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 چکیده

یی سه آزمایش جدیلاانه بایی ( در شهایی  درنن شهیشه  Pyrus communis cv. Natanz) ʽنطنزʼبه منظور تولید درختان خودریشهه لابب  رم   
ن  IBAها )تاریای  ده  ریزشههاخه( ن ریشههه3GAن  BAP(، یسههتاایر مایمههت  )تاریای   NaEDDHA-Feن  BAPبهبود پاآنری شههاخه )تاریای  

NAA) ها در محی  کشهه  در مالب طاح کامبً تصههاد   به یجای در آمدش شههاخهPMI (. 4and MgSO 4PO2O, KH2. 2H2MS ×1.5 CaCl

O27H لاام با لیتا میل  5/1( حانیBAP لاام با لیتا میل  ن صفاNaEDDHA-Fe ( ن رشد طول  خوب  دیشتند  55/5پاآنری شدند )شاخه/ریزنمونه
لیتا  لاام بامیل  1غن  شده با  PMIهای بالغ بیشهتای ری تولید کادش محی  کشه    باگ Fe-NaEDDHAن  BAPهای پایین که غلظ در صهورت  

BAP  لیتا  لاام بامیل  155بعبنهFe-NaEDDHA    هایبایی پاآنری شهاخه نطنز بدلی  باتتاین میزین در رشهد رنیشه  ن باتتاین کیفی  شاخه 
 BAP (11لاام با لیتا میل  1ن یا  3GAلاام با لیتا میل  5/5ن  BAPلاام با لیتا میل  5/5حانی  MS محی  کش  شودشپاآنری شهده پیشهنهاد م   

ای یی نطنز یز طایق  انبهای درنن شیشهدرصد( به تاتیب باتتاین درصد یستاایر مایمت  ری دیشتندش ریزشاخه 36) 3GAلیتا  لاام بامیل  1/5درصد( ن 
 دیر شدندشریشه PMIلاام با لیتا( ن سپس مایر دیدن در محی  کش  میل  1555+1555) IBA+NAAسایع در محلول 

 

 Fe-NaEDDHAده ، کش  مایمت ، ریزیزدیادی، ریشه کلیدی:های واژه

 

 2 1 مقدمه

تاین یرمههام ترههاری لابب  در ییاین یک  یز مه  ʽنطنزʼلابب  
ین چننظیا میوه ن ه دلی  خصههوصههیا  کیف  ن کم  ب یسهه  که به

خصهوصهیا  ینباردیری مناسب آن مورد توجه یس ش لایاهان خودریشه   
لابب  خصههوصههیا  بهتای یز مبی  مدر  رشههدی زیاد در ماایمههه با 

پایه کوئینز ن سطوح پایین خماری  ن تلفا   یشده بارن وندیدرختان پ
( نمهههبه  بهه لایاهان پیوندی دیردش یین   61 ن 63نهاشههه  یز آ ها  )  

های یرلاانیک ری بایی کشهه یادی آنخصههوصههیا  به یحتمال بمههیار ز
یر دهای درنن ، ریشهههکندش یز طاف دیگا، بدلی  بازدیرندهمناسههب م 

 هاییسهه  ن در بمههیاری یز مویرد ملمهشههدن لابب  نطنز مو ق نبوده
(ش ریزیزدیادی 55یند )یی شههدن یز بین ر تهدیر شههده بدلی  مهوهریشههه

 غلبه کندش تویند با یین مشکب  بطور مدرتمندی م 
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یضا ه کادن   (، یما بطور کل13کنند ) دییرشهد کامبً نمو پ  یهاکننده
 این  نینیتوکیسهها ای نی( یکمههتایبا ل لاام لیم 1/5-5/5)  نییپا ایمااد

ب ری ساکو مت ییز نوک ما ی زیکالوس نیبالیج ها دن مطلوب یسه ش 
ها نسههایتوکنییسهه ش  دیبهتا مف زیتما نیرشههد ن همچن ین بای کند م

ها در کشهه  ( ن جیبالین55ها )تاریای  مثبت  ری در تاکیب با یکمههین
  اتیجزء ح کیآهن یسههه ش ( دیشهههته12های لابب  )مایمهههت  لاونه

 ونیدیسهههییکمههه-اییسههه  کهه در ینتاال یلکتانن، نیکنش یح   میآنز
+ شههاک  دیرد، 3Fe+ به  ام 2eFیز  ام  ونیدیسههییکمهه یلهیبوسهه
ه س  ک  هِم-ایغ یهانیدهنده پانتئ  یجز تشک کیآهن  نیهمچن

یز  یاری(ش بمههه55یسههه  ) ازیمورد ن 2N  یدر  توسهههنتز، تنفس ن تثب
در کشههه   Fe-NaEDDHAمثب   ایآهن ن تار منابع ایمطالعا  تار

