 5/0 a(00/0)100 ab(58/0)18 
و  سفت و كروی

 زا نیجن
 سبز تیره

12 2 1 a(31/2)100 a(53/1)21 
و  سفت و كروی

 زا نیجن

سبز روشن تا 

 تیره

13 3 0 f(1/1)9/28 bcd(08/2)14 كرم-سفید نرم 

14 3 5/0 e(44/0)87/42 abc(73/1)17 كرم ترد 

15 3 1 d(34/2)7/56 cde(53/1)13 
سفت و كروی و 

 زا نینجبرخی 
 سبز روشن

 باشد.میدار در هر ستون لاتین كوچک مشابه معرف عدم وجود تفاوت معنیاعداد داخل پرانتز اشتباه معیار هستند. حروف درصد  99دار در سطح اعتماد معنی**
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 بحث
رشد اكسین و سیتوكینین  كنندهمیتنظنسبت بهینه از دو 

 Dixonاست ) ازین موردبرای تشکیل كالوس  BAPعموماً 

and Gonzales, 19964 ,2ها به خصوص (. اكسین-D 

های سوماتیکی را القا كرده و تقسیم سلولی تشکیل جنین

های رشد در تشکیل ندهكنشوند، این تنظیمرا باعث می

های جانبی و ریشه كالوس نیز نقش داشته و از رشد جوانه

ها نیز هم تقسیم سلولی را كنند. سیتوكینینجلوگیری می

های جانبی را بر عهده دارند. در تحقیق و هم تمایز جوانه

های رشد كنندههای بالای تنظیمحاضر استفاده از غلظت

زایی نشان داد. میزان كاربرد تأثیر بیشتری بر درصد كالوس

های خارجی به ژنوتیپ و میزان هورمون داخلی كنندهتنظیم

گرم در لیتر میلی 1/0حاوی  MSگیاه بستگی دارد. محیط 

IAA  گرم در لیتر میلی 5/1وBA  و نیز محیطMS  حاوی

زایی را ، بیشترین میزان كالوسTDZگرم در لیتر میلی 4

درصد  100(. 1389صفرنژاد، نشان دادند )علمداری و 

 ,2گرم در لیتر میلی 5/0زایی در شرایط تاریکی در كالوس

4-D  گرم در لیتر میلی 5/0در تركیب باKIN  و ماكزیمم

در تركیب با  D-4 ,2گرم در لیتر میلی 1/0قطر كالوس در 

-4 ,2گرم در لیتر میلی 5/0. و KINگرم در لیتر میلی 5/0

D  گرم در لیتر یلیم 5/0در تركیب باKIN  توسط

Taimori et al. (2016)  درC. pseudoheterophylla 

در تركیب با  D-4 ,2گرم در لیتر میلی 1نتیجه گرفته شد. 

. در هر دو جدا كشت ساقه و برگ KINگرم در لیتر میلی 1

 Crataegus sinaicaزایی را در بیشترین میزان كالوس

 2(. جدا كشت ساقه در Maharik et al., 2009نشان داد )

گرم در لیتر میلی 5/1در تركیب با  D-4 ,2گرم در لیتر میلی

KIN  درCrataegus aronia بیشترین میزان كالوس را ،

 (.Al Abdallat et al., 2011نشان داد )

 روی and Rezanejad (2013)  Tarrahiمطالعات

 Rosa gallica  وR. hybrida  ر گرم دمیلی 2نشان داد كه

بهترین غلظت  BAPگرم در لیتر میلی 1و  D-4 ,2لیتر 

باشند كه با نتایج تحقیق حاضر برای تشکیل كالوس می

میزان  R. hybridaدر  Ram et al. (2011)همخوانی دارد. 

 D-4 ,2گرم در لیتر میلی 4درصد( را در  11/91زایی )كال

 .Peer et alو  BAPگرم در لیتر میلی 5/0در تركیب با 

درصد را در  19/66زایی میزان كال P. aviumدر  (2012)

گرم در میلی 5/0در تركیب با  D-4 ,2گرم در لیتر میلی 2

 .Sakurai et alنتیجه گرفتند. مطالعات  BAPلیتر 

نشان داد كه بیشترین درصد  .Rosa sppروی گونه  (1997)

 زایی و میانگین تعداد ساقه در هر ریزنمونههای درصد بازمشخصهنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  -2جدول 

 C. pseudoheterophylla  در محیط كشت های رشد گیاهی مختلف تنظیم كنندهتحت تأثیرMS 

 میانگین تعداد ساقه در هر ریزنمونه درصد باززایی گرم در لیتر(های رشد گیاهی )میلیتنظیم كننده تیمارها

F BAP NAA TDZ IBA 
**

54/72 
**

37/24 

1 6 2 - - c(7)70 d(12/0)6/1 

2 8 2 - - b(03/5)85 b(59/0)9/7 

3 10 2 - - ab(1)95 a(21/1)3/12 

4 12 2 - - a(00/0 )100 b(05/1)2/9 

5 14 2 - - a(00/0)100 c(85/0)3/5 

6 - - 1 1/0 c(51/4)70 b(32/0)3/8 

7 - - 5/1 1/0 d(52/2)23 c(6/0)4/5 

8 - - 2 1/0 d(52/2)25 d(21/0)5/2 

 باشد.دار در هر ستون میلاتین كوچک معرف وجود تفاوت معنیحروف . اعداد داخل پرانتز اشتباه معیار هستنددرصد  99دار در سطح اعتماد معنی **
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گرم در میلی 5در تركیب با  MSكالوس در محیط كشت 

حاصل شد. گزارش  BAگرم در لیتر میلی 5/0و  NAAلیتر 

ممکن  D-4 ,2های خیلی زیاد هورمون شده است كه غلظت

های درگیر در تقسیم سلولی و است برای بیان ژن

تمایززدایی بافت، مهار كننده باشد كه با نتایج تحقیق حاضر 

 همخوانی ندارد. 

