
 
  

  هاي گلابي نطنزي سازگاري گياهچهزايي و افزايش اي، ريشه پرآوري درون شيشه
)Pyrus communis cv. Natanzi (به كمك قارچ مايكوريزا  
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  چكيده

. ي يكسـان و مشـابه گيـاه مـادري را فـراهم خواهـد نمـود       هـا  همكان توليد گياهچريزازديادي ا. گلابي نطنزي از ارقام مهم گلابي بومي ايران است
ها با محيط بر اساس آزمـون فاكتوريـل در قالـب طـرح     اي و سازگاري ريزنمونهزايي درون شيشهزايي و ريشهسه آزمايش براي شاخهطي پژوهش حاضر 

، 3هاي رشد بنزيل آمينو پـورين ثير چهار سطح از تنظيم كنندهأشيگ و اسكوگ تحت تمورا  محيطزايي شاخه تحريك جهت. پايه كاملاً تصادفي انجام شد
با نصف غلظـت عناصـر مـاكرو و     MSو  MSها در محيط گياهچه. مورد استفاده قرار گرفت 5، همچنين جيبرليك اسيدIBA 4بوتيريك اسيد-3ايندول 

سـازگاري و بقـا، درصـد    . دار شـدند تحت دو تيمار تـاريكي و روشـنايي ريشـه    6اسيدو نفتالين استيك  IBAهاي ميكرو، در حضور چهار سطح از اكسين
  چبه كمـك دو گونـه قـار    ها هكلونيزاسيون ميكوريزا، غلظت فسفر و برخي خصوصيت هاي مورفولوژيكي ريشه از قبيل ميانگين قطر و تعداد ريشه گياهچ

ايـي  ز هبيشترين شـاخ . پرليت مورد آزمون قرار گرفت -پرليت و كوكوپيت -ماسپيتدر دو بستر  Glomus mosseaeو  G. intraradicesمايكوريزا 
كامـل   MSايـي در تيمـار محـيط    ز هترين درصد ريش ـو بيش IBAگرم در ليتر به همراه نيم ميلي BAPگرم در ليتر نش بين غلظت سه ميليك مدر بره

غلظـت فسـفر در بسـتر پيـت مـاس،      . ار شده با محيط سازگار شـدند د هاي ريشه هچدرصد گياه 100. مشاهده گرديد NAAگرم در ليتر حاوي نيم ميلي
  .در بستر پيت ماس و تعداد ريشه در بستر كوكوپيت افزايش نشان دادند G. mosseaeميانگين قطر ريشه در حضور قارچ 

  
 گلابي ،سازگاري، قارچ همزيست ريشه ريزازديادي،: ي كليديهاواژه

 
  5  4    3  2 1  مقدمه

به عنوان يكي از ارقام مهـم تجـاري بـا     6يگلابي نطنز خاستگاه
، روستاي طامه از توابـع  )22(كيفيت و خوش طعم و عطر بومي ايران 

پيـري درختـان و كـاهش    . باشـد  مي) استان اصفهان(شهرستان نطنز 
ي به توجه يبي كشاورزي، ها نيزمدر  سازها و  ساختباردهي، افزايش 

ي به مشاغل صنعتي از تهديدات جدي آور يروو اين ژنوتيپ ارزشمند 
هـاي   از گـروه گلابـي   ايـن رقـم  . باشـد  يم ـانقراض اين درخت بومي 
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3- Indole-3-Butyric Acid (IBA) 
4- Gibberellic Acid (GA3) 
5- Naphthalene Acetic Acid (NAA) 
6- Pyrus communis CV. Natanzi 

با بافت ترد و آبدار؛ با كيفيت خـوراكي خـوب و بـا خاصـيت      7اروپايي
باشـد كـه در اواخـر پـاييز و اوايـل       يم ـداري زيـاد   و انبار نقل و  حمل

  بـه بيشـتر درختـان ميـوه    ). 22 و 14(گردد  مستان به بازار عرضه ميز
راحتـي از   هـا را بـه    توان آن شوند و نمي ي از طريق بذر تكثير نميخوب

 معمولاً. )1(تكثير كرد ) روش خوابانيدن و قلمه گرفتن(طريق رويشي 
هاي  يهپا ترين مهم. )9(زا هستند  يشهر سختي گلابي درختاني ها گونه

 هـاي ديگـرِ  و گونـه  بـي لاگشـده بـِه،    هاي بذري و اصلاح يهپاگلابي 
ترين مزيت روش ريزازديادي  مهم .)1 و 38(باشند ميي لابگ با سازگار

هـاي تكثيـر سـنتي اسـت كـه در نتيجـه        سرعت آن نسبت بـه روش 
توان از يك قطعه كوچك گياه مادري به تعداد زيادي گيـاه مشـابه    مي
تكثير از طريق كشـت بافـت بـراي گياهـاني كـه تكثيـر       . يافت ت دس

