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 چکیده

انجام شد. ابتدا OH × F 999کیفیت نور بر ریزازدیادي پایه گلابي تأثیراین پژوهش به منظور بررسي 

گرم در  میلي 2و  BA (0 ،5/0 ،1حاوي  تغییر یافته QLمحیط کشت  هاي تك گره روي ریزنمونه

ارزیابي شدند. سپس زایي   گرم در لیتر( کشت و از لحاظ شاخه میلي 1و  0 ،1/0) IAAلیتر( و 

ترین ترکیب هورموني کشت شده و در اتاقك رشد با چهار تیمار نوري   ها در مناسب   گیاهچه

میکرومول  52با شدت  LED)شاهد(، آبي، قرمز و ترکیب یکسان آبي و قرمز حاصل از  فلورسنت

ها در محیط کشت  مونهزایي، ریزن نور بر ریشه تأثیردر متر مربع در ثانیه قرار گرفتند. براي بررسي 

QL گرم در لیتر  میلي 1حاوي  تغییر یافتهIAA  کشت و در اتاقك رشد با چهار تیمار نوري مشابه

زایي قرار گرفتند. بیشترین تعداد شاخساره در نور ترکیبي آبي و قرمز و بلندترین طول  شاخه

گ و تعداد گره در تیمار شاخساره و میانگره در نور قرمز مشاهده شد. همچنین بیشترین تعداد بر

زایي،  داري بر درصد ریشه معني تأثیرزایي نیز تیمارهاي نوري  نور آبي مشاهده شد. در مورد ریشه

ها  زایي تمامي شاخساره زایي با ریشه تعداد ریشه و طول ریشه نشان دادند. بیشترین درصد ریشه

زایي، کمترین تعداد ریشه در  شهدر تیمار ترکیبي آبي و قرمز مشاهده شد. در مقابل کمترین ری

گیاهچه و کمترین طول ریشه در تیمار نور آبي بدست آمد. با توجه به نتایج تیمار نور ترکیبي آبي 

هاي نوري  پایه نسبت به سایر تیماردر این زایي  زایي و ریشه  و قرمز براي افزایش میزان شاخه

 شاخساره بیشتري را داشتند. نور ترکیبي تعداد تأثیرتر بود و گیاهان تحت  مناسب
 

 زایي.زایي، ریشه  ، شاخهLED، کیفیت نور، OH × F333 گلابيپایه : هاي کلیدي واژه

 

 مقدمه

ازدياد ارقام گلابي به طور معمول توسط پيوند روي 

هاي ديگر   پايه بذري گلابي، پايه بذري به و گونه

گيرد. همچنين تکثير ارقام   سازگار گلابي صورت مي

بي از طري  قلمه وو  نرم يا ست  به ديي  گلا

ها همواره با مشک  روبروس    زايي ضعيف آن  ريشه

(Westwood, 1993 .)پايه رويشيOH×F333  )بروکمال(

فارمينگدال حاص  شده که  × گيري ايدهماز دورگ

اي نيمه پاکوتاه، مقاوم به آتشک، حساس به نماتد  پايه

ي يقه و ويروس و داراي مقاوم  نسبي به پوسيدگ

هاي قليايي به خوبي رشد کرده و ضمن   خاکاس . در 

هايي با   استقرار مطلو  در خاک، سبب توييد ميوه

 .(Khodaee et al., 2011)شود  کيفي  بالا مي

ژنوتيپ،  هاي ووبي، پس از در ريزازديادي گونه

هاي رشد بکار رفته  نوع محيط کش  و تنظيم کننده

کننده ميزان پرآوري،  ام  تعييندر آن از مهمترين عو

. در تطول و تعداد شاخساره هستند. نتايج مطايعا

هاي گلابي نشان دادکه    خصوص ريز ازديادي پايه
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هاي رشد و در   کننده تنظيم تأثيرزايي تح    شاخه

يابد   افزايش ميتغيير يافته  QLو  QL محيط کش 

(Previati et al., 2002; Khodaee et al., 2011 .)

(1996) Moretti et al. بررسي ريز ازديادي گلابي  با

اروپايي ارقام ويليامز و سان گراسان، بيشترين 

 BAPدر ييتر  گرم ميلي 3و  1زايي را در غلظ    شاخه

با بررسي اثر  Denisy et al. (1999)مشاهده کردند. 

 روي پايه گلابي NAAو  BAهاي متتلف   غلظ 

OH×F2308ايي را در غلظ  ز ، بيشترين شاخه 

 .Khodaee et alمشاهده کردند.  BAميکرومولار 

 و BAPهاي متتلف هورمون  با کاربرد غلظ  (2011)

