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‌چکیده

، Pyrus betulifoliaهای کنجونی،  رشد گلابی شامل پایه پر  یةپا چهارریزازدیادی  به منظور

، سایتوکینین و اکسین تغییریافته( QLو  MS ،QL) پایهکشت   محیط چنداثر  Gh1  ةدرگزی و پای

اصلاح  ة تحقیقاتسسؤدر م ای در شرایط درون شیشه ها آنزایی  پرآوری و ریشه باززایی، بر میزان

ین میزان بیشتر ،های کشت پایه در بین محیطنتایج نشان داد بررسی شد.  نهال و بذر کرج ةو تهی

در  Gh1 ةپایهای گلابی، در بین پایهمشاهده شد.  QLط کشت در محی ،ها پایه همةپرآوری برای 

پرآوری مربوط به  مطلوبی را نشان داد. نتایج باززاییتغییریافته،  QLو  QLهر دو محیط کشت 

نشان داد،  2ipگرم در لیتر  میلی 2و  1 ،0و  BAPگرم در لیتر  میلی 2و  1های  ها در غلظتریزنمونه

به محیط  2ip نکردبا اضافه اما  ،به دست آمد BAPگرم در لیتر  میلی 1پرآوری در غلظت  بیشترین

با استفاده ها  زایی پایه ریشه درصد ها نداشت. همچنینپرآوری ریزنمونه برداری  تأثیر  معنا ،کشت

به  IBA گرم در لیترمیلی 1غلظت  درزایی  ریشه بیشینهکه نشان داد  IBAهای مختلف  غلظتاز 

زایی در دو محیط کشت حاوی آگار و پرلایت نشان داد که بی درصد ریشهارزیادست آمد. 

، در محیط کشت حاوی پرلایت به دست آمد. P. betulifolia ةپای یرازغ بهها زایی پایهریشه بیشترین

استفاده از  ایدر شرایط درون شیشه یادشدههای  به منظور موفقیت در ریزازدیادی پایه درمجموع

گرم در میلی 1برای پرآوری مطلوب و تیمار گرم در لیتر( میلی 1) BAPاوی ح QLمحیط کشت 

  ، قابل توصیه است.مطلوب زایی ریشه برایدر شرایط پرلیت  IBA لیتر

 

 .زایی، سایتوکینین، گلابیاکسین، پرآوری، ریشه های‌کلیدی:واژه

 

‌مقدمه

 ةاز خانواد گیاهان مهم( یکی از .Pyrus sppگلابی )

از سیب است که در  از نظر تولید میوه پس 5انسانورد

 است و به هشدسال پیش کشت و کار  9333آسیا از  

، تنوع زیادی در آن ، شکل، بافت و طعماندازه لحاظ

کشور (. Bell et al., 1996; Janick, 2002وجود دارد )

بوده و تنوع  گلابیاز مراکز اصلی تنوع جنس  ایران

ها در مناطق  و ژنوتیپ ها قمرها،  از گونه یتوجه شایان

است. وجود  مشاهده قابلها  جنگلی، کوهستانی و دشت

وجود  ةدهند جنس گلابی نشان بالا در تنوع ژنتیک

اقلیم مناسب برای پرورش این محصول در قسمت 

ی از کشور است، لیکن به دلیل وجود ا گسترده

تجاری  های رقممعرفی  نبود مانندی چندمشکلات 

 نکردن ، معرفیمناسب یها پایهنداشتن مناسب، وجود 
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ها، حساسیت به انواع  کشت متراکم باغ امانةس