هـا،   رويشي سختي دارند، گياهان پر محصـول يـا مقـاوم بـه بيمـاري     
گياهاني كه تكثير زايشي باعث كاهش سرعت تكثيـر بـه علـت تنـوع     

هاي گيـاهي   ژنتيكي شده و همچنين براي جلوگيري از انتقال بيماري
                                                            
7- Pyrus communis 
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تـوان پيشـنهاد نمـود    شـوند را مـي   كه با روش سنتي تكثير منتقل مي
. باشـد ميگير و كم بازده وقت تكثيرهاي سنتي استفاده از روش ).10(
سـازي   بهتر است براي تثبيت صفات زراعي مطلوب، همسان ز اين روا

در مقيـاس  دستيابي به تعداد زيادي گياه با ساختار ژنتيكـي يكسـان   و 
هـاي  اهش هزينـه كه ضمن كوسيع از روش كشت بافت استفاده شود 
بنـدي و تعـداد توليـدات را دارا    توليد امكان برنامه ريزي از نظر زمـان 

  ).10( باشد مي
ــيش توســط) 23(گ موراشــيگ و اســكو كشــت محــيط ــر ب  ت

 و 34( است گرفته قرار استفاده مورد گلابي ازدياديريز در پژوهشگران
ــيش .)28 ــر ب ــه روي پژوهشــگران ت ــيي ك ــرده گلاب ــار ك ــد،  ك  ازان

  .)4و  28، 34( ندا نموده استفادهبراي پرآوري   BAPسايتوكاينين
است كه  ژنوتيپ به وابسته در شرايط كشت بافت امري زايي ريشه
هاي مختلف آن برحسب شـرايط   ها و غلظت زايي از اكسين براي ريشه

هـاي   اكسـين اسـتفاده از  . )21(شود  متفاوت بافت و محيط استفاده مي
NAA، IBA  وIAA  گونـه  هـاي  زايـي شاخسـاره   ريشـه  موجـب P. 

syriaca  اثر مثبـت تـاريكي   . )34( شوند اي مي درون شيشهدر شرايط
زايي سيب و گلابي توسط اكثر محققـان مـورد مطالعـه     در القاي ريشه

در  P. elaegrifoliaگونـه  ). 37و  36، 15، 5، 3(گرفتـه اسـت    قـرار 
موراشـيگ و   ½و محـيط  ) گـرم در ليتـر   ميلي IBA )5/1محيط واجد 

زايي به همـراه داشـته    درصد ريشه 54روز تاريكي  10و تيمار  اسكوگ
 .)2( است

از مشكلات توليد گياهان از طريق ريزازديادي مرحلـه سـازگاري   
بقاء كـم و رشـد   . هاي خارج شده از شرايط درون شيشه استگياهچه
 پـس از  ايدار شده در شـرايط درون شيشـه  هاي ريشهچهگياه ضعيف
 وامـل ع. كنـد ه از كشت بافـت را محـدود مـي   ، استفادبه محيط انتقال

موفقيت  افزايش تواند باعثهاي همزيست ريشه ميقارچزيستي مانند 
هـايي از راسـته    هـاي مـايكوريزا داخلـي قـارچ     قـارچ . اين روش گردد

Glomales  و شاخهGlomeromycota ها يكـي   اين قارچ. باشند مي
ا در طبيعـت هسـتند و در اكثـر گياهـان ديـده      ه ـ ترين قـارچ  از فراوان

هاي اجباري گياهـان   همه اعضاي اين شاخه همزيست. )32(شوند  مي
هاي مايكوريزا معمـولاً جـذب عناصـرآهن، منگنـز،      قارچ. )25(هستند 

دهد و بيشتر از  كلسيم، منيزيم، پتاسيم، فسفر و نيتروژن را افزايش مي
تلقـيح گياهـان   . )35(شـود   همه باعث افزايش جذب فسفر در گياه مي

ريزازديادي در هنگام سازگاري با محيط بيرون باعث افزايش مقاومت 
هـاي تجـاري    گياه و افزايش جذب عناصـر از بسـتر و بهبـود ويژگـي    

تحريك ، )F51×OH(هاي هم گروه گلابي  در پايه. )20و  6( شود مي
بـه   مقاومـت رشد و افـزايش جـذب فسـفر، عناصـر محلـول در آب و      

 Glomusتلقيح شـده بـا قـارچ    هاي هنگام سازگاري در گياهان  تنش

spp.  هاي ريزازدياد شـده   پايه). 31(نسبت به شاهد گزارش شده است
ايي بعد از سيب در طول مرحله سازگاري در بسترهاي غني از مواد غذ

ها افزايش رشد را نشان دادند اين افزايش رشد  روز از تلقيح ريشه 112

همراه با كاهش محتوي فسفر بسـتر و افـزايش شـدت كلونيزاسـيون     
 .)31(قارچ با ريشه بود 