2ip گروه گلابي ‌هاي هم بر پايهOH×F69  وOH×F333 

و  BAPدر ييتر گرم ميلي1مشاهده کردند که کاربرد 

براي بهبود پرآوري شاخه  2ipدر ييتر  گرم ميلي 5/1

علاوه بر ترکيبات محيط کش  و تنظيم اس .  مؤثر

به محيط کش ، عوام   هاي رشدي اضافه شده کننده

 هستند.  مؤثرمتعدد ديگري نيز در کش  باف  

هاي متتلف مانند شدت، کيفي  و  نور از جنبه

طول مدت نوردهي براي گياهان اهمي  دارد. کيفي  

تواند تغييرات فيزيويوژيکي، مورفويوژيکي و   نور مي

متعددي را در گياهان باعث شود  اتوميکيآن

(Morrow, 2007 .) نور تنها منبع تامين انرژي براي

گذار تأثيرفتوسنتز در گياه نيس ، بلکه سيگنال مهم 

ي تا گلدهي زن جوانهدر مراح  رشد و تکوين گياه از 

بسياري از  در. (Heijde et al., 2012) باشد مي

و نمو گياهان  هاي مورد استفاده براي رشد دستگاه

مانند اتاقک رشد، انکوباتور و ژرميناتور از منابع نور 

ها، به طور   شود. در اين دستگاه مصنوعي استفاده مي

فلورسن  و در برخي موارد از   معمول از لامپ

گردد. با اينکه   يا کم مصرف استفاده مي اي  رشته لامپ

اي طيف مناسبي از نور را توييد  رشته  هاي لامپ

ها معمول  از آنبازده پايين، استفاده کنند، به ديي     مي

فلورسن  )خنک(    ها از لامپ نيس  و به جاي آن

 (.Bagheri et al., 2005)شود  استفاده مي

LEDها هستند که انرژي را به  از گروه ديود 1ها

داراي مزايايي مانند طول  کنند و صورت نور ساطع مي

                                                                               
1. Light emitting diode 

، هدر رف  کم انرژي ايجاد طول موج ويژه عمر زياد،

وقابلي  تنظيم شدت و کيفي  نور نسب  به منابع 

(. اين مزايا Bourget, 2008هستند ) ديگر روشنايي

هاي کنترل   در محيط LEDباعث شده که استفاده از 

شده مانند اتاقک رشد به عنوان منبع نور مورد بررسي 

 (.Bula et al., 1991; Massa et al., 2008) قرار گيرد

به عنوان منبع  LEDاز  1181ويين بار در اواخر دهه ا

 ,.Bula et alزني بذر کاهو استفاده شد ) نور در جوانه

1991 .)Miyashita et al. (1995) از نور LED در  قرمز

اتاقک رشد استفاده کردند و مشاهده نمودند که گياهان 

 .Nhut et al تري دارند.  رشد سريع LEDنور  تأثيرتح  

 گياه موز کش  شده در شرايط درون شيشه را (2002)

آبي و قرمز و ترکيب آبي و قرمز قرار  LEDنور  تأثيرتح  

 LEDنور  تأثيرکه گياهان تح   دادند و نتيجه گرفتند

 ترکيبي رشد بهتري دارند. 

هاي  هکنند تنظيم واسطه اثر متقاب  بين زايي به  شاخه

 .Baraldi et al يابد. رشد و کيفي  نور افزايش مي

زايي در دورگ آيو و بادام  افزايش شاخه (1998)

GF655-2  در حضور مقادير متتلف از نور آبي و قرمز

کيفي  نور بر رشد و نمو  تأثيررا گزارش دادند. بررسي 

اي نشان   شيشه شرايط درون در MM106 سيب پايه

داد، نور قرمز باعث افزايش طول ساقه و نور آبي 

 & Muleo) گردد  ه ميموجب کاهش طول ساق

Morini, 2006.)  همچنين سطوح متتلف نور آبي و

اي براي رفع ويرگي   قرمز در شرايط درون شيشه

 M9 زايي جانبي در پايه سيب  انتهايي و ايقاي شاخه

گذارند  ها اثر مثب  مي  بوده و بر تکوين شاخه مؤثر

(Muleo & Morini, 2008 باززايي از گيلاس پايه .)

ترکيب نور قرمز و آبي نسب  به تابش  تأثير کل  تح 

 ,Iacona & Muleoمجزاي نور قرمز و آبي بيشتر بود )

هاي بسياري در ارتباط با  اگروه پژوهش(. 2010

آن بر  تأثيردر اتاقک رشد و  LEDمنبع نور استفاده از 

از در موارد اندکي گياهان علفي صورت گرفته اس  اما 

ن ووبي استفاده شده اس  براي ريزازديادي گياهاآن 

ويژه در گياهان ووبي  بهاثرات آن و بسياري از 

 ناشناخته اس . 

هاي متعدد و اتلاف بسيار کم  با توجه به مزي 

عنوان يک منبع نوري  تواند به انرژي اين منبع نوري مي
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در اتاقک رشد مورد استفاده قرار گيرد. بنابراين  مؤثر

زايي  ريشهو زايي  پژوهش حاضر با هدف بررسي شاخه

  OH×F333هاي پايه گلابي ريزنمونه هاي شاخساره نمونه

هاي متتلف بنزي  آدنين و   ترکيب غلظ  تأثيرتح  

ايندول استيک اسيد انجام شد و اثر کيفي  نور حاص  

زايي درون  کننده نور بر شاخه از ديودهاي ساطع

 اي اين پايه مورد بررسي قرار گرف .  شيشه

 

 ها مواد و روش

در  1313و  1311هاي   پژوهش حاضر در سال

گروه علوم باغباني، دانشگاه  آزمايشگاه کش  باف 

انجام  OH×F333روي پايه رويشي گلابي  بوعلي سينا

هاي جوان و تازه رشد   منظور از سرشاخه به اينشد. 

کرده آن در شرايط گلتانه نمونه تهيه شده و براي 

هاي  ابتدا نمونه کش  به آزمايشگاه منتق  شدند.