های ریشه و  پسیل گلابی، بیماری مانندهای زنده  تنش

بیماری آتشک و همچنین حساسیت به برخی  ،طوقه

های گرم سطح زیر  تابستان مانندهای غیرزنده  تنش

نده کشت آن در مقایسه با درخت سیب محدود باقی ما

 (. Sabeti, 1994) است

های مورداستفاده برای احداث  ترین پایه مهم

 ومتعلق به دو جنس گلابی  یربازاز دهای گلابی  باغ

های متعلق به جنس گلابی  اند. پایه به بوده درخت

باقدرت رشد متوسط  یهای پایه یرندةدربرگ هعمدطور به

 ،به ةگروه دوم یا گون یها تا بسیار پر رشد بوده و پایه

کننده  پاکوتاه یمههای پاکوتاه تا ن دربردارندة پایه

 یها پایهبازدة تولید میوة گلابی با استفاده از  .دهستن

به  گرایشبوده و امروزه  بیشترکننده  پاکوتاه یمهن

افزایش ها  اصلاح ساختار باغ برایها  استفاده از این پایه

حمل های پر رشد نیز به دلیل ت پایه اما، یافته است

های محیطی مانند  بالاتر نسبت به شماری از تنش

 ،آهکی یها پوسیدگی طوقه و خاک  خشکی، بیماری

همچنان موردتوجه شماری از تولیدکنندگان این 

درختان  یهاهیاست. پا های مختلف محصول در استان

 رقم پیوندشدهمقاومت  جادیدر ا ینقش مهم وهیم

ند سرما، مان یطینامساعد مح های عاملنسبت به 

 یخاکز های بیماریو  آفات بالا و pH ،یشور ،یخشک

ها،  ها همگام با اصلاح رقمهیدارند. امروزه اصلاح پا

دهندگان  قرارگرفته است و پرورش ناموردتوجه محقق

به  ینهال، توجه خاص یةته امدر هنگ وهیدرختان م

 ,.Jackson et al) مناسب دارند یهاهیانتخاب پا

ناسایی و گزینش پایة مناسب، (. پس از ش2011

های افزایشی مطلوب، با صرف کمترین  انتخاب روش

هزینه و زمان اهمیت بسزایی دارد. به دلیل دگرگشن 

های تولیدشده از بذر،  بودن درخت گلابی، در نهال

های چوب نرم و سخت در  آمده و قلمه دست تفرق به

 Berardi etزایی مطلوبی ندارند ) ها نیز ریشه برخی رقم

al., 1992 .)های اخیر به منظور غلبه بر  در سال

ها و همسانه  مشکلات موجود در افزایش رویشی رقم

های ازدیاد درون  های گلابی، استفاده از روش )کلون(

وجود هنوز انجام  ینا بااند.  ای توسعه یافته شیشه

تحقیقات بیشتر در انتخاب محیط کشت مناسب و به 

های رشد  کننده ی از تنظیمکار بردن میزان دقیق 

گیاهی، برای دستیابی به بیشینة پرآوری در 

 ,Sedlak & Paprsteinها ضروری است ) ریزنمونه

2008.) 

های کشت بر میزان پرآوری ساقه  تأثیر انواع محیط

 های رقمویژه  گلابی، به های رقمزایی برخی  و ریشه

که ارزش  5گلابی اروپایی ةاروپایی متعلق به گون

است و در این راستا از  شده یبررسند، داراری تج

استفاده شده  MSویژه  های کشت متفاوتی به محیط

هایی نیز  (. گزارشKadota & Niimi, 2003است )

وجود دارد  QLمبنی بر استفاده از محیط کشت 

(Quoirin & Lepoivre, 1977 همچنین تأثیر مقادیر .)

توجه به رشد بررسی و با  های کننده یمتنظمختلف 

 که یطور به، نتایج متفاوتی مشاهده شده است، ها رقم

گرم در  میلی 41/3در گلابی رقم ویلیامز استفاده از 

برای تولید شاخساره مناسب گزارش شده  BAلیتر 

  ة( و این میزان در گونMoretti et al., 1991است )

 Berardi etگرم در لیتر بوده است ) میلی 1/3، 2کالریانا

al., 1992 این در حالی است که برای ریزازدیادی .)

 BAگرم در لیتر  میلی 5 میزان 9های آسیایی گلابی

(. Roozban et al., 2002مناسب گزارش شده است )

ی بیشترهای  غلظت 7های دیگر مانند بتولیفولیا در گونه

 6/5نتایج در غلظت  بنا بربوده است و  یازموردن BAاز 

ع سایتوکینین، پرآوری بهتری گرم در لیتر این نو میلی

های  (. در گلابیDenisy et al., 1999ده است )ش ناشی

های  و ژنوتیپ 1اسپادونا ایتالیایی نیز مانند

گرم در  میلی 4/5از غلظت   ISF61و  ISF54وحشی

(. Caboni et al., 2002استفاده شده است ) BAلیتر 

ی بیشترهای آسیایی افزایش گلابی ةاین میزان در گون

 Kadotaگرم در لیتر رسیده است ) میلی 1/2یافته و به 

& Niimi, 2003.) 

گلابی  (پلاسم ژرم) ذخایر توارثی بررسی عمومی

های  ها و یا گونه بومی کشور بیانگر وجود برخی ژنوتیپ

تنش خشکی در  مانندهای محیطی  متحمل به تنش

                                                                               
1. P. communis 

2. P. calleryana 

3. P. serotina 

4. P. betulifolia 

5. Spadona 
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لزوم نگاهی  بالامناطق مختلف است که مجموع موارد 

تر به  های پر رشد متحمل به گزینش پایه ،رت عمیق

ضرورت . سازد ضروری میرا اکی کشور خشرایط 

های ژنتیک  به دلیل ویژگی های پر رشد پایهاستفاده از 

و  ها رقمهای اصلاح  مطلوبی که دارند، در برنامه

های مناسب با توجه به شرایط اقلیمی هر  گزینش پایه

های  جود گزارشو رغم به .است توجه شایانمنطقه، 

های  ای رقم درون شیشه افزایشدر مورد  چندی

مختلف گلابی، تاکنون بررسی جامعی در مورد 

پر رشد صورت نگرفته  های رقمسازی کشت بافت ‌بهینه

پژوهش با هدف تعیین روش مناسب این است. لذا 

پر رشد گلابی  یةچهارپاای  ازدیاد درون شیشه رایب

 و درگزی اجرا شد.  Gh1شامل کنجونی، بتولیفولیا، 

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

های  های پایه به منظور اجرای این پژوهش از ریزنمونه

 .P. communis × P)پر رشد گلابی شامل کنجونی 

ussuriensis ،)P. betulifolia ،Gh1 (P. communis 

× P. ussuriensis( و درگزی )P. communis cv. 

