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 هاي رشد و بستر كشت بر ريزازديادي پايـه  كننده اثر محيط كشت پايه، تنظيم .1397. ، و ناصري، ل.ر. ، فرخزاد، ع.، حسيني، ب.مشاري نصيركندي، ع

 sppj.2018.118942/10.22092 .153 -170 :34-2زراعي نهال و بذر  مجله به .)Pyrodwarf(پاكوتاه كننده پيرودوارف  گلابي نيمه

  
باشد كه به دليل داشتن مزاياي  پاكوتاه كننده مي هاي نيمه از جمله پايه (Pyrodwarf)پايه گلابي پيرودوآرف 

اي پايـه گلابـي    ط ازديـاد درون شيشـه  سازي شراي اين پژوهش با هدف بهينه. متعدد مورد توجه قرار گرفته است
كننـده رشـد گيـاهي بـر      هاي كشت پايه، تركيبات مختلـف تنظـيم   و بررسي اثر محيط (Pyrodwarf)پيرودوارف 

، MS ،1.5MS: در آزمايش اول، اثر پنج نوع محـيط كشـت پايـه شـامل     .زايي اين پايه انجام شد پرآوري و ريشه
2MS ،WPM  وB5 كننده رشد  در آزمايش دوم اثر دو نوع تنظيم. چه بررسي شد ل شاخهچه و طوبر تعداد شاخه

چـه،  گرم در ليتر بر صفات رويشي تعداد شـاخه  ميلي 2و  1، 5/0، )شاهد(هاي صفر  در غلظت TDZو  BAPگياهي 
و  MSدر آزمايش سوم اثـر دو نـوع محـيط كشـت پايـه       .چه، تعداد گره و طول ميانگره بررسي شد طول شاخه

½MS كننده رشد گياهي  يل شده با دو نوع تنظيمتكمIBA  وNAA 5/4و  3، 5/1، )شـاهد (هـاي صـفر    در غلظت 
سازگاري پايـه  . گرم در ليتر بر صفات تعداد و طول ريشه در سه و چهار روز نگهداري در تاريكي بررسي شد ميلي

در . ماس بررسي شد ماس و پيت هاي پرليت درشت، پرليت ريز، پرليت همراه با پيت گلابي پيرودوارف در محيط
چه به ازاي  شاخه 71/3در پايه پيرودوآرف حداكثر ميزان پرآوري  ها نشان داد كه، آزمايش اول نتايج آناليز داده

ها نشان داد كه در پايه پيـرودوارف،   در آزمايش دوم نتايج آناليز داده .مشاهده شد B5ريزنمونه در محيط كشت 
 BAPگـرم در ليتـر    چه به ازاي ريزنمونـه در غلظـت يـك ميلـي     شاخه 44/12ميانگين  چه با بيشترين تعداد شاخه

نسـبت   MS½ها نشان داد كه، در پايه پيرودوارف، در محيط كشت  در آزمايش سوم نتايج آناليز داده .مشاهده شد
داد ريشـه بـا   درصد و تع 100زايي با ميانگين  حداكثر درصد ريشه. نتايج بهتري به دست آمد MSبه محيط كشت 

بـه طـور كلـي در    . مشـاهده شـد   IBAگرم در ليتر  ميلي 5/4تكميل شده با  MS½در محيط كشت  04/3ميانگين 
هـا در   ماني گياهچه بيشترين سازگاري و درصد زنده .هايي با كيفيت بهتر مشاهده شد مرحله سه روز تاريكي، ريشه

  .پايه گلابي پيرودوآرف در محيط پرليت درشت به دست آمد
  

  .سازي، پرآوري، سازگاري اي، بهينه گلابي، ازدياد درون شيشه: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
ــي ــي از  (Pyrus communis) گلابــ يكــ

ــوه ــه  ميــ ــاي دانــ ــره   هــ ــه تيــ ــق بــ   دار و متعلــ
ــل ــر تيــــره   (Rosaceae)ســــرخيان  گــ   و زيــ

ــده ــت (Pomoideae) پوموئيــــــــــ   اســــــــــ
(Rom and Carlson, 1987). ــه ــاي  پايـ هـ

تعلـق دارنـد    Pyrusهمگروه گلابي كه به جنس 
، OH×F ،BPهاي رويشي  شامل چهار گروه پايه

BU هـــــاي  و همچنـــــين پايـــــهFox هســـــتند 
(Campbell, 2003).  هـاي همگـروه    از بين پايـه

بـه صـورت تجـاري و     BU5-18آلمان تنها پايـه  
باشــد كــه بــا نــام تجــاري  انبــوه مــورد توجــه مــي

و نام حـق انحصـاري    (Pyrodwarf)پيرودوارف 
  . معرفي و ثبت شده است (Rhenus 1) 1-رنوس

گيري بـين رقـم الـدهم بـه      اين پايه از دورگ
عنــوان والــد مقــاوم بــه بيمــاري آتشــك و رقــم  

به عنوان والد دهنده  (Louise Bonne)لوئيزبون 
ــه   ــهل ريش ــفت س ــت    ص ــده اس ــد ش ــي تولي   زاي

(Jacob, 1998) . اين پايه داراي مقاومت متوسط
باشـد و سـبب زودبـاردهي     نسبت به آتشـك مـي  

شـــود  رقـــم پيونـــد شـــده بـــر روي آن مـــي    
(Nourmohamadi et al., 2015).  

سازي و افزايش پرآوري شاخه موضـوع   بهينه
اي براي ريزازديـادي اسـت و در ايـن زمينـه      پايه

ه و مطالعات زيادي بر روي نوع محيط كشت پاي
همچنين تركيباتي كه در محـيط كشـت اسـتفاده    

با اين حال توسعه يك . شوند انجام شده است مي
كننـده   محيط كشت مناسب، نوع و غلظت تنظـيم 

رشد گياهي مورد اسـتفاده بـراي يـك محصـول     

تواند كاملاً پيچيده باشد، زيرا پاسـخ بـه    ويژه مي
ــيم    ــب تنظ ــت و تركي ــيط كش ــد   مح ــده رش   كنن

 ــ ــب وابسـ ــي آن، اغلـ ــپ مـ ــه ژنوتيـ ــد ته بـ   باشـ
(Qamar et al., 2015;  
Greenway et al., 2012;  

(Ramage and Williams, 2002. 

نتايج مطالعات نشان داده است كه رشد گيـاه  
در محيط كشت با مواد غذايي زيـر حـد بهينـه و    

هاي رشد مختل شده  كننده يا غلظت بالاي تنظيم
و محيط كشـت بـا مـواد غـذايي بهينـه و غلظـت       

هاي رشد منجر به رشـد بهتـر    كننده ناسب تنظيمم
محققان گزارش . (Preece, 1995)شود  گياه مي

 اي  كردنـــــد كـــــه در شـــــرايط درون شيشـــــه

افـــزايش غلظـــت ســـيتوكينين باعـــث افـــزايش  
شــود  زايــي در ارقــام مختلــف گلابــي مــي شــاخه

(Karimpour et al., 2013) . محــيط كشــت
WPM يافتـه در  هاي استقرار  براي رشد ريزنمونه

پنج رقم گلابي آسيايي بهترين نتايج را بـه دنبـال   
 BAPگـرم در ليتــر   داشـت كـه غلظــت دو ميلـي   

ــم     ــنج رق ــرآوري در پ ــزان پ ــالاترين مي داراي ب
  .(Roozban et al., 2002)گلابي آسيايي بود 

هــاي انجــام شــده بيشــترين  در اكثــر پــژوهش
  هــاي گلابــي   ميــزان پــرآوري شــاخه در پايــه   