 1شاخه پس از حذف برگ توسط هيپوکلري  سديم 

دقيقه ضدعفوني سطحي شده و با  8به مدت درصد 

 11و  5، 3آ  مقطر استري  سه بار به ترتيب به مدت 

هاي تک گره  دقيقه آبکشي شدند و به صورت ريزنمونه

متر تکه شدند. ابتدا به  به طول حدود يک سانتي

تغييريافته  QL ر محيط کش زايي د منظور شاخه

Leblay et al., 1991) ) 4/1درصد ساکارز،  3حاوي 

( در وهار غلظ  صفر، BAبنزي  آدنين )درصد آگار، 

 ,.Khodaee et alدر ييتر ) گرم ميلي 3و  1 ،5/1

 در سه غلظ  (IAA)( و ايندول استيک اسيد 2011

 pH در ييترکش  شدند. گرم ميلي 1و  1/1صفر، 

 تنظيم شد و پس از ح  4/5±1/1روي محيط کش  

ييتر در هر شيشه توزيع  ميلي 31شدن آگار به مقدار 

و فشار  گراد درجه سانتي 131در اتوکلاو با دماي شده و 

ضد عفوني شدند. اين دقيقه  15اتمسفر به مدت  3/1

آزمايش به صورت فاکتوري  در قايب طرح کاملاً تصادفي 

نه در هر شيشه انجام شد. ريز نمو 3تکرار و تعداد  3با 

 37±1در اتاقک رشد با دماي ها پس از کش   ريز نمونه

با نور  ساع  روشنايي 14در شرايط  و گراد درجه سانتي

ميکرومول بر متر مربع در ثانيه  54شدت  و فلورسن 

شدند و پس از گذش  وهار و شش هفته نگهداري 

ره صفات تعداد شاخه، طول شاخه، تعداد برگ، تعداد گ

 در هر شاخه و طول ميانگره مورد ارزيابي قرار گرف .

زايي يکي   کيفي  نور بر شاخه تأثيرجه  بررسي 

هاي مناسب آزمايش اول استفاده شد.  از تيمار

هاي شاخه پس از ضدعفوني در شرايطي مانند   نمونه

 3حاوي تغيير يافته  QLآزمايش اول، در محيط کش  

در ييتر  گرم ميلي 1و  درصد آگار 4/1درصد ساکارز، 

هاي کش    شيشهکش  شدند.  (BA)بنزي  آدنين 

گراد در   سانتي درجه 37±1 دمايشده در شرايط 

وهار سطح تيمار نوري فلورسن  )شاهد(، آبي، قرمز و 

 54با شدت  LEDترکيب يکسان آبي و قرمز حاص  از 

 14ميکرومول در مترمربع در ثانيه با دوره نوري 

 ساع  تاريکي نگهداري شدند. 8و  ساع  روشنايي

نواري  LEDها از  جه  ايجاد نور قرمز، آبي و ترکيب آن

RGB  آمپر  31وي  و شدت جريان  13با منبع تغذيه

استفاده شد. اين آزمايش در قايب طرح کاملاً تصادفي با 

ريزنمونه تک گره در هر شيشه انجام شد.  3و   تکرار 3

عداد شاخه، طول پس از وهار و شش هفته صفات ت

شاخه، تعداد برگ، تعداد گره و طول ميانگره و همچنين 

 ارزيابي قرار گرفتند.  و ک  مورد a ،bميزان کلروفي  

 Porraاز روش  گيري ميزان کلروفي  براي اندازه

 گرم از برگ ميلي 311استفاده گرديد. ابتدا  (2002)

% کوبيده و محلول 81ميلي ييتر استون  5با نمونه 

دور در دقيقه  3111دقيقه در  5ص  به مدت حا

سانتريفيوژ شد. سپس محلول رويي را برداشته و بتش 

% کوبيده شده 81ميلي ييتر استون  5زيرين دوباره با 

و دوباره سانتريفيوژ گرديد. اين کار تا زماني که بتش 

رنگ شود ادامه ياف  و در نهاي  حجم  زيرين بي

شده و جذ  آن  رساندهييتر  ميلي 31محلول رويي به 

نانومتر با دستگاه  4/443و  4/474هاي  در طول موج

، ساخ  شرک  واريان، 111اسپکتروفتومتر )مدل کري

هاي زير  گيري شد و با استفاده از رابطه آمريکا( اندازه

گرم بر  بر حسب ميليو ک   a ،b هاي کلروفي مقدار 

 محاسبه گرديد.گرم وزن تازه برگ 

(4/474A×55/3)-(4/443A×35/13)a= 

(4/443A×11/7)-(4/474A×31/31)b= 

(4/443A×37/4(+)4/474A×44/13)=  کلروفي  ک 

 

زايي  کيفي  نور بر ريشه تأثيرجه  ارزيابي 

 QLمحيط کش  هاي شاخساره، ريزنمونه ها در  نمونه
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 1درصد آگار و  4/1درصد ساکارز،  3تغييريافته حاوي 

