
 

  Pyrodwarfاي پایه رویشی گلابی  شیشه سازي شرایط کشت درون بهینه

 
 4مهدیه خرازي -3مریم مرادیان -*2آزاده خادم -1احمد شریفی

  11/06/1396: افتیدر خیتار

 06/04/1397: رشیپذ خیتار

  

  چکیده

بـدلیل  ) pyrodwarf(کشت پایـه رویشـی پیـرودوارف    . دار شناخته شده است هاي دانه ترین میوه به عنوان یکی از مهم) Pyrus sativus(گلابی 

هاي قلیایی به عنوان راهکاري موثر به منظور افزایش  ر شرایط تنش، مقاومت در مقابل سرماي زمستانه و قابلیت رشد در محیط  خاكعملکرد مناسب د

. اي انجام شد شیشه سازي شرایط ریزازدیادي پایه  پیرودوارف در شرایط درون رو این تحقیق با هدف بهینه از این. بازدهی باغات گلابی شناخته شده است

، MS ،WPMهاي  هاي پایه مختلف شامل محیط کشت هاي استریل و یکنواخت تهیه و در محیط کشت هاي گره از گیاهچه به منظور پرآوري، ریزنمونه

QL  وQL  گرم در لیتر هورمون  میلی 5/0تغییریافته در ترکیب باBA  گرم در لیتر هورمـون   میلی 05/0وIAA   و یـاIBA   بـه منظـور   . کشـت شـدند

هاي حاوي عناصر معدنی مختلف استفاده شده و در مرحله دوم اثر کاربرد هورمون اکسین و زغال  زایی نیز در مرحله اول از محیط کشت سازي ریشه بهینه

هـا   گیاهچهنتایج این آزمایش نشان داد که تعادل عناصر معدنی پرمصرف بر میزان باززایی . ها مورد بررسی قرار گرفت زایی گیاهچه فعال بر صفات ریشه

گرم در  میلی 05/0به همراه  BAگرم در لیتر  میلی 5/0حاوي  MSمحیط کشت طبق این نتایج، . داري نداشت ها اثر معنی موثر  است اما بر رشد گیاهچه

بـا   IAAبرد هورمـون  زایـی، کـار   علاوه بر این در بین تیمارهاي ریشه. ها تعیین شد به عنوان محیط کشت مناسب به منظور پرآوري گیاهچه IBAلیتر 

از لحاظ صفات مورد بررسی به عنوان محیط کشت مناسـب   MS ½گرم در لیتر در محیط کشت  1به میزان  و یا زغال فعالگرم در لیتر  میلی 1غلظت 

تیـب در طـی مراحـل    بطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که عناصر پرمصرف و حضور هورمون اکسین بیشترین تاثیر را به تر. زایی مشخص شد ریشه

 . اي داشتند هاي پیردوارف در شرایط درون شیشه زایی گیاهچه پرآوري و ریشه

  

 هاي رشد گیاهی کننده تنظیماکسین، زغال فعال، ریزازدیادي،  :کلیدي يها واژه

  

   1 مقدمه

هـاي   یکی از راهکارهاي افزایش عملکرد باغات، بکـارگیري پایـه  

هـا اسـت،    ویژه آفـات و بیمـاري  هاي محیطی ب رویشی مقاوم به تنش

هاي رویشی با سازگاري بالا بـدلیل   هاي اخیر، پایه بطوري که در سال

هاي محیطی و نیز ارتباط فیزیولوژیکی بهتـر   عملکرد مناسب در تنش

هـاي قبلـی در    ، جایگزین پایـه  با ارقام مورد استفاده به عنوان پیوندك

ــده  ــات ش ــد باغ ــی . ان ــ )Pyrus sativus(گلاب ــه از خ انواده رزاس

)Rosaceae  (     به لحاظ اهمیت در بین میوه هـا، جایگـاه چهـارم و یـا

در این بـین پایـه رویشـی    ). 18(پنجم را به خود اختصاص داده است 

ــرودوارف  ــی، داراي  ) pyrodwarf(پی ــه رویشــی گلاب ــوان پای ــه عن ب

هاي زودرسی، عملکرد بالا، میزان بالاي سازگاري با انواع ارقام  ویژگی

هاي قلیایی  است که ایـن   بی، مقاومت به سرماي زمستانه و خاكگلا
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ها موجب شده تا این پایه رویشی در سـطح وسـیعی از باغـات     ویژگی