 ایبا  Fe-NaEDDHAیندش ری لازیرش کاده وهیدرختان م شهههیشههدرنن
 ییشهیدرنن ش یری در کش  ها ینتابج بهتا NaEDTAبدنن منبع 
-Fe تایبا ل لاام لیم 155( نشههههان دیدنههدش 15 ن 15) یبهلهوبها   

NaEDDHA  دهشههههیر یبای نیامیه ت تایبا ل لاام لیم 3/1بعبنه  
(ش تعدید شههاخه 51مورا بود ) اری( بمههPrunus empyrean 3تتای ) هیپا

 یلهیبوس یدیر شهده، طول شاخه، ن نزن تا شاخه بطور معن  یپاآنر
Fe-NaEDDHA لابب هیه در پهها  OHF 333  (ش55) ا هه یه بهبود 

 Fe-NaEDDHA (155مثب   ای ی( تار13ن همکارین ) یحاگوتبلوند
  اینیی بیسههه یدیبایه یهها هیه پها   دهشههههی( با رتایبا ل لاام لیم
(AZ×M9  بهه همایه )یز  شکادندلازیرش  نیامیه ت تایبا ل لاام لیم 5/2

اید زی همتند شکه لابب  متعلق به درختان میوه سهه   ریشهههآنرای 
تاین ماحله در  اآیند ده  مهمتاین ماحله، حت  مشک ماحله ریشهه 
  ها تحیی ریزملمهشیشهده  درننیی باشدش ریشهشهیشه یزدیاد درنن

رنش یلاا ن  ،(53 ن 2(، نوع ن غلظ  یکمههین )53تاریا ژنوتیپ )رم ( )
، PVP (، یستفاده یز موید محاک مانند55 ن 16، 3، 6ده  )بیان ریشه

 ( ن غیاه مایر دیردش 65 ن 16 ،25) PP333ها، آمینپل 
یی لابب  رم  نطنز تاریای  در ریسهتای بهبود یزدیاد درنن شهیشه  

با پاآنری شههاخه، تاریای  متااب   BAP × Fe-NaEDDHAمتااب  
ن  IBAبا یسههتاایر مایمههت  ن همچنین یرای   BAP × 3GAغلظ  
NAA ها مورد بارس  مایر لاا  ش ده  ریزشاخهبا ریشه 
 

 هامواد و روش

پرآوری شااه ) زآایه ا لو و و ت اای یر )ااما زآایه ا  

یز  ʽنطنزʼهای  ص  جاری لابب  رم  های رنیشه  شهاخه  جوینه
کلکمههیون لابب  ماکز تحایاا  کشههانرزی ن منابع طبیع  یسههتان   

درجه شمال  ن  55/51درجه شام ،  63/25سهمنان، شهها شهاهاند )   
آنری ن سههایعاً در شههایی  خنک به آزمایشههگاه متا( جمع 1615یرتفاع 

کشه  با   لاانه علوم باغبان  دینشگاه  ادنس  مشهد منتا  شدندش  
درصد بایی یک دمیاه  35  سطح  با یتانول یز ضهدعفون  ها بعدجوینه

سه بار با آب  ،دمیاه 25درصد بایی  2( NaClOن هیپوکلای  سدی  )
 1حانی  PMIکش  ماطا یسهتای  شهمهتشو دیده شدند ن در محی     

های جدید رشد یا ته یز ممهتاا شهدندش شهاخه    BAPلاام با لیتا میل 
( حانی 61) PMI هفته به محی  کش  5های  عال شده بعد یز جوینه

 1، 5/5های ( در غلظ Merck, CAS 1214-39-7) BAPهورمون 
، 155در چهار غلظ  صههفا،  Fe-EDDHAلاام با لیتا ن میل  5/1ن 

اگ ها شام  دن بلاام با لیتا منتا  شهدندش مایمهت   میل  255ن  155
یی لابب  جدی شدند ن در محی  شهیشهه  های درننپایموردیا یز شهاخه 

لاام میل  5/1ن  BAP (5/5 ،1های م تلف ی غلظ حان MSکش  
Merck, CAS 77-لاام با لیتا، میل  5/5ن  3GA  (1/5با لیتا( ن 

 ,IBA (Merckلاام با لیتا یز میل  1/5یضها ه غلظ  راب   ( به06-5

CAS 133-32-4  رنز  5بایی  های کش  شده( کشه  شدندش مایمت
در تاریک  مایر دیده شههدند ن بعد یز آن به شههایی  نامال یتامک رشههد 

 منتا  لاادیدندش 

 

 دهی زآایه ا سومور  )

