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  چكيده

 
كلسيم در پـرآوري و  آمونيوم و كلرور هاي نيترات نمكاثر  .1396 .ع  .س، سلاميو  .، ميرعبدالباقي، م.مقدم، ج ، عرفاني.ح، عبداللهي، .م، منصوريار

 sppj.2018.116419/10.22092 .249 -266 :33-2نهال و بذر  يزراع مجله به .هاي پررشد گلابي هاي درون شيشه پايه  بهبود كيفيت شاخساره

  
، ها اين پايهو از مشكلات تكثير  شود انجام مياز طريق ريزازديادي  ي پررشد گلابيها تكثير همگروه پايه

به منظور بهبود كيفيت . ها در شرايط درون شيشه است آنهاي كوچك و پرآوري پائين  چه شاخهتوليد 
  Q1هاي گلابي  كلروركلسيم روي پايهآمونيوم و  نيترات هاي نمكهاي درون شيشه، اثر  چه شاخه

)Pyrus communis×P. ussuriensis Rehd.( ،P. betulifolia  و پايه بومي كنجوني 
)P. communis×P. ussuriensis Rehd. (شده  در كنار شاهد دانهال درگزي در محيط گزينشQL  مورد تحقيق

مولار و  ميلي 75/18و  QL( ،5/12يط شاهد مح( 25/6هاي  آمونيوم در غلظت نمك نيترات. قرار گرفت
ها و  چه مولار بر ميزان پرآوري، كيفيت شاخه ميلي 8/1و  QL(، 9/0شاهد محيط (صفر هاي  كلروركلسيم در غلظت

رشد  داراي P. betulifoliaپايه ها،  در اكثر محيط. هاي فوق بررسي شد جذب عناصر نيتروژن و كلسيم در پايه
 مقدارافزايش . ها داشت پرآوري نسبتاً بالاتري در مقايسه با ديگر پايه Q1و پايه  بود زياد و پرآوري كم

. كلروركلسيم، سطح برگ توسعه يافت مقدارو با افزايش شد ها  پرآوري ريزنمونه سبب كاهش در آمونيوم نيترات
آمونيوم  ايش نمك نيتراتبحراني بود و افز مقدارها بالاتر از  جذب عناصر نيتروژن و كلسيم در همه پايه مقدار

، كنجوني و دانهال درگزي به ترتيب به ميزان P. betulifolia، Q1جذب نيتروژن براي پايه سطح سبب افزايش 
 P. betulifolia ،Q1برعكس بالاترين درصد كلسيم جذب شده براي سه پايه . درصد شد 24/6و  78/5، 31/4، 58/7

ها در  تر پايه وجود بالاترين سطح كلسيم در بيش. ركلسيم مشاهده شدترين غلظت كلرو و پايه كنجوني در پائين
  .ترين سطح نيترات آمونيوم نشان دهنده تاثير منفي اين نمك در جذب كلسيم در اين شرايط بود كم

  
  .Q1پايه ، كنجوني، دانهال درگزي، Pyrus betulifolia پايه پابلند، كشت بافت،گلابي، : كليدي هاي واژه

  
  02636702541: تلفن          hamidabdollahi@areeo.ac.ir: نويسنده مسئول
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  مقدمه

هاي  هاي درخت گلابي در سه گروه پايه پايه
ــذري بســيار پابلنــد و پابلنــد نظيــر دانهــال   هــاي ب

Pyrus calleryana Decne.  ــالو ــاي  دانه ه
كننـده   هاي نيمه پاكوتـاه  بذري رقم درگزي، پايه

و ) Pyrodwarf(هــاي پيــرودوارف   نظيــر پايــه 
كننـده و بسـيار    هـاي پاكوتـاه   ، و پايـه Aكوئينس 
 ®OH×F51 Delbard كننــده نظيــر  پاكوتــاه

هـاي   و دانهـال  C، كـوئينس  )Brokly-بروكلـي (
ــك   ــه ولي ــذري گون ــل ) .Crataegus sp(ب قاب

هــر ). Abdollahi, 2010(ي هســتند بنــد تقســيم
هاي فـوق، كـاربرد خـاص داشـته و      گروه از پايه

هـاي متـراكم    گرايش باغـداري بـه پـرورش بـاغ    
)Intensive( هــاي  ، ســبب عــدم اســتفاده از پايــه

ــت آن    ــل مقاوم ــه دلي ــاً ب ــد خصوص ــه   پابلن ــا ب ه
  ).Fischer, 2009(هاي محيطي نشده است  تنش

هـاي   بي به گونـه هاي پابلند يا پررشد گلا پايه
هـاي   مختلف مشتمل بر گلابـي معمـولي و گونـه   

ــر   ــرقي نظيــ  ،.P. calleryana Decneشــ

P. ussuriensis Maxim. و 

P. betulifolia Bunge.    تعلــــق دارنــــد 

)Hancock and Lobos, 2008 .(ــه ــاي  پاي ه
ــاه و نيمــه ــي آســتانه تحمــل   پاكوت ــاه گلاب پاكوت
الي هاي محيطـي داشـته، در ح ـ   محدودي به تنش

هاي پابلند اغلب به عنوان منابع تحمل بـه   كه پايه
هاي مرطوب، خشـكي، بيمـاري آتشـك،     خاك

هاي رسـي   سرماي زمستانه، پسيل گلابي و خاك
ــي  ــي مـــ ــوند  معرفـــ  ؛Fischer, 2009(شـــ

Hancock and Lobos, 2008 .(   گونـه گلابـي

ــا   ــولي يـ ــا،   P. communisمعمـ ــومي اروپـ  بـ

ــوده   ــغير و ايــــــــران بــــــ ــياي صــــــ  آســــــ

)Hancock and Lobos, 2008 ( و جاده ابريشم
ــه ــراهم آوردن     و بـ ــران در فـ ــلات ايـ ــژه فـ  ويـ

هاي شرقي و بـا گونـه    اي براي تلاقي گونه منطقه
ــاد دورگ  ــولي و ايجـ ــين  گلابـــي معمـ ــاي بـ  هـ

 اي نقـــــش مهمـــــي داشـــــته اســـــت   گونـــــه

)Nikzad Gharehaghaji et al., 2014 .(  ايـن
 رابطـــــه خويشـــــاوندي و مســـــير ژنـــــي بـــــا 

  Sهــــاي  اســــتفاده از روش شناســــائي آلــــل  

)Babaei et al., 2011؛Nikzad  

Gharehaghaji et al., 2014 ( ــانگر و نشـ
 SSRsهــاي ســاده تكــراري يــا  مولكــولي تــوالي

)Erfani et al., 2012 ( مورد بررسي قرار گرفته
رقم گلابي درگزي از جملـه ارقـام شـمال    . است

ا شــرق ايــران اســت كــه ضــمن رابطــه ژنتيكــي بــ
، از )Erfani et al., 2012(هـاي شـرقي    گلابـي 

ترين ارقام مـورد اسـتفاده بـراي توليـد      جمله مهم
هـاي   هاي بـذري در نهالسـتان   بذر و ايجاد دانهال