ــت ــاي در غلظـ ــي 2و  1 هـ ــر   ميلـ ــرم در ليتـ گـ
آمينوپـورين گـزارش شـده     آدنين يـا بنزيـل   بنزيل

   ;Khodaee Chegenee et al., 2011)اسـت  
(Singha, 1982 .   حداكثر ميزان پـرآوري بـراي

تغييــر  QLپايــه گلابــي پيــرودوارف، در محــيط 
چـه بـه ازاي ريزنمونـه و     شاخه 3/3يافته به ميزان 
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ــه  ــراي پاي ــزان QLدر محــيط  OH×F87ب ــه مي   ب
چه بـه ازاي ريزنمونـه گـزارش شـد و      شاخه 3/5

ــيط  ــس از آن محـ ــاي  پـ  MSو  MS ،DKWهـ
ــه  ــه در رتب ــد     تغييريافت ــرار گرفتن ــدي ق ــاي بع ه

(Nourmohamadi et al., 2015).  
ــات  ــزودن تركيبـــــ    CaCl2 ،MgSO4افـــــ

ــت   KH2PO4و  ــيط كشـــــ ــه محـــــ    MSبـــــ
(Murashige and Skoog, 1962)  باعث بهبود

و بهتـرين كيفيـت در گلابـي     هـا شـد  رشد شاخه
ــات     ــت تركيبـ ــترين غلظـ ــرودوارف در بيشـ پيـ

CaCl2 ،MgSO4  وKH2PO4 )MS5/2 (
هـاي  تركيبات فوق بـر بيشـتر پاسـخ   . مشاهده شد

گذارنـد  ها اثر مثبت ميرشدي گياهان و ژنوتيپ
(Reed et al., 2013) .  ــاران نصــرتي و همك
(Nosrati et al., 2009) ،  محيط كشـتMS  را

ــت    در مقاي ــيط كشــــ ــا محــــ ــه بــــ    QLســــ
(Quoirin and Lepoivre, 1997)  بــه منظــور

ريزازديادي و توسعه ارقام گلابي ايراني مناسـبتر  
كه در برخي ديگـر از   در حالي. گزارش نمودند

تغييريافته  QLو  QLمطالعات انجام شده، محيط 
(Leblay et al., 1991)     نسـبت بـه محـيطMS 

ــت    ــده اســـ ــي شـــ ــري معرفـــ ــد برتـــ   واجـــ
(Abdollahi et al., 2005;  

(DePaoli et al., 1994 .  
انـد كـه غلظـت بهينـه      محققان گزارش نموده

BA  بــراي توليــد شاخســاره درP. calleryana 
 باشـــــد گـــــرم در ليتـــــر مـــــي   ميلـــــي 5/0

(Berardi et al., 1992) . پژوهشــگران ديگــر
بـا غلظـت حـدود دو     BAانـد كـه    گزارش كرده

ــي ــداد شا   ميل ــداكثر تع ــر ح ــرم در ليت ــاره گ  خس

ــي  P. pyrifoliaرا در  ــد مـــ ــد توليـــ  نمايـــ

(Kadota and Niimi, 2003) . در پژوهشــي
زايـي گلابـي از    زايي و ريشه براي استقرار، شاخه

اسـتفاده   WPMو  MS ،½MSسه محيط كشت 
از نظــر درصــد  WPMشــد كــه محــيط كشــت  

زايي، تعداد و طـول سـاقه نسـبت بـه سـاير       شاخه
تـري داشـت،   ي مـورد مطالعـه بر   ها محيط كشت

 MS½زايي در محيط كشـت   ولي بيشترين ريشه
هـا   اكسين. (Rehman et al., 2014)حاصل شد 

. هـا مـؤثر هسـتند    در تشكيل و طويل شدن ريشـه 
زايـي بـراي گلابـي     هـاي ريشـه   مناسبترين اكسين

NAA  وIBA گـــــــزارش شـــــــده اســـــــت 

(Seyed Tabatabaei and Omidi, 2012).  
ــه ــداد ريشـ ــاي توليـــدي  تعـ ــه ازاء ي نابجـ بـ

چه در پايه پيرودوارف در چهار هفته روي  شاخه
كننده رشد و پس از شش  فاقد تنظيم MSمحيط 

گـرم در ليتـر    ميلـي  5/0هفته روي محيط حـاوي  
IBA هــاي گلابــي در محــيط  پايــه. مشــاهده شــد

 IBAگرم در ليتـر   همراه با يك ميلي MSكشت 
از نظر تعداد ريشه و طول ريشه بهتـرين پاسـخ را   

. (Nourmohamadi et al., 2015)ن دادنـد  نشا
ــار درازمــدت و    پژوهشــگران، طــي بررســي تيم

 IBAگرم در ليتر  مدت با غلظت يك ميلي كوتاه
ــه    ــوان ريش ــدم ت ــي ع ــم گلاب ــد رق ــي  در چن زاي

ها را در تيمار درازمدت گزارش كردند  ريزنمونه
هــاي  زايــي رقــم و در پژوهشــي كــه روي ريشــه

گرم در ليتـر   ك ميليگلابي انجام دادند غلظت ي
IBA ها، بهترين نتيجه  براي القاي ريشه در شاخه
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  .(Abdollahi et al., 2006)را به همراه داشت 
زايــي  در آزمايشــي بهتــرين شــرايط ريشــه   

مـدت و   دورگه گلابي به دو نحو تيمـار طـولاني  
ارزيابي شد و نتايج  IBAهاي  مدت غلظت كوتاه

نسـبت بـه    مـدت  نشان دهنده برتري تيمار كوتـاه 
زايـي   مدت بود و حداكثر درصد ريشـه  تيمار بلند

بدست آمد  IBAگرم در ليتر  در غلظت دو ميلي
(Khodaee Chegenee et al., 2011) .

ــين ــاي  اكســ موجــــب  NAAو  IAA ،IBAهــ
هـاي توليـد    اي شاخسـاره  زايي درون شيشـه  ريشه
زايـي   شوند و حداكثر ريشه مي P. syriacaشده 

داراي ســه  MSكشــت  در محــيط) درصــد 72(
ــي ــر   ميلــ ــرم در ليتــ ــد  IBAگــ ــاهده شــ  مشــ

(Shibli et al., 1997).  
ــراي ريشــه  دار كــردن  برخــي پژوهشــگران ب

ــاره ــه  شاخسـ ــده درون شيشـ ــاي توليـــد شـ اي  هـ
 QLو  MSهاي گلابي از محيط كشـت   همگروه

هـا اسـتفاده    با نصف يا يك چهارم غلظت نمـك 
  .(Sun et al., 2009)كردند 

هــاي  رش اســتفاده از روشبــا توجــه بــه گســت
هاي رويشـي و نيـاز    كشت بافت جهت توليد پايه

هاي بهينه تكثير در شـرايط   به وجود دستورالعمل
سـازي   بهينـه  ايـن مطالعـه بـه منظـور     درون شيشه

ي گلابـي   زايي و سـازگاري پايـه   پرآوري، ريشه
در  (Pyrodwarf)پاكوتاه كننده پيرودوارف  نيمه

 .م شداي انجا شرايط درون شيشه

  
  ها مواد و روش

ــاره  ــژوهش حاضــر از شاخس ــي  در پ اي گلاب

كــه قــبلاً در محــيط  (Pyrodwarf)پيــرودوارف 
ــراي    ــد ب ــاده شــده بودن ــه و آم كشــت بافــت تهي

ــد  ــتفاده ش ــرآوري اس ــه . پ ــن نمون ــس از   اي ــا پ ه
هـا بـراي    برداشت از محيط كشت و حذف برگ