Dargazi ،)درون  رشد یافته در شرایط صورت به

ة ای و از بخش تحقیقات باغبانی مؤسس شیشه

. شدنهال و بذر کرج، استفاده  ةاصلاح و تهیتحقیقات 

 این پژوهش در قالب سه آزمایش جداگانه انجام شد. 

 

 هاآزمایش اول: استقرار ریزنمونه

در سه  یادشدههای در این آزمایش، ریزازدیای پایه

 MSمحیط کشت پایه شامل محیط 
5 (Murashige & 

Skoog, 1962 محیط ،)QL 

2 (Quoirin & Lepoivre, 

 ,.Leblay et alتغییریافته ) QLو محیط  (1977

BAPگرم در لیتر  میلی 5( شامل 1991
 5/3و  9

NAAگرم در لیتر  میلی
ها بررسی  محیط ةبرای هم 7

اتوکلاو در از انجام  پیشمحیط کشت  pHشد. 

شت تنظیم و زمان ضدعفونی محیط ک 5/3±4/1

 ةدرج 525اتمسفر و دمای  2/5دقیقه در فشار  بیست

در نظر گرفته شد. سه الی چهار روز پس از  سلسیوس

                                                                               
1. Murashig and Skoog 

2. Quoirin and Lepoivre 

3. Benzyl amino purine 

4. Naphthaleneacetic acid 

آلودگی، کشت  نبوداتوکلاو کردن و حصول اطمینان از 

از  ناشیهای جانبی  )جوانه موردنظرهای  ریزنمونه

ها در اتاق رشدی با  استقرار( انجام شد. ریزنمونه ةمرحل

دورة رومول بر مترمربع در ثانیه و با میک 73شدت نور 

ساعت روشنایی و در دمایی  شانزده (فتوپریودنوری )

 22±5برای روز و  سلسیوس ةدرج 21±5معادل 

برای شب، قرار داده شدند. این  سلسیوس ةدرج

صورت فاکتوریل و در قالب طرح کامل  آزمایش به

رقم در چهار سطح و نوع محیط  عاملتصادفی با 

تکرار و  پنجه سطح به صورتی که هر تیمار کشت در س

ریزنمونه داشت به اجرا درآمد. محیط  سههر تکرار 

در انتهای این آزمایش برای  شده ینشگز ةکشت پای

 . شد استفادههای بعدی،  انجام آزمایش

 

 آزمایش دوم: بررسی پرآوری

 یةچهارپاهای در این آزمایش، میزان پرآوری ریزنمونه

های در غلظت QLر محیط کشت پر رشد گلابی د

 2ipو  BAPشامل   مختلف دو نوع سایتوکنین

بررسی  1

در این آزمایش شامل  شده یبررس یها عاملشد. 

با  BAPگلابی، سایتوکینین  پر رشد  یةچهارپا

 2ipگرم در لیتر و سایتوکینین  میلی 2و  5های  غلظت

گرم در لیتر بودند و  میلی 2و  5، 3های  با غلظت

فاکتوریل در قالب طرح کامل  صورت بهیش آزما

های رشد یافته از  . از نوک شاخسارهشدتصادفی اجرا 

. در هر شدآزمایش اول به عنوان ریزنمونه استفاده 

ریزنمونه قرار داده  سهتکرار و در هر تکرار  پنجتیمار 

زمانی  های هروزه و در فاصل 71زمانی  ةیک دور درشد. 

 یزر شمارهای رشد شامل  مؤلفهروز برخی از  پانزدههر 

برگ در تیمارهای  شمارو  شاخه یزرطول  ، شاخه

 . شد برداری یادداشتمختلف، 

 

 زاییآزمایش سوم: بررسی ریشه

زایی  در این آزمایش، به منظور تعیین قدرت ریشه

 یزرزایی،  ها و همچنین بهبود شرایط ریشه پایه

متر  سانتی 7تا  9رشد یافته با طول تقریبی  یها قلمه

روز  دهتا  هشت، به مدت  IBAحاوی  QLروی محیط 

                                                                               
5. 2-Isopentyladenine 
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در تاریکی مطلق و سپس به دو شرایط محیطی 

 ةکنند تنظیم بدونمختلف شامل آگار و پرلیت که 

 صورت بهند. این آزمایش شدرشد بودند، منتقل 

تکرار  چهارفاکتوریل و در قالب طرح کامل تصادفی با 

 یها عاملجام شد. ان قلمه یزر سهو در هر تکرار 

گلابی در  پر رشدهای  در این آزمون پایه یموردبررس

در  IBAچهار سطح به عنوان عامل اول، سایتوکینین 

گرم در لیتر( به عنوان عامل دوم  میلی 2و  5دو سطح )