بـذر حاصـل   ). Abdollahi, 2010(كشور است 
زنـي بـالا بـوده و      از اين رقم داراي درصد جوانـه 

 هاي حاصل از آن سازگاري كامل با ارقام دانهال
مختلــــف تجــــاري گلابــــي داخلــــي دارنــــد  

)Abdollahi et al., 2012 .( تحمــل نســبي بــه
زاي محيطي، نظيـر خشـكي    شرايط نامساعد تنش

و بيماري آتشك، چه در رقم گلابي درگـزي و  
توانـد بـه دليـل     هـاي حاصـله، مـي    چه در دانهـال 

هـاي   وجود قرابت خويشاوندي اين رقم با گلابي
  .شرقي باشد
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هـاي شـرقي    ياي كاربرد گلابيبا توجه به مزا
بـــه عنـــوان پايـــه خصوصـــاً در شـــرايط وجـــود 

هاي محيطي، استفاده از انواع گزينش شـده   تنش
هاي  اي براي خاك تواند به عنوان گزينه ها مي آن

هاي شرقي به سـختي بـا    پايه. خشك كشور باشد
 اســــــتفاده از روش قلمــــــه قابــــــل تكثيــــــر  

ــتند  ــرايط ) Campbell, 2003(هســ  و در شــ

 تـري   زائـي پـائين   درون شيشه نيـز از ميـزان ريشـه   

 هـــائي نظيـــر پيـــرودوارف در مقايســـه بـــا پايـــه

ــا برخــي دورگ ــدهم  و ي  فارمينگــدال × هــاي ال

 برخوردارنـــــــــــــد  OH×F87نظيـــــــــــــر 

)Mansouryar et al., 2016 ؛ 

Nourmohammadi et al., 2015 .( در
بندي انجام شده توسـط شـورو و همكـاران     جمع

)Chevreau et al., 1992 (  ــه در ــالي ك در ح
ــپ  ــب ژنوتي ــه    اغل ــه گون ــق ب ــي متعل ــاي گلاب  ه

P. communis زائي بـالائي گـزارش    ميزان ريشه
هـاي   ويژه گونه هاي گلابي به شد، در ديگر گونه

زائـي بـه نـدرت     شرقي، ميزان موفقيـت در ريشـه  
همچنين در بررسـي  . درصد ديده شد 50بيش از 

) Wada et al., 2015a, b(وادا و همكــاران 
ميزان پـرآوري پـائيني در دو رقـم شـرقي سـيون      

 متعلـــق بـــه گونـــه) Sion Szu Mi(ســـومي 

P. pyrifolia ــالي  و هانــگ ) Hang Pa Li(پ
گزارش شـد، در   P. ussuriensisمتعلق به گونه 

هـا در   چـه  حالي كه ميزان پرآوري و رشد شـاخه 
متعلق بـه گونـه گلابـي معمـولي      OH×F87پايه 
ــيش ــود ب ــر ب ــراردي و همكــاران  . ت در بررســي ب

)Berardi et al., 1993 (   نيز ميـزان موفقيـت در

 درصـــد بـــراي پايـــه 27زائـــي نزديـــك  ريشـــه

P. calleryana  گزارش شد و ميزان مشابهي نيز
ــه ــاران     از ريش ــيبلي و همك ــي ش ــي در بررس زائ

)Shibli et al., 1997 (ــه ــذري   در پاي ــاي ب ه
اهده و مش ـ P. syriacaحاصـل از گونـه گلابـي    
 QLهمچنـــين محـــيط . گـــزارش شـــده اســـت

)Quoirin and Lepoivre, 1977 ( تـر   كه بـيش
براي تكثير درون شيشه گياهـان چـوبي خـانواده    
گلســرخيان طــرح ريــزي شــده اســت، داراي     

ترين تغييـرات در ميـزان دو عنصـر كليـدي      بيش
همچنـين  . باشـد  مـي ) N(و نيتروژن ) Ca(كلسيم 

نـوع تـامين كننـده     افزايش نسبي كلسـيم و تغييـر  
، MSدر اين محيط نسبت به محيط ) N(نيتروژن 

(Murashige and Skoog, 1962)  ــاي اثره
ــي    ــادي برخــ ــوبي روي ريزازديــ ــبتاً مطلــ   نســ
ــت    ــان داده اســـــ ــي نشـــــ ــام گلابـــــ   ارقـــــ

)Abdollahi et al., 2005.(  
هاي فوق نشان دهنـده ايـن اسـت كـه      بررسي

و  P. communisاگرچه گونه گلابي معمولي يا 
هــاي حاصــل از آن در شــرايط معمــول و بــا  پايــه

استفاده از قلمه به سختي قابل تكثير است، لـيكن  
ــي از     ــه يكــ ــرايط درون شيشــ ــاهراً در شــ ظــ

هاي گلابي متعلق  ها و پايه زاترين گونه ريشه سهل
ــه جــنس  ــر . اســت Pyrusب از طرفــي، مــروري ب
ــي ــراي    بررس ــه ب ــات پاي ــي روي تحقيق ــاي قبل ه

ــده خــلاء درخــت گلابــي در كشــ ور نشــان دهن
هـا و   تحقيقاتي در رابطه بـا كـاربرد ديگـر گونـه    

. هاي شرقي به عنـوان پايـه اسـت    استفاده از گونه
در اين راستا، اولين دليل عدم توجه كافي به اين 
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هـاي   ها و در نتيجه عدم دسترسـي بـه گونـه    گونه
فوق توسط توليدكنندگان نهـال در كشـور بـوده    

ضــوع بــدون شــك اســت و ديگــر دليــل ايــن مو
زائي تعداد محدودي پايـه   دشواري تكثير و ريشه

هـاي گذشـته بـه كشـور      بوده است كه طـي دهـه  
وارد و در برخي مناطق نظير دشت قـزوين مـورد   

شناخت اخير برخـي از  . استفاده قرار گرفته است
توليدكننــدگان نهــال و باغــداران نســبت بــه ايــن 

اع شيشـه انـو   ها، سبب شـده كـه تكثيـر درون    پايه
هـاي شـرقي در كشـور از نظـر      محدودي از پايـه 

و نيـز  ) Mansouryar et al., 2016(تحقيقـاتي  
انبوه مد نظرتوليدكنندگان كشت بافتي  توليد نيمه
  . قرار گيرد

هـاي   با در نظر گـرفتن مشـكلات تكثيـر پايـه    
فوق در شرايط درون شيشـه، بـه منظـور افـزايش     

اي ه ـ چـه  كارآئي پرآوري و بهبود كيفيت شـاخه 
ها، و بـا توجـه بـه     درون شيشه شماري از اين پايه

بـراي  ) N(و نيتروژن ) Ca(اهميت عناصر كلسيم 
تكثير درون شيشه گلابي، در اين تحقيق اثر ايـن  
دو عنصر در پرآوري و سطح جذب عناصر فوق 

  .ها مورد بررسي قرار گرفت در ريزشاخه
  

  ها مواد و روش
هـاي   پايههاي گياهي  در اين پژوهش از نمونه

ــه   ــامل پاي ــي ش ــد گلاب ــر رش ــزي   پ ــذري درگ   ب
P. communis)( كنجــــوني يــــا گنجــــوني ،  