متا( در سانت  6یی پاآنری شده )بزرلاتا یز شیشههای درننشهاخه 
لاام میل  155ن  BAPلاام با لیتا میل  1حانی  PMIمحی  کشهه  

ده  مورد یسهههتفاده مایر ش ریشههههبایی آزمای Fe-EDDHAبا لیتا 
مورد  NAAن  IBAها ن تاکیبا  م تلف یز دن یکمین لاا تندش غلظ 

ن  6555، 2555، 1555های بارسه  مایر لاا  ش تیمارها شام  غلظ  
ن دن تیمههار تاکیب   NAAن یهها  IBAلاام با لیتا یز میل  5555
1555IBA +1555NAA  2555نIBA  +2555 NAA بههودش

زیی   ان باده شههدند ن رانیه در محلول ریشههه 5ه مد  ها بریزشههاخه
دندش رشد لایاه  منتا  شهایکنندهسپس به محی  کش  بدنن تنظی 

غ زیی  با تیها مب  یز  ان بادن در محلول ریشهسهط  ماطع ریزشاخه 
 یسکالپ  تیز بطور عمودی باش دیده شدندش 

محی  کشهه  مب  یز یضهها ه کادن آلاار  pHدر تمام  آزمایشهها  
(Merck, CAS 9002-18-0 ،1  در حههدند )3/5±1/5لاام با لیتا 

لاام با  65( به مادیر Merck, CAS 57-50-1تنظی  شههدش سههاکارز )
توسهه   3GAیز طایق یتوکبن ن  IBAن  BAPلیتا یسههتفاده لاادیدش 

( یسههتای  MCE syringe filter, 0.22 µm ®MSسههانگ  )  یلتا
ساع   1/13لااید ن درجه سههانت  25±2ندش شهایی  یتامک رشهد   شهد 

مابع با رانیه  متا میکانمول با 55تاریک /رنشهههنای  در شهههد  نور 
 های  لورسن  سفید بودشتامین شده توس  تمپ

 

 ثبی دلده و آنهلیز آیهری

ها، تعدید باگ، نکانزه شدن شهده ن طول آن تعدید شهاخه پاآنری 
طول شاخه ×)تعدید شهاخه پاآنری شههده  نوک شهاخه ن رشهد رنیشه    

های ها، درصههد مایمههت   پاآنری شههده( بایی بهبود پاآنری شههاخه 
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 ده  بایی آزمایشیسهتاایریا ته بایی کشه  مایمهت  ن درصهد ریشه    
 هفته یز شانع ها آزمایش رب  لاادیدش 5زیی  بعد یز ریشه

( با پنج تکایر CRDدر مالب طاح کامبً تصاد   )تمام آزمایشا  
سهههط ( بایی  5) Fe-EDDHAسهههط ( ن  6) BAPبه یجای در آمدش 
سههط ( بایی آمایش دنم  2) 3GAسههط ( ن  6) BAPآزمایش ینل، 

( بایی آنالیز آماری 55) SASی زیر بصور   اکتوری  آنالیز شدندش یز نام
در سط  یحتمال  LSDها با یستفاده یز آزمون یستفاده لاادید ن میانگین

 رصد ماایمه شدندش د 5
 

 نتایج و بحث

 پرآوری شه ) زآایه ا لو و 

تاین  اکتورهای یمتصادی تعدید شهاخه پاآنری شهده یک  یز مه   
 هایدر ریزیزدیادی یسه ش تعدید شاخه پاآنری شده تح  تاریا غلظ  

( ن یرا متااب  55/5≤ p) Fe-EDDHA( ن ≥ 51/5p) BAPم تلف 
( مایر لاا  ش باتتاین میزین شههاخه پاآنری شههده در p ≥55/5ها )آن

(، a، 1؛ شک  55/6) BAPلاام با لیتا میل  5/1محی  کشه  حانی  
( ن a، 1؛ شهههکهه  15/2) Fe-EDDHAلاام با لیتا مهیهله     155
 Fe-EDDHAلاام با لیتا میل  BAP  +5لاام با لیتا مهیهل   5/1
 Fe-EDDHAلاام با لیتا میل  155( مشاهده شدش b، 1؛ شک  55/5)

دیشهه  که نشههان   BAPدیری بایی تمام سههطوح تاریا تعادل  معن 
بایی  Fe-EDDHAلاام با لیتا غلظهه  بهینههه میل  155هههد م 

(ش تعدید شاخه پاآنری b، 1باشد )شک  پاآنری شهاخه لابب  نطنز م  
(ش بایی 53یهابد ) ی زییش م  BAPشهههده لابب  بها ی زییش غلظه    