يـابي بـه پروتكـل    در اين آزمايش به منظور تسريع تكثير و دست
اي منحصـر بـه   اي گلابي نظنزي گونهزايي درون شيشهتكثير و ريشه

  فرد، در خطر انقراض و بومي ايران بعد از بررسي تـأثير چهـار غلظـت   
زايـي و  بر شـاخه  BAP×GA3 و BAP×IBAهاي مختلف هورمون

هاي گلابـي نطنـزي،    زايي ريزنمونهبر ريشه  IBAو NAAاستفاده از 
ثر جهت بهبود رشـد  ؤثير قارچ همزيست مايكوريزا به عنوان عامل مأت

و نمو و توسعه ريشه گياهان همچنين جذب فسفر و در نهايت افزايش 
هاي كشت بافتي با شرايط برون شيشـه  ماني گياهچهسازگاري و زنده

  .مورد ارزيابي قرار گرفت
  

  هاشمواد و رو
هاي گلابي نطنزي از روستاي طامه در شهرسـتان نطنـز   ريزنمونه

از درختـي   51° 53'و  33°28'به ترتيب با عرض و طـول جغرافيـايي   
  .تهيه شدندسالم در همان روز انجام كشت بافت 

  
  زاييشاخه: آزمايش اول

زايي طي دو آزمايش مستقل بر اساس آزمون شاخه جهت تحريك
رح پايه كاملاً تصادفي براي هر تيمار سه تكرار و فاكتوريل در قالب ط

كامـل بـا    MS پـرآوري جامـد   هـاي  محيطدر هر تكرار سه ريز نمونه 
هاي مختلف مواد تنظيم كننده رشد از قرار زير آماده شد؛ يكـي  غلظت

 3و  2، 1صــفر، ( BAPهــا شــامل چهــار غلظــت فــاكتور از آزمــايش
، 1/0صـفر،  ( GA3ت فـاكتور  ثير چهار غلظ ـأتحت ت) گرم در ليتر ميلي

 و آزمايش مسـتقل ديگـر نيـز از فـاكتور    ) گرم در ليترميلي 5/0و  3/0
BAP ها و چهار غلظت فاكتور با همان غلظتIBA )  ،و  1، 5/0صـفر

هـا در   پـس از كشـت ريزنمونـه   . اسـتفاده شـد  ) گرم در ليتـر ميلي 5/1
به هاي رشد هاي مختلف تنظيم كننده هاي كشت حاوي غلظتمحيط

 16درصد و دوره نـوري   60±2، رطوبت с˚2±24اتاقك رشد با دماي 
ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه  400ساعت روشنايي با شدت نور سفيد 

  .زايي ثبت گرديدبعد از شش هفته ميزان شاخه. منتقل شدند
  

  زاييريشه: آزمايش دوم
ن بدوMS  ها سه هفته در محيطزايي ابتدا گياهچهدر مرحله ريشه

هـا بـر   بعد از اين مرحلـه گياهچـه  . هاي رشد كشت شدندتنظيم كننده
اساس آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي به محـيط جامـد   

در چهـار غلظـت    IBAفاكتور اول محيط . زايي انتقال داده شدند ريشه
در  NAAو فاكتور دوم محيط ) گرم در ليتر ميلي 5/1و  1، 5/0صفر، (

در دو محـيط  ) گـرم در ليتـر   ميلي 5/0و  3/0، 1/0 ،فرص(چهار غلظت 
MS و ½MS سپس هر تيمار در دو مكان تاريك و . انتقال داده شدند
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درصـد و دوره   60±2، رطوبت с˚2±24روشن در اتاقك رشد با دماي 
 ميكرومـول بـر متـر    400ساعت روشنايي با شدت نور سفيد  16نوري 

ز ايجاد شرايط روشنايي و تاريكي هدف ا. مربع بر ثانيه قرار داده شدند
بعـد از گذشـت شـش هفتـه     . دهي بودبررسي تأثير نور بر ميزان ريشه

  .دار شده ثبت شدهاي ريشهدرصد گياهچه
 

  سازگاري: آزمايش سوم
 MSهاي توليد شده از محـيط جامـد    در مرحله سازگاري ريزنمونه

گرم ميليبه همراه نيم  BAPگرم در ليتر كامل حاوي غلظت سه ميلي
كامل حـاوي نـيم    MSدار شده در محيط و سپس ريشه IBAدر ليتر 
از محيط كشـت درون شيشـه جـدا و بعـد از      NAAگرم در ليتر ميلي

شستن تمامي آگار چسبيده به ريشه به محيط خـارج از شيشـه منتقـل    
و كوكوپيت و ) 1:1(ماس و پرليت به اين منظور از دو بستر پيت. شدند

دقيقـه در دمـاي    15ستريل شده توسط اتوكلاو به مدت ا) 1:1(پرليت 
بار مصرف هاي يك يوانلاتمسفر و  2/1گراد با فشار  درجه سانتي 121