و نوع محیط به دو صورت آگار و پرلیت به عنوان عامل 

شدند. در این آزمون برخی  قرارگرفتهسوم مدنظر 

ریشه به  شمارات رشد شامل طول ریشه، میانگین صف

زایی، پس از  و همچنین درصد ریشه قلمه یزرهر  ازا

. شدبرداری  ، یادداشتکشت یرزروز از انجام  71

های سه آزمایش با استفاده  آماری داده وتحلیل یهتجز

ها با استفاده از  میانگین ةو مقایس SAS افزار نرماز 

 کن انجام شد.ای دان آزمون چند دامنه
 

‌نتایج‌و‌بحث
 هاآزمایش اول: استقرار ریزنمونه

از آزمایش اول  ناشیهای واریانس داده ةنتایج تجزی

 یزرهای طول  داری در شاخصتفاوت معنا ،نشان داد

 یدشدهتولهای  برگ شمارو  شاخه یزر شمار، شاخه

وجود دارد  مورداستفادههای کشت  ها و محیط بین پایه

ها قدرت  بتولیفولیا نسبت به دیگر پایه ةای(. پ5)جدول 

، شاخه یزربر تولید  افزونو  داشتی بیشترباززایی 

. کردهای فرعی( را نیز تولید  ی )جوانهبیشترهای برگ

درگزی به عنوان کند رشدترین پایه و با  ةپای برابردر 

 (. 5ین میزان باززایی شناخته شد )شکل کمتر

 
 های کشت مختلف های گلابی در محیط شدة پایه ات ارزیابی. تجزیة واریانس صف5جدول 

Table 1. Variance analysis of measured traits for pear rootstock in different media culture 
 Mean of Squares  

df SOV 
Leaf number Shootlet length (cm) Shootlet number 

40.26** 5.23** 8.78** 3 Rootstock 
20.78* 0.73** 15.47** 2 Medium 

20.96** 0.27ns 3.63** 6 Rootstock × Medium 
5.49 0.13 0.91 48 Erorre 

10.83 9.65 14.77 - CV (%) 
 : عدم اختلاف معنادار.ns؛  P < 31/3و  P < 35/3** و *: معنادار بر پایه آزمون دانکن به ترتیب در سطوح 

** p<0.01, * p<0.05 (According to the Duncan`s multiple range test); ns: non significance. 

 

ی، میزان باززایی موردبررسهای کشت  در بین محیط

بهتر بود و میانگین  QLشده در محیط  یبررسهای نمونه

طول شاخساره ریزنمونه در این محیط کشت افزایش 

های بیشتری نیز در  یافت و به دنبال آن شمار برگ

ترین تفاوت الگوی رشدی ها مشاهده شد. مهمونهریزنم

نسبت به  MSهای مختلف در محیط های پایهریزنمونه

بود  QLة بیشتر در محیط شاخ یزر، تولید QLمحیط 

ی کمتری ها شاخه یزر MSکه در محیط کشت  یدرحال

(. 2و 5تر بودند )شکل  یافته توسعهها  تولید شد، اما برگ

های  ها در محیط ه ریزنمونهالگوهای رشدی متفاوتی ک

اند، به دلیل اثر متقابل و  کشت مختلف نشان داده

ای است که بین نوع محیط کشت و ژنوتیپ وجود  رابطه

(. تفاوت Bell et al., 2012; Leblay et al., 1991دارد )

در این پژوهش در  مورداستفادههای کشت  اصلی محیط

کشت  محیط . دراستهای نیترات و آمونیوم  میزان یون

MS وجود دارد که به  یادشدههای  ین میزان یونبیشتر

 نبودها، یکی از علل  رسد غلظت زیاد این یون نظر می

. نتایج برخی است باززایی مناسب در این محیط

های گلابی با ها نشان داد استقرار ریزنمونهپژوهش

های با نیمی از غلظت MSاستفاده از محیط کشت 

 Baviera etارایی بهتری دارد )ک پرمصرفهای نمک

al., 1989 گزارش شده است به منظور بهبود .)

های گلابی استفاده از  رویشی ریزنمونه های ویژگی

 پرمصرف با نیمی از غلظت عناصر MSمحیط کشت 

کامل، برتری دارد  MS نسبت به محیط (ماکرو)

(Nosrati et al., 2009 در ریزازدیادی رقم درگزی .)

های  با نصف غلظت نمک MSط کشت نیز از محی

 Javadi etاستفاده شده است ) مصرف کمپرمصرف و 

al., 2013 های گلابی در  دورگ(. همچنین برخی

 MSتری نسبت به محیط  عملکرد مطلوب QL محیط

(، که با نتایج این آزمون Previati et al., 2002دارند )

 دارد.  همخوانی
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میزان  MSتغییریافته و  QLهای کشت  محیط