)P. communis × P. ussuriensis (   كـه يـك
پايه رويشي قديمي متحمل به خشكي از منطقـه  (

اصفهان، دو رگ احتمالي بـين دو گونـه گلابـي    

ــوزوري اســــــت   ــولي و گلابــــــي يــــ   معمــــ
)Babaei et al., 2011 ؛  

Erfani et al., 2012(  پايـــه بتوليفوليـــا ،  
P. betulifolia) (   ــاخص ــيت شـ ــا خصوصـ   بـ

  ؛ Fischer, 2009(تحمـــــل بـــــه خشـــــكي 
Hancock and Lobos, 2008 (همگـروه    و پايه

پايـه معـروف   ( Gh1يـا   Q1  پررشد گزينش شده
ــاغ     ــده از ب ــزينش ش ــارجي گ ــه خ ــه پاي ــاي  ب   ه

ــط     ــده توس ــداث ش ــزوين اح ــت ق ــديمي دش   ق
  هــــاي  ي پايــــهشــــركت عمــــران قــــزوين رو

) شمسـي  50وارداتي از فلسطين اشغالي در دهـه  
)P. communis×P. ussuriensis Rehd. (

ــد  ــتفاده ش ــتفاده در   . اس ــورد اس ــاهي م ــواد گي م
هاي  هاي گلابي پژوهشكده ميوه كلكسيون گونه

ــوم    ــات عل ــه تحقيق ــيري موسس ــه و سردس معتدل
هــاي  صــورت گياهچــه  باغبــاني در كــرج بــه   

ــه درون ــه شيشـ ــرار   اي تهيـ ــتفاده قـ ــورد اسـ   و مـ
هاي موردنظر كـه بـه    زيركشت ريزنمونه. گرفتند

ــه ــه   صــورت جوان هــاي جــانبي حاصــل از مرحل
 QL  كشـت پايـه    استقرار بودنـد بـر روي محـيط   

)Quoirin and Lepoivre, 1977 (همــراه  بــه  
گــرم در  ميلــي 1/0و  BAPگــرم در ليتــر  ميلــي 1

گرم در  11گرم در ليتر ساكارز،  NAA ،30ليتر 
. گرم در ليتر پكتـين، انجـام شـد    5/0ليتر آگار و 

pH  قبــل از انجــام  7/5 ± 1/0محــيط در حــدود
  اتـــوكلاو تنظـــيم و زمـــان ضـــدعفوني محـــيط 

ــار   20 ــه در فشــ ــاي  2/1دقيقــ ــفر و دمــ   اتمســ
ــه 121 ــانتي درج ــد    س ــه ش ــر گرفت ــراد در نظ . گ

 25 ± 1دل ها در اتاق رشـد بـا دمـايي معـا     كشت
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درجــه  22 ± 1گــراد بــراي روز و  درجــه ســانتي
  روشـنايي   گراد بـراي شـب، بـا طـول دوره     سانتي

ميكرومـــول بـــر  40ســـاعت و شـــدت نـــور  16
هـاي فلورسـنت    مترمربع در ثانيه كه توسط لامپ

در . شـد، بـراي رشـد قـرار داده شـدند      ايجاد مـي 
ــاثير غلظــت  ــق، بررســي ت هــاي  بخــش اول تحقي

پر مصرف نيتـرات آمونيـوم و   هاي  مختلف نمك
ــد درون   ــيات رشـ ــيم روي خصوصـ كلروركلسـ

هاي پر رشد گلابي انجام  هاي پايه شيشه ريزنمونه
اين بررسي به صورت فاكتوريل با سه عامل . شد

در ســه ) Merck, Germany(نيتــرات آمونيــوم 
ــطح  ــيط  ( 25/6ســ ــاهد محــ   و  QL( ،5/12شــ

و  1000، 500مولار به ترتيب معادل  ميلي 75/18
ميلي گـرم در ليتـر و عامـل كلروركلسـيم      1500

)Merck, Germany ( در سه سطح صفر)  شـاهد
مــولار بــه ترتيــب  ميلــي 8/1و  QL( ،9/0محــيط 

ميلــي گــرم در ليتــر و  200و  100معــادل صــفر، 
عامل نـوع پايـه نيـز در چهـار سـطح و در قالـب       
طرح كاملاً تصادفي با پنج تكرار و پنج نمونه در 

بـا توجـه بـه دوره    . مايش انجام شـد هر كرت آز
روزه گلابـي در شـرايط درون    45رشد مطلـوب  

هـي   چه شيشه، ارزيابي خصوصيات رشدي شاخه
پرآوري شده شامل تعداد برگ، تعداد ريزشاخه 
به ازاء ريزقلمه، طـول ريزشـاخه و ميـزان توسـعه     
سطح برگ بـه صـورت ضـرب طـول در عـرض      

بــراي  7/0بــرگ بــا در نظــر گــرفتن ضــريب     
هاي درون شيشه گلابي، پـس از طـي دو    برگچه

ــوالي    ــر كشــت مت ماهــه يادداشــت  5/1دوره زي
  .برداري شد

روزه دوم، به منظور مقايسه  45  در پايان دوره
هاي فوق در قدرت جذب عناصر نيتـروژن و   پايه

ها در سـه   كلسيم در تيمارهاي مختلف، زيرنمونه
راي ب. تكرار برداشت و مورد بررسي قرار گرفتند

هـاي رشـد    گيري نيتروژن كل در گياهچـه  اندازه
اي، از اصـول كلـي    يافته در شـرايط درون شيشـه  
در مرحلــه هضــم، . روش كجلــدال اســتفاده شــد

هاي آلي و معـدني نيتـروژن موجـود در     كليه فرم
ــولفوريك و     ــاورت اسيدس ــاه، در مج ــت گي باف
ساليسيليك، و در حرارت شديد به فرم آمونيـوم  

هاي گيـاهي رشـد    ين منظور نمونهبراي ا. درآمد
ساعت خشك و سپس  48يافته در آون به مدت 

گرم از بافت پـودر شـده هـر     3/0. آسياب شدند
ليتـري   ميلـي  100نمونه تـوزين و بـه بـالون ژوژه    

ــد و  ــال داده شـ ــر از مخلـــوط  ميلـــي 10انتقـ ليتـ
اسيدهاي سولفوريك و ساليسيليك به آن اضافه 

. ران شـد گـذ  سـاعت شـب   24و تركيب حاصـل  
كننـده قـرار داده    هاسپس روي دستگاه گرم بالون

شدند و پنج قطره آب اكسيژنه به هر يك اضـافه  
ــد ــدار آب    . ش ــخص مق ــاني مش ــل زم در فواص

تـري تـا زمـان سـفيد شـدن رنـگ        اكسيژنه بـيش 
ــد  ــول اضــافه ش ــر،  . محل ــه تقطي ســپس در مرحل

هاي آمونيوم توسط اسيدبوريك جذب شد،  يون
در اسـيدبوريك، توسـط   و آمونيوم جذب شـده  

اسيدسولفوريك استاندارد تيتر شد، در نهايت بـا  
ليتر اسيدسولفوريك مصرفي بـراي   توجه به ميلي