. دار شـده، اسـتفاده شـد    هاي ريشهدار جهت سازگاري گياهچه درپوش
گـرم آميختـه خـاكي حـاوي      10گرم بستر با استفاده از  50تلقيح هر 

 G. mosseaeو  G. intraradicesگونـه  قـارچ   اسـپور  400تا  300
ها در شرايط كنترل شده گياهچه .استفاده شدمتر زير ريشه  يك سانتي

نوري، دمايي و رطوبت قرار داده شـدند و بعـد از مـدت هشـت هفتـه      
هاي مورفولوژيكي ريشه گياهان  ويژگي. ها از بستر خارج شدندگياهچه

يشه، طـول مخصـوص   ، تعداد ر)مترسانتي(از قبيل ميانگين قطر ريشه 
) هـا تقسـيم بـر حجـم سيسـتم ريشـه      مجمـوع طـول ريشـه   ( 1ريشه

متـر بـر   سـانتي (عمق ، نسبت عرض به )متر مكعبمتر برسانتي سانتي(
. مـورد بررسـي قـرار گرفـت     GiA Rootsافـزار   توسط نرم) مترسانتي

گيـري  ميزان جذب عنصر فسفر با استفاده از روش رنگ سنجي انـدازه 
هـاي سـازگار شـده بـا     هـاي دانهـال  د از نوك ريشهعد 20 ).19(شد 

آميـزي و   رنـگ ) 26( فيليـپس و هـايمن  استفاده از روش تغيير يافتـه  
 .درصد كلونيزاسيون ثبت و بين تيمارها مقايسه گرديد

صورت آزمون فاكتوريـل در قالـب     نتايج حاصل از اين آزمايش به
بـا دو آزمـايش    طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در مرحله شاخه زايي

زايـي بـا دو    و در مرحلـه ريشـه   BAP×GA3و  BAP×IBAمستقل 
تجزيه واريانس  SASافزار  توسط نرم. انجام شد NAAو  IBAفاكتور 

. صــورت گرفــت LSDهــا بــا اســتفاده از آزمــون  و مقايســه ميــانگين
  .افزار اكسل رسم گرديد نمودارها در نرم

  
  گيري و بحثنتيجه
  زاييشاخه

هـاي   كنش غلظت نشان داد برهم) 1جدول (ه واريانس نتايج تجزي
                                                            
1- Specific root length (SRL)  

زايي در سـطح  بر ميانگين شاخه BAP×GA3 و BAP×IBAمختلف 
 BAP×GA3كـنش   در بـرهم . دار بوده اسـت  احتمال يك درصد معني

گـرم در ليتـر و   با غلظت سه ميلـي  BAPزايي در حضور بهترين شاخه
GA3  شـكل  ( گرم در ليتر ثبت گرديـد يك دهم ميليبا غلظت–a1 .(

زايي گلابي براي شاخه BAPو  GA3ثير مثبت استفاده هم زمان از أت
شـده بـر     در آزمـايش انجـام    .گزارش شده است )8(و بهِ  )18(سبري 

زايي افـزايش  تعداد شاخه BAPگونه گلابي نطنزي با افزايش غلظت 
در موارد معدود نيز تغيير شـكل بـرگ و   . ها كاهش يافت و طول شاخه

 )33( شن و مـولينز  در پژوهش انجام گرفته توسط. شاخه مشاهده شد
ر طـي واكشـت بـه دليـل     هـا د  ها و نابودي آنكاهش كيفيت گياهچه

هـم چنـين در   . گزارش شده است BAPهاي بالاي  استفاده از غلظت
 غلظـت با افزايش ) 33( P. syricaو ) P. calleryana )5مورد گونه 

BAP  در محـيط كشـت، زردي، ريـزش،     زايـي ميزان شاخهو افزايش
گزارش شده  نيزها  تغيير شكل برگ، كاهش طول و از بين رفتن نمونه

 BAPگر اسـتفاده از  ي بياننطنزتيجه آزمايش در مورد گلابي ن. است
گرم در ليتر به عنوان بهترين غلظت تنظـيم كننـده    با غلظت سه ميلي

در گلابـي سـبري نيـز    ). 1شكل (زايي بود رشد مؤثر بر ميانگين شاخه
زايـي مناسـب   براي شـاخه  BAPگرم در ليتر غلظت بالاتر از دو ميلي

 .كه با نتايج تحقيق انجام شده مطابقـت دارد ) 18(گزارش شده است 

  زايــي مشــاهده نشــد شــاخه BAPدر ايــن پــژوهش در محــيط فاقــد 
 OH×F33پژوهش انجام گرفتـه در مـورد پايـه گلابـي     ). a 1-شكل(

 .)7(زايي را در محيط فاقد سايتوكنين گزارش نموده اسـت  عدم شاخه
بـر   BAP×IBAهاي مختلـف   مقايسه تعداد جوانه جانبي تيمار غلظت