یکسانی از یون نیترات دارند. بر خلاف انتظار، رفتار 

ها در این دو محیط، همانند هم نبوده و  رشدی ریزنمونه

تغییریافته، بسیار  QLها در محیط  باززایی ریزنمونه

بود. متفاوت بودن نسبت آمونیوم به  QLهمانند محیط 

 QLتغییریافته و  QLهای کشت  نیترات در محیط

کی از علل بروز این رفتار باشد. نسبت آمونیوم تواند ی می

  و این نسبت در محیط 5به  MS ،5به نیترات در محیط 

QL  ،و در محیط  4/2به  5تغییریافتهQL ،5  1/2به 

های گلابی  ینة باززایی رقمدرزمهایی که  . در آزمایشاست

NH4صورت گرفته است، نیز مشخص شد، تعادل بین 
و  +

NO3
بوده و  مؤثرهای گلابی اروپایی  یزنمونهدر باززایی ر -

ها  این یون 9به  5باززایی بهینه در محیطی با نسبت 

 QL(. بین دو محیط Leblay et al., 1991شد ) ناشی 

های در میزان یون کلسیم وجود ‌تفاوت QLتغییریافته و 

تغییریافته میزان کلسیم  QLکه در محیط  یطور بهدارد 

وجود دارد.  QLدو برابر محیط  به یکنزد اندازة بهبیشتر 

رسد درخت گلابی نیاز چندانی به کلسیم ندارد  به نظر می

(Dehghani et al., 2011 و جذب آن در شرایط درون )

ای نیز ناچیز است و در نتیجه تفاوت در میزان یون  شیشه

تواند سبب بروز اختلاف زیادی در میزان کلسیم نمی

 دو محیط شود. ها در این باززایی ریزنمونه

 شماراثر متقابل پایه و نوع محیط کشت در صفات 

های  براین پایهبنادار شد و  و برگ معنا شاخه یزر

  ةو پایQL درگزی، کنجونی و بتولیفولیا در محیط 

Gh1  در محیطQL  تغییریافته باززایی بهتری را نشان

ها نیز نتایج پژوهش دیگر(. در 2و  5 هایدادند )شکل

، باززایی بهتری ییریافتهتغ QLد که محیط نشان دا

 Abdollahi etدارد ) QLو  MSهای  نسبت به محیط

al., 2005; Khodaei-Chegeni et al., 2011 نتایج .)

پژوهش در این ها قابل انطباق با نتایج این گزارش

 .همخوانی داشت Gh1 ةمورد پای

 

 آزمایش دوم: بررسی پرآوری

های ‌واریانس داده ةاز تجزی آمده دست بهبر نتایج بنا 

از  یموردبررسهای  از آزمایش دوم، در بین پایه ناشی

برگ،  شمارو همچنین  شاخه یزرو طول  شمارنظر 

 Gh1 ة(. پای2داری مشاهده شد )جدول  تفاوت معنا

)جدول  کردرا تولید  شاخه یزر شمارین میزان بیشتر

برگ  رشماین بیشتربتولیفولیا با تولید  ة(، لیکن پای9

ی را نشان داد. در بیشترفرعی(، قدرت پرآوری  ة)جوان

های متفاوت دو نوع سایتوکینین  بین غلظت

 شاخه یزر شمار یانگیندر شاخص م تنها، شده استفاده

 برمشاهده شد که  درصد 1دار در سطح  تفاوت معنا

و  BAPگرم در لیتر  میلی 5آن استفاده از غلظت  پایة

ها برتری  دیگر ترکیب نسبت به 2ipبدون حضور 

در  2ipسوء افزایش غلظت  تأثیرداشت. همچنین 

 ةمشاهده شد. در پای BAPگرم در لیتر  میلی 5غلظت 

 2در غلظت  ها شاخه یزرکنجونی، کیفیت ظاهری 

کاهش یافت و موجب تغییرات  BAPگرم در لیتر  میلی

ها و گوشتی و ضخیم  ریختی مانند ریز شدن برگ

 (.9شکل ) شدها  شدن ساقه
 

 
                                           Dargazi                   P. betulifolia                   Konjuini                          Gh1 

 . اثر متقابل پایه و محیط کشت بر میانگین شمار ریزشاخه و شمار برگ.5شکل 
 (درصد با استفاده از آزمون دانکن ندارند. 1داری در سطح هر صفت، تفاوت معنا های دارای حروف همسان برایمیانگین)

Figure 1. The interaction effect of rootstock and media on mean number of shootlet and leaf. 
(Mean values followed by the same letter in each traits are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test.) 
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                    mQL                          QL                         MS                               mQL                            QL                         MS 

 ( در سه محیط کشت 7) Gh1( و 9(، کنجونی )2)P. betulifolia (، 5درگزی ) در چهار پایة گلابی: پرآوری. میزان 2شکل 

mQL (a،)QL  (bو )MS  (c.) 
Figure 2. The amount of proliferatron in four pear rootstock: Dargazi (1), P. betulifolia (2), Konjuni (3) and Gh1 (4) 

in three medium culture: mQL (a), QL (b) and MS (c). 