اسيد کش  شدند.  در ييتر ايندول استيک گرم ميلي

درجه  37±1 هاي کش  شده در شرايط دماي شيشه

گراد در وهار سطح تيمار نوري فلورسن  )شاهد(،   سانتي

با  LED آبي، قرمز و ترکيب يکسان آبي و قرمز حاص  از

ميکرومول در متر مربع در ثانيه با دوره نوري  54شدت 

ساع  تاريکي نگهداري شدند.  8ساع  روشنايي و  14

 3تکرار و  3تصادفي با  ن آزمايش در قايب طرح کاملاًاي

ريزنمونه تک گره در هرشيشه انجام شد. پس از وهار و 

شش هفته صفات تعداد ريشه، طول ريشه و درصد 

 زايي مورد ارزيابي قرار گرفتند. ريشه

 

 ها  حليل دادهتتجزیه و 

 SAS افزار ها با استفاده از نرم  تجزيه و تحلي  داده

ها با استفاده از آزمون  ( و مقايسه ميانگين1/1)نسته

 اي دانکن در سطح پنج درصد انجام گرف . وند دامنه

 

 نتايج

 تأثيربنزي  آدنين و ايندول استيک اسيد کاربرد 

زايي، طول شاخه، تعداد برگ،  داري را بر شاخه معني

هاي  دهي ريزنمونه تعداد گره، طول ميانگره و کايوس

اي وهار و شش هفته پس از کش  ه تک گره در زمان

در  گرم ميلي 1نشان داد. کاربرد بنزي  آدنين با غلظ  

ييتر به تنهايي يا به همراه ايندول استيک اسيد باعث 

توييد بيشترين تعداد شاخساره گرديد. در مقاب  

کمتري  تعداد شاخه در تيمارهاي بدون بنزي  آدنين 

  آدنين و هاي بنزي غلظ (. 1مشاهده گرديد )جدول 

ي بر طول دار معني تأثيرايندول استيک اسيد 

هاي پرآوري شده داشتند به طوري که با  شاخساره

افزايش غلظ  بنزي  آدنين در محيط کش  طول 

شاخساره کاهش ياف . در زمان وهار هفته پس از 

در  گرم ميلي 5/1طول شاخه در تيمار  کش ، بلندترين

در ييتر ايندول  گرم ليمي 1ييتر بنزي  آدنين به همراه 

استيک اسيد مشاهده شد. بيشترين تعداد برگ در 

 گرم ميلي 1در ييتر بنزي  آدنين و  گرم ميلي 5/1تيمار 

در ييتر ايندول استيک اسيد مشاهده شد. از نظر 

دهي اختلافي بين تيمارهاي در برگيرنده دو  کايوس

تنظيم کننده رشد نسب  به تيمارهاي بنزي  آدنين به 

نهايي مشاهده نشد، اما اين اختلاف بين تيمارهاي ت

هورموني و تيمار شاهد و ايندول استيک اسيد به 

تنهايي مشاهده گرديد و هيچ کدام از اين تيمارها 

 (.3و  1 هاي کايوس توييد نکردند )جدول

داري  هفته تأثير معنيپس از وهار و شش تيمار نوري

شاخه،  ، طولزايي درصد بر ميزان شاخه 5را در سطح 

طول ميانگره، تعداد برگ و تعداد گره داش . بيشترين 

ار نور ترکيبي )آبي و قرمز( و زايي در تيم ميزان شاخه

کمترين آن در تيمار نور قرمز مشاهده شد. بيشترين 

طول شاخساره و ميانگره در تيمار نور قرمز و کمترين 

ايش طول در تيمار نور آبي بود. تيمار نور آبي باعث افز

 (.7و  3هاي ها شد )جدول تعداد برگ و گره در ريز نمونه

 
هاي تک گره پايه گلابي  هاي شاخه و توييد کايوس ريزنمونه يي، ويژگيزا شاخهاثر بنزي  آدنين و ايندول استيک اسيد بر  .1جدول 

OH × F333 . در زمان وهار هفته پس از کش 
Table 1. Effect of BA and IAA on shoot proliferation, shoot properties and callus production in single node explants 

of pear rootstock, OH × F333, four weeks after culture. 

Plant growth regulator Shoot  
number 

Shoot length 
(cm) 

Leaf  
number 

Node  
number 

Internode length 
(cm) Callusing 

BA (mg/l) IAA (mg/l) 
0 0 1.33e 1.20e 7.06c 3.11e 0.38bc 0.00b 
0 0.1 1.33e 1.22e 6.48d 3.04e 0.39abc 0.00b 
0 1 1.33e 1.26e 6.29d 3.00e 0.40abc 0.00b 

0.5 0 3.61bcd 2.20b 12.24ab 5.47ab 0.37cd 1.00a 
0.5 0.1 3.38cd 2.29a 12.26bc 5.57a 0.41ab 1.00a 
0.5 1 3.55bcd 2.14b 12.58a 5.58a 0.40abc 1.00a 
1 0 4.37a 2.12b 12.54a 5.32b 0.40abc 1.00a 
1 0.1 4.09ab 1.96c 12.52a 5.53a 0.42abc 1.00a 
1 1 4.84abc 1.93c 12.15b 4.61c 0.41ab 1.00a 
2 0 3.38cd 1.53e 12.37ab 4.34d 0.35de 1.00a 
2 0.1 3.33cd 1.64d 12.39ab 4.68c 0.33e 1.00a 
2 1 3.11d 1.65d 12.55a 4.38d 0.37cde 1.00a 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني
Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 
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 هاي تک گره پايه گلابي هاي شاخه و توييد کايوس ريزنمونه يي، ويژگيزا شاخهنزي  آدنين و ايندول استيک اسيد بر اثر ب .3جدول 

OH × F333 . در زمان شش هفته پس از کش 
Table 2. Effect of BA and IAA on shoot proliferation, shoot properties and callus production in single node explants 

of pear rootstock, OH × F333, six weeks after culture. 