زايـي در محـيط كشـت    داد كه شـاخه  نشانزايي گلابي نطنزي شاخه
بـا غلظـت    IBAگرم در ليتر به همراه  با غلظت سه ميلي BAPحاوي 

 ).b1–شكل (داري بيشتر بوده است  معني نحو گرم در ليتر بهنيم ميلي
محيط كشت  در IBA×BAPهاي رشد  استفاده از تركيب تنظيم كننده

 )40( P. boissierianaو  )2( P. elaeagrifolia، )18(گونه سـبري  
  .آميز گزارش شده است زايي نيز موفقيتدر مرحله استقرار و شاخه

  
  زاييريشه

 MSدر محـيط كشـت    IBAگرم در ليتر تيمـار   ميلي 5/1غلظت 
 56و محيط روشنايي به ترتيب بـا   MS½كامل و محيط تاريكي و در 

ثبت  IBAغلظت براي زايي به عنوان بهترين  ريشه درصد 41درصد و 
كامـــل و  MSهمچنـــين در محـــيط كشـــت ). 2جـــدول (گرديـــد 

½MS گرم در ليتـر تيمـار    ميلي 5/0غلظتNAA    در هـر دو محـيط
زايـي   درصد به عنوان بهترين غلظـت ريشـه   58روشنايي و تاريكي با 

  ).2جدول (ثبت گرديد  NAAبراي 
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  يهاي گلابي نطنز زايي ريزنمونهبر شاخه BAP×IBA ،BAP×GA3تجزيه واريانس اثرات  -1جدول 
Table 1 - ANOVA of BAP×IBA ،BAP×GA3 effects on the shoot proliferation of Natanzi pear 

 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 
 منبع تغييرات

 درجه آزادي

df 

  تعداد جوانه جانبي
Number of lateral branches Source of variation 

3 89.93**BAP

3 5.09**  
GA3

9 5.75** GA3×BAP 

9 9.37** IBA×BAP 

32 0.61 
  خطاي آزمايش

Error

 ضريب تغييرات   21.88  
Coefficient of variations (%)  

 درصد 1دار در سطح احتمال معني**
**Significant at 1% probability level 

 
  اريكي و روشناييتحت شرايط تMS½و   MSهاي گلابي نطنزي در دو محيط كشتزايي ريزنمونهدرصد ريشه -2جدول 

Table 2 - Rooting percentage of Natanzi pear explants in MS and ½MS medium under dark and light conditions  
  ييزاريشه

NAA  
(mg.L)  

  ييزاريشه

Rooting (%)  
IBA  

(mg.L) 
  نور

Light  
  محيط كشت
Medium  Rooting (%) 

00.00  0 00.00 0    
  
+  

  
  
  
  
MS 

12.50  0.1 25.00 0.5  
23.07  0.3 33.33 1  
25.00  0.5 58.33 1.5  
19.50  Total treatments37.5 كل تيمار Total treatments كل تيمار**  

00.00  0 00.00 0    
  
-  

31.25  0.1 00.00 0.5  
37.50  0.3 6.25 1  
56.25  0.5 8.33 1.5  
  كل تيمار 7.50 كل تيمار  41.66

8.33  0 8.33 0    
  
+  

  
  
  
 
MS½ 

00.00  0.1 12.50 0.5  
33.33  0.3 37.50 1  
41.66  0.5 6.25 1.5  
37.50   Total treatments18.75 كل تيمار Total treatments  كل تيمار  
00.00  0 00.00 0    

  
-  

41.66  0.1 6.25 0.5  
25.00  0.3 31.25 1  
33.33  0.5 58.33 1.5  
33.33  Total treatments27.08 كل تيمار Total treatments  كل تيمار  

  .باشد به ترتيب وجود و عدم وجود نور مي –و + 
+ And – Respectively means with and without light  

  .باشد دار شده هر غلظت به كل مشاهدات آن تيمار مي درصد در هر غلظت حاصل تقسيم مشاهدات ريشه*
*Percentage in each concentration comes from division of rooted observations of each hormone concentration into 

 total observations of treatment. 
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  هاي گلابي نطنزي زايي ريزنمونهبر شاخه )b( BAP×IBAو  )BAP×GA3 )aمقايسه ميانگين سطوح مختلف  - 1شكل 
  )LSD )01/0=αبا استفاده از آزمون 

Figure 1- Compares the average levels of BAP×GA3 (a) and BAP×IBA (b) on shoot proliferation  
of Natanzi pear using LSD Test (α =0.01)  

  
 

زايي گلابي نطنزي با اسـتفاده از   نتايج مشاهده شده در مورد ريشه
در مـورد  و تاريكي همسو بـا گـزارش    IBA، تيمار MSمحيط كشت 

. باشــد مــي )39(ي گلابــهــاي  و پايــه )P. elaeagrifolia )2گونــه 
زايي گلابي نطنزي توليد كالوس هاي حاصل از آزمايش ريشه مشاهده