بایی پاآنری  BAPلاام با لیتا میل  1  های م تلف لابب  غلظپایه
 Rubusبا ناخ تکثیا  Fe-EDDHA(ش یرا مثب  21شاخه مناسب بود )

( مببً 55) OHF 333( ن پههایههه لابب  35 ن 15(، بلوبای رم  )51)
 یها( لازیرش کادند که باگ51) دیتمههائو ن ریسهه ش لازیرش شههده

Rubus  255 که کادند زمان دیری تول یشهههتایب  جانب یهاشهههاخهه 
 Fe-EDDHAیضا ه شدش   یبه مح Fe-NaEDTA تایبا ل لاام لیم

 Blueهای رم  در بلوبای باعث ییراد رنگ سبز تیاه در باگ ن شاخه

Crop ( ش15شد ن ناخ تکثیا لایاه ری ی زییش دید) 

 

 
 

( و اثر متقابل a) BAP ،Fe-EDDHAهای مختلف تحت تاثیر غلظت Pyrus communis cv. Natanzهای پرآوری شده تعداد شاخه -1شکل 

BAP×Fe-EDDHA (bدر شرایط درون )ایشیشه 
Figure 1- The effect of BAP and Fe-EDDHA concentrations (a) and BAP×Fe-EDDHA interaction (b) on in vitro proliferated 

shoot number of Pyrus communis cv. Natanz. (LSD, p≤0.05) 

 

 طو  شه ) پرآوری شده

BAP (51/5p ≤ تاریا معن )  دیری با طول شههاخه پاآنری شههده
تاین شاخه  اکتور مورای نبودش طوی  Fe-EDDHAکه دیش  درحال 

 BAPلاام با لیتا میل  5/1محی  کش  غن  شده با پاآنری شده در 
لاام با میل  5/5تاین در محی  کش  حانی متا( ن کوتاهسانت  25/1)

(ش حمانن ن لابا 2متا( مشهاهده شد )شک   سهانت   552/5) BAPلیتا 
 Pyrus betulaefolia( بیشتاین ماادیا طول شاخه پاآنری شده 25)

( نیز 11کادنههدش هههک ن کههالو ) لازیرش BAPری در سهههطوح بههاتی 
بدسهه   BAPهای پاآنری شههده بلندتای ری در ماادیا باتی شههاخه

 Pyrus( بایی لابب  نحش  51آنردندش در مااب ، شیبل  ن همکارین )

)1-concentration (mg.l EDDHA-Fe 

 Fe-EDDHA غلظت
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syrica ( بایی لابب  53ن تاکور ن کانویر )Pyrus pyrifolia (Burm 

F.) Nakai.I  بیان کادند که سههطوح باتیBAP های طول شههاخه
تاریای  متغیای در طول  BAPهای پاآنری شده ری کاهش دیدش غلظ 

نشان دید   Pyrus communis L. cv. Sebriهای پاآنری شده شاخه
بکار باده شد  3GAن  IBAهای رشدی که با سایا تنظی  کنندهزمان 

 (ش26)
 

 
 

 

  ایشیشهدر شرایط درون BAPهای مختلف تحت تاثیر غلظت Pyrus communis cv. Natanzهای پرآوری شده طول شاخه -2شکل 
Figure 2- Pyrus communis cv. Natanz proliferated shoot length affected by BAP concentrations in vitro. (LSD, p≤0.05) 

 

 تعدلد برگ تولید شده

( ن یرا ≥51/5p) BAP (55/5p≤ ،)Fe-EDDHAسطوح م تلف 
دیری با باگ ( تههاریا معن ≥51/5p) BAP×Fe-EDDHAمتاههابهه  

باعث تولید  BAPباتتا  هایکه غلظ تولید شهههده دیشههه  بطوری
Fe-EDDHA (35/5 )( شهههدش  ادین 35/5های بالغ بیشهههتای )باگ

لاام با لیتا بایی میل  255-155های نمههب  به حضههور آن در غلظ 
لاام با لیتا میل  5/5های حانی تولید باگ بالغ بهتا بودش محی  کش 

BAP   بهدننFe-EDDHA (16/12  منرا بهه تولید باتتاین تعدید )
های رشد یا ته در (ش شاخه6باگ بالغ به یزیی ها شهاخه شهد )شهک     

لاام با لیتا میل  BAP  +155لاام بالیتا میل  1ی محی  کشهه  حان
Fe-EDDHA ( ن کیفی  بهتا تولید13/6های  با تعدید مناسب )باگ 

 کادندش 

 

 نکرواه شدن نوک شه )

یی شهدن نوک شهاخه مانند عبئ  کمبود عناصا غذیی  ک    مهوه

تویند به آبشاری یز عویم  مورا ( ن م 25باشد )تحاک مانند کلمی  م 
(ش بایان ن 5سههطوح کلمههی  ن بور در محی  کشهه  نیبمههته باشههد )  با