  ). 8(گلابی مورد استفاده قرار گیرد 

هاي رویشی به روش سنتی معمولا از طریق تقسیم کـردن و   پایه

تـوان   ها مـی  شوند که از جمله معایب این روش یا قلمه زدن تکثیر می

از . به سرعت  کند تکثیر و نیاز به صرف نیروي انسـانی زیـاد دانسـت   

سوي دیگر، تکثیر از طریق بذر نیز امکان ایجاد تنوع را افزایش داده و 

موفقیت آمیز ). 17(تولید جمعیت غیریکنواخت را بدنبال خواهد داشت 

هاي مختلف کشت بافت بـه منظـور تکثیـر سـریع و کـم       بودن روش

هاي رویشی موجـب شـده اسـت تـا ایـن فنـون در تولیـد         نه پایههزی

همچنـین تولیـد   . هاي رویشی در مقیاس وسیع بکار گرفته شـوند  پایه

گیاهان عاري از ویروس و یکنواخت از لحاظ ژنتیکـی و مرفولـوژیکی   

باعث شده است تا کشت بافت به عنوان راهکاري موثر در جهت تولید 

دسـتیابی بـه   ). 14(توجـه قـرار گیـرد    هاي رویشی مـورد   تجاري پایه

هاي رویشی در شرایط کشت بافت نیازمند شـناخت   پروتکل تکثیر پایه

هاي گیاهی با میزان تکثیـر   ارتباط بین اجزاي محیط کشت و هورمون

هاي حاصل از کشت بافت اسـت کـه ایـن مهـم از      و عملکرد گیاهچه
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ت هـاي مختلـف بدس ـ   طریق بررسی اجزاي عملکرد در محیط کشـت 

  ). 9(خواهد آمد 

هـاي گلابـی    بررسی تحقیقات متعددي که با هـدف تکثیـر پایـه   

هـاي موجـود در محـیط     صورت گرفته است، بیانگر آن است که نمک

. هاي گلابی است کشت یکی از عوامل موثر بر میزان باززایی گیاهچه

علاوه بر آن در بین اجزاي محیط کشت، نوع منابع نیتروژن موجود در 

ترین عامل تعیین کننده میزان بـاززایی   و نسبت آنها مهم محیط کشت

هـاي رقـم    به عنوان مثال، میـزان بـاززایی گیاهچـه   . ها است گیاهچه

Beurré Bosc    در محـیط کشـتDKW    نسـبت بـهLP ،WPM  و

MS هاي رقـم   همچنین گیاهچه. بیشتر بوده استBartlett   کمتـرین

عـلاوه بـر آن،   ). 12(د دارا بودن MSمیزان باززایی را در محیط کشت 

هاي گیاهی مختلف بر باززایی ارقام مختلف گلابی  بررسی اثر هورمون

دهد بیشترین میزان بـاززایی بـا کـاربرد     انجام شده است که نشان می

ها در  در محیط کشت بدست آمده است و سایر هورمون BAهورمون 

 16 ،10(انـد   استفاده شده BAصورت کاربرد در محیط کشت همراه با 

 2ipنتایج تحقیقات پیشین نشان داده است که حضور هورمون ). 18 و

ها موثر بوده اما در صورت  در بزرگ شدن برگ BAهمراه با هورمون 

هـا   در محیط کشت، میزان شکست خواب جوانـه  BAفقدان هورمون 

دهـد کـه    مجموع نتایج حاصل نشان می). 11 و 1(کاهش یافته است 

هاي ارقـام مختلـف    میزان باززایی گیاهچه عوامل محیطی متنوعی بر

از این رو، پژوهش حاضر با هدف تکثیر پایه رویشی . گلابی موثر است

هـاي مختلـف و تیمارهـاي     پیرودوارف از طریق بررسی محیط کشـت 

 . هورمونی متفاوت انجام شد

  

  ها مواد و روش

  مرحله باززایی

پایـه   هـاي اسـتریل و یکنواخـت    جهت اجراي آزمایش از گیاهچه

که به مدت یـک  ) .Pyrus communis L(رویشی پیرودوارف گلابی 

اي آزمایشگاه کشـت بافـت سـازمان جهـاد      شیشه ماه در شرایط درون

به منظور . دانشگاهی خراسان رضوي نگهداري شده بودند، استفاده شد

هاي مختلف و ترکیبات هورمونی متفـاوت، در   بررسی اثر محیط کشت

مار مورد ارزیابی قرار گرفـت کـه شـامل محـیط     تی 12مرحله باززایی 

در ترکیـب  ) 1جدول (تغییریافته  QLو  MS ،WPM ،QLهاي  کشت

گـرم در لیتـر    میلـی  05/0و  BAگـرم در لیتـر هورمـون     میلـی  5/0با 

 . بود IBAو یا  IAAهورمون 

  

  ییریافتهتغ Knopو  Knopتغییریافته،  QL ،QLهاي  مقدار عناصر پرمصرف در محیط کشت -1جدول 

Table 1- Amount of macronutrients  in QL, modified QL, Knop and modified Knop basal media  

 
  QLمحیط کشت 

QL media 

  تغییریافته QLمحیط کشت 

Modified QL media  

  Knopمحیط کشت 

Knop media  

  تغییریافته Knopمحیط کشت 

Modified Knop 
media 

 (mg.L-1)  
Ca(NO3)2.4H2O 1123.77 550 1000 1000 

CaCl2 0 100 0 0 
KH2PO4 405 405 250 405 

KNO3 1800 800 250 500 
K2SO4 0 200 0 0 

MgSO4.7H2O 355.79 355.79 250 250 
NH4NO3 400 0 0 0 

  