منظور بررسي شرايط بهينه ه ب. كشت آماده شدند
رون شيشه اين پايه، سه آزمايش مجزا در تكثير د

ــاني   ــوم باغب آزمايشــگاه كشــت بافــت گــروه عل
دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميـه از مهـر مـاه    

انجـام و بـه    1395تا پايان ارديبهشـت مـاه    1394
هاي كشت پايه، نوع، غلظـت و   ترتيب اثر محيط
ــيم  ــب تنظ ــرايط    تركي ــاهي و ش ــد گي ــده رش كنن

لابــي مــورد نظــر مــورد زايــي روي پايــه گ ريشــه
  .بررسي قرار گرفت

  
 بررسي اثر نوع محيط كشـت : آزمايش اول

   پايه
در اين آزمايش اثر پـنج نـوع محـيط كشـت     

، MS (Murashige and Skooge)پايـه شـامل   
1.5MS )ــك ــك     ي ــه نم ــر س ــيم براب ، CaCl2ون

MgSO4 و KH2PO4( ،2MS ) دو برابـــــــــــــر
 ،)KH2PO4 و CaCl2 ،MgSO4هـــاي  نمـــك

(Woody Plant Medium) WPM و  
B5 (Gamborg Medium)   بر ميانگين تعـداد و

پاكوتـــاه كننـــده  پايـــه نيمـــهچـــه  طـــول شـــاخه
   .پيرودوارف بررسي شد

آزمايش به صورت طـرح كـاملاً تصـادفي بـا     
. سه تكرار و سه ريزنمونه در هر تكرار انجام شد

ــيط  ــه مح ــك     در كلي ــتفاده از ي ــورد اس ــاي م ه
هـر  . آدنـين اسـتفاده شـد    گرم بر ليتـر بنزيـل   ميلي
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ليتـر محـيط كشـت     ميلـي  40شيشه كشت حاوي 
اتمسـفر و   2/1دقيقه در فشار  20بود كه به مدت 

گراد در دستگاه اتوكلاو  درجه سانتي 121دماي 
سـاعت   16هـا در شـرايط    نمونـه . استريل گرديد

هاي فلئورسنت  روشنايي ايجاد شده توسط لامپ
ــبانه جــــه در 24±1روزي   ســــفيد و دمــــاي شــ

هـا   بـرداري  يادداشـت . گراد نگهداري شـد  سانتي
پس از دو ماه و دو بـار واكشـت و قبـل از ورود    

ها به مرحله پيري و چـوبي شـدن انجـام     چه شاخه
  . شد

  
بررســي اثــر نــوع و غلظــت : آزمــايش دوم

  هاي رشد گياهي كننده تنظيم
، B5در اين آزمايش از محيط كشت انتخابي 

و دو نـــوع  بـــه دســـت آمـــده از آزمـــايش اول 
آمينوپـورين   بنزيـل  -6كننده رشـد گيـاهي    تنظيم

)BAP ( و تيديازورون)TDZ (  در چهار غلظـت
ــفر   ــامل؛ صـ ــف شـ ــاهد(مختلـ  2و  1، 5/0، )شـ

آزمايش به صورت . گرم بر ليتر استفاده شد ميلي
فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا سـه     

هـاي مـورد بررسـي در     شاخص. تكرار انجام شد
 ــ ــن آزم ــول   اي ــداد و ط ــانگين تع ــامل، مي ايش ش

چه، ميـانگين تعـداد گـره و طـول ميـانگره       شاخه
ها پس از چهار هفته انجـام   برداري يادداشت .بود
  .شد

  
  زايي ارزيابي توان ريشه: آزمايش سوم

هاي ريزازديـادي شـده روي محـيط     چه شاخه
حـــاوي دو نـــوع   MS½و  MSكشـــت پايـــه  

وتيريـك  ب كننده رشـد گيـاهي اسـيدايندول    تنظيم
)IBA (اسـتيك   و اسيدنفتالين)NAA (  در چهـار

و  3، 5/1، )شـاهد (صـفر  : غلظت مختلـف شـامل  
آزمـايش بـه    .گرم بر ليتر استفاده شدند ميلي 5/4

ــل   ــرح   )2×2×4(صــورت فاكتوري ــب ط در قال
  . كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد

ي پايـه گلابـي در    هـا  چـه  بدين منظـور شـاخه  
ــاي آزمايشــي  ــامل تيماره ــا  MS½ و MSش ب

ــت ــا غلظ ــيدايندول  ه ــف اس ــك و   ي مختل بوتيري
محـــيط . اســـتيك واكشـــت شـــدند اســـيدنفتالين

گـرم بـر    30بـا   MSي  هـا  ها حاوي نمـك  كشت
هـاي   ويتـامين  .گـرم آگـار بـود    6ليتر سـاكارز و  

اسـيد و   تيـامين، نيكوتينيـك  : محيط كشت شامل
هاي كشت  اسيديته كليه محيط .پيريدوكسين بود

  . تنظيم شد 7/5ز افزودن آگار در حد قبل ا
ــاخ ــه ش ــا چــه هكلي ــراي   ه ــتفاده ب ــورد اس ي م

زائي بـه صـورت جداگانـه بـه مـدت سـه و        ريشه
كننـده رشـد    چهار روز در محـيط حـاوي تنظـيم   
همزمــان بــا . گيــاهي و در تــاريكي قــرار گرفتنــد

اي تازه و سـفيدرنگ در انتهـاي    آغازش كالوس
هـاي رشـد    كننـده آنها، به محيط عاري از تنظـيم  

زايي، تعـداد و   ميانگين درصد ريشه. منتقل شدند
ــه  ــول ريش ــه ط ــاخه در    چ ــر ريزش ــه ازاي ه ــا ب ه

هـا بـر    بـرداري  يادداشـت  .هاي مختلف بود محيط
هـا پـس از    اساس شـروع آغـازش و رشـد ريشـه    

  .انجام شد گذشت چهار هفته
  

  سازگاري
هـاي خـاكي    منظور بررسي اثر نوع محـيط ه ب
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اد گياهي در محيط خارج از شيشه، بر استقرار مو
دار شـده بـه صـورت     هاي گياهي ريشـه  چه شاخه

هـاي حـاوي پرليـت درشـت،      جداگانه به محـيط 
پرليت ريز، پيـت مـاس همـراه بـا پرليـت و پيـت       

منتقـل شـدند و در    1395ماس در ارديبهشت ماه 
شرايط گلخانه سازگاري آزمايشگاه كشت بافت 

اورزي دانشـگاه  گروه علوم باغباني دانشكده كش
  درصــد و ميــانگين دمــاي 90اروميــه بــا رطوبــت 

آزمـايش  . گراد نگهداري شـدند  درجه سانتي 24
در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكـرار انجـام   

ي توليدي تا آغاز رشد اوليه در زير  گياهچه. شد
ظروف پلاستيكي شفاف و پس از آن در شرايط 

 .معمولي گلخانه سازگاري نگهداري شدند

  
  و بحث نتايج

   پايه اثر نوع محيط كشت
مقايسه اثر نوع محيط كشت نشان داد در پايه 
ــأثير    ــوع محــيط كشــت ت ــرودوارف ن ــي پي گلاب

چه داشت ولي بر طول  داري بر تعداد شاخه معني
). 1جـدول  (داري نداشـت   چـه تـأثير معنـي    شاخه

هـا نشـان داد كـه حـداكثر تعـداد       مقايسه ميانگين
و  B5در محيط كشت  71/3ن چه با ميانگي شاخه