زايـي در تيمارهـاي   تأثير مثبت كالوس. زايي بيان نكرد را مانع از ريشه
NAA  وIBA بيـان   )33(زايي گلابي ويليـامز و بـوره بـوس     بر ريشه

از  تـر  مناسـب را  NAAي نطنـز مشاهدات در مورد گلابي . شده است
IBA هـاي حاصـل از تيمـار     زايي نشان داد؛ ريشـه براي ريشهNAA 

 IBAز تيمـار  هـاي حاصـل ا   ي و ريشـه ا پنجهقطور، كوتاه، منشعب و 
در طـول سـازگاري هـيچ تفـاوتي بـين       .ي و ظريف بودندا رشتهبلند، 

  .هاي حاصل از دو تنظيم كننده رشد مشاهده نشدسازگاري گياهچه
 

  سازگاري
بستر كاشت و قـارچ  ) 3جدول (طبق نتايج جدول تجزيه واريانس 
هاي حاصـل از ريزازديـادي بـر    مايكوريزا در مرحله سازگاري گياهچه

گين قطر و طول مخصوص ريشه در سطح احتمال يـك درصـد و   ميان
بر تعداد و نسبت عرض به عمق ريشه در سطح احتمال پنج درصد اثر 

در بسـتر پيـت    G. mosseaeدار قـارچ   تأثير معنـي . داري داشت معني
شـكل  (ماس بر ميانگين قطر ريشه گلابي نطنزي مشاهده شده است 

–a2(. ه سـاير تيمارهـا تعـداد ريشـه     در بستر كوكوپيت شاهد نسبت ب
بـرخلاف گـزارش ارائـه    . )b2–شكل (داري داشته است  افزايش معني
هاي قارچ  استفاده از گونه) 2005(و همكاران   Fortunatoشده توسط
Glomus هاي تلقـيح شـده   هاي گياهچه در گلابي نطنزي تعداد ريشه

 ـ. )b3–شكل (گلابي نطنزي را افزايش نداد  ه طول مخصوص ريشه ب
داري در بستر پيت ماس تيمار شاهد و تركيب دو گونه قارچ طور معني

گونه قـارچ   بين تيمار شاهد و تركيب دو. دار بوده است مايكوريزا معني

داري در طـول مخصـوص ريشـه     در بستر پيت مـاس اخـتلاف معنـي   
بسـتر كوكوپيـت شـاهد بيشـترين نسـبت      ). c2–شكل (مشاهده نشد 

باعث پخـش شـدن   بستر كوكوپيت . داد سطح به عمق ريشه را نشان
به ). d2–شكل (ها و كاهش عمق نفوذ ريشه شده است سطحي ريشه

. افزايش نشان داد طول مخصوص ريشهكمك قارچ مايكوريزا تعداد و 
اي گسترده، افزايش قدرت نفوذ و افزايش سطح ريشه در  سيستم ريشه

اهده گلابي نطنزي در بستر پيت ماس به كمك قـارچ همزيسـت مش ـ  
اي با كمك قارچ مـايكوريزا  بهبود سيستم ريشه. )a2–تا  dشكل (شد 

  ).29و  27، 24  (توسط محققان گزارش شده است 
داري بـين  اثر متقابل معني) 4جدول (نتايج جدول تجزيه واريانس 

بستر و نوع قارچ بر ميزان غلظت فسفر برگ در سـطح احتمـال يـك    
ــاندرصــد را نشــان مــي ــين بي ــيدهــد، همچن ــر معن دار درصــد گر اث

كلونيزاسيون بين تيمار قارچ مايكوريزا در سطح احتمـال يـك درصـد    
برخلاف گزارش افزايش جـذب عناصـر بـه ويـژه فسـفر در      . باشدمي

هاي گلابـي  ، در گياهچه)17و  16( هاي آلوده به قارچ مايكوريزا خاك
داري  نطنزي ميزان فسفر تيمار شاهد در بستر پيت ماس به طور معني

دار كلونيزه  تفاوت معني. )a-3شكل (بيشتر از ساير تيمارها ثبت گرديد 
در گلابي نطنزي و تيمار شاهد  شدن همه تيمارهاي آلوده شده با قارچ

سـيب    هـاي پايـه  م گياهچهآلوده شدن تما .)b-3شكل (مشهود است 
MM106       نتـايج   ).31(تحت تيمار قـارچي نيـز گـزارش شـده اسـت

نشان ) a-3و  bشكل (غلظت فسفر برگ و درصد كلونيزاسيون ريشه 
داري بين غلظت فسفر و درصـد كلونيزاسـيون    دهد كه ارتباط معني مي

ــت  ــود نداش ــي. وج ــد    معن ــفر و درص ــت فس ــزان غلظ ــودن مي دار نب
شه گلابي نطنـزي مطـابق بـا گـزارش ارائـه شـده در       كلونيزاسيون ري