 
 با استفاده از تیمار سایتوکینین های گلابی شدة پایه . تجزیة واریانس صفات ارزیابی2جدول 

Table 2. Variance analysis of measured traits for pear rootstocks using cytokinin treatment 
 Mean of Squares  

df SOV 
Leaf number Shootlet length (cm) Shootlet number 

149.17** 1.75** 63.53** 3 Rootstock 

4.4ns 1.42ns 21.61* 1 BAP 

13.14ns 0.72ns 18.76* 2 2ip 
5.93ns 0.7ns 8.93ns 2 BAP × 2ip 
0.64ns 1.71** 9.31ns 3 Rootstock × BAP 
5.15ns 0.67ns 9.35ns 6 Rootstock × 2ip 
8.98ns 0.33ns 7.18ns 6 Rootstock × BAP × 2ip 

6.79 0.44 5.62 96 Error 

9.92 9.80 14.71 - CV (%) 

 : عدم اختلاف معنادار.ns؛ P < 31/3و  P < 35/3و *: معنادار بر پایه آزمون دانکن به ترتیب در سطوح  **
** p<0.01, * p<0.05 (According to the Duncan`s multiple range test); ns: non significance. 

 

 1/2های ژاپنی، غلظت  گزارش شده است در گلابی

کند  آوری بهتری را ایجاد می، پرBAPگرم در لیتر  میلی

(Kadota & Niimi, 2003همچنین در گزارش .)  های

5های ژاپنی، محیط کشت در گلابی دیگر
WPM  2حاوی 

، بیشترین پرآوری مشاهده شده BAPگرم در لیتر  میلی

احتمال تفاوت در رقم  (. بهRoozban et al., 2002است )

توانند از دلایل  می کاررفته بهو همچنین نوع محیط کشت 

مغایرت با نتایج این پژوهش باشند. در بررسی کشت 

به  BAPگرم در لیتر  میلی 5های گلابی، غلظت  بافت رقم

ها،  عنوان بهترین غلظت برای پرآوری ریزنمونه

ها همخوانی  که نتایج این پژوهش با نتایج آن شده گزارش

آن  (. این مسئله بیانگرAbdollahi et al., 2005دارد )

های  های آسیایی در مقایسه با گلابی است که گلابی

                                                                               
1. Woody plant medium 

بیشتری نیاز دارند. افزون بر تفاوت در  BAPاروپایی به 

و  کاررفته بهی، نوع ریزنمونة موردبررسهای  رقم

ها پیش از ازدیاد  روی ریزنمونه شده انجامتیمارهای  پیش

و نوع  شده اعمالای و همچنین شرایط نوری  درون شیشه

های  توانند از علل بروز تفاوت ، میکاررفته بهدرات کربوهی

 حاصله باشند. 

در این رابطه برخی پژوهشگران گزارش کردند 

های منابع مختلف کربوهیدرات موجود در محیط

های ژاپنی مؤثر  کشت پایه بر میزان پرآوری گلابی

های کشت (. در محیطKadota et al., 2001است )

 کنندة ینتأممنبع  ینتر مهمپایه، ساکاروز به عنوان 

شود درصد استفاده می 1تا  2کربن است که با غلظت 

منابع  دیگراز  حال ینبااگلوکز قرار دارد.  ازآن پسو 

کربن مانند لاکتوز، گالاکتوز، مالتوز و  کنندة ینتأم
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کمتر  ها آن تأثیرشود اما کاربرد و نشاسته استفاده می

 & Vinterhalter) استاز ساکاروز و یا گلوکز 

Vinterhalter, 1997 در پژوهشی، مشخص شد .)

استفاده از ساکاروز و گلوکز در محیط کشت به عنوان 

نسبت به  P. glabraمنبع کربوهیدرات در گلابی 

ها داشته فرکتوز کارایی بهتری در باززایی ریزنمونه

درگزی،  (. در گلابی رقمsaadat et al., 2012است )

برگ در مقایسه  میانی و پایینیی ها بخش استفاده از

 (.Javadi et al., 2013مؤثرتر بوده است ) با نوک برگ

نور قرمز در شرایط محیطی پرورش درون  ینتأمبا 

سیب، غالبیت انتهایی در   M9های ای پایه شیشه

ها کاهش و به تبع پرآوری افزایش یافته است  ریزنمونه

(Muleo et al., 2001 .) 

 

 زاییرسی ریشهآزمایش سوم: بر

های مربوط به آمده از داده دست نتایج تجزیة واریانس به

و  IBAیة گلابی با استفاده از هورمون چهارپازایی ریشه

های  دو محیط آگار و پرلایت نشان داد بین غلظت

در صفاتی مانند طول ریشه و درصد  IBAمختلف 

 (. 7داری وجود نداشت )جدول  زایی اختلاف معنا ریشه
 
 ای درون شیشه گلابی در شرایط های پایههای رشد  بر مؤلفه 2ipو  BAPهای . مقایسة میانگین تأثیر سایتوکینین9دول ج

Table 3. Mean comparison of cytokinin effects (BAP and 2ip) on growth parameters of pear rootstocks  
in in vitro conditions 