ت تواند سفت و سخبافت كالوس بسته به گونه گیاهی می

 وجود با)به علت وجود لیگنین( و یا ترد و شکننده باشد. 

شده در تحقیق  گیریكارهای اولیه بهریزنمونهشت ك اینکه

های كیفی ازجمله ویژگیصورت همزمان انجام گرفت، به

ها های ایجاد شده در محیط كشتبافت و رنگ كالوس

كشت  Avilés et al. (2009)در مطالعه  .متفاوت بود

گرم در لیتر میلی 4در  Juglans regiaونه برگ ریزنم

NAA  گرم در لیتر میلی 2وBAP ای كمترین نرخ قهوه

شدن را نشان داد. عوامل متعددی بر نوع رنگ كالوس 

ای شدن و آبکی شدن مؤثرند. در تحقیق حاضر میزان قهوه

مشاهده شد و در  D-4 ,2های پایین ها در غلظتكالوس

زا بودن مشاهده شد. ویژگی جنین D-4 ,2های بالای غلظت

های زا اغلب آبکی و دارای سلولهای غیر جنینكالوس

كشیده هستند كه هسته حجم كمی از سلول را اشغال كرده 

های شوند در صورتی كه كالوساست و به سختی باززا می

دهنده های تشکیلتری دارند و سلولزا ساختار فشردهجنین

و دارای هسته بزرگی هستند. میزان  آنها كم و بیش كروی

اكسین و سیتوكینین به كار برده شده در محیط كشت و 

 شرایط اتاق كشت نیز بر رنگ و سفتی بافت كالوس مؤثرند. 

كالوس تولید شده دارای خصوصیات ظاهری و فیزیکی 

های هوایی و یا متفاوتی بوده و قابلیت تمایز به ریشه، اندام

باشد. در این بررسی ضمن ا دارا میهای سوماتیکی رجنین

-ها و اشکال مختلف، در نمونههایی با رنگتشکیل كالوس

دهی و رشد آن از سرعت های مورد بررسی، شروع كالوس

بالایی برخوردار بوده است كه میزانی از تمایز در آنها 

كیفیت كالوس به نوع و میزان  شد. ازآنجا كهمشاهده می

ها و )ماكرو، میکرو، ویتامین شتعناصر موجود در محیط ك

توانند های مختلف رشد میكننده، تنظیموابسته است غیره(

 باشند. اثرگذارروی این متغیر 

در  D-4 ,2گرم در لیتر میلی 3و  2در تحقیق حاضر غلظت 

 100دلیل تولید را به BAPگرم در لیتر میلی 1تركیب با 

و به  زانیو جنوی درصد كالوس با بیشترین قطر و از نوع كر

عنوان پروتکل توان بهرا می MSرنگ سبز در محیط كشت 

معرفی نمود اگرچه  C. pseudoheterophyllaزایی كالوس

نیاز به تحقیق بیشتری در این زمینه برای دستیابی به نتایج 

 باشد. بهتری می
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Abstract 

Crataegus pseudohetrophylla Pojark. of the genus Crataegus is a member of the Rosaceae family that is 

important in terms of ornamental, food, medicinal, exported, shelter for wildlife and birds, soil conservation 

and erosion control applications. For callus induction, Leaf pieces (0.5–1.0 cm2) produced by plantlets after 

surface sterilization in MS medium containing 2, 4-D at concentrations of 0.25, 0.5, 1, 2, and 3 mg l-1 and BAP 

at concentrations of 0, 0.5, and 1 mg l-1, placed in a growth chamber under dark conditions. In the next step, 

the calli were transferred to culture medium supplemented with growth regulators of BAP, TDZ, NAA, and 

IBA in different concentrations for regeneration and then characteristics of callus induction (%), callus 

diameter (mm), callus type, and callus color were recorded. 100% callusing at concentration of 2 mg l-1 2, 4-

D in combination with 0.5 and 1 mg l-1 BAP with the greatest diameter at concentration of 2 mg l-1 2, 4-D in 

combination with 1 mg l-1 BAP and hard, globular and embryonic in texture with light green to dark green in 

color were observed on MS medium. 100% explants forming shoots (regeneration) was obtained using of 12 

and 14 mg l-1 BAP in combination with 2 mg l-1 NAA and the highest means number of shoots per explants 

was observed at concentration of 10 mg l-1 BAP in combination with 2 mg l-1 NAA. 

Keywords: Growth regulators, Callus induction (%), Crataegus pseudohetrophylla, In vitro culture, MS culture 

medium 
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