Plant growth regulator Shoot 

number 

Shoot length 

(cm) 
Leaf 

number 

Node  

number 

Internode length  

(cm) Callusing 
BA (mg/l) IAA (mg/l) 

0 0 1.33d 1.51fg 7.06e 3.15f 0.47a 0.00b 
0 0.1 1.33d 1.53f 6.48f 3.66e 0.42c 0.00b 

0 1 1.33d 1.44g 6.29f 3.15f 0.45b 0.00b 

0.5 0 3.77cd 2.28ab 12.77abc 5.55ab 0.40cde 1.00a 

0.5 0.1 3.48d 2.33a 12.67bcd 5.62ab 0.41bc 1.00a 

0.5 1 3.66cd 2.22bc 13.07a 5.69a 0.39cde 1.00a 

1 0 4.58a 2.33a 12.66bcd 5.32b 0.41cd 1.00a 

1 0.1 4.48ab 2.18c 12.63bcd 5.56ab 0.41cd 1.00a 

1 1 4.06bc 1.98d 12.44cd 4.76c 0.42c 1.00a 

2 0 3.47d 1.66e 12.37d 4.40d 0.38de 1.00a 

2 0.1 3.44d 1.69e 13.05a 4.57cd 0.37e 1.00a 

2 1 3.25d 1.74e 12.82ab 4.58cd 0.38de 1.00a 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  شان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون ن
Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 

 

 در زمان وهار هفته پس از نگهداري 333OH×Fهاي شاخساره در گياهچه پايه گلابي  اره و ويژگياثر کيفي  نور بر تعداد شاخس .3جدول 
Table 3. Effect of light quality on shoot number and shoot properties in explants of pear rootstock, OH × F333, four 

weeks after culture 

Light treatment 
Shoot 

 number 
Shoot length 

(cm) 
Leaf 

number 
Node  

number 
Internode length 

(cm) 
Control 3.21bc 2.29b 10.75c 4.69b 0.47c 
Blue 3.37ab 2.24b 11.26a 5.07a 0.45c 
Red 3.09c 2.91a 10.17c 4.17c 0.69a 
Combination of blue and red 3.57a 2.20b 10.75b 3.37d 0.65b 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  ون نشان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ست
Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 

 

 در زمان شش هفته پس از نگهداري 333OH×Fهاي شاخساره در گياهچه پايه گلابي  شاخساره و ويژگياثر کيفي  نور بر تعداد  .7جدول 
Table 4. Effect of light quality on shoot number and shoot properties in explants of pear rootstock, OH × F333, six 

weeks after culture. 

Light treatment 
Shoot  
number 

Shoot length 
(cm) 

Leaf  
number 

Node 
number 

Internode length 
(cm) 

Control 3.38c 2.93b 12.71b 5.19b 0.56c 
Blue 3.82b 2.63c 13.60a 5.59a 0.45d 
Red 3.33c 3.47a 11.48c 4.79c 0.71a 
Combination of blue and red 4.57a 2.70c 12.68b 3.91d 0.61b 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  ون نشان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ست
Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 

 

و ک   a ،bبا بررسي نتايج محتواي کلروفي  

کيفي  نور ها پس از شش هفته مشتص شد که  ريزنمونه

 a،bدرصد بر غلظ  کلروفي   5را در سطح  يدار معنياثر 

 و ک   a،bبيشترين ميزان کلروفي  کلروفي   و ک  دارد. 

کمترين مقدار . (5 )جدول در تيمار نور آبي مشاهده شد

در تيمار نور قرمز مشاهده شد و بين  b کلروفي 

مارهاي نور فلورسن  و نور ترکيبي آبي و قرمز اختلافي تي

در  aمشاهده نشد. از يحاظ محتواي کلروفي  ک  و 

تيمارهاي فلورسن ، قرمز و ترکيب قرمز و آبي اختلاف 

 (.5ي مشاهده نشد )جدول دار معني
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در زمان شش هفته  333OH×F( در پايه گلابي زن تربرگرم و گرم ميليو ک  ) a ،bاثر کيفي  نور بر محتواي کلروفي   .5جدول 

 پس از کش 
Table 5. Effect of light quality on chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll content (mg/gFW) of pear 

rootstock, OH × F333, six weeks after culture. 

Light treatment Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll 
Control 2.30b 0.53b 2.84b 
Blue 3.14a 0.86a 4.04a 
Red 2.14b 0.45c 2.60b 
Combination of blue and red 2.26b 0.52b 2.75b 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني
Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 

 