Leaf number Shootlet length (cm) Shootlet number Concentration
 

Cytokinin
 

Pear rootstock 
10.32b 2.57a 4.52a 1 

BAP 
Konjuni 

11.13b 3a 2.78b 2 
11.17b 2.84a 3.06b 0 

2ip 11.64b 2.7a 4.63a 1 
9.36b 2.8a 3.26b 2 
11.6b 2.83a 6a 1 

BAP 
Gh1 

11.92b 2.65a 5.75a 2 
10.95b 2.49ab 6.63a 0 

2ip 12.26b 2.72a 6.7a 1 
12.08b 3.03a 4.3a 2 
15.67a 2.97a 5.96a 1 

BAP 
Dargazi 

15.93a 2.54ab 4.14a 2 
14.88a 2.38b 5.88a 0 

2ip 16.46a 2.98a 5.81a 1 
16.07a 2.9a 3.46b 2 
10.87b 3.59a 2.39b 1 

BAP 
P. betulifolia 

12.01b 2.9a 2.82b 2 
11.63b 3.21a 2.50b 0 

2ip 12.5b 3.57a 2.23b 1 
11.7b 2.95a 3.09b 2 

 .است( P < 31/3) دانکن آزمون پایة بر هامیانگین معنادار اختلاف نبود بیانگر ستون هر در مشترک حروف    
     Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the Duncan`s test. 

 

 
 ای گلابی در شرایط درون شیشه  . تأثیر تیمار سایتوکینین بر رشد و نمو چهار پایة9شکل 

Figure 3. Effect of cytokinin treatments on growth and development of four pear rootstocks in in vitro condition. 
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 IBA های مختلف های گلابی در شرایط محیطی آگار و پرلیت با استفاده از غلظت پایه زاییریشه واریانس یة. تجز7جدول 

Table 4. Variance analysis of rooting of pear rootstocks in medium culture of agar and perlite using different 

concentration of IBA 

 Mean of Squares  
df SOV 

Rooting (%) Root length (cm) Root number 
22.92** 0.36** 3.16** 3 Rootstock 

29.61** 1.51** 1.06** 1 Medium 

0.10ns 0.02ns 2.90** 1 IBA 

57.40** 0.94** 4.63** 3 Rootstock × Medium 
15.25** 0.84** 3.41** 3 Rootstock × IBA 
0.43** 0.74** 4.59** 1 Medium × IBA 
9.01** 0.73** 5.51** 3 Rootstock × IBA × Medium 

27.59 0.02 0.07 48 Error 

14.09 12.55 14.26 - CV (%) 

 : عدم اختلاف معنادار.ns؛ P < 31/3و  P < 35/3** و *: معنادار بر پایه آزمون دانکن به ترتیب در سطوح 
** p<0.01, * p<0.05 (According to the Duncan`s multiple range test); ns: non significance. 

 

به دلیل وجود  احتمال بهدر شرایط محیطی پرلیت 

خلل و فرج و اکسیژن کافی، بیشترین شمار ریشه به 

وجود آمد، لیکن در مقایسه با شرایط محیطی آگار، 

ها طویل نشدند، یکنواختی محیط آگار و نداشتن  ریشه

ز علل بروز این رفتار باشد تواند یکی ا برخورد با موانع می

های  ی در غلظتموردبررسهای  (. هر یک از پایه7)شکل 

تری را نشان دادند. در  زایی مناسب ، ریشهIBAمتفاوتی از 

 2و  5های  داری بین غلظت تفاوت معنا پایة بتولیفولیا

، بر میزان شمار و طول ریشه و IBAگرم در لیتر  میلی

و  Gh1های  ده نشد. پایهزایی، مشاه همچنین درصد ریشه

درگزی در   گرم در لیتر و پایة میلی 5کنجونی در غلظت 

شمار و طول ریشة  IBAگرم در لیتر  میلی 2غلظت 

زا بودن  یشهر سختبیشتری تولید کردند. احتمال دارد 

افزایش داده است. در  IBAپایة درگزی نیاز آن را به 

، و IBA گرم در لیتر میلی 2شرایط محیطی آگار غلظت 

زایی  گرم در لیتر آن ریشه میلی 5در پرلیت غلظت 

وجود تخلخل کمتر در  احتمال تری ایجاد کرد. به مناسب

محیط آگار نیاز به وجود هورمون اکسین را برای 

زایی در پایه،  کند. درصد ریشه‌زایی بیشتر می‌ریشه

به شدت به نوع محیط  IBAاز غلظت  نظر صرفبتولیفولیا 

، Gh1که در پایة  یدرحاللیت( بستگی داشت، )آگار و پر

 کننده بود. یینتععامل  IBAغلظت 

 
 ایگلابی در شرایط درون شیشههای زایی پایههای ریشه بر مؤلفه IBA، محیط کشت و . مقایسة میانگین تأثیر متقابل پایه1جدول 

Table 5. Mean comparison of interaction effects among rootstock, culture medium and IBA on rooting parameters of 

pear rootstocks in in vitro conditions 
Rooting (%) Root length (cm) Root number IBA (mg/l)