هاي پایه مورد بررسی عمدتا بر اساس تفاوت  انتخاب محیط کشت

ار کل عنصر نیتروژن موجـود  در میزان ترکیبات نیترات، آمونیوم و مقد

به منظور مشخص نمـودن  ). 2جدول (در محیط کشت صورت گرفت 

تیمار باززایی مناسب، پس از گذشـت یـک مـاه صـفاتی ماننـد تعـداد       

 .ها اندازه گیري شد جوانه، ارتفاع و وزن خشک گیاهچه

  

  رد بررسیهاي پایه مو مقدار ترکیبات حاوي نیتروژن و نسبت آنها در محیط کشت -2جدول 

Table 2- Different nitrogen sources and their ratio in studied basal media 

  محیط کشت

Media 

  مقدار نیترات

 Nitrate Concentration  

mmol.L
-1

 

  مقدار آمونیوم

Ammonium Concentration 

mmol.L
-1

 

  مقدار کل نیتروژن

Total Nitrogen 

mmol.L
-1

 

  نسبت آمونیوم به نیترات

Ammonium/Nitarte Ratio 

QL 31.3 4.3 34.6 0.14 
QLm 12.6 0 12.6 0 
WPM 8.7 4.3 13 0.49 
MS 38 20 58 0.53 

MS-NH4NO3 18 0 18 0 
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  زایی مرحله ریشه

هاي رشد یافتـه بـا    زایی، گیاهچه به منظور اعمال تیمارهاي ریشه

نـوع   9در  متر از ریزنمونه جـدا شـده و در مرحلـه اول    میلی 15ارتفاع 

بدون نیترات آمونیوم و حـاوي   MS ،MSمحیط کشت مختلف شامل 

 MS ،Knop ،Knop 1/2گــرم در لیتــر فســفات پتاســیم،  میلــی 85

تغییریافته بـه همـراه    QL، )1جدول (تغییریافته  QL ،QLتغییریافته، 

گـرم در لیتـر    میلی 1تغییریافته به همراه  QLگرم در لیتر ساکارز،  50

در مرحلـه دوم از محـیط کشـت    . کشت شدند DKW سولفات مس و

1/2 MS  همراه با هورمونIAA گـرم در   میلـی  1و  0هـاي   با غلظت

هـا بجـزء مـورد ذکـر شـده از       لیتر در ترکیب با در تمام محیط کشـت 

گرم در لیتر  8گرم در لیتر به همراه آگار با غلظت  30ساکارز با غلظت 

تنظیم گردیـد   7/5توکلاو در ها قبل از ا محیط کشت pH. استفاده شد

 121ها در اتوکلاو با فشار یک اتمسفر و دمـاي   و سپس محیط کشت

اتاق رشد بـا   به ها نمونه کشت، از پس. گراد استریل شدند درجه سانتی

 دمـاي  در) لـوکس  2500-3000( روشـنایی  سـاعت  16 نوري شرایط

نـد  روز، صـفاتی مان  40پـس از   .شدند منتقل گراد سانتی درجه 1±25

ارتفاع، وزن خشک، تعداد جوانه، تعداد برگ، تعداد ریشه و طول ریشه 

 .گیري شد ها اندازه در هر یک از گیاهچه
  

  ها داده آماري آنالیز

بررسی عملکرد رشدي در مرحلـه بـاززایی بصـورت طـرح کـاملا      

تصادفی و در قالب آزمایش فاکتوریل با استفاده از دو عامل شامل نوع 

 2(و نوع هورمون اکسـین مـورد اسـتفاده    ) سطح 6(محیط کشت پایه 

هـا در   همچنین بررسی عملکرد گیاهچه. تکرار انجام شد 3و با ) سطح

تکـرار انجـام    7زایی نیز بصورت طرح کاملا تصادفی و با  مرحله ریشه

 از اسـتفاده  و بـا  JMPها توسـط نـرم افـزار     مقایسه میانگین داده. شد

 .شد انجام ددرص 5 احتمال سطح در LSD آزمون

  