روز پس از کش   75و  31هاي  کيفي  نور در زمان

درصد بر صفات ريشه زايي  5ي را در سطح دار معني تأثير

شه و طول ريشه داش . شام  درصد ريشه زايي، تعداد ري

ها در  زايي همه شاخساره زايي با ريشه بيشترين ريشه

تيمار نور ترکيبي آبي و قرمز مشاهده شد. در زمان وهار 

هفته پس از کش ، بين تيمارهاي قرمز و شاهد اختلاف 

داري مشاهده نشد و کمترين ريشه زايي در تيمار  معني

هفته بين  (. در زمان شش4نور آبي مشاهده شد )جدول 

ي مشاهده دار معنيتيمارهاي شاهد، قرمز و آبي اختلاف 

(. در زمان وهار هفته پس از کش ، 4 نشد )جدول

بيشترين تعداد ريشه در تيمار ترکيبي نور آبي و قرمز 

داري را با تيمارهاي نور  مشاهده شد که اختلاف معني

فلورسن  و نور قرمز نداش  و کمترين تعداد ريشه در نور 

(. در زمان شش هفته، 4ي مشاهده شد )جدول آب

بيشترين تعداد ريشه در تيمار ترکيبي نور قرمز و نور آبي 

مشاهده گرديد و پس از آن تيمارهاي نور قرمز و نور 

ي را نداشتند. دار معنيفلورسن  قرار گرفتند که اختلاف 

 کمترين تعداد ريشه نيز در تيمار نور آبي مشاهده گرديد

ز نظر طول ريشه در زمان وهار هفته پس از (. ا4)جدول 

کش ، بلندترين طول ريشه در تيمار نور قرمز و 

کوتاهترين آن در تيمار نور آبي مشاهده گرديد. اما در 

زمان شش هفته، بلندترين طول ريشه در تيمار نور 

فلورسن  مشاهده گرديد. در اين زمان بين نور ترکيبي 

شاهده نشد و پس از آن ي مدار معنيآبي و قرمز اختلاف 

کمترين طول ريشه در تيمار نور آبي مشاهده گرديد 

 (.4)جدول 

 
 پس از وهار هفته نگهداري 333OH × Fزايي، تعداد ريشه و طول ريشه در پايه  اثر کيفي  نور بر ريشه .4جدول 

Table 6. Effect of light quality on rooting, root number and root length of pear rootstock, OH × F333, four weeks 

after culture 

Light treatment Rooting (%) Root number Root length (cm) 
Control 55.6bc 3.65ab 2.39b 
Blue 33.3c 2.00b 1.51d 
Red 67.7b 3.89ab 2.74a 
Combination of blue and red 100a 5.49a 1.78c 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  ان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نش

Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 

 

 پس از شش هفته نگهداري 333OH × Fتعداد ريشه و طول ريشه در پايه زايي،  اثر کيفي  نور بر ريشه. 4جدول 
Table 7. Effect of light quality on rooting, root number and root length of pear rootstock, OH × F333, six weeks after culture 

Light treatment Rooting (%) Root number Root length (cm) 
Control 66.7b 3.89b 4.55a 
Blue 50.0b 2.18c 1.92c 
Red 66.7b 4.22b 2.95b 
Combination of blue and red 100b 5.94a 2.90b 

 اي دانکن اس . درصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني
Mean values followed by the same letter in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by Duncan's multiple range test. 
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 بحث

ها در شرايط کش  درون  ايعم  ريزنمونه عکس

اي به عوام  متعددي بستگي دارد. علاوه بر   شيشه

هاي داخلي، غلظ      هورمونژنوتيپ و محيط کش

هاي رشد خارجي و برهمکنش   کننده‌تنظيم

 مؤثرهاي رشد همگي بر پاسخ ريزنمونه   کننده‌تنظيم

(. بنزي  آدنين به عنوان يک Torres, 1989باشد )  مي

سايتوکنين در تحريک رشد و نمو و تقسيم سلويي 

نقش دارد و اضافه کردن آن به محيط کش  سبب 

 (. طب  نتايجBagheri et al., 2005) شود باززايي مي

در ييتر  گرم ميلي 1حاص  از اين پژوهش، غلظ  

سطوح بنزي  آدنين بدون وجود ايندول استيک اسيد 

 زايي پايه گلابي  را در افزايش شاخه تأثيربيشترين 

333OH×F  داش . در اکثر نسب  به ساير تيمارها

هاي انجام شده نيز بيشترين ميزان پرآوري  پژوهش

 3و  1هاي  هاي گلابي در غلظ  شاخه در پايه

در ييتر بنزي  آدنين يا بنزي  آمينو پورين  گرم ميلي

 ;Singa, 1982; Rossi, 1999) گزارش شده اس 

Khodaee et al., 2011 )که با نتايج حاص  از اين 

 پژوهش مطابق  دارد.

هاي  هاي متتلف بنزي  آدنين طول شاخساره غلظ 

ايش خود قرار دادند. با افز تأثيرپر آوري شده را تح  

هاي پرآوري  در محيط کش ، طول شاخساره BAغلظ  

شده کاهش ياف . در نتايج مشابهي که پيش تر در مورد 

ريز ازديادي گلابي ارائه شده با افزايش غلظ  سايتوکنين 

-Dolcet) ها مشاهده شده اس  کاهش طول شاخساره

Sanjuan,1990; Khodaee et al., 2011 هاي  (. غلظ

ها در  اعث کاهش طول ميانگرهبالاي سايتوکنين ب

شده  Pyrus calleryanaهاي پر آوري شده گونه  شاخه

 .Rozban et al در پژوهشي که (.(Brardi, 1993اس  

روي پر آوري پنج رقم گلابي ژاپني )آسيايي(  (2002)

انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند که با افزايش غلظ  

اره کاهش بنزي  آمينو پورين طول ميانگره و شاخس

 يابد. مي

ها با  هاي رشد اکسين و سايتوکنين  کننده تنظيم

تحريک تقسيم سلويي و طوي  شدن سلول، تشکي  و 

اي را تسريع  تکثير کايوس در شرايط درون شيشه

کنند. در پژوهش حاضر در تيمارهايي که داراي ‌مي

بنزي  آدنين و ايندول استيک بودند کايوس تشکي  

 حضور هر دو هورمون اکسين ونشان داد که  شد و

زايي لازم اس  و با افزايش  سايتوکنين براي کايوس

غلظ  بنزي  آدنين و ايندول استيک اسيد ميزان 

 اندازه کايوس افزايش ياف .