خشك گيـاهي،    تيتر نمونه و شاهد و درصد ماده
ميزان جذب نيتروژن به صورت درصـد محاسـبه   

  .شد
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مقدار كلسـيم در محلـول حاصـل از انحـلال     
متـري و از   خاكستر بافت گياه با روش كمپلكس

ابتدا . گيري شد اندازه EDTAطريق تيتراسيون با 
نرمـال و سـپس    4به محلول مورد آزمايش سـود  

معرف پاتون ريدر اضافه گرديد و رنگ محلـول  
تيتراسـيون  . به قرمز مايل به صـورتي تغييـر يافـت   

تا تغيير رنـگ بـه آبـي     EDTAمحلول حاصل با 
بـا توجـه بـه حجـم محلـول      . خالص ادامـه يافـت  

 EDTAاصــل از انحــلال خاكســتر و حجــم    ح
مصرفي براي تيتراسيون و همچنـين درصـد مـاده    
خشك گياهي، ميزان جذب كلسـيم بـه صـورت    

هـاي آمـاري    تجزيه و تحليل. درصد محاسبه شد
و مقايسـه   SPSSها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      داده

اي  هــا بــا اســتفاده از آزمــون چنــد دامنــه ميــانگين
هــاي غيــر نرمــال قبــل از  هداد. دانكـن انجــام شــد 

استفاده در تجزيـه داده، مـورد تبـديل داده قـرار     
بررسـي  . گرفته و سـپس تجزيـه واريـانس شـدند    

افـــزار  همبســـتگي صـــفات بـــا اســـتفاده از نـــرم
  .انجام شد) SigmaPlot-USA(سيگماپلات 

  
  و بحث نتايج

داري  بر اساس نتايج اين تحقيق، تفاوت معني
ــين    ــابي ب ــورد ارزي ــا تمــام صــفات م در رابطــه ب

. هــاي مختلــف مــورد بررســي مشــاهده شــد پايــه
چه پـرآوري شـده در پايـه     ترين تعداد شاخه بيش
Q1 ترين آن در پايه  و كمP. betulifolia  ايجاد

تــرين رشــد   همچنــين بــيش ). 1جــدول (شــد 
تـرين   و كـم  P. betulifoliaها در پايـه   چه شاخه

هـاي   آن در دانهال بذري درگزي كه در بين پايه

تـرين رشـد    مورد بررسـي در تحقيـق داراي كـم   
در بررســي انجــام شــده روي . اســت، ديــده شــد

ها در شرايط معمـول بـاغ    ميزان رشد رويشي پايه
و شــرايط درون شيشــه مشــاهده شــده اســت كــه 

رايط رشـد، بـه طـور معمـول در ش ـ     هـاي كـم   پايه
تـــري  درون شيشــه نيـــز از رشـــد رويشـــي كـــم 

بر اين اسـاس، پايـه پاكوتـاه كننـده     . برخوردارند
هـاي   در بين انـواع مختلـف ژنوتيـپ    Cكوئينس 

ترين ميـزان رشـد را    درخت به مورد بررسي، كم
ــروي ــاران  در بررســـــي خســـ ــژاد و همكـــ نـــ

)Khosravinezhad et al., 2016 (  نشـان داده
هاي پاكوتاه در هـر دو   تر پايه اين رشد كم. است

توانــد از  شــرايط بــاغ و شــرايط درون شيشــه مــي
هــا منشــاء  كننــدگي آن پتانســيل ژنتيكــي پاكوتــاه

همچنـين در مشـاهدات انجـام شـده     . گرفته باشد
هــاي قــزوين، ايــن پايــه از  در بــاغ Q1روي پايــه 

هاي بذري  تري نسبت به دانهال رشد رويشي بيش
مشـاهدات ايـن    رقم درگزي برخوردار بود كه با

ــاق اســت  ــق در انطب ــه . بخــش از تحقي از  Q1پاي
ــيش ــه   ب ــرگ و پاي ــزان توســعه ســطح ب ــرين مي   ت

P. betulifolia ترين ميـزان ايـن شـاخص     از كم
بــه طــور ). 1و شــكل  1جــدول (برخــوردار بــود 

هـاي درون   چـه  كلي، توسعه سـطح بـرگ شـاخه   
شيشه از خصوصيات وابسته به خصوصـيات رقـم   
يــا ژنوتيــپ، كيفيــت و ميــزان ســازگاري محــيط 
رشد با گونه يا ژنوتيپ مد نظر و همچنين ميـزان  

بـه  . )Abdollahi et al., 2005(پـرآوري اسـت   
ــبب     ــرآوري س ــزان پ ــزايش مي ــول، اف ــور معم ط

هـا سـبب    هـا و كـاهش آن   كوچك شـدن بـرگ  
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  اي شيشه هاي گلابي در شرايط درون هاي پايه مقايسه ميانگين اثر پايه، نيترات آمونيوم و كلروركلسيم بر رشد ريزنمونه -1جدول 
Table 1. Mean comparison of the effects of rootstock, NH4NO3 and CaCl2 on growth of 

pear rootstocks in vitro condition 
 

  توسعه برگ
Leaf  

expansion (cm2) 

 تعداد برگ
Leaf  

number

چهطول ساقه
Shootlet  

length (cm)
  چه تعداد ساقه

Shootlet 
number 

  تيمار
Treatment 

0.47c 15.92a 4.15a 1.52b پايه            Rootstock  
0.47c 15.92a4.15a1.52b P. betulifolia 
1.28a 12.06c3.74b2.75a Q1 (Gh1) 
0.92b 11.38c3.85ab2.13ab Konjuni 
0.86b 14.60b2.84c2.14ab Dargazi Seedling 

  NH4NO3 (mM) 
0.88a 13.32a3.53a2.48a 6.25 
0.86a 14.14a3.68a2.12ab 12.50 
0.91a 13.01a3.45a1.80b 18.75 

  CaCl2 (mM) 
0.75b 14.12a3.77a2.12a 0.0 
0.94a 12.71b3.51a2.42a 0.9 
0.96a 13.64ab3.38a1.86a 1.8 

تفـاوت  % 5د بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال   هستنهايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حروف مشابه  ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column and for each factor, followed by similar letters are not significantly different at the 
5% probability level, using Duncan`s multiple range test (DMRT). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاي  پايه رشديتاثير تيمارهاي مختلف نيترات آمونيوم و كلروركلسيم برخصوصيات مختلف  -1شكل 
  اي در شرايط درون شيشهگلابي 

Fig. 1. Effects of various treatments of NH4NO3 and CaCl2 on growth characteristics of 
pear rootstocks in vitro condition 

 

جـا نتـايج    شود، كه در اين توسعه سطح برگ مي
خـلاف   P. betulifoliaمشاهده شـده روي پايـه   

تـرين ميـزان    رغـم مشـاهده كـم    اين بـوده و علـي  
هـاي   پرآوري روي اين پايه، به دليل ايجاد شاخه

 
CaCl2 (mM)

0            0.9                 1.8 0               0.9                 1.8 0             0.9              1.8     0                      0.9                     1.8

N
H

4N
O

3 
(m

M
)