  نتایج و بحث

هـا، بـاززایی در تمـام     روز از کشـت ریزنمونـه   15پس از گذشت  

بررسـی تعـداد جوانـه در تیمارهـاي بـاززایی      . ها مشاهده شد ریزنمونه

داري بـر القـاي    مختلف نشان داد که نوع هورمون اکسـین اثـر معنـی   

ع بـرخلاف آن، اثـر نـو   . درصد نداشت 5ها در سطح  جوانه در گیاهچه

دار بـود، بطـوري کـه     محیط کشت پایه بر تعداد جوانـه القـایی معنـی   

بیشترین تعداد جوانـه را   MSهاي رشد یافته در محیط کشت  گیاهچه

نیـز   MSتولید کردند و حذف ترکیب نیترات آمونیوم از محیط کشـت  

). 1شـکل  (شد   درصدي تعداد جوانه در هر گیاهچه 50موجب کاهش 

مشـخص شـده اسـت کـه عناصـر پرمصـرف       در تحقیقات پیشین نیز 

ویترو داشـته   هاي گلابی در شرایط این بیشترین اثر را بر رشد گیاهچه

کـه   TKو  MSهاي  ها در محیط کشت است بطوري که رشد گیاهچه

هـاي مشـترك بودنـد، بـا یکـدیگر       مصرف و ویتامین داراي عناصر کم

 ). 12(تفاوت چشمگیري داشتند 

 

  
بر میزان تولید جوانه در  )گرم در لیتر میلی 05/0 (نوع اکسین  × BA)گرم در لیتر  میلی 5/0 (محیط کشت پایه  اثر متقابل نوع -1 شکل

  هاي پیردوارف شاخساره

Figure 1- Interaction effect of basal media (0.5 mg.l-1 BA) ×auxin type (0.05 mg.l-1) on bud formation of pyrodwarf shoots 
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حاصل از این آزمایش نشان داد که تعداد جوانه تولیـد شـده    نتایج

 MSدر مقایسه با محـیط کشـت    QLدر هر گیاهچه در محیط کشت 

داري نداشت اگرچه با کـاهش مقـدار عنصـر نیتـروژن در      تفاوت معنی

تغییر یافته، میزان تولید جوانه در مقایسه با محـیط   QLمحیط کشت 

ــر آن ). 1شــکل (کــاهش چشــمگیري داشــت  QLکشــت  عــلاوه ب

نسـبت بـه محـیط     WPMهاي رشد یافته در محـیط کشـت    گیاهچه

تعداد جوانه کمتري تولید کردند اما این میـزان نسـبت بـه     MSکشت 

رو افزایش و یـا   از این. داري نشان نداد تفاوت معنی QLمحیط کشت 

هـاي   کاهش نسبت نیترات بـه آمونیـوم بـر میـزان بـاززایی گیاهچـه      

داري نداشته است اما آمونیوم بـه عنـوان یکـی از     معنیپیرودوارف اثر 

هـاي   منابع ضـروري نیتـروژن بـه منظـور القـاي جوانـه در گیاهچـه       

پیرودوارف شناخته شده بطوري که حذف آن از محیط کشـت موجـب   

نتـایج تحقیقـات پیشـین نیـز نشـان      . کاهش تولید جوانه شـده اسـت  

ورمون مورد اسـتفاده  دهد اثر متقابل نوع محیط کشت پایه و نوع ه می

بویژه هورمون اکسین بـر تعـداد جوانـه تولیـد شـده در پایـه رویشـی        

GF677  دار بوده است، اما میزان القاي جوانـه   درصد معنی 5در سطح

داري  با یکدیگر تفـاوت معنـی   WPMو  MSدر دو نوع محیط کشت 

بـا بررسـی بـاززایی    ) 5(اگرچه سیکوتی و همکاران ).  2(نداشته است 

اند که القاي جوانه در  گزارش کرده) Malus sieboldii(رقم سیب  12

نسـبت بـه محـیط     MSهاي رشـد یافتـه در محـیط کشـت      ریزنمونه

به میزان بیشـتري صـورت گرفتـه     DKWو  QL ،WPMهاي  کشت

  . است

ها نشان داد نوع محـیط کشـت پایـه و     گیري ارتفاع گیاهچه اندازه

داري  سین مورد استفاده، اثر معنـی ارتباط متقابل آن با نوع هورمون اک

ها داشته است، اما نوع هورمون اکسین به  بر میزان رشد طولی گیاهچه

 ). 2شکل (هاي باززا شده تاثیر گذار نیست   تنهایی بر ارتفاع گیاهچه

  

 
  هاي پیرودوارف شاخسارهبر ارتفاع  )گرم در لیتر یلیم 05/0 (نوع اکسین  × )BAگرم در لیتر  میلی 5/0(اثر متقابل نوع محیط کشت پایه  - 2شکل 

Figure 2- Interaction effect of basal media (0.5 mg.l-1 BA) ×auxin type (0.05 mg.l-1 ) on height of pyrodwarf shoots 

 