کيفي  نور يکي از مهمترين فاکتورهاي محيطي اس  

هاي نوري باعث تغييرات  که به واسطه گيرنده

شود.  دي در گياهان ميفيزيويوژيکي و آناتوميکي متعد

هاي  کننده همچنين اثر متقاب  بين کيفي  نور و تنظيم

 Baraldi) زايي شود تواند باعث افزايش شاخه رشد نيز مي

et al., 1998) . در پژوهش حاضر نيز مشتص شد که

 زايي پايه گلابي تواند در افزايش شاخه کيفي  نور مي

OH×F333 خه در تيمار باشد و بيشترين تعداد نو شا مؤثر

نور ترکيبي آبي و قرمز به وجود آمد. اين موضوع با نتايج 

 تأثيرهاي انجام گرفته در مورد  حاص  از پژوهش

  M9زايي سيب پايه نورترکيبي )آبي و قرمز( بر شاخه

(. نور آبي Muleo & Morini, 2008مطابق  دارد )

مانع رشد جوانه  کند و تشکي  شاخه جانبي را ايقا مي

شود، در حايي که نور قرمز باعث کاهش  مي ييانتها

تشکي  جوانه جانبي، افزايش غايبي  راسي ورشد جوانه 

 (. Mulea et al., 2001شود ) انتهايي مي

تابش نور آبي باعث ايقا ممانع  از رشد شاخه در 

گياهان هلو شده اس  که اين ممانع  وابسته به کاهش 

 باشد مي ميهاي اپيدر طول ميانگره و افزايش سلول

(Rapparini et al., 1999.)  ممانع  نور آبي از طوي 

هاي انجام شده   شدن شاخساره و ميانگره در پژوهش

 ( و پايه سيبMulea et al., 2001) mr.s.2/5 آيو روي

MM106 (Mulea et al., 2006) . نيز مشاهده شده اس 

آبي هستند که با درياف   ا گيرنده نوره کريپتوکروم

 مانع از رشد طويي ساقه شده و طول ميانگره ينور آب

(. اين ممانع  وقتي که Lin, 2000) دهند را کاهش مي

 & Mulea شود. نور آبي با قرمز همراه شود برداشته مي

Morini (2006گزارش کردند )  که نور قرمز طول

در شرايط درون  MM106ميانگره را در پايه سيب 

طول ميانگره را  به شدتاي افزايش و نور آبي  شيشه

با  Iacona & Muleo (2010)همچنين  داد. کاهش 
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گيلاس نتايج مشابهي را  Coltبررسي ريزازديادي پايه 

با کاربرد هر يک از نورهاي قرمز و آبي به تنهايي 

که استفاده از نور ترکيبي آبي ‌حاييمشاهده کردند. در 

و قرمز باعث کاهش طول ميانگره نسب  به تيمار نور 

 .گرديدبه تنهايي ز قرم

کيفي  نور رفتار مورفويوژيکي و رشد گياه را در 

اي مانند آناتومي برگ، اندازه برگ و   شرايط درون شيشه

 ,.Tanaka et al)کند   مي محتوي کلروپلاس  تنظيم

اي مانع از فتوسنتز   وه شرايط درون شيشه اگر (1998

ز تغيير با تغيير شرايط نوري مقدار فتوسنتشود، اما  نمي

کند. بنابراين در شدت کم و زياد نور ترکيبات  مي

نور  (.Walters et al., 2003کند )  کلروپلاس  تغيير مي

هاي درگير در بيوسنتز  آبي براي بيان برخي از ژن

(، بلوغ کلروپلاس  و Matters & Beale, 1995کلروفي  )

( ضروري اس . Massa et al., 2008ها ) باز شدن روزنه

اين پژوهش نيز نشان دادند که تيمار نوري بر  نتايج

بسزايي دارد و بيشترين  تأثيرو ک   a ،bميزان کلروفي  

اين  ميزان کلروفي  ک  در تيمار نور آبي مشاهده شد.

 GF677ا نتايج قبلي در خصوص پايه هلو و بادام موضوع ب

(Trillas et al., 1995( و نت  روغني )Rival et al., 

مثب  نور آبي بر افزايش  تأثيرتباط با در ار (1997

کيفي   تأثيردر بررسي . مطابق  دارد محتواي کلروفي 

 Icaon et al. (2010) نور بر باززايي گيلاس پايه کل  که

به اين نتيجه رسيدند که بيشترين ميزان  انجام دادند

کلروفي  در تيمار نور ترکيبي آبي و قرمز و کمترين 

 ,.Samulien et al) باشد رمز دور ميميزان در تيمار نور ق

تيمار نوري بر محتوي  تأثيرنيز با بررسي  .(2010

مشاهده کردند که  گياه توت فرنگي و ک ، a ،bکلروفي  

تيمار نور  تأثيرهاي تح    در برگ b و aنسب  کلروفي  

نسب  به تيمار قرمز بيشتر بود.که  ترکيبي )آبي و قرمز(

يي  وجود همزمان هر دو نور تواند به د اين موضوع مي

آبي و قرمز با شدت بالا باشد که به عنوان محرکي براي 

 سنتز رنگيزه کلروفي  هستند.