تویند به عنوین یک ( دریا تند که کالوس در پای شاخه م 5همکارین )
م زن بایی باخ  یجزیی محی  کشههه  مانند کلمهههی  که ممهههئول 

ی در ها ناش  ریی شهدن نوک شاخه همتند عم  کندش سایتوکنین مهوه
( ن 56 ن 61ها با عهده دیرند )ال سههیگنالتنظی  غالبی  ینتهای  ن ینتا

ها، به نیتوکنیدر عم  ن در دسهههتاس بودن سههه  نظم  ها لاونهه ب 
 شهههودش م اهیک  لا یباعث یختبل در تعادل موید مغذ ادیه یحتمهال ز 

با  BAPهای حانی نکانزه شههدن نوک شههاخه در تمام محی  کشهه 
 1ن  5/5، 5/1در  BAP(ش ≥ 55/5pهای م تلف مشهاهده شد ) شهد  
لاام با لیتا به تاتیب بیشههتاین تا کمتاین میزین نکانزه شههدن  میل 

هیچ تاریای با  Fe-EDDHA(ش 5نوک شههاخه ری نشههان دید )شههک   
کادند که  ( بیان53نکانز شههدن نوک شههاخه ندیشهه ش تاکور ن کانویر )

منرا به نکانزه شههدن بیشههتا شههاخه باخ    BAPهای باتی غلظ 
های لابب  نحش  نکانزه شدن ری که شاخهیرمام لابب  شهد در حال  

 نشان ندیدندش
 

)1-BAP concentration (mg.l 

 BAPغلظت 
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 های( بر تعداد برگ تولید شده در ریزشاخهb) BAP×Fe-EDDHA( و اثرات متقابل a) Fe-EDDHAو BAP های تاثیر غلظت -3شکل 

 Pyrus communis cv. Natanz 
Figure 3- The effect of BAP and Fe-EDDHA concentrations (a) and BAP×Fe-EDDHA interaction (b) on in vitro leaf number 

production of Pyrus communis cv. Natanz. (LSD, p≤0.05) 
 

 BAP( بیهان کادند که  15در ماهابه  لاایگوریهادن ن همکهارین )    
ندیش ش  P. communisیی شدن نوک شاخه در تاریای با میزین مهوه

یی همچنین لازیرش شهده یس  که طول مد  نیکش  با میزین مهوه 
دهد که زندتا میزین آن ری کاهش م شدن شاخه مورا بوده ن نیکش  
ها ن یا سهایا موید در محی  کشه  در   ممکن یسه  بدلی  تالی  نمک 

 Quercus(ش در سایا لایاهان مانند 15 ن 53طول دنره کشه  باشهد )  

rubur (66 ،)H. procumbens (5 ن ) Cercis canadensis var. 

Mexicana (23نیز ی زییش مهوه )های ظ یی شدن نوک شاخه در غل
 باتی سایتوکنین مشاهده شدش 

 

 رشد رو  ی

رشههد رنیشهه  به عنوین یک شههاخد یز مدر  محی  کشهه  در 
در یلاای رشهد رنیش  )حاص  میانگین طول شاخه پاآنری شده ضاب 

تعدید شهاخه پاآنری شهده+ طول شهاخه یصل ( در یین آزمایش تح     
( ن ≥ 55/5p) BAP (51/5p ≤ ،)Fe-EDDHAتاریا سههطوح م تلف 

( مایر لاا هه ش بهتاین ≥55/5p) BAP×Fe-EDDHAیرا متاههابهه  
لاام میل  1تاکیب متااب  بایی رشهد رنیشه  در محی  کش  حانی   

بههدسههه  آمههد  Fe-EDDHAلاام با لیتا میل  BAP  +155بالیتا 
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(ش طول شهاخه یصل  تح  تاریا  اکتورهای مورد بارس   a، 3)شهک   
، B.9 ،Otawa.3امای سیب )های ماانم به سرشد شاخه مایر نگا  ش

P.2  نP.22)  که زمهان Fe-EDDHA یبرا Fe-EDTA  به عنوین
مدر  رشهههدی لایاه در  ش(32) شهههد مطلوب بود نیگزیمنبع آهن جها 

ی زییش  Fe-EDDHAبا کارباد  Blue Cropهای بلوبای رم  شههاخه
 (ش15یا   )
 

 ت ی یر )ما زآایه ا دومو

مان  مایمهههت  با زنده (≥ 51/5pدیری )تاریا معن  BAPغلظ  

ها ب وب  در تاریا بودش مایمهههت ب  3GAکه غلظ  دیشههه  درحهال  
لاام میل  BAP  +5/5لاام با لیتا میل  5/5محی  کشهههت  حههانی 