هـا اثـر    در رشد طولی گیاهچه MSطبق این نتایج، محیط کشت 

نیتروژن موجـب کـاهش   همچنین کاهش عنصر . بسزایی داشته است

هاي رشـد یافتـه در محـیط     ها شد، بطوري که گیاهچه ارتفاع گیاهچه

فاقد ترکیب نیترات آمونیوم از ارتفـاع   MSو محیط کشت  QLکشت 

نیـز بـا   ) 4(کانونتیپـات و همکـاران   ). 2شکل (کمتري برخوردار بودند 

 ـ 5در ) Prunus dulcis(بررسی باززایی پایه رویشی دو رقم بادام  وع ن

را به عنوان محـیط کشـت    MSمحیط کشت، در نهایت محیط کشت 

  . مناسب باززایی گزارش کردند

هاي رشد یافته این آزمایش بیـانگر   هاي وزن خشک گیاهچه داده

آن بود که رشد تحت تاثیر نوع ترکیبات موجود در محیط کشت، نـوع  

ري که هورمون اکسین مورد استفاده و اثر متقابل آنها قرار نگرفت بطو

هـا در تیمارهـاي مـورد     داري بـین وزن خشـک گیاهچـه    تفاوت معنی

هـاي ارائـه شـده،     اگرچه در گـزارش ). 3جدول (بررسی وجود نداشت 

اي شـدن   باعـث شیشـه   MSغلظت بالاي آمونیوم در محـیط کشـت   

 . ها و کاهش وزن خشک آنها شده است گیاهچه

  

a ab 

abc bcd bcd 

cde cde 

de e  
e  



  305     ...اي پایه رویشی گلابی شیشه سازي شرایط کشت درون بهینه

هاي  خسارهشاجدول تجزیه واریانس مربوط به وزن خشک  -3جدول 

  شاخه در گلابی پیرودوارف حاصل از تیمارهاي باززایی

Table 3- Analysis of variance summary table for the 
weight of shoots from pyrodwarf shoot regeneration  

 منبع

Source of 
Variation 

درجه 

  آزادي

Degrees 
of 

Freedom 

  

مجموع 

  مربعات

Sum of 
Squares 

درجه 

  داري یمعن

Significance 
Value  

 محیط کشت

Medium 
4  0.00509167  ns 0.5408 

  اکسین

Auxin 
1  0.00018750 ns 0.7354  

محیط 

 اکسین×کشت

Medium 
×Auxin   

4  0.00471433  0.5767  ns 

  خطا

Error 
20   0.07581    

  کل

Total 
29     

ns  :             عدم معنی داري 

ns: non significant 
  

هـا   زایی نیز از لحاظ ارتفاع گیاهچه در بین تیمارهاي مختلف ریشه

هاي رشد یافتـه در   داري وجود داشت، بطوري که گیاهچه تفاوت معنی

از  Knopو  QLهاي  نسبت به محیط کشت MSو  DKWتیمارهاي 

همچنین حذف ترکیب نیترات آمونیـوم  . ارتفاع بیشتري برخوردار بودند

ایـن  . ها شد موجب کاهش ارتفاع گیاهچه QLو  MSاز محیط کشت 

دهد که حضور آمونیوم به عنوان یکی از منابع نیتروژن  نتایج نشان می

هاي پیرودوارف ضروري بوده تا آنجا که حـذف و   در طی رشد گیاهچه

یا کاهش آن نسبت بـه ترکیبـات نیتـرات موجـود در محـیط کشـت،       

یـن کـاهش چشـمگیر    علاوه بر ا. ها بوده است بازدارنده رشد گیاهچه

 MSهاي محـیط کشـت    ها بدنبال کاهش غلظت نمک ارتفاع گیاهچه

هـاي موجـود در    به میزان پنجاه درصد بیانگر آن است که مقدار نمک

هـاي   کمتر از مقدار بهینه براي رشـد گیاهچـه   MS 1/2محیط کشت 

کاهش غلظت عناصر پرمصرف در طول کشـت  . پیرودوارف بوده است

نیـز موجـب کـاهش     Arbutus unedoدرختـی   اي گیـاه  درون شیشه

) 15(اگرچـه روگینـی و ورمـا    ). 7(میزان باززایی این گیاه شده اسـت  

را در محیط ) Prunus amigdalus(هاي بادام  باززایی و رشد گیاهچه

  . گزارش کردند B5 1/2کمتر از محیط کشت  MS 1/2کشت 

ن داد هـا نشـا   گیري وزن خشک گیاهچه هاي حاصل از اندازه داده

ها داشته اسـت   زایی مختلف اثر اندکی بر رشد گیاهچه تیمارهاي ریشه

 QL، بطوري که افزایش غلظت سـاکارز در محـیط کشـت    )4جدول (

ها شد اما این تفاوت از  تغییر یافته موجب افزایش وزن خشک گیاهچه

 . دار نبود درصد معنی 5لحاظ آماري در سطح 

  

  گلابی پیرودوارف زایی هاي حاصل از تیمارهاي ریشه وط به وزن خشک گیاهچهجدول تجزیه واریانس مرب -4جدول 

Table 4- Analysis of variance summary table for the weight of pyrodwarf plantlets induced by rooting treatments  