  .بود  )M26 )13و  M9هاي سيب  پايه
  
  

b a
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  مايكوريزاهاي تحت تأثير بسترهاي كشت و قارچ ي نطنزيگلاب هايمورفولوژيكي ريشه گياهچهصفات تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3 - ANOVA of root morphological traits of Natanzi pear seedling affected by substrates and mycorrhizal fungi 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

    

  ميانگين قطر ريشه
Average root 
diameter (cm)  

  تعداد ريشه
Number of   

roots (n)  

  طول مخصوص ريشه
Specific root length 

(cm/cm3)  

  نسبت عرض به عمق
Width to depth ratio 

(cm/cm)  

درجه 
 آزادي

Df  

  
  

 منبع تغييرات

Source of variation 

0.04ns  11.68˟102ns  7.8˟10-5ns  0.06ns  1  بستر كاشت  
Culture media  

0.55ns  12.83˟103**  7.78˟10-4*  0.15ns  3  قارچ مايكوريزا  
Mycorrhizae  

2.99**  37.64˟102*  10.95˟10-4**  0.29*  3  
  قارچ ×بستركاشت 

Culture media × 
Mycorrhizae  

  خطاي آزمايش  24  0.07  10-4˟2.05  994.4  0.21
Error  

 ضريب تغييرات    21.33  24.51  23.87  10.76

Coefficient of variations (%)  
ns ، *  درصد1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيغير معنيبه ترتيب  **و.  

ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

  
 

  تحت  گلابي نطنزي هايتجزيه واريانس غلظت فسفر برگ و درصد كلونيزاسيون ريشه گياهچه -4جدول 
  مايكوريزاهاي چتأثير بسترهاي كشت و قار

Table 4 - ANOVA of phosphorus leaf content and the root colonization percentage of Natanzi pear seedlings  
affected by substrates and mycorrhizal fungi 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

  
  

 درجه آزادي

df  

 منبع تغييرات

Source of variation 
 ر غلظت فسف

Concentration of phosphorus 
 (mg/g DW)  

 درصد كلونيزاسيون

Colonization 
 (%) 

15.65**  110.51ns  1  بستر كاشت  
Media  

1.59ns  3917.12**  3  قارچ مايكوريزا  
Mycorrhizae  

5.38**  275.45ns  3   قارچ ×بستركاشت  
Media × Mycorrhizae  

  خطاي آزمايش  16  139.01  0.67
Error  

 ضريب تغييرات  1  23.66  26.62

Coefficient of variations (%)  
ns درصد1دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و.  

ns and **: non-significant, and significant at 1% probability level, respectively.  
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  ) c(، طول مخصوص ريشه )b(، تعداد ريشه )a(ي رشدي ريشه، ميانگين قطر ريشه ها ثير قارچ مايكوريزا و بستر بر ويژگيأت - 2شكل 
  )01/0=α( LSDهاي گلابي نطنزي با استفاده از آزمون  گياهچه) d(و نسبت عرض به عمق 

Figure 2- The effect of mycorrhizal fungi and the substrate on root growth characteristics, Average root diameter (a), 

Number of roots (b), Specific root length (c) and Width to depth ratio (d), of seedlings Natanzi pear using LSD Test (α =0.01) 

  

  

  ريشه گياهچه هاي گلابي  )b(و درصد كلونيزاسيون  )a(ثير قارچ مايكوريزا و بستركشت بر غلظت فسفر أت - 3شكل 
  )LSD )01/0=αستفاده از آزمون نطنزي با ا

Figure 3- The effect of mycorrhizal fungi and the substrate on the root phosphorus content (a) and  the colonization 

percentage (b) of Natanzi pear seedlings using LSD Test (α =0.01) 

 
  گيرينتيجه

 BAP )3طنـزي اسـتفاده از   اي گلابي ن جهت ازدياد درون شيشه
بـراي   )در ليتـر  گرم يليم 5/0( IBAبه همراه تيمار ) در ليتر گرم يليم

افـزايش ميـزان    BAPافـزايش غلظـت   . باشـد زايي مناسب مـي شاخه

 ـشاخه ثير منفـي بـر خصوصـيات رويشـي     أزايي را به همراه داشت و ت
مارهاي زايي در مقايسه بين تي در مرحله ريشه. ها مشاهده نشدگياهچه
موراشـيگ  ½كامل و  موراشيگ و اسكوگزايي در هر دو محيط ريشه

بهتـرين غلظـت   . بـود  IBA، بهتـرين تيمـار محـيط واجـد     و اسكوگ
 ـ . ثبت شد NAAگرم در ليتر ميلي 5/0زايي  ريشه ثير أوجود كـالوس ت

a b 

c d 

a  b
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تلقـيح بـا قـارچ مـايكوريزا در مرحلـه      . زايي نشان نـداد منفي بر ريشه
بـا محـيط بيـرون باعـث افـزايش رشـد طـولي        سازگاري گياهچه ها 