در محيط  10/2چه با ميانگين  حداقل تعداد شاخه
ــت  ــد   2MSكشــ ــاهده شــ ــدول (مشــ ). 1جــ

  
چه پرآوري شده در پايه گلابي  مقايسه ميانگين اثر محيط كشت پايه بر تعداد شاخه -1جدول 

 پيرودوارف در شرايط درون شيشه
Table 1. Mean comparison of the effect of basal medium on shootlet  number 

proliferated in pear rootstock “Pyrodwarf” in in vitro conditions 
 

محيط كشت
Basal medium 

 چهتعداد شاخه
Shootlet number

MS 2.54bc
1.5MS 2.33c
2MS 2.10c
WPM 3.40b
B5 3.71a

اي دانكن در  براساس آزمون چند دامنهباشند  داراي حداقل يك حرف مشترك مي كه  هايي ميانگين
 .دار ندارند تفاوت معني% 1سطح احتمال 

Means followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

  
و  MS ،1/5MSهــاي  ميــان محــيط كشــت  

2MS دار مشــاهده نشــد ولــي بــين  وت معنــيتفــا
ــت   ــيط كش ــا  2MSمح ــاوت  B5و  WPMب تف

ــي ــد   معن ــاهده ش ــدول (داري مش ــوع و  ).1ج تن
تفاوت در ميزان پرآوري ارقام مختلف به وسـيله  
ــت     ــده اســ ــزارش شــ ــي گــ ــات قبلــ   تحقيقــ

(Perose et al., 1998) .تواند بـه   اين تفاوت مي
 دليل نيازهاي مختلف هر رقم براي مواد معـدني، 

هاي رشـد و سـاير مـوارد     كننده ها، تنظيم ويتامين
در هر رقم تفاوت در تحريك رشد ممكن . باشد

ــواي عناصــر مــاكرو و   ــا تفــاوت در محت اســت ب
. (Skiada et al., 2010)ميكرو در ارتباط باشـد  
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بنــابراين نتــايج بــه دســت آمــده از يــك محــيط  
كشت خاص براي يك ژنوتيپ ممكن اسـت بـا   

ــد  ــه دســت آم ــايج ب ــپنت ــاي ديگــر  ه از ژنوتي ه
  (Lu, 2005).متفاوت باشد 

نتــايج تحقيقــات نورمحمــدي و همكــاران    
(Nourmohammadi  et al., 2015)   نشـان داد

كـه حـداكثر ميـزان پــرآوري بـراي پايـه گلابــي      
تغييـر يافتـه بـه     QLپيرودوارف در محيط كشت 

چه بـه ازاي ريزنمونـه بـه دسـت      شاخه 3/3ميزان 
 (Reed et al., 2013) ريــد و همكــاران. آمــد

، CaCl2افــزودن تركيبــات  گــزارش كردنــد كــه
MgSO4  وKH2PO4   ــت ــيط كشـــ ــه محـــ بـــ

باعث بهبـود رشـد    (MS)موراشيگ و اسكوگ 
هـاي   چـه  ها شده و بهترين كيفيت در شاخه شاخه

توليـــدي در گلابـــي پيـــرودوارف در بيشـــترين 
 KH2PO4و  CaCl2 ،MgSO4غلظت تركيبـات  

(2.5xMS)  بـا نتـايج بـه دسـت      مشاهده شد كـه
  . آمده از پژوهش حاضر مطابقت نداشت

 

كننده رشـد گيـاهي    اثر نوع و غلظت تنظيم
  بر ريزازديادي

كننده رشد گياهي نشـان داد   تنظيم اثرمقايسه 
كننده رشـد   در پايه گلابي پيرودوارف نوع تنظيم

ــي  ــر معنــــــــــ ــاهي اثــــــــــ  داري  گيــــــــــ

ــول شــاخه   ــر ط ــر تعــداد      ب ــت ولــي ب ــه داش  چ

ــاخه ــأثي  ش ــه ت ــيچ ــت ر معن ــه . داري نداش مقايس
ــانگين ــول    ميـ ــداكثر طـ ــه حـ ــان داد كـ ــا نشـ  هـ

متـر در محـيط    سـانتي  69/2چه بـا ميـانگين    شاخه
چـه بـا    و حداقل طول شـاخه  BAPكشت حاوي 

 متـــر در محـــيط كشـــت  ســـانتي 06/2ميـــانگين 

  ). 2جدول (مشاهده شد  TDZحاوي 
ــيم ــاهي   تنظ ــد گي ــده رش ــه BAPكنن از جمل

 
چه در پايه گلابي پيرودوارف در  كننده رشد گياهي بر طول شاخه يانگين اثر تنظيممقايسه م -2 جدول

 شرايط درون شيشه
Table 2. Mean comparison of the effect of plant growth regulator on shootlet length 

in pear rootstock “Pyrodwarf” in in vitro condition 
 

  كننده رشد گياهي تنظيم
Plant growth regulator

 )مترسانتي(چهطول شاخه
Shootlet length (cm) 

BAP 2.69a
TDZ 2.06b

% 1اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه مي متفاوتداراي حرف  كه هايي ميانگين
 .دار دارند تفاوت معني

Means followed by different letter are significantly different at the 1% probability 
level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

هاي محرك رشد و تكثير شـاخه   كننده تنظيم
ــي ــد و در غلظــت  م ــن    باش ــالاي اي ــبتا ب ــاي نس ه
هاي جانبي به دليـل   كننده رشد، رشد شاخه تنظيم

هـاي   كننده رشد در جوانه ذخيره شدن اين تنظيم

ــي   ــام م ــانبي انج ــرد ج ــت. گي ــالاتر   غلظ ــاي ب ه
هــا و  اي شــدن گياهچــه ســيتوكينين باعــث شيشــه

هـــاي كوتـــاهتر و داراي حالـــت  توليـــد شـــاخه
هـاي بـالاتر    همچنـين غلظـت  . شـود  جارويي مـي 
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نمايند و نيازمند سطوح  هاي رزت مي توليد شاخه
هـايي بـا    پايينتر سيتوكينين براي ايجـاد شاخسـاره  

  .(Evers et al., 1988)باشد  طول بيشتر مي
 كننـــده رشـــد  مقايســـه اثـــر غلظـــت تنظـــيم

ــاهي  ــي   BAPگيــ ــه گلابــ ــان داد در پايــ نشــ
 كننــــده رشــــد  پيــــرودوارف غلظــــت تنظــــيم

چـه   داري بر تعداد و طول شـاخه  گياهي اثر معني

كننـده   غلظت تنظيم× داشت ولي اثر متقابل نوع 
ــي   ــر معنـ ــد اثـ ــول    رشـ ــداد و طـ ــر تعـ  داري بـ

ــاخه ــه نداشــت  ش ــانگين . چ ــه مي ــا  مقايس ــا نش  ن ه

ــداد شــاخه  ــانگين  داد كــه حــداكثر تع ــا مي  چــه ب

گــرم در ليتــر و   در غلظــت يــك ميلــي   44/12
  55/5چـــه بـــا ميـــانگين  حـــداقل تعـــداد شـــاخه

). 3جـدول  (مشـاهده شـد   ) شاهد(در سطح صفر 
 

چه در پايه  بر تعداد و طول شاخه BAPكننده رشد گياهي  مقايسه ميانگين اثر غلظت تنظيم -3جدول 
  ارف در شرايط درون شيشهگلابي پيرودو

Table 3. Mean comparison of the effect of plant growth regulator BAP concentration 
on shootlet number and shootlet length in pear rootstock “Pyrodwarf” in in vitro 

conditions 
 

 )متر سانتي(چه  طول شاخه
Shootler length (cm) 