درصههد( بصههور  طبیع  یسههتاایر یا تندش بعد یز آن    11) 3GAبالیتا 
 BAP  +1/5لاام بالیتا میل  1ها در محی  غن  شهههده با مایمهههت 

 36نیز درصهد خوب  یز یسهتاایر ری نشان دیدند )   3GAلاام با لیتا میل 
 ’Carrick‘( مایمهههت  یرمام 12(ش یریک ن  ورتس )1درصهههد، جدنل 

‘Garber’  لابب  ری در تاکیب تنظی  کننده رشدیBAP (1  لاام میل
لاام با میل  3GA (1/5لاام با لیتا( ن میل  51/5) NAAبا لیتا(، 

 دندشممتاا کا لیتا( ب وب 

 

 
 

  ایدر شرایط درون شیشهBAP های تحت تاثیر غلظت Pyrus communis cv. Natanzهای نکروزه شدن نوک شاخه در ریزشاخه -4شکل 
Figure 4- Pyrus communis cv. Natanz shoot tip necrosis affected by BAP concentrations in vitro. (LSD, p≤0.05) 

 
در  cv. Natanz Pyrus communisمانی گیاهان )درصد( حاصل از کشت مریستم بر زنده 3GAو    BAPغلظت  اثرات ساده و متقابل -1جدول 

 ایشیشهشرایط درون
Table 1- The simple and interaction effects of BAP and GA3 concentrations on survival plants (%) of Pyrus communis cv. 

Natanz meristems in vitro 

  

 BAP غلظت
BAP concentration 

)1-l.(mg 
 

0.5 1 1.5 

 3GAغلظ  

concentration 3GA 
)1-l.(mg 

0.1 36.00 ab 63.00 a 0.00 b 33.00 A 

0.5 81.00 a 0.00 b 0.00 b 27.00 A 

  58.50 A 31.50 AB 0.00 B  

 .ندیرند درصد 5در سط  یحتمال  LSD آزمون یز یستفاده با دیریمعن  تفان  حانف مشتاک )حانف بزرگ یرای  ساده ن حانف کوچک یرای  متااب ( دیریی هایمیانگین

Means with similar letters (capital for simple and small for interaction effects) have no significant differences based on LSD test 

at p≤ 0.05. 
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 های)ب( بر رشد رویشی ریزشاخه BAP×Fe-EDDHA)الف( و اثر متقابل  Fe-EDDHAو BAP های تاثیر غلظت -5شکل 

 Pyrus communis cv. Natanz ایشیشهدر شرایط درون  
Figure 5- The effect of BAP and Fe-EDDHA concentrations (a) and BAP×Fe-EDDHA interaction (b) on in vitro vegetative 

growth of Pyrus communis cv. Natanz. (LSD, p≤0.05) 

 

 ر  ) دهی زآایه ا سومو

 ییلاا یبای  دهشههههیر نهد ی اآ هیه مایحه  ینل تنهها در   نییکمههه
 شهیتوسعه ر یش در مایح  بعد(15 ن 1) یس  ازینابرا مورد ن یهاشهیر

ش یغلب (23 ن 22، 11، 5) ری باز دیرد شهیتوسعه ر  حت تویند م یکمین
 ییمنتشا شده یز رنش دن ماحله ییشهیدرنن ش  دهشهیر یهارنش

 هشیشدن ر  یدر ماحله ینل ن طو شهیر یکه یلاا باشد م  دهشهه یر
ها های آنینویع م تلف یکمهههین ن غلظ  شدهد در ماحلهه دنم رخ م 

های لابب  نطنز دیشهه  ده  ریزشههاخهدیری رنی ریشهههتاریا معن 

(55/5p≤ ش)NAA تا یلاهها کاد ههها پههایینده  ری در غلظهه ریشهههه
 های باتتاده  در غلظه  در ریشهههه IBAکهه تهاریا مثبه     درحهال  

های ها در غلظ درصههد یز ریزشههاخه 155(ش 2مشههاهده شههد )جدنل 
ن همچنین تیمههار تاکیب   NAAلیتا  لاام بامیل  5555تهها  1555
ریشهههه  IBAن  NAAکدیم یز  لاام با لیتا یز هامیل  2555ن  1555

  ده  لابب(ش تاریای  م تلف ینویع یکمین با ریشهc، 3دیدند )شهک   
(، باخ  یرمام 25) Pyrus betulaefolia (، پایه51در لابب  نحش  )

 یس ش ( لازیرش شده6) Pyrus elaeagrifolia Pallas( ن 51لابب  )
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 Pyrus communis cv. Natanzهای ای ریزشاخهشیشهدهی درونبر ریشه NAAو  IBAهای مختلف تاثیر غلظت -2جدول 