در بسـتر  . هاي رشدي ريشه شـد  ها و همچنين افزايش ويژگيگياهچه
داري افـزايش   طـور معنـي   بـه  G. mosseaeپيت ماس با حضور قارچ 

ها و ميـزان  سازگاري و بقاي گياهچه. ميانگين قطر ريشه مشاهده شد

هـا بـا محـيط    درصـد گياهچـه   100. كلونيزاسيون مستقل از بستر بود
غلظـت فسـفر   . سازگار و در حضور قـارچ كلونيزاسـيون مشـاهده شـد    

مستقل از كلونيزاسيون بود و در بستر پيت ماس غلظـت فسـفر انـدام    
  .گيري شدهوايي بيشتر اندازه
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Introduction: Natanzi, a native pear cultivar of Iran, is one of the Iranian high quality and commercial pear. True 

plant type can be produced with in vitro micropropagation. Micropropagation used for species that have long generation 
time, low levels of seed production, or seeds that do not readily germinate. Auxins in various concentrations are used 
for rooting depending on the different conditions of the tissue and culture medium. After propagation one of the 
problems with the production of plants through micropropagation is acclimatization. Low survival and poor growth of 
rooted seedlings in in vitro conditions after transferring to the environment, limits the use of tissue culture. The fungi 
symbiosis with root can enhance the success of this method. Natanzi pear propagation in Murashige and Skoog (MS) 
and propagated seedling acclimatization with mycorrhiza treatment were not reported. The aim of this study is 
evaluation the effects of various concentrations of BAP, IBA and GA3 on shooting, and NAA and IBA on rooting of 
Natanzi pear. In the second part of this experiment, the effects of mycorrhizal fungi on root development and absorption 
of phosphorus were evaluated. 

Materials and Methods: In this study one-year branch buds of P.communis cv. Natanz from a wild mature tree 
native in village Tame, Natanz city, Isfahan Province, were used as plant material. Natanzi pear cutting were propagated 
supplemented with MS media under factorial experimental designs with three replications. Shoot proliferation in MS 
and MS with half concentration by BAP, IBA and GA3 were studied. Four different levels of IBA and NAA under light 
and dark condition for rooting were studied. After rooting plants were transplanted into 10 cm×12 cm plastic pots. 
Transplant was made in conditions of high ambient humidity to reduce damage to the plantlets. At transplant, pots were 
filled with different sterilized substrates, composed of mixtures of a coco peat:perlit and peat moss:perlit at a 1:1 (v/v) 
ratio. Substrates were wetted before filling the pots. At transplant, plants were inoculated with the AM fungus Glomus 
mosseae and G. intraradices, in the form of a mixture of spores, soil, and infected clover roots. Ten grams of inoculum 
were placed in each planting hole about 1 cm below the roots, for a total treatment. 10 g of the autoclaved mixed soil 
used for inoculated control treatment. Acclimatization, seedling survival, colonization, phosphorus concentrations and 
some morphological characteristics of root such as root characteristic were evaluated under G. mosseae and G. 
intraradices infection. Also two different bed, coco peat:perlite and peat moss:perlite at a 1:1 (v/v) ratio were examined.  
At the end of the experiment, Roots plants were stained to assess mycorrhiza colonization using Phillips and Hayman 
method (????). Colonization percentages of colonization were measured using Giovannetti and Mosse method. The total 
P concentration of plants was assessed using standard analytical techniques. 

Results and Discussions: BAP (3 mg L-1) with IBA (0.5 mg L-1) is suitable of Natanzi pear proliferation under 
micropropagation condition. The highest rooting of Natanzi pear under in vitro condition were reported in MS and 
½MS and 0.5 mg L-1 NAA under light and dark conditions, respectively. The results of experiments on Natanzi pear 
showed a positive effect of mycorhiza on the growth of infected seedlings compared to control treatments. Finally 
100% of seedling were survived after acclimatization with mycorrhiza. Mycorrhiza increased the seedling length and 
root growth characteristics. No significant differences were observed in colonization of different mycorrhiza infection. 
Peat moss with no treatment (control) showed the most phosphorus concentrations and peat moss with G. mosseae 
mycorrhiza showed the most average root diameter. 

Conclusions: BAP and IBA (3 × 0.5 mg L-1) showed significant effect on proliferation and NAA (0.5 mg L-1) on 
rooting in MS respectively. Peat moss with G. mosseae is suitable to increase the acclimatization of Natanzi pear 
seedlings. Mycorrhiza increased the length of seedling and root growth characteristics during eight weeks of 
acclimatization. Natanzi pear seedlings showed the highest growth under G. intraradices treatment in peat moss. G. 
mosseae showed a significant effect on the average root diameter in peat moss. Results of leaf phosphorus concentration 
and root colonization percentage showed that there was no significant correlation between phosphorus concentration 
and colonization percentage.  
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