  منبع

Source of Variation 

  درجه آزادي

Degrees of Freedom  

  مجموع مربعات

Sum of Squares  

  میانگین مربعات

Mean of Squares 

  داري درجه معنی

Significance Value  
 Treatment 9 0.01676201 0.001862 *0.0254  تیمار

  Error 60 0.04801555 0.0008  خطا

   Total 69 0.06477756  کل
 درصد  5معنی دار بودن در سطح احتمال :* 

*:significant at 5% probability level 
 

علاوه بر ایـن کـاهش مقـدار ترکیـب فسـفات پتاسـیم و حـذف        

 MS 1/2و  MSهمزمان نیترات آمونیـوم نسـبت بـه محـیط کشـت      

ها شد که بیانگر آن است  موجب کاهش چشمگیر وزن خشک گیاهچه

ــراي رشــد    ــدنی ضــروري ب ــواد مع ــه م ــب از جمل ــن دو ترکی ــه ای ک

همچنین تعداد  .اي است شیشه هاي پیرودوارف در شرایط درون گیاهچه

زایی مـورد   ها در هر گیاهچه مشخص نمود تمام تیمارهاي ریشه جوانه

انـد زیـرا در بیشـتر     هـا بـوده   بررسی، بازدارنده القاي جوانه در گیاهچه

با توجه به اعمال تیمارهـا بـه   . بی مشاهده نشدتیمارها هیچ جوانه جان

زایی گیاه و حضور غلظـت بـالاي اکسـین در ایـن      منظور بهبود ریشه

رسـد زیـرا    هاي جانبی طبیعی به نظر مـی  تیمارها، کاهش القاي جوانه

هـاي   حضور هورمون اکسین در طی رشد گیاه عمـدتا از توسـعه انـدام   

نیـز حضـور هورمـون    ) 19(یئـو و ریـد   . کنـد  هوایی آن جلوگیري می

هاي باززایی گلابی  اکسین در محیط کشت را در کاهش تعداد گیاهچه

)Pyrus calleryana (اند موثر دانسته .  

بین تیمارها از لحاظ تعداد برگ تولید شده در هر گیاهچه اختلاف 

هـاي   با توجه به نتایج بدست آمـده، گیاهچـه  . داري وجود داشت معنی

تغییـر یافتـه از تعـداد بـرگ      MSو  MSشـت  رشد یافته در محیط ک

هـا در محـیط کشـت     بیشتري برخوردار بودند اما کاهش غلظت نمک

1/2 MS      موجب کاهش تعداد بـرگ تولیـد شـده در هـر گیـاه شـد ، .

ها، افزایش مقدار ساکارز و یا سولفات مس  همچنین تغییر غلظت نمک

جدول ( ها موثر بود در کاهش تعداد برگ گیاهچه QLدر محیط کشت 

5.(  
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  *هاي پیردوارف شاخسارهزایی  هاي مختلف بر صفات ریشه اثر محیط کشت -5جدول 

Table 5- Effect of basal media on rooting properties of pyrodwarf shoots 

  تعداد ریشه

No. of roots 

  تعداد برگ

No. of leaves 

  تعداد جوانه

No. of buds 

 وزن خشک

Dry weigth  
(mg)  

  رتفاعا

height 

  تیمار

Treatment 

1.14  a 29.85  a 0.8  a 115  ab 4.01  ab MS 
8.43  b 23.42  bc 0.6  ab 99  ab 2.97  d 1/2 MS 

1.57  b 30.28  a 0.6  ab 65  c 3.41  cd 

MS-
NH4NO3+85 

mg.L-1 
KH2PO4 

0.86  b 28.57  ab 0  b 89  bc 3.5  bcd QL 
0  b 24.71  abc 0  b 107  ab 3.34  cd QL(m) 

0.43  b 21.42  c 0  b 117  a 3.02  cd 
QL(m)+5% 

suc 

0.86  b 21.85  c 0.3  ab 89  abc 3.2  cd 
QL(m)+1 

mg.L-1 
CuSO4 

0.28  b 27.14  abc 0  b 117  a 3.56  bc Knop 
1  b 25.42  abc 0.1  ab 105  ab 3.6  bc Knop(m) 
0  b 26  abc 0.4  ab 95  abc 4.36  a DKW 

  .داري ندارند درصد اختلاف معنی 5و در سطح  LSDاعداد داراي حروف مشابه در آزمون *

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by LSD test.
* 

  