6.25

12.5

18.75

P. betulifoliaDargazi Seedling Q1 (Gh1) Konjuni

a



  1396، سال 2، شماره 32- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

256 

فرعي كوتاه زياد ميزان توسعه سطح برگ پائيني 
با توجه به ايـن  ). 1شكل (نيز در آن مشاهده شد 

كه يكي از مراحـل حـد واسـط در تكثيـر درون     
هـاي مختلـف درختـان ميـوه، مرحلـه       شيشه پايـه 

ــاخه   ــدن ش ــل ش ــه طوي ــده    چ ــرآوري ش ــاي پ   ه
)Shoot elongation (  است كه در ادامه مرحلـه

و به منظـور افـزايش توسـعه    ها  چه پرآوري شاخه
هاي پـرآوري شـده مـد     چه برگ و كيفيت شاخه

، بـه نظـر   )Depaoli et al., 1994(گيرد  نظر مي
بـراي   P. betulifoliaرسد در رابطـه بـا پايـه     مي

زائي  افزايش توسعه برگ و انتقال به مرحله ريشه
ــت     ــه حــد واســط از اهمي ــن مرحل ــتفاده از اي اس

  .اي برخوردار باشد ويژه
هاي كشت درون شيشـه بسـياري از    ر محيطد

هـاي   هاي گلابي، نمك چه گياهان از جمله شاخه
  حـــاوي كلســـيم و نيتـــروژن و نســـبت نيتـــرات  
بـــه آمونيـــوم نقـــش مهمـــي را بـــر عهـــده دارد 

)Leblay et al., 1991 .( در اين بررسي استفاده
هاي نيترات آمونيوم  هاي تكميلي نمك از غلظت

هـاي   ها پايه ي ريزنمونهو كلروركلسيم در پرآور
نشان داد  QLمورد بررسي گلابي در محيط پايه 

كه تاثير نمك نيترات آمونيوم تنهـا روي صـفت   
ــي   ــده معن ــرآوري ش ــاخه پ ــداد ش ــوده و  تع دار ب

افــزايش غلظــت نمــك نيتــرات آمونيــوم، ســبب 
هـا شـد    كاهش ميانگين ميـزان پـرآوري در پايـه   

ــاران ). 1جـــــدول (   در بررســـــي وادا و همكـــ
)Wada et al., 2015b (  روي تعيين ميزان بهينـه

ــوم در محـــيط  ــرات و آمونيـ ــاي  دو يـــون نيتـ هـ
هاي مختلـف گلابـي،    ها و گونه ريزازديادي پايه

هـاي   ها و گونه ميزان بالاي يون نيترات براي پايه
در حالي كـه در  . مورد بررسي مفيد گزارش شد

هاي گلابـي بـه ميـزان     ها و گونه اين بررسي، پايه
. تري از يون آمونيوم در محيط نيـاز داشـتند   ينپائ

ــي     ــر م ــه نظ ــايج ب ــن نت ــه اي ــه ب ــا توج ــد در  ب   رس
ــون     ــزايش يــ ــوء افــ ــاثير ســ ــورد تــ ــن مــ   ايــ

ــه    ــي ب ــه گلاب ــوم ك ــه آن    آموني ــول ب ــور معم   ط
ــت   ــاس اسـ   ؛ Leblay et al., 1991(حسـ

Abdollahi et al., 2006(   بيش از تـاثير مثبـت ،
شــماري از در . اثــر افــزايش نيتــرات بــوده اســت

ــي،     ــده روي گلاب ــل آم ــه عم ــي ب ــات قبل تحقيق
بهترين شرايط براي پرآوري ارقام گلابي در بين 

ــيط ــت   محـ ــي، غلظـ ــورد بررسـ ــاي مـ ــاي  هـ   هـ
ــوم گــزارش شــده اســت    كــم ــرات آموني ــر نيت ت

)Kadota and Niimi, 2003 .( همچنين استفاده
بـا  ) NN )Nitsch and Nitschاز محيط كشـت  

در ) ميلـي مـول   9(يـوم  تر نيترات آمون غلظت كم
به منظـور  ) ميلي مول MS )6/20مقايسه با محيط 

هاي سكل و لوئيزبـون   اي رقم ازدياد درون شيشه
، كـه  )Abu-Qaoud et al., 1991(توصيه شـده  

لذا به نظـر  . با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد
هـاي   چـه  رسد به منظور بهبـود كيفيـت شـاخه    مي

رد نظر لازم است هاي گلابي مو درون شيشه پايه
ديگر منابع تـامين نيتـرات در محـيط كشـت كـه      

باشند، نظيـر نمـك نيتـرات     فاقد يون آمونيوم مي
  .پتاسيم مورد بررسي قرار گيرد

ــتفاده از غلظـــت   هـــاي تكميلـــي نمـــك اسـ
هـاي   هـا پايـه   كلروركلسيم در پرآوري ريزنمونـه 

مورد بررسي گلابي نشان داد كه اين نمك تنهـا  



 ... كلسيم در پرآوريآمونيوم و كلرور هاي نيترات نمكاثر 

257 

برگ را تحت تاثير قـرار داده و   صفات مرتبط با
ســبب افــزايش قابــل توجــه توســعه ســطح بــرگ 

بـه طـور   ). 1، شـكل  1جـدول  (ها شده است  پايه
  كلـــــي در بررســـــي دپـــــائولي و همكـــــاران 

)Depaoli et al., 1994 (  استفاده از محـيطQL 
)Quoirin and Lepoivre, 1977 (تـر از   مناسب

هـاي كشـت بـراي ارقـام      بسياري از ديگر محـيط 
 P. communisمعمـول گلابـي متعلـق بـه گونـه      

گزارش شده است كه يكي از دلائـل اصـلي آن   
افزايش ميزان يون كلسيم در اين محيط نسبت به 

بــه نظــر . بــوده اســت MSهــا نظيــر  ديگــر محــيط
جـا نتـايج حاصـل بـا بررسـي       رسد نيز در ايـن  مي

و گزارش اخير وادا ) 1994(لي و همكاران دپائو
ــاران  ــه ) Wada et al., 2015a(و همكـ كـ

هاي بالاتري از كلسيم را در محيط كشت  غلظت
. براي گلابي مناسب معرفي كردند، منطبق اسـت 

چـه مسـلم اســت ايـن اسـت كـه بــر       همچنـين آن 
ترين تاثير افزايش يون كلسـيم   اساس نتايج، بيش

ــ چــه در صــفات كيفــي شــاخه  اي درون شيشــه ه
است، ايـن در حـالي اسـت كـه در صـورتي كـه       

هاي پرآوري شـده   چه هدف افزايش تعداد شاخه
هـا باشـد، ايـن هـدف بـا       و بهبود نرخ تكثير پايـه 

ــيش  ــهولت بـــ ــزايش در   ســـ ــا افـــ ــري بـــ   تـــ
ــايتوكينين  ــوان BAPغلظـــــت ســـ ــه عنـــ   ، بـــ

ترين عامل تـاثير گـذار در پـرآوري گلابـي      مهم
)Khodaee Chegenee et al., 2011 ( و

هاي درختـان ميـوه معتدلـه     بسياري از ديگر گونه
)Depaoli et al., 1994 (قابل دستيابي است.  