 هچتعداد شاخه
Number of shootlet 

  )گرم بر ليتر ميلي(كننده رشد گياهي غلظت تنظيم
Plant growth regulator concentration (mgl-1)  

1.74b 5.55b0.0  
3.12a 6.88b0.5  
3.12a 12.44a1.0  
2.78a 11.99a2.0 

 .دار ندارند تفاوت معني% 1اي دانكن در سطح احتمال  منهباشند براساس آزمون چند دا مي مشابهداراي حرف كه هايي، در هر ستون،  ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- 
using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

كننـده رشـد گيـاهي سـيتوكينين باعـث       تنظيم
د و بــه ايــن دليــل تقســيم شــو تقســيم ســلولي مــي

سلولي بيشتر باعث افزايش تعداد شـاخه خواهـد   
ــد ــه،   . ش ــك ريزنمون ــاوت در ســن فيزيولوژي تف

ــخ ــه    پاس ــه ب ــان ژن ريزنمون ــف در بي ــاي مختل ه
كـار رفتـه، سـطوح داخلـي      كننده رشـد بـه   تنظيم
زا و سـاير عوامـل دخيـل     كننده رشد درون تنظيم

ــدام ــر ان ــي درون شيشــه ب ــؤثر مــي زاي اشــد ب اي م
(Evers et al., 1988) .    نتـايج تحقيقـات سـينگا

(Singha, 1984)      نشـان داد كـه حـداكثر ميـزان
هاي  هاي گلابي در غلظت پرآوري شاخه در پايه

ــي ــل  يــك و دو ميل ــر بنزي ــا  گــرم در ليت ــين ي آدن
آمينوپـورين مشـاهده شـد كـه بـا نتـايج بـه         بنزيل

  .دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت داشت
ــول  ــداكثر طـ ــاخه حـ ــانگين  شـ ــا ميـ ــه بـ   چـ

و يــك  5/0هــاي  متــر در غلظــت  ســانتي 12/3
چـه بـا    گـرم در ليتـر و حـداقل طـول شـاخه      ميلي

) شـاهد (متر در سـطح صـفر    سانتي 74/1ميانگين 
تحريك توليد چند برابر ). 3جدول (مشاهده شد 

شاخساره بـا كشـت ريزنمونـه در محـيط كشـت      
دسـت  ها بـه   حاوي مقادير نسبتاً بالاي سيتوكينين

پـور و همكـاران    نتـايج تحقيقـات كـريم   . آيد مي
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(Karimpour et al., 2013)    نشـان داد كـه در
اي افزايش غلظت سيتوكينين  شرايط درون شيشه
شود  زايي در ارقام گلابي مي باعث افزايش شاخه

كه با نتـايج بـه دسـت آمـده از پـژوهش حاضـر       
  .مطابقت داشت

هي كننـده رشـد گيـا    مقايسه اثر غلظت تنظـيم 
TDZ     نشان داد كه در پايـه گلابـي پيـرودوارف

ري بـر   ننده رشـد گيـاهي اثـر معنـي     غلظت تنظيم

 چـــه داشـــت ولـــي اثـــر  تعـــداد و طـــول شـــاخه

 كننـــــده  غلظـــــت تنظـــــيم× متقابـــــل نـــــوع 

داري بـر تعـداد و طـول شاخسـاره      رشد اثر معني
 هـــا نشـــان داد كـــه  مقايســـه ميـــانگين. نداشـــت

در  66/10نگين چـه بـا ميـا    بيشترين تعـداد شـاخه  
 گــرم در ليتــر و كمتــرين    غلظــت يــك ميلــي  

ــاخه  ــداد ش ــانگين    تع ــا مي ــه ب ــطح  55/5چ  در س

). 4جـــدول (مشـــاهده شـــد  ) شـــاهد(صـــفر 
  

چه در پايه  بر تعداد و طول شاخه TDZكننده رشد گياهي  مقايسه ميانگين اثر غلظت تنظيم -4جدول 
 گلابي پيرودوارف در شرايط درون شيشه

Table 4. Mean comparison of the effect of plant growth regulator TDZ concentration 
on shootlet number and shootlet length in pear rootstock “Pyrodwarf: in in vitro 

conditions 
 

  )گرم بر ليتر ميلي( كننده رشد گياهي غلظت تنظيم
Plant growth regulator concentration (mgl-1)  

 چهعداد شاخهت
Number of shootlet 

 )متر سانتي(چه  طول شاخه
Shootlet length (cm) 

0.0 5.55b 1.74b 
0.5 7.33b 2.27a 
1.0 10.11a 2.28a 
2.0 10.66a 1.94a 

 .دار ندارند معني تفاوت% 1اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه مي مشابهداراي حرف  كه ،هايي، در هر ستون ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using 
Duncan’s Multiple Range Test. 

  
ــاخه  ــول شـ ــداكثر طـ ــانگين  حـ ــا ميـ ــه بـ   چـ

گرم در ليتـر   متر در غلظت يك ميلي سانتي 28/2
  چــــه بــــا ميــــانگين و حــــداقل طــــول شــــاخه

مشـاهده  ) شـاهد (متر در سطح صـفر   سانتي 74/1
هــا در غلظــت بــالا  ســيتوكينين). 4جــدول (شــد 

شـوند و از   هـاي متـراكم مـي    باعث توليـد شـاخه  
هاتمن . كنند طويل شدن شاخساره جلوگيري مي

 (Huetteman and Preece, 1993)و پــريس 
توانـد پـرآوري جـانبي     مـي  TDZنشان دادند كه 

هـاي   را نسبت بـه بسـياري از سـيتوكينين    بيشتري
ممكـن اسـت    TDZديگر ايجاد كند با اين حال 

  .ها شود مانع طويل شدن شاخساره
كننـده رشـد    مقايسه اثر نـوع و غلظـت تنظـيم   

ــه     ــان داد كـ ــا نشـ ــل آنهـ ــر متقابـ ــاهي و اثـ   گيـ
ــيم  ــاهي   نـــوع و غلظـــت تنظـ   كننـــده رشـــد گيـ

داري نداشـت ولـي بـر     بر طول ميانگره اثر معنـي 
اثر متقابـل نـوع   . داري داشت تعداد گره اثر معني

ــيم ×  ــت تنظـ ــر    غلظـ ــاهي بـ ــد گيـ ــده رشـ   كننـ
ــي   ــأثير معن ــانگره ت ــداد گــره و طــول مي داري  تع

  بـــا مقايســـه ميـــانگين اثـــر متقابـــل     . داشـــت
  ، كننـــده رشـــد گيـــاهي ســـطوح تنظـــيم× نـــوع 

  در  77/13حـــداكثر تعـــداد گـــره بـــا ميـــانگين  
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  گــرم  يميلــ 5/0در غلظــت  BAPمحــيط حــاوي 
ــانگين   ــا ميـ ــره بـ ــداد گـ ــداقل تعـ ــر و حـ   در ليتـ

ــاوي   99/5 ــيط حـ ــت دو  TDZدر محـ در غلظـ

ــي ــد    ميل ــاهده ش ــر مش ــرم در ليت ــدول (گ   ). 5ج
  نتـــايج نشـــان داد كـــه توليـــد گـــره و ميـــانگره 

ــأثير   ــت تـــــ ــتر تحـــــ ــود BAPبيشـــــ .بـــــ
  

كننده رشد گياهي بر تعداد گره و طول  غلظت تنظيم× مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع  -5جدول 
  در پايه گلابي پيرودوارف در شرايط درون شيشه ميانگره

Table 5. Mean comparison of the interaction effect of type × concentration of plant 
growth regulator on node number and internode length in pear rootstock “Pyrodwarf” in 

in vitro conditions 
  

 )متر سانتي( طول ميانگره
Internode length (cm) 

 تعداد گره
Number of node 

  )گرم بر ليتر ميلي( كننده رشد گياهي غلظت تنظيم
Plant growth regulator concentration (mgl-1)  

0.25bc 6.88bccONTROL 
0.22c 13.77aBAP + 0.5 
0.33ab 9.55bBAP + 1 
0.29abc 9.55bBAP + 2 
0.37a 6.55bcTDZ + 0.5 
0.30abc 8.33bcTDZ + 1 
0.33ab 5.99cTDZ + 2 

تفاوت % 5اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه داراي حداقل يك حرف مشترك مي كه ،هايي، در هر ستون ميانگين
 .دار ندارند معني

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability level- using Duncan’s multiple range test. 