گیري تعداد ریشه در هـر گیاهچـه مشـخص نمـود کـاهش       اندازه

اثر چشمگیري بر تعداد ریشه تولیـدي داشـت بطـوري    ها  غلظت نمک

بطـور میـانگین    MS 1/2هاي رشد یافته در محیط کشت  که گیاهچه

ریشه در هر گیاهچه بیشترین میزان تولید ریشـه را بـه    8با دارا بودن 

درصد تفاوت معنی داري با سـایر   5خود اختصاص دادند که در سطح 

ایر تیمارها با یکدیگر اخـتلاف  این در حالی است که س. تیمارها داشت

گیري طول  هاي حاصل از اندازه همچنین داده. داري نشان ندادند معنی

ها  ها بیانگر آن بود که تیمارهاي مورد بررسی از لحاظ رشد ریشه ریشه

هاي تولیـد شـده در هـر     داري نداشته و ریشه با یکدیگر اختلاف معنی

  . ل داشتندمتر طو سانتی 2تیمار بطور میانگین حدود 

بــر  IAAدر مرحلــه دوم آزمــایش، اثــر زغــال فعــال و هورمــون 

نتـایج حاصـل از ایـن    . هاي پیرودوارف بررسی شـد  زایی گیاهچه ریشه

داري بر رشد طـولی   اثر معنی IAAآزمایش بیانگر آن بود که هورمون 

هاي رشد یافتـه در محـیط    ها داشته است بطوري که گیاهچه گیاهچه

از ارتفـاع   IAAگـرم در لیتـر هورمـون     میلی 1حاوي  MS 1/2کشت 

همچنین کـاربرد زغـال   . بیشتري نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند

این در حـالی اسـت کـه    . ها شد فعال نیز موجب افزایش رشد گیاهچه

به همراه زغال فعال در محـیط کشـت    IAAکاربرد همزمان هورمون 

ها تحـت تـاثیر    فاع گیاهچهها داشت و ارت اثر بازدارنده بر رشد گیاهچه

در صفت تعداد ). 5جدول (این تیمار و تیمار شاهد با یکدیگر برابر بود 

ها مشاهده شد  برگ نیز روندي مشابه با نتایج حاصل از ارتفاع گیاهچه

اما میزان تفاوت بین تیمارها ناچیز بود بطوري که تعداد برگ در تمـام  

 .ن بودها از لحاظ آماري با یکدیگر یکسا تیمار

  

 هاي پیرودوارف زایی گیاهچه ریشه و زغال فعال بر صفات IAAاثر کاربرد هورمون  -5جدول 

Table 4- Effect of IAA and charcoal on rooting properties of pyrodwarf plantlets 

  وزن خشک

Dry weight 

  تعداد برگ

No. of leaves 

  ارتفاع

Height 

  طول ریشه

Root lenght 

  ریشه تعداد

No. of roots 

  تیمار

Treatment 
61.05    b 25  b 4.33  b 3.33  a 4.6  bc 1/2 MS 
104.15  a 33  a 6       a 2.33  a 8.5  a 1/2 MS+IAA 

78.06    ab 30  ab 5.67  a 2.16  a 5.1  b 
1/2 MS+زغال فعال 

1/2 MS+Charcoal 

87.56    ab 25  b 4.47  b 1.98  a 1.3  c 
1/2MS+IAA+زغال فعال 

1/2MS+IAA+Charcoal 
 .داري ندارند درصد اختلاف معنی 5و در سطح  LSDاعداد داراي حروف مشابه در آزمون *

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by LSD test. 
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 IAAبرد هورمـون  ها نیز بیانگر آن بود که کار مقایسه تعداد ریشه

هـا   و یا زغال فعال در محیط کشت، افزایش تولید ریشه را در گیاهچه

بدنبال داشته است، اما حضور همزمان این دو ترکیب در محیط کشت 

همچنین . ها  شده است باعث کاهش چشمگیر تولید ریشه در گیاهچه

، IAAهـاي حـاوي هورمـون     هاي رشد یافته در محیط کشت گیاهچه

ل و یا ترکیب همزمان این دو ماده در مقایسه با تیمار شـاهد  زغال فعا

داري بـین سـه    از وزن خشک بیشتري برخوردار بودند اما تفاوت معنی

) 17(در گزارش شارما و همکـاران  ). 5جدول (تیمار فوق مشاهده نشد 

نیز کاربرد همزمان هورمون اکسین  و زغـال فعـال در محـیط کشـت     

نسبت به تیمارهاي  M7هاي  ی گیاهچهزای موجب کاهش درصد ریشه

هاي  بر خلاف تعداد ریشه. به تنهایی شده است  IAAحاوي هورمون 

. ها تحت تاثیر تیمارهاي مورد بررسی قرار نگرفت تولیدي، طول ریشه

 IAAنیز گزارش کردند که کاربرد هورمون ) 6(کلرك و همکاران  دي

ریشــه در موجــب افــزایش دو برابــري تعــداد  MSدر محــیط کشــت 

با توجه بـه نتـایج حاصـل،    . شده است Jork9هاي سیب رقم  گیاهچه

از  IAAگرم در لیتر هورمـون   حاوي یک میلی MS 1/2محیط کشت 

  . زایی مورد بررسی مناسب ارزیابی شد لحاظ صفات ریشه

  