هاي مورد  دار بودن اثر متقابل بين نمك معني

هـاي گلابـي مـورد تحقيـق تاييـد       استفاده با پايـه 
كننـــده نقـــش اثـــر ژنتيكـــي مـــاده گيـــاهي در  
تاثيرپذيري در نوع محيط كشـت مـورد اسـتفاده    

ــود ــه    . بـ ــا پايـ ــه بـ ــاس، در رابطـ ــن اسـ ــر ايـ   بـ
P. betulifolia  آمونيـوم   ، افزايش نمـك نيتـرات

صوصيات رشـد و كيفـي   سبب افزايش پيوسته خ
ايـن در حـالي اسـت    ). 2جدول (ها شد  چه شاخه

و  Q1كه در سه پايه ديگر، بـه ويـژه در دو پايـه    
دانهــال درگــزي، در بــالاترين غلظــت نمــك     

آمونيوم كاهش خصوصيات رشد و كيفي  نيترات
اين نتـايج و تاثيرپـذيري   . ها مشاهده شد چه شاخه

شـت  هـاي ك  متفاوت نوع گونه گلابـي از محـيط  
مورد بررسي در هر دو بررسـي وادا و همكـاران   

)Wada et al., 2015a,b (هـــا و  روي پايـــه
  ، P. communis ،P. cordataهاي گلابـي   گونه

P. ussuriensis  وP. pyrifolia  ــاهده و مشـ
رسـد ارقـام و    اگرچه به نظر مـي . تاييد شده است

  هـــاي يـــك گونـــه گلابـــي از يكنـــواختي  پايـــه
ــل  ــبتاً قاب ــار نس ــه رفت ــوده   توج ــوردار ب ــري برخ   ت

ــه      ــا پاي ــم ي ــك رق ــايج حاصــل از ي ــيم نت   و تعم
هـا متعلـق بـه همـان گونـه از       به ديگر ارقام يا پايه
  تــــري برخــــوردار اســــت    ســــهولت بــــيش 

)Khodaee Chegenee et al., 2011 ؛  
Depaoli et al., 1994؛  

Abdollahi et al., 2005 .(   از طرفي ايـن رفتـار
اوت، بيان كننده لزوم بررسي و تعيين شـرايط  متف

هــاي متعلــق بــه  كشـت و ريزازديــادي بهينــه پايــه 
هاي متفاوت در گلابـي اسـت، چنانچـه در     گونه

هاي كشت بافتي كشـور نيـز ايـن مسـئله      نهالستان
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هاي هاي پايه زنمونهمقايسه ميانگين اثر متقابل نوع پايه با دو نمك نيترات آمونيوم و كلروركلسيم بر رشد ري -2جدول 

  اي شيشه گلابي در شرايط درون
Table 2. Mean comparison of the interaction effects of rootstock with two NH4NO3 and 

CaCl2 salts on growth of pear rootstocks in vitro condition 
 

  توسعه برگ
Leaf  

expansion (cm2)

 تعداد برگ
Leaf  

number

چهساقهطول
Shootlet  

length (cm)
  چه تعداد ساقه

Shootlet 
numberتيمار  

  
Treatment 

    NH4NO3 (mM) Rootstock  
0.39f 14.79bc3.76bc1.14e6.25 

P. betulifolia 0.42f 15.56ab3.98b1.53de 12.50 
0.60ef 17.41a4.73a 1.88b-e18.75 
1.28ab 12.70cd3.94b3.31a 6.25 

Q1 (Gh1) 1.41a 12.16d 3.92b1.85cde12.50 
1.16bc 11.33d3.35bcd3.08ab18.75 
1.00cd 11.43d3.78bc 2.51a-d6.25 

Konjuni 0.86d 11.40d3.71bc2.56a-d12.50 
0.91d 11.32d4.06ab1.32e18.75 
0.86d 14.37bc2.66d2.98abc6.25 

Dargazi 
Seedling 

0.76de 17.45a3.11cd2.54ad12.50 
0.98cd 11.98d1.68e0.91e18.75 

  CaCl2 (mM) Rootstock 
0.48a 16.21a 4.26a 1.15d0.0 

P. betulifolia 0.40a 15.29a 4.13a2.10bcd0.9 
0.53a 16.25a4.08a1.30d1.8 
1.12a 12.64a 3.89ab2.12bcd0.0 

Q1 (Gh1)  1.38a 11.50a3.74ab3.48a0.9 
1.35a 12.05a3.59ab2.64abc1.8 
0.74a 10.99a3.70ab1.98cd0.0 

Konjuni 0.99a 11.58a 4.24a2.24bcd0.9 
1.04a 11.59a3.61ab2.18bcd1.8 
0.67a 16.65a3.25b3.23ab0.0 

Dargazi 
Seedling 

0.97a 12.48a1.95c1.85cd0.9 
0.94a 14.67a2.25c 1.34d1.8 

تفـاوت  % 5د بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال   هستنهايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حروف مشابه  ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column and for each factor, followed by similar letters are not significantly different at the 
5% probability level, using Duncan`s multiple range test (DMRT). 
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هاي اخير به خوبي جهت تكثيـر انبـوه و    طي سال
هاي گلابي به غيـر از گونـه    اقتصادي ديگر گونه
ــا  ــه خــوبي  P. communisگلابــي معمــولي ي ب

همچنـين در اثـر   . مشخص و آشـكار شـده اسـت   
تـرين تـاثير در    متقابل پايه با نمك كلسـيم، بـيش  

چه پرآوري شده مشـاهده و معمـولاً    تعداد شاخه
بهترين پـرآوري در غلطـت ميانـه ايـن نمـك بـا       

ميلي مولار كلروركلسيم ديـده شـد    9/0افزايش 
  ).2جدول (

يـه، نمـك   در رابطه با اثر متقابل سه فاكتور پا
آمونيـوم و نمـك كلروركلسـيم، ايـن اثـر       نيترات

چه پرآوري  متقابل تنها در دو صفت تعداد شاخه
دار و بـالاترين ميـزان    شده و توسعه بـرگ معنـي  

بـه   P. betulifoliaهـا در پايـه    چه پرآوري شاخه
چه بـه ازاء ريزنمونـه در غلظـت     شاخه 3/3ميزان 

ــرات ميلـــــي 75/18 ــولار نيتـــ ــوم و مـــ   آمونيـــ
بـه   Q1مولار كلروركلسيم، بـراي پايـه    ميلي 9/0

چه به ازاء ريز نمونـه در غلظـت    شاخه 9/5ميزان 
ــي 25/6 ــوم و  ميلـــ ــرات آمونيـــ ــولار نيتـــ   مـــ

مولار كلروركلسيم، براي پايه كنجوني  ميلي 9/0
ــه در   شــاخه 3/3بــه ميــزان  ــه ازاء ريــز نمون چــه ب

ــت  ــي 50/12غلظ ــرات  ميل ــولار نيت ــوم و م   آموني
ر كلروركلسـيم و در نهايـت بـراي    مولا ميلي 8/1