  
ســطوح × مقايســه ميــانگين اثــر متقابــل نــوع  

حـداكثر   كننده رشد گيـاهي نشـان داد كـه    تنظيم
 TDZمتر در  سانتي 37/0ل ميانگره با ميانگين طو

گرم در ليتـر و حـداقل طـول     ميلي 5/0در غلظت 
در  BAPمتـر در   سـانتي  22/0ميانگره با ميانگين 

جدول (گرم در ليتر مشاهده شد  ميلي 5/0غلظت 
نتايج ساير پژوهشگران نيز حـاكي از آنسـت    ).5

هــا  طــول ميــانگره BAPكــه بــا افــزايش كــاربرد 
تواند به دليل  مي يابد كه اين موضوع ميكاهش 

ها باشد كـه بـه    ايجاد كالوس در انتهاي ريزنمونه
نوبه خود باعـث كـاهش جـذب مـواد غـذايي و      

بـه دليـل   . (Evers et al., 1988)آب مـي شـود   
اينكه آب در تقسـيم سـلولي نقـش اساسـي دارد     

ولـــي كـــالوس از جـــذب آب و مـــواد غـــذايي 
  .كند جلوگيري مي

  
 زايي توان ريشهارزيابي 

سـه  (زايي، تعداد و طول ريشـه   درصد ريشه
  )روز تاريكي

مقايسه اثر نوع محيط كشـت، نـوع و غلظـت    
كننده رشد گياهي نشان داد در پايه گلابـي   تنظيم

ــت    ــت و غلظـ ــيط كشـ ــوع محـ ــرودوارف نـ پيـ
داري بر درصد  كننده رشد گياهي اثر معني تنظيم
كننـده   منوع تنظي. زايي و تعداد ريشه داشت ريشه

زايـي   داري بر درصد ريشـه  رشد گياهي اثر معني
داري بــر تعــداد ريشــه  داشــت ولــي تــأثير معنــي 
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  . نداشت
غلظـت  × نوع × اثر متقابل نوع محيط كشت 

داري بر درصد  كننده رشد گياهي اثر معني تنظيم
مقايسـه ميـانگين   . زايي و تعداد ريشه داشت ريشه

ســطوح × نــوع × اثــر متقابــل محــيط كشــت    
ــيمت ــه   نظـ ــان داد كـ ــاهي نشـ ــد گيـ ــده رشـ    كننـ

درصد  100زايي با ميانگين  حداكثر درصد ريشه
  گــرم  ميلــي 5/4حــاوي  MS½در محــيط كشــت 

  زايـــي  و حـــداقل درصـــد ريشـــه IBAدر ليتـــر 
ــانگين   ــا ميـــ ــيط   33/38بـــ ــد در محـــ   درصـــ

  گـــرم در ليتـــر ميلـــي 5/4حـــاوي  MSكشـــت 
IBA  6جـــــــــدول (مشـــــــــاهده شـــــــــد .(

 
كننده رشد گياهي بر درصد  غلظت تنظيم× نوع × گين اثر متقابل محيط كشت مقايسه ميان -6جدول 

 زايي و تعداد ريشه در پايه گلابي پيرودوارف در شرايط درون شيشه ريشه
Table 6. Mean comparison of the interaction effect of medium × type × concentration 

of plant growth regulator on rooting percentage and number of root in pear rootstock 
“Pyrodwarf” in in vitro conditions 

 
تعداد ريشه

  )سه روز تاريكي(
Number of root 

(three days dark) 

زاييدرصد ريشه
  )سه روز تاريكي(

Rooting (%) 
(three days dark) 

 غلظت× نوع × محيط كشت 
  كننده رشد گياهي تنظيم

Medium × type × concentration 
of plant growth regulator  

1.58bc 52.66deMS 
1.87abc 62.88cdeMS + 1.5 mg/l IBA 
1.58bc 52.66deMS + 3 mg/l IBA 
1.15c38.33eMS + 4.5 mg/l IBA 
1.80abc 59.99cdeMS + 1.5 mg/l NAA
1.88abc 62.66cdeMS + 3 mg/l NAA 
2.81ab 93.66abMS + 4.5 mg/l NAA
1.78abc 59.32cde½ MS
2.15abc 71.66abcd½ MS + 1.5 mg/l IBA
1.94abc 64.66bcde½ MS + 3 mg/l IBA 
3.04a100.00a½ MS + 4.5 mg/l IBA
2.64ab 87.99abc½ Ms + 1.5 mg/l NAA
2.20abc 73.32abcd½ MS + 3 mg/l NAA
2.65ab 88.33abc½ MS + 4.5 mg/l NAA

اي دانكن  باشند براساس آزمون چند دامنه داراي حداقل يك حرف مشترك مي كه ،هايي، در هر ستون ميانگين
 .دار ندارند تفاوت معني% 1در سطح احتمال 

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 
different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

ــانگين    ــا مي ــه ب ــداد ريش در  04/3حــداكثر تع
  در غلظــــــت IBAحــــــاوي  MS½محــــــيط 

گرم در ليتـر و حـداقل تعـداد ريشـه بـا       ميلي 5/4
ــانگين  ــيط  15/1مي ــاوي  MSدر مح در  IBAح

جدول (گرم در ليتر مشاهده شد  ميلي 5/4غلظت 
بــودن بــه زيــادي هــا بــه دليــل حســاس  ريشــه). 6

 MS½نسـبت بـه محـيط     MSها در محيط  نمك

فاقد رشد كافي هسـتند و در نتيجـه تعـداد ريشـه     
 . كافي تشكيل نشد

كـــار رفتـــه در محـــيط ه هـــاي بـــ ريزنمونـــه
زايي داراي مـواد درونـي مـورد نيـاز بـراي       ريشه

باشـند و   انگيزش و توليد ريشه به ميزان كافي مي
امــل تشــديد توانــد يــك ع مــي IBAاســتفاده از 

 .زايـي باشـد   كننده يا تسريع كننده انگيزش ريشه
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تواند بدليل نيازهـاي مختلـف هـر     اين تفاوت مي
ــامين     ــدني، ويتــ ــواد معــ ــه مــ ــم بــ ــا،  رقــ   هــ

ــده ــوارد باشــد    تنظــيم كنن ــاير م ــاي رشــد و س ه
(Skiada et al., 2010).  دار  محققان براي ريشـه

اي  هاي توليـد شـده درون شيشـه    كردن شاخساره
 QLو  MSهاي گلابي از محيط كشـت   همگروه

هـا اسـتفاده    با نصف يا يك چهارم غلظت نمـك 
  .(Sun et al., 2009)كردند 

ــوع     ــت، نـ ــيط كشـ ــوع محـ ــر نـ ــه اثـ   مقايسـ
  كننـــده رشـــد گيـــاهي نشـــان  و غلظـــت تنظـــيم