زايي  کيفي  نور بر ريشه تأثيرهاي متعددي از  گزارش

ها و حجم ريشه توييدي آنها در شرايط برون  قلمه

اي وجود دارد. مشتص شده  اي و درون شيشه شيشه

هاي  و قرمز دور از طري  سيستم اس  که نور قرمز

قرمز و قرمز دور روي افزايش هاي  گيرنده نوري فيتوکروم

ها در  اس ، در مقاب  قرار دادن قلمه مؤثرزايي  ريشه

کند  ها جلوگيري مي زايي قلمه مقاب  نور آبي از ريشه

(Hartmann et al., 1997 که اين موضوع با نتايج )

Iacona & Muleo (2010 )پژوهش حاضر مطابق  دارد. 

در گياهان خشک ريشه  نيز مشاهده کردند که وزن تر و

در تيمار نور سفيد بالاترين و در کش  بافتي گيلاس 

تيمار آبي کمترين بود. از يحاظ عملکرد ک ، بالاترين 

عملکرد ک  در تيمار نور قرمز به همراه آبي مشاهده شد 

ديد. ايندول و کمترين مقدار در نور قرمز تنها مشاهده گر

استيک اسيد اکسين طبيعي در گياهان اس  که به ديي  

خود را  تأثيرتواند  شود و نمي حساسي  در نور تتريب مي

 ,.Hartmann et alگياهان داشته باشد ) زايي بر ريشه

نور آبي باعث شکستن ايندول استيک اسيد (. 1997

به همين ديي  در صورت استفاده از ايندول  شود و مي

يک اسيد ممکن اس  در نور آبي کاهش رشد است

شود. نور قرمز در مقايسه با نور آبي سبب  مشاهده 

 زميني ترشي هاي نابجا در سيب تحريک تشکي  ريشه

شده اس . همچنين نور قرمز باعث افزايش تشکي   

(. يذا نتايج مشاهده Pirik, 1987شود ) هاي نابجا مي ريشه

تجزيه اکسين ارتباط  تواند به شده در پژوهش حاضر مي

هاي  زايي و تعداد ريشه داشته و از اين طري  روي ريشه

باشد که اين موضوع براي درک بيشتر  مؤثرتوييد شده 

گيري سطوح  هاي تکميلي و اندازه نياز به بررسي

 ها دارد. هاي داخلي به ويژه اکسين هورمون

توان ونين نيتيجه گيري کرد که با توجه  در ک  مي

ج حاص  بهترين تيمار هورموني براي افزايش به نتاي

در  گرم ميلي 1تيمار OH×F333  زايي پايه گلابي شاخه

 .ييتر بنزي  آدنين بدون وجود ايندول استيک اسيد بود

آبي و قرمز براي افزايش ميزان  تيمار نور ترکيبي

نسب  ساير تيمارها  OH×F333 زايي پايه گلابي  شاخه

تعداد  نور ترکيبي تأثيرن تح  تر بود و در گياها مناسب

رهاي متتلف تيما شاخساره بيشتري مشاهده گرديد.

نوري اثرات متفاوتي در صفات طول شاخساره، تعداد گره، 

طول ميانگره، تعداد برگ و محتوي کلروفي  بر جاي 

گذاشتند. با توجه به نتايج به دس  آمده مشتص شد که 

منبع نوري  تواند به عنوان يک  مي LEDنور حاص  از 

زايي، رشد و ساير صفات کمي و کيفي در   بر شاخه مؤثر

 اتاقک رشد به کار گرفته شود.
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ABSTRACT  

This research was aimed to investgate the effect of light quality on micropropagation of pear rootstock 

OH×F333. First, single nodes explants were cultured in modified QL medium containing BA at four levels 

(0, 0.5, 1, and 2 mg/l
-1

) and IAA at three levels (0, 0.1, and 1 mg/l
-1

) and were evaluated for shoot 

proliferation. Then, plantlets subcultured in modified QL medium containing 1 mg/l
-1

 BA and were 

maintained in growth chamber under four level of light quality consisting red, blue and red-blue light 

provided by LED instrument and white cool light provided by florescent, all having 75 µmol m
-2

 s
-1 

intensity. For investigation of light quality on rooting, shoots were subcultured on modified QL medium 

containing 1 mg/l
-1

 IAA and were incubated under same light treatments. The results indicated that the 

highest number of proliferated shoots was obtained in red-blue light while the longest shoots and 

internodes was in red light treatment. Moreover, the number of leaves and nodes of plantlets grown under 

blue light were high. Light quality showed significant effect on rooting percentage, root number and root 

length. The highest rooting, with 100 percent rooting of shoots, was observed in red-blue light treatment. 

In contrary, the lowest percentage of rooting, the lowest number of root and the shortest length of root 

were observed in blue light treatment. Based on current results, combination of blue and red light in 

comparison to other light treatment was more appropriate treatment for shoot proliferation and rooting of 

pear rootstock OH×F333. The explants under this treatment showed higher number of shoots.  
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