چه به ازاء  شاخه 7/4پايه دانهال درگزي به ميزان 
مــــولار  ميلــــي 25/6ريــــز نمونــــه در غلظــــت 

آمونيــوم و بــدون افــزايش تكميلــي يــون  نيتــرات
ــد      ــاهده ش ــيم مش ــك كلروركلس ــا نم ــيم ب كلس

اين در حالي است كه الزاماً بالاترين ). 3جدول (
هـاي   در غلظـت  ترين ميـزان توسـعه بـرگ    و كم

فــوق از دو نمــك، مــورد بررســي مشــاهده نشــد 
ايــن نتــايج بيــانگر نقــش كليــدي و  ). 3جــدول (

هاي مناسب در محـيط كشـت    تعيين كننده نمك
براي دستيابي به صفات مورد نظر نظيـر پـرآوري   
و بدون در نظر گرفتن ديگر عواملي نظيـر تـنظم   

چنانچه تـاثير مشـابهي نيـز    . هاي رشد است كننده
ــاران    در ــر وادا و همكــــ ــي اخيــــ   دو بررســــ

)Wada et al., 2015a,b (   روي ديگـر ارقـام و
هاي گلابي مـورد بررسـي و گـزارش قـرار      گونه

  .گرفته است
  

  جذب نيتروژن و كلسيم

ــور متوســط    ــه ط ــاهي ب ــواد گي ــا 2داراي م   ت
ــروژن و در حــدود   4 ــا  2درصــد نيت درصــد  3ت

  كلســـــــيم در مـــــــاده خشـــــــك هســـــــتند 
)Marschner, 1995 (   در حــالي كــه غلظـــت

دار بـه   بحراني اين عناصر در درختـان ميـوه دانـه   
ــب  ــت   4/1و  3/2ترتيــــــ ــد اســــــ   درصــــــ

)Hagin and Tucker, 1982 .(  ،در اين بررسـي
روي آمونيوم و كلروركلسيم  اثر دو نمك نيترات

جذب و درصد نيتروژن و كلسيم و همچنين اثـر  
نـــوع پايـــه روي جـــذب ايـــن عناصـــر توســـط 

طـور   بـه . دار بـود  هاي درون شيشه معنـي  چه شاخه
طبيعي، بالاترين ميزان جذب متوسط نيتروژن در 

ــه  ــزان  P. betulifoliaپاي ــه مي درصــد و  31/4ب
بــالاترين ميــزان جــذب متوســط كلســيم در پايــه 

درصد بود كه در هر  9/1ميزان بذري درگزي به 
دو مورد، بيش از آستانه بحرانـي ايـن عناصـر در    

ــه  ــوه دان ــان مي ــتانه  درخت ــر اســاس آس ــاي  دار ب ه
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  اي شيشه هاي گلابي در شرايط درون هاي پايه مقايسه ميانگين اثر متقابل پايه، نيترات آمونيوم و كلروركلسيم بر رشد ريزنمونه -3جدول 
Table 3. Mean comparison of the interaction effects of rootstock, NH4NO3 and CaCl2 on 

growth of pear rootstocks in vitro condition 
 

 توسعه برگ
Leaf  

expansion 
(cm2) 

 چهتعداد ساقه
Shootlet 
Number  

(No)

 غلظت
CaCl2 

Concentration 
(mM)

  غلظت
NH4NO3 

Concentration  
(mM) 

  ها پايه
Rootstocks 

0.40mno0.76fgh0.0
6.25 

P. betulifolia 

0.33no 1.57c-h0.9
0.45l-o 1.09d-h1.8
0.46l-o 1.77c-h0.0

12.50 0.31o 1.41c-h0.9
0.50j-o 1.41c-h1.8
0.59i-o 0.93e-h0.0

18.75 0.56j-o 3.32bcd0.9
0.66h-o 1.41c-h1.8
1.14b-f 1.45c-h0.0

6.25 

Q1 (Gh1) 

1.44ab 5.97a0.9
1.27b-e 2.52c-h1.8
1.13b-g 1.99c-h0.0

12.50 1.74a 1.06d-h0.9
1.36a-d 2.49c-h1.8
1.10b-h 2.93b-f0.0

18.75 0.96c-j 3.41bc0.9
1.41abc 2.91b-f1.8
0.67g-o 2.30c-h0.0

6.25 

Konjuni 

1.05b-h 3.17b-e0.9
1.30b-e 2.05c-h1.8
0.76f-o 2.03c-h0.0

12.50 0.90e-l 2.32c-h0.9
0.92d-k 3.33bcd1.8
0.79f-m 1.59c-h0.0

18.75 1.04b-i 1.22c-h0.9
0.90e-l 1.16c-h1.8
0.57j-o 4.74ab0.0

6.25 

Dargazi 
Seedling 

0.89e-l 2.49c-h0.9
1.12b-g 1.70c-h1.8
0.50k-o 3.04b-f0.0

12.50 0.85e-m 2.83b-g0.9
0.93d-k 1.75c-h1.8
0.96c-j 1.91c-h0.0

18.75 1.19b-f 0.25h0.9
0.78f-n 0.58gh1.8

تفـاوت  % 5دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال   د بر اساس آزمون چند هستنهايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حروف مشابه  ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column and for each factor, followed by similar letters are not significantly different at the 
5% probability level, using Duncan`s multiple range test (DMRT). 

  
ــاكر    ــاگين و تــ ــط هــ ــده توســ ــخص شــ   مشــ

)Hagin and Tucker, 1982 ( ــود  بـــ

همچنـــين افـــزايش ميـــزان نمـــك  ).4جـــدول (
دار  آمونيـوم نـه تنهـا سـبب افـزايش معنـي       نيترات

دار  درصــد نيتــروژن، بلكــه ســبب افــزايش معنــي

فـزايش غلظـت نمـك    كلسيم شد، در حالي كه ا
  ).4جدول (كلروركلسيم تاثير مشابهي نداشت 

بــالاترين ميــزان جــذب نيتــروژن در كليــه     
هـاي   هاي مـورد مطالعـه در بـالاترين غلظـت     پايه

آمونيـوم مشـاهده شـد، بـه صـورتي       نمك نيترات
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هاي گلابي در شرايط  كلروركلسيم بر جذب نيتروژن و كلسيم در پايهمقايسه ميانگين اثر پايه، نيترات آمونيوم و  -4جدول 
  اي شيشه درون

Table 4. Mean comparison of the effects of rootstock, NH4NO3 and CaCl2 on nitrogen 
and calcium absorption of pear rootstocks in vitro condition 

 
 كلسيمدرصد 

Ca (%) 
 نيتروژندرصد

N (%)
  تيمارها

Treatments 
 Rootstock 

1.1b 4.31aP. betulifolia 
1.3b 3.30cQ1 (Gh1) 
0.9b 3.97bKonjuni 
1.9a 3.94bDargazi Seedling

  NH4NO3 (mM) 
1.2c 3.37c6.25 
1.3b 3.77b12.50 
1.5a 4.50a 18.75 

 CaCl2 (mM) 
1.4a 4.43a0.0 
1.3a 3.57b0.9 
1.3a 3.65b1.8 

تفـاوت  % 5د بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال   هستنهايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حروف مشابه  ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column and for each factor, followed by similar letters are not significantly different at the 
5% probability level, using Duncan`s multiple range test (DMRT). 