Table 2- The effect of different concentrations of IBA and NAA on rooting of Pyrus communis cv. Natanz micro-shoots in 

vitro 

IBA NAA Rooting 

 دهیریشه
 (%) 

)1-l.(mg 

1000 - b00.00  

2000 - ab33.34  

3000 - ab66.67  
4000 - ab66.67  

- 1000 ab66.67  
- 2000 a100  
- 3000 a100  
- 4000 a100  

1000 1000 a100  
2000 2000 a100  

 .ندیرند درصد 5در سط  یحتمال  LSD آزمون یز یستفاده با دیریمعن  تفان  مشتاک حانف دیریی هایمیانگین

Means with similar letters have no significant differences based on LSD test at p≤ 0.05. 

 

 

گرم بر میلی 1حاوی  PMI( پرآوری شاخه در محیط کشت aای: در مراحل مختلف ازدیاد درون شیشه Pyrus communis cv. Natanz -6شکل 

گرم میلی 5/1و  BAPگرم بر لیتر میلی5/1حاوی  MS( مریستم استقرار یافته در محیط کشت b؛ EDDHA-Feگرم بر لیتر میلی 151و  BAPلیتر 

گرم بر میلی 1111دار شده توسط فروبری سریع در محلول های ریشه( شاخهcهفته از کشت؛  4بعد از  IBAگرم بر لیتر میلی 1/1و  3GAبر لیتر 

 لخانه( از سازگاری ماه )گ 3هفته )آزمایشگاه( و  6های گلابی نطنز بعد از چه( به ترتیب، گیاهeو  d؛  NAAگرم بر لیترمیلی 1111و  IBAلیتر 
Figure 6- Pyrus communis cv. Natanz in different stages of in vitro propagation: a) shoot proliferation in BAP at 1 mg.l-1 + Fe-

EDDHA at 150 mg.l-1, b) established meristem in medium containing BAP at 0.5 mg.l-1 + GA3 at 0.5 mg.l-1 + IBA at 0.1 mg.l-1 

after 4 weeks, c) Rooted shoot induced by 1000 mg.l-1 IBA+ 1000 mg.l-1 NAA, d and e) Natanz plantlets after 6 weeks (in the 

laboratory) and tree months (in the greenhouse) of adaptation, respectively.  

 
 

a 

b 

c d 
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( در پانتک  ریزیزدیادی لابب  بیان کادند که 55ن همکارین ) رید

 2555یکثا یرمام لابب  با یسههتفاده یز رنش  انبای سههایع در محلول 
ن سپس ینتاال به محی  کش  بدنن  NAAیا  IBAلاام با لیتا میل 

ول در محل یهاشاخه عیسا ی انبادهندش تنظی  کننده رشهد ریشه م  
درصد   35یز  ری ʽDeliciousʼرم    دهشهه یر IBA وترمکانیم 355
( یبتدی 21) ن همکارین اریه منصهههورش (51دید ) شیدرصهههد ی زی 35بهه  

 1حانی  QLههای چند پایه لابب  ری در محی  کشههه   ریزشهههاخهه 
رنز مایر دیدند سپس بایی  1در تاریک  به مد   IBAلاام با لیتا میل 

تا  33ند ن به بیان ریشههه در محی  کشهه  بدنن هورمون منتا  کاد 
( با کارباد 25پور ن همکارین )ده  رسههیدندش کای درصههد ریشههه 155
در محی  کشهه  یلاای ریشههه نتوینمههتند   NAAن  IBAهای غلظ 

 2 زن  ندیر لابب  نطنز تولید کنند یما در تیمار زخ لایهاهچهه ریشهههه  

در محی  کشهه  یلاای ریشههه، درصههد پایین     IBAلاام با لیتا میل 
( 52درصهد( مشاهده کادندش صفاناید ن همکارین )  53/12)ده  ریشهه 

 IBAلاام با لیتا میل  6تا  1زیی  لابب  رم  نطنز با کارباد در ریشههه
زیی  ری مشاهده درصد ریشه 55زیی  توینمتند حدیکثا در محی  ریشهه 

های تولید شده به خوب  به شایی  محیط  سازلاار شدند لایاهچه کنندش
 (شeن  d، 3)شک  
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Introduction: Pyrus communis L. cv. Natanz is a popular pear cultivar in Iran because of its customer-friendly 
attribute due to its excellent characteristics. Pear own-rooted plants has better traits such as high vigorous in 
growth, low levels on tree losses and damaging by insects rather than grafted plants. Meristem culture widely used 
for micropropagation, in vitro germplasm preservation, and virus eradication purposes in pear. As pear is belonged 
to difficult-to-root fruit tree cultivars perhaps the rooting stage is the most important stage in propagation process, 
yet most difficult phase during the in vitro propagation procedure. In vitro rooting of micro-cuts was varied by 
genotypes (cultivars), type and concentration of auxin, the method of root induction and formation, different 
additional materials such as PVP, polyamines, and so on. This study was aimed to investigate the effect of different 
levels of BAP and Fe-EDDHA on shoot proliferation, BAP and GA3 on meristem establishment, and IBA and 
NAA on micro-cut rooting of pear cv. Natanz in in vitro condition. 