ــوع   ــرودوارف نـــ ــي پيـــ ــه گلابـــ   داد در پايـــ

  كننــده  محــيط كشــت، نــوع و غلظــت تنظــيم    
ــي   ــر معن ــاهي اث ــد گي  ــ رش ــر ط ــه داري ب   ول ريش

ــيط   . داشـــت ــوع محـ ــل نـ ــر متقابـ ــين اثـ   همچنـ
كننده رشـد گيـاهي بـر طـول      كشت و نوع تنظيم

مقايسـه ميـانگين اثـر    . داري داشت ريشه اثر معني
كننده رشد  نوع تنظيم× متقابل نوع محيط كشت 

ــاهي نشــان داد كــه  ــا   گي حــداكثر طــول ريشــه ب
ــانگين  ــانتي 42/1ميـ ــيط  سـ ــر در محـ    MS½متـ

طـول ريشـه بـا ميـانگين      و حـداقل  NAAحاوي 
ــانتي 87/0 ــيط   ســ ــر در محــ ــاوي MSمتــ   حــ

IBA  7جـــــــــدول (مشـــــــــاهده شـــــــــد .(
 

ريشه در پايه  كننده رشد گياهي بر طول تنظيم× مقايسه ميانگين اثر متقابل محيط كشت  -7جدول 
 گلابي پيرودوارف در شرايط درون شيشه

Table 7. Mean comparison of the interaction effect of medium × plant growth 
regulator on root length in pear rootstock “Pyrodwarf“ in in vitro conditions 

 
 )مترسانتي(طول ريشه 

Root length (cm) 
  كننده رشد گياهي غلظت تنظيم× نوع×محيط كشت

Medium × type × concentration of plant growth regulator
0.87b MS + IBA 
1.23a MS + NAA 
1.40a ½MS + IBA
1.42a ½MS + NAA

 .دار ندارند تفاوت معني% 1اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه مي مشابهداراي حرف  كههايي  ميانگين
Means followed by similar letter are not significantly different at the 1% probability level- using 
Duncan’s Multiple Range Test. 

 

ميزان تشكيل كالوس را بـه   NAAاستفاده از 
ــكيل     ــه تش ــاهش داد ك ــوجهي ك ــل ت ــزان قاب مي

ــي   ــود مـ ــه خـ ــه نوبـ ــالوس بـ ــث   كـ ــد باعـ   توانـ
ــه     ــود ك ــذايي و آب ش ــواد غ ــاهش جــذب م   ك

  نتــايج  .شــود اينهــا باعــث كــاهش رشــد مــي    
ــاران   ــدي و همكـــــ ــات نورمحمـــــ تحقيقـــــ

(Nourmohammadi et al., 2015)   نشـان داد
  ي نابجـــــاي توليـــــدي  كـــــه تعـــــداد ريشـــــه

  چـــه در پايـــه پيـــرودوآرف در  بـــه ازاي شـــاخه
كننـده   فاقـد تنظـيم   MSچهار هفتـه روي محـيط   

  رشـــد و پـــس از شـــش هفتـــه روي محـــيط     
ــاوي  ــي 5/0ح ــر   ميل ــرم در ليت ــاهده  IBAگ   مش

) OH×F87پيرودوآرف و (هاي گلابي  پايه. شد
  گـرم   ه بـا يـك ميلـي   همـرا  MSدر محيط كشت 

  از نظـــــر تعـــــداد ريشـــــه و    IBAدر ليتـــــر 
ــا     ــه ب ــتند ك ــخ را داش ــرين پاس ــه بهت ــول ريش   ط
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ــر   ــه دســـت آمـــده از پـــژوهش حاضـ ــايج بـ   نتـ
  .مطابقت نداشت

  
چهار (زايي، تعداد و طول ريشه  درصد ريشه

  )روز تاريكي
مقايسه اثر نوع محيط كشـت، نـوع و غلظـت    

در پايـه   كننده رشـد گيـاهي نشـان داد كـه     تنظيم
ــر      ــت اث ــيط كش ــوع مح ــرودوارف ن ــي پي گلاب

در . داري بــر تعــداد و طــول ريشــه داشــت معنــي
× نــوع × كــه اثــر متقابــل محــيط كشــت   حــالي

 كننـــده رشـــد گيـــاهي اثـــر     غلظـــت تنظـــيم 

ــي ــه  معنـ ــد ريشـ ــر درصـ ــه   داري بـ ــي ريشـ  زايـ

ــانگين. داشـــت ــه ميـ ــل   مقايسـ ــر متقابـ ــاي اثـ  هـ

د كننـده رش ـ  سطوح تنظيم× نوع × محيط كشت 
زايـي   حداكثر درصـد ريشـه  گياهي نشان داد كه 

 MSدرصـد در محـيط كشـت     55/69 با ميانگين
ــر  حــاوي ســه ميلــي  و حــداقل  IBAگــرم در ليت

درصـد در   33/36زايـي بـا ميـانگين     درصد ريشه
كننده رشد گياهي  بدون تنظيم MSمحيط كشت 

ــاهد( ــد ) شــــ ــاهده شــــ ــدول (مشــــ  ).8جــــ
  

كننده رشد گياهي بر درصد  غلظت تنظيم× نوع × ل محيط كشت مقايسه ميانگين اثر متقاب -8جدول 
 زايي در پايه گلابي پيرودوارف در شرايط درون شيشه ريشه

Table 8. Mean comparison of the interaction effect of medium × type × concentration 
of plant growth regulator on rooting percentage in pear rootstock “Pyrodwarf” in, in 

vitro conditions 
 

  كننده رشد گياهي غلظت تنظيم× نوع×محيط كشت
Medium × type × concentration of plant 

growth regulator

 )چهار روز تاريكي(زايي درصد ريشه
Rooting (%) (four days dark) 

MS 36.33def 
MS + 1.5 mg/l IBA 37.66cdef 
MS + 3 mg/l IBA 69.55a
MS + 4.5 mg/l IBA 30.99f
MS + 1.5 mg/l NAA 41.66bcdef 
MS + 3 mg/l NAA 53.33bc
MS + 4.5 mg/l NAA 38.99bcdef 
½ MS 47.66bcde 
½ MS + 1.5 mg/l IBA 40.99bcdef 
½ MS + 3 mg/l IBA 52.33bcd 
½ MS + 4.5 mg/l IBA 54.66b
½ Ms + 1.5 mg/l NAA 49.66bcde 
½ MS + 3 mg/l NAA 48.33bcde 
½ MS + 4.5 mg/l NAA 33.33ef

دار  تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه داراي حداقل يك حرف مشترك مي كه هايي ميانگين
 .ندارند

Means followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using 
Duncan’s Multiple Range Test. 