 

ــه   ــراي پايـ ــه بـ ــزان P. betulifoliaكـ ــه ميـ   بـ
 و 31/4بــه ميــزان  Q1درصــد، بــراي پايــه  58/7

براي دو پايه كنجوني و دانهال درگزي به ترتيب 
بــه طــور ). 5جــدول (درصــد بــود  24/6و  78/5

برعكس، بـالاترين درصـد كلسـيم جـذب شـده      
و پايـــه  P. betulifolia ،Q1بـــراي ســـه پايـــه 
تـرين غلظـت كلروركلسـيم و     كنجوني در پـائين 

تنها براي دانهال درگزي در دو غلظـت تكميلـي   
بررسـي  ). 5جـدول  (وركلسيم مشـاهده شـد   كلر

همبستگي ميزان درصد جذب نيتروژن و كلسـيم  
هـاي مختلـف    شيشـه پايـه   با صفات رشدي درون

گلابي مـورد مطالعـه نشـان داد كـه تنهـا صـفت       
تعداد شاخه پـرآوري شـده بـه ازاء ريزنمونـه بـه      

درصد منفـي و   95و  99ترتيب در سطح احتمال 
ايـن همبسـتگي منفـي    ). 2شكل (دار بودند  معني

هــاي مــورد  دهنــده ايــن اســت كــه در پايــه نشــان
مطالعه افزايش زيـاد ميـزان نيتـروژن و در سـطح     

تــري كلســيم ســبب كــاهش نســبي ميــزان   پــائين
از . هاي درون شيشه شده است پرآوري ريزنمونه

تـر   طرفي وجود بالاترين سـطح كلسـيم در بـيش   
ن ترين سـطح نيتـرات آمونيـوم نشـا     ها در كم پايه

دهنده تاثير منفـي ايـن نمـك در جـذب كلسـيم      
ــت ــط     . اس ــيم توس ــذب كلس ــي ج ــور كل ــه ط ب
هاي گياهان در شـرايط محيطـي بـه شـدت      بافت

NH4هاي مثبـت ماننـد    تعرق گياه و غلظت يون
+ 

شـوند   كه توسط ريشه به سرعت جذب مي +Kو 
  و همچنـــين بـــه دمـــاي محـــيط اطـــراف ريشـــه 

بـودن   مشاهده شـده اسـت كـه بـالا    . وابسته است
  ســـطح يـــون آمونيـــوم ســـبب كـــاهش جـــذب 

ــت  ــيم در بافـ ــي   كلسـ ــاهي مـ ــاي گيـ ــود  هـ   شـ
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هاي گلابي در شرايط اثر متقابل نيترات آمونيوم، كلروركلسيم و پايه بر جذب نيتروژن و كلسيم در پايهمقايسه ميانگين  -5جدول 
  اي درون شيشه

Table 5. Mean comparison of interaction effects of NH4NO3, CaCl2 and rootstock on 
nitrogen and calcium absorption of pear rootstocks in vitro conditions 

 
  كلسيمدرصد 

Ca (%) 
 نيتروژندرصد

N (%) 
CaCl2

Concentration 
(mM) 

NH4NO3 
Concentration 

(mM) 
  ها پايه

Rootstocks 
2.20b 3.32i0.0

6.25 

P. betulifolia 

1.40e 3.11i0.9
0.60m 2.61j1.8
0.85j 3.36h0.0

12.50 1.25f 4.31d0.9
1.00i 4.47d1.8
1.00i 4.96c0.0

18.75 0.61m 5.25b0.9
1.00i 7.58a1.8
1.60d 3.72f0.0

6.25 

Q1 (Gh1) 

0.80k 1.90k0.9
1.44e 2.21k1.8
1.80cd 3.66f0.0

12.50 0.83j 4.07e0.9
0.50n 3.41h1.8
1.11h 3.23i0.0

18.75 1.20g 4.31d0.9
1.57e 3.19i1.8
0.66l 4.52c0.0

6.25 

Konjuni 

0.65l 3.45g0.9
1.00i 2.66j1.8
1.00i 4.21e0.0

12.50 0.80k 3.44g0.9
1.27f 3.35h1.8
1.66d 5.05b0.0

18.75 0.66l 3.32i0.9
1.00i 5.78b1.8
0.38o 2.97j0.0

6.25 

Dargazi 
Seedling 

2.00c 2.32k0.9
1.20g 3.45g1.8
2.40b 3.72f0.0

12.50 2.00c 3.73f0.9
1.60d 3.59f1.8
2.32b 6.24ab0.0

18.75 3.00a 4.51c0.9
3.00a 4.96c1.8

تفـاوت  % 5د بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال   هستنهايي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حروف مشابه  ميانگين
  .دار ندارند معني

Means, in each column and for each factor, followed by similar letters are not significantly different at the 
5% probability level, using Duncan`s multiple range test (DMRT). 

  
)Alarcon et al., 1999 .(    بـر اسـاس مشـاهدات

 انجام شده در رابطه با تاثير منفي يـون آمونيـوم،  

ــه نظــر مــي   ــزان جــذب كلســيم، ب رســد  روي مي
ــادي   علــي ــاثير مثبــت كلســيم در ريزازدي رغــم ت

، لازم اسـت در  )Wada et al., 2015a(گلابـي  

برنامه تحقيقاتي ديگـري غلظـت يـون كلسـيم و     
همچنين نيترات بـدون افـزايش غلظـت آمونيـوم     

منظور، اسـتفاده از   به اين. مورد بررسي قرار گيرد
ــك ــايگزين ن  نم ــاي ج ــرات ه ــر نيت ــيم و  ظي پتاس
ــرات ــه    نيت ــافي، گزين ــزان ك ــه مي ــيم ب ــاي  كلس ه
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و درصد ) چپ(ازاء ريز نمونه با درصد نيتروژن  هچه پرآوري شده ب همبستگي صفت تعداد شاخهضريب و نمودار  -2شكل 
  .مشخص شده استداري همبستگي در گوشه سمت راست هر نموار  سطح معني. هاي گلابي در پايه )راست(كلسيم 

Fig. 2. Correlation coefficient and graph of shootlet number per explants with 
percentage of nitrogen (left) and calcium (right) contents in pear rootstocks. The levels 

of significance are determined at the right angle of each singular graph. 
  

ــت    مناســب ــود كيفي ــتفاده در بهب ــراي اس ــري ب ت
 .هـاي درون شيشـه گلابـي خواهـد بـود      چه شاخه

ــون    ــين نقــش آنتاگونيســتي دو ي ــن ب ــه در اي البت
هـاي گيـاهي لازم    كلسيم و پتاسـيم نيـز در بافـت   

است مد نظـر قـرار داده شـود و لـذا در صـورت      
ــرات   ــتفاده، نمــك نيت ــان اس ــه   امك ــيم گزين كلس

هاي كشت گلابـي   تري براي بهبود محيط مناسب
  . رسد به نظر مي
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