  گیري کلی نتیجه

هاي حاصل از این آزمایش نشان داد که نوع محیط کشـت و   داده

مورد استفاده بر عملکرد گیاه در دو مرحله باززایی و  ترکیبات هورمونی

طبق این نتایج، عناصر پـر مصـرف و ترکیبـات    . زایی موثر است ریشه

هـاي   هورمونی موجود در محیط کشت تاثیر مهمی در باززایی گیاهچه

اي دارنـد، بطـوري کـه در مرحلـه      پیرودوارف در شرایط درون شیشـه 

به همـراه   BAگرم در لیتر  لیمی 5/0حاوي  MSپرآوري محیط کشت 

موجب تولیـد بیشـترین تعـداد جوانـه در      IBAگرم در لیتر  میلی 05/0

هاي حاصل نیز از ارتفاع بیشـتري برخـودار    ها شده و گیاهچه ریزنمونه

حاوي  MS 2/1زایی نیز محیط کشت  همچنین در مرحله ریشه. بودند

ی بـه عنـوان   از لحاظ صفات مـورد ارزیـاب   IAAگرم در لیتر  یک میلی

  .زایی مشخص شد تیمار مناسب ریشه
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Introduction: Application of stress-tolerant rootstocks is known as one of the effective methods to enhance 

the productivity of fruit gardens. Pear is one of the four or five major classes of fruits that are produced 

worldwide. Among pear cultivars, Pyrodwarf rootstock is tolerant to alkaline soil and low temperatures of 

winter. In addition, many cultivars of pear with high productivity could be grafted to this rootstock. These 

advantages result in widespread culture of pyrodwarf rootstock in pear gardens. The increasing market demand 

of this rootstock presents an opportunity to investigate alternative methods for efficient production of pyrodwarf. 

Therefore, this study has been conducted to increase the efficiency of pyrodwarf propagation through tissue 

culture methods. 

Materials and Methods: For this experiment, sterile plantlets of pyrodwarf rootstocks in a same growth 

phase were used. Plantlets were cultured in different 12 media including MS, WPM, KNOP, modified KNOP, 

QL and modified QL basal media supplemented with 0.5 mg.L-1 BA and 0.05 mg.L-1 IAA or IBA and solidified 

with 8 g.L-1 agar. After that, cultures were transferred to the growth room at 25 ± 1°C under a 16/8h light/dark 

photoperiod (light intensity 30 μmol.m−2.s−1, cool-white fluorescent light). In the next step for rooting 

optimization, two separate experiments were conducted. In the first, 10 different basal media containing various 

nutritional compounds were examined for rooting properties of pyrodwarf plantlets. The following experiment 

was performed to reveal the effects of IAA and active charcoal on the efficiency of plantlets rooting. All the 

experiments were carried out in acompletelyrandomized design. The study of propagation efficiency of plantlets 

was arranged in a factorial approach with twofactors including the type of basal media (sixlevels) and auxins 

(twolevels) with threereplications. The both experiments of plantlet rooting were performed with 

sevenreplications. Data were analyzed using JMP-8 statistical software and the meanswere compared by using 

LSD test at 5% probability. 

Results and Discussion: All explants were regenerated 15 days after cultivation. The number of buds per 

explants indicates that nutritional compounds significantly affected bud formation. MS basal media induced the 

most number of adventitious buds and decreasing amount of nitrogen in the culture medium (either in its 

ammonium or nitrate form) leads to 50%-decrease in the number of buds induced per explant. Previous reports 

mentioned that macronutrients have the most significant effect on bud formation of peach hybrid rootstock 

GF677. In addition, high amount of nitrogen is necessary to achieve the highest height of pyrodwarfin vitro 

plantlets. In contrast to the basal media, neither bud formation nor height of plantlets did not affected by the type 

of auxins, IAA and IBA. Also weight of plantlets was similar in all treatments and shows the effect of basal 

media and auxins were not significant on biomass production. According to the results of rooting experiment, 

plantlets that were cultured in MS and DKW had higher height than QL and Knop in rooting phase. Also, 1/2 

MS-cultured plantlets have the lowest height among all treatments. These results showed that macronutrients 

have positive effects on the growth of pyrodwarf plantlets as decreasing concentration; the growth of plantlets 

was inhibited. In contrast to shoot growth, number of roots per explants in 1/2 MS medium was significantly 

higher than the other media. These results are expected as shoots and roots of plants have different response to 

environmental stimuli. Data obtained from the following experiment of rooting indicated that IAA improved root 

induction similar toother functional traits of plants but the presence of both of those compounds in medium have 

inhibitory effect on the functional traits of plants. 
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Conclusion: These data suggest that macronutrients and hormonal compounds have impressive impact on 

the regeneration of pyrodwarf plantlets. In this regard, MS medium supplemented with 0.5 mg.L-1 BA and 0.05 

mg.L-1 IAA or IBA induced most number of buds and the regenerated plantlets hadthe highest height in that 

medium compared to the other treatments. Also, 1/2 MS medium containing 1 mg.L-1 IAA was identified as the 

best media in case of rooting parameters. 
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