 
Culture medium

 
Pear rootstock 

58.32cd 2.58bcd 1.74efgh 1 
Agar 

Dargazi 74.99bc 3.41a 2.25efg 2 
25e 0.2g 1.16fghi 1 

Perlite 
77.25bc 1.91def 4.98c 2 
16.66e 0.55g 0.66ghi 1 

Agar 
Konjuni 58.33dc 2.35bcde 2.66ef 2 

100a 2.94ab 21.66a 1 
Perlite 

25e 0.5g 0.75ghi 2 
100a 1.56f 4.66cd 1 

Agar 
Gh1 55d 0.58g 3.22de 2 

100a 2.75abc 10.11b 1 
Perlite 

62dc 0.37g 2.83e 2 
91.66ab 1.67ef 3.33de 1 

Agar 
P. betulifolia 91.66ab 2.18cdef 2.88e 2 

8e 0.1g 0.08i 1 
Perlite 

8e 0.1g 0.16hi 2 
 ( است.P < 31/3ها بر پایة آزمون دانکن )حروف مشترک در هر ستون بیانگر نبود اختلاف معنادار میانگین

Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the Duncan`s test. 
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 (b( و پرلیت )aهای گلابی در دو محیط کشت آگار )زایی پایهگرم در لیتر( در ریشهمیلی 2و  5) IBAهای مختلف  . تأثیر غلظت7شکل 

Figure 4. Effect of different concentrations of IBA (1 and 2 mg/l) on rooting of pear rootstocks in two culture media 

agar (a) and perlite (b) 

 

 6تا  2غلظت  بتولیفولیا ةدر پای شده گزارش

تر،  های پایین نسبت به غلظت IBAگرم در لیتر  میلی

-Dolcetزایی را افزایش داده است ) تحریک ریشه

Sanjuan et al., 1990)های رقمزایی  . به منظور ریشه 

های  گلابی اروپایی، از محیط کشتی شامل نصف نمک

QL  گرم در لیتر  میلی 1/3به همراهIBA  5و 

PVAگرم در لیتر  میلی
 Sun et، استفاده شده است )5

al., 2009 محیط کشت .)MS  پرمصرفبا نصف عناصر 

 IBAگرم در لیتر  میلی 1/3به همراه  مصرف کمو 

زا،  ریشه آسان های رقمزایی در  ریک ریشهسبب تح

زا  ریشه سخت های رقمشد، اما در  مانند کنفرانس

(. Quoirin & Lepoivre, 1977چنین اثری را نداشت )

رسد که کارایی نوع محیط  در مجموع به نظر می

های رشد، به رقم  کننده تنظیم میزانو  کاررفته به

 پر رشد های پایهبستگی داشته باشد.  یموردبررس

ن شتداو های محیطی گلابی به دلیل تحمل به تنش

ها و  ژنتیک مطلوب در احداث باغ های ویژگیبرخی 

  .مناسب هستند هاهای اصلاح پایه برنامه

 گیری کلینتیجه

ها نشان داد به منظور موفقیت در  یشآزمانتایج کلی 

، Gh1های کنجونی، بتولیفولیا، درگزی و  ریزازدیادی پایه

گرم در لیتر  میلی 5حاوی  QLمحیط کشت اده از استف

BAP نسبت به محیط کشت MS  وQL  تغییریافته

 QLها در محیط کشت  است. پرآوری ریزنمونهتر مناسب

 5های بالا در غلظت  . پایهبود MSبیشتر از محیط کشت 

زایی مناسبی دارند و به  ریشه IBAگرم در لیتر  میلی

زایی استفاده از  ریشه منظور دست یافتن به بیشترین

ای در مقایسه با آگار، قابل  پرلیت در شرایط درون شیشه

توصیه است، لیکن تنها پایة بتولیفولیا در شرایط محیطی 

 تری نشان داد.  زایی مطلوب آگار ریشه
 

‌سپاسگزاری

ة این پژوهش در بخش تحقیقات باغبانی مؤسس

که   نهال و بذر کرج انجام شد ةاصلاح و تهی تحقیقات

 بخشنویسندگان مقاله از مدیریت آن  وسیله ینبد

 کمال تشکر را دارند.
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ABSTRACT 
In order to micropropagate of four vigorous rootstocks of pear, including Pyrus betulifolia, Konjuni, 

Dargazi and Gh1, effects of basic plant culture media (MS, QL and modified QL), cytokinins and auxins 

on productivity, proliferation and rooting were studied in Seed and Plant Improvement Institute, Karaj. 

The highest amount of productivity for all rootstocks was observed in QL medium. Among pear 

rootstocks, Gh1 rootstock in both QL and modified QL mediums showed proper growth. Results of 

proliferation (BAP with 1 and 2 mg/l and 2ip at 0, 1 and 2 mg/l) illustrated that the highest amount of 

proliferation was achieved with 1 mg/l BAP, while adding 2ip into medium had no significant influence 

on proliferation rate. In addition, maximum rooting percentage was obtained by IBA at 1 mg/l. Also, 

evaluation of rooting percentage in both culture media containing agar and perlite proved that the highest 

rooting of all rootstocks (except P. betulifolia) was achieved in culture medium containing perlite. In 

general, to succeed micropropagation of aforementioned rootstocks, utilizing QL culture medium 

containing BAP (1 mg/l) is recommended for optimal proliferation and treatment of IBA (1 mg/l) in 

perlite is suitable for proper rooting. 
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