  
ــاران    ــيبلي و همكــ ــات شــ ــايج تحقيقــ   نتــ

(Shibli et al., 1997) هاي  نشان داد كه اكسين
IAA ،IBA  وNAA زايــي درون  موجــب ريشــه

 P. syriacaهـاي توليـد شـده     اي شاخساره شيشه
در ) ددرص ـ 72(زايـي   شوند و حـداكثر ريشـه   مي

گـرم در ليتـر    داراي سـه ميلـي   MSمحيط كشت 
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IBA ــايج. صــــــورت بدســــــت آمــــــد    نتــــ
ــاران تحقيقـــــات خـــــدايي   چگنـــــي و همكـــ

(Khodaee Chegenee et al., 2013)   نشـان
زايـي در غلظـت دو    داد كه بيشترين درصد ريشه

 ايجــاد شــد كــه بــا     IBAگــرم در ليتــر   ميلــي

نتايج به دست آمده از پـژوهش حاضـر مطابقـت    
  .شتندا

مقايسه ميانگين اثر سـاده نـوع محـيط كشـت     

حــداكثر تعــداد ريشــه بــا ميــانگين  نشــان داد كــه
و حــداقل تعــداد  MS½در محــيط كشــت  45/1

مشاهده شد  MSدر محيط  21/1ريشه با ميانگين 
كاهش غلظت مـواد معـدني موجـب     ).9جدول (

شود به نحوي كـه در   كاهش پتانسيل اسمزي مي
مـواد معـدني توسـط     اين شرايط جذب امـلاح و 

باشـد   گياه مستلزم ايجاد ريشه و تـار كشـنده مـي   
(Naser et al., 2010). 

 
مقايسه ميانگين اثر محيط كشت بر تعداد و طول ريشه در پايه گلابي پيرودوارف در  -9 جدول

  شرايط درون شيشه
Table 9. Mean comparison of the effect of medium on root number and length in 

pear rootstock “Pyrodwarf” in in vitro conditions 
 

 محيط كشت
Medium 

 تعداد ريشه
Number of root

 )مترسانتي(طول ريشه
Root length (cm) 

MS 1.21b 0.94b
½MS 1.45a 1.18a

در سطح احتمال اي دانكن  باشند براساس آزمون چند دامنه مي حرف مشابهداراي  كه ، در هر ستون،هايي ميانگين
 .دار ندارند تفاوت معني% 1

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 1% 
probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

مقايسه ميانگين اثر ساده نوع محيط كشت نيز 
ول ريشــه بــا حــداكثر طــ حــاكي در آن بــود كــه

و  MS½متــر در محــيط   ســانتي 18/1ميــانگين 
متـر در   سانتي 94/0حداقل طول ريشه با ميانگين 

زايـي   ريشـه ). 9جـدول  (بدست آمد  MSمحيط 
ــود     ــد وجــ ــي ماننــ ــل مختلفــ ــط عوامــ توســ

هاي پايـه،   هاي رشد در محيط، نمك كننده تنظيم
  شـــود ژنوتيـــپ و شـــرايط كشـــت كنتـــرل مـــي

(Evers et al., 1988).  
  

  سازگاري
ــه    ــر بســتر كشــت نشــان داد در پاي مقايســه اث

گلابـــي پيـــرودوارف نـــوع بســـتر كشـــت اثـــر  
. ها داشت ماني گياهچه داري بر درصد زنده معني

ــوع   ــرودوآرف در چهــار ن ســازگاري گلابــي پي
بستر شامل پرليـت بـا انـدازه درشـت، پرليـت بـا       

مـاس و تركيـب پرليـت بـا پيـت       اندازه ريز، پيت
بـين پرليـت بـا انـدازه ريـز و      ماس انجام شد كـه  

داري مشـاهده نشـد ولـي     ماس تفاوت معنـي  پيت
وجـود داشـت   دار  اختلاف معنيبين بقيه تيمارها 

  ). 10جدول (
نتايج نشان داد پرليت درشت بهتـرين محـيط   

بــا  .بــراي ســازگاري گلابــي پيــرودوارف اســت
ــراي   ــزان پرليــت در بســتر موفقيــت ب افــزايش مي
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  ها در پايه گلابي پيرودوارف ماني گياهچه ين اثر بستر كشت بر درصد زندهمقايسه ميانگ -10جدول 
Table 10. Mean comparison of the effect growth medium on the survival (%) of seedlings in 

pear rootstock “Pyrodwarf” 
 

Growth medium بستر كشت 
 مانيدرصد زنده

Survival (%)
Coarse perlite 84.27 يت درشتپرلa 
Fine perlite پرليت نرم 71.87ab 
Peat moss پيت ماس 50.00bc 
Perlite + Peat moss پيت ماس+پرليت 25.00c 

 .دار ندارند تفاوت معني% 1اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه داراي حداقل يك حرف مشترك مي كه هايي ميانگين
Means followed by least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using 
Duncan’s Multiple Range Test. 

  
محيط پرليـت بـه دليـل    . سازگاري افزايش يافت

داشتن منافذ بزرگ و كاهش پوسـيدگي محـيط   
مناسبي براي سازگاري اسـت درحاليكـه محـيط    

ليـت ريـز بـا داشـتن منافـذ ريـز و       مـاس و پر  پيت
جـــذب بـــيش از حـــد آب باعـــث پوســـيدگي  

  . شود هاي گلابي مي ريشه
توانـد تحـت    توزيع ريشه در بستر كشـت مـي  

. ت در بسـتر كشـت باشـد   اتأثير توزيع انـدازه ذر 
بســتر كشــت بــا ظرفيــت نگهداشــت آب زيــاد و 

ها در بخش  تهويه كم ممكن است به تجمع ريشه
ت بويژه اگر بسـتر كشـت   فوقاني ظرف بستر كش

در قسمت ته ظرف به مدت طولاني در وضعيت 
رشــد ريشــه در . اشــباع بــاقي بمانــد منجــر شــود 

ــا     ــه كــم در مقايســه ب ــا تهوي ــترهاي كشــت ب بس
ــعيف،      ــوب، ض ــه خ ــا تهوي ــت ب ــترهاي كش بس
  غيرشـــاداب و حســـاس بـــه كمبـــود عناصـــر     
ــاريزاي      ــل بيم ــه عوام ــتعد ب ــم مصــرف و مس ك

و  (Pythium)وم پوســـيدگي ريشـــه نظيـــر فيتيـــ
  باشــــــد مــــــي (Phytophthora)فيتــــــوفترا 

(Ingram et al., 2003).  

نتايج اين پژوهش نشان داد كه محيط كشـت  
B5    مناسبترين محيط براي پرآوري پايـه گلابـي

حداكثر تعداد شاخسـاره، طـول   . پيرودوارف بود
شاخساره و طـول ميـانگره بـه ترتيـب در غلظـت      

و يـــك  BAP ،5/0گـــرم در ليتـــر  يـــك ميلـــي
  و در غلظـــــت BAPگـــــرم در ليتـــــر  ميلـــــي

تعـداد  . مشـاهده شـد   TDZگرم در ليتر  ميلي 5/0
ــيط كشــت     ــه در مح ــول ريش ــه و ط  MS½ريش

كننـده رشـد    تنظـيم  MSنسبت به محـيط كشـت   
گـرم در ليتـر    ميلي 5/4در غلظت  IBA. بهتر بود

زايي و تعداد ريشـه   بيشترين اثر را بر درصد ريشه
. بـر طـول ريشـه داشـت     بيشترين اثـر را  NAAو 

هـا   ماني گياهچه بيشترين سازگاري و درصد زنده
ــرودوارف در محــيط پرليــت    ــي پي ــه گلاب در پاي

 .درشت مشاهده شد

  
 سپاسگزاري

بدين وسيله از مديريت شـركت دانـش بنيـان    
مين گياهچـه اسـتريل   ااروم زيست تاك بـراي ت ـ 

پايـــه گلابـــي پيـــرودوارف تشـــكر و قـــدرداني 
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ــي ــود م ــاري. ش ــايي   از همك ــدس آق ــانم مهن   خ
مسئول و كليه كاركنان آزمايشگاه كشـت بافـت   

ــاورزي    ــكده كشـ ــاني دانشـ ــوم باغبـ ــروه علـ   گـ
 .شــود دانشــگاه اروميــه نيــز سپاســگزاري مــي    
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