Materials and Methods: Vegetative buds were taken from current growth shoots of Pyrus communis cv. 
Natanz from Pear collection orchard (25.36 E, 58.54 N, and ASL altitude 1380 m) of Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Centre of Semnan Province (Shahrood city). In the first experiment, new shoots 
of active buds after 4 weeks grown in PMI  medium (MS ×1.5 CaCl2. 2H2O, KH2PO4 and MgSO4. 7H2O) + 1 mg.l-

1 BAP were transferred to PMI  medium containing different levels of BAP (0.5, 1, 1.5 mg.l-1) and Fe-EDDHA (0, 
100, 150 and 200 mg.l-1). In the second experiment, meristems (containing two newest leaf primordia) was excited 
from in vitro shoots and incubation on MS media containing BAP (0.5, 1, and 1.5 mg.l-1) and GA3 (0.1 and 0.5 
mg.l-1) + 0.1 mg.l-1 IBA. Meristems were kept in dark for 4 days then were transferred to growth chamber with 
photoperiod 16/8 hrs. light/dark. Different concentrations and combinations of two auxins were used for root 
induction of micro-cuts in third experiment. 1000, 2000, 3000, and 4000 mg.l-1 of IBA or NAA and two 
combination solutions of them (1000 IBA+1000 NAA, and 2000 IBA+2000 NAA, mg.l-1). Shoots were immersing 
dip in solutions for 5 seconds then transfer to PGRs-free PMI medium and kept them to growth chamber. Data of 
all experiments were analyzed according by completely randomized design (CRD) with five replications. BAP (3 
levels) and Fe-EDDHA (4 levels) for experiment 1; BAP (3 levels) and GA3 (2 levels) for experiment 2 were 
considered as factorial. SAS (v. 9.1) was used for analysis and means were compared with LSD test at 5% of 
probability level. 

Results and Discussion: Proliferated shoot number was affected by BAP (p≤0.01) and Fe-EDDHA (p≤0.05) 
concentrations and also interaction of them (p≤0.05), while BAP (p≤0.01) was caused elongation of proliferated 
shoots and Fe-EDDHA had no effect. BAP (p≤0.05), Fe-EDDHA (p≤0.01) concentrations and BAP×Fe-EDDHA 
(p≤0.01) interaction had significant effect on leaf production. Shoot tip necrosis was shown in shoots grown in all 
media based on BAP concentration with different intensities (p≤0.05). Vegetative growth was counted as a power 
index of medium that in our experiment was under influence of BAP concentrations (p≤0.01), Fe-EDDHA 
(p≤0.05) and BAP×Fe-EDDHA interaction (p≤0.05). Shoots were proliferated (5.50 shoot.explant-1) and elongated 
in PMI medium containing 1.5 mg.l-1 BAP with no Fe-NaEDDHA while the lower concentrations of both BAP 
and Fe-NaEDDHA caused the higher mature leaf production. PMI media containing 1 mg.l-1 BAP + 150 mg.l-1 
Fe-NaEDDHA is recommended for Natanz shoot proliferation because of the highest vegetative growth and 
highest quality in proliferated shoots. MS medium with 0.5 mg.l-1 BAP+ 0.5 mg.l-1 GA3 (81%) and 1 mg.l-1 BAP 
+ 0.1 mg.l-1 GA3 (63%) had the highest meristem establishment, respectively. The established meristems naturally 
grown in medium supplement with 0.5 mg.l-1 BAP + 0.5 mg.l-1 GA3+0.1 mg.l-1 IBA. Different types of auxin and 
their concentrations had significantly effect on Natanz pear cultivar micro-cut rooting (p≤0.05). NAA induced 
rooting in lower concentrations while IBA had positive effect on rooting with concentration increasing. Micro-
cuts were rooted via quick dip in 1000+1000 mg.l-1 (IBA+NAA) solution followed by incubation in PMI medium. 
The rooted shoots well adapted to environmental condition. 

Conclusion: Important steps of in vitro propagation of pear is optimized in this experiment. MS medium 
containing 0.5 mg.l-1 BAP+0.5 mg.l-1 GA3+0.1 mg.l-1 IBA had suitable for meristem establishment. To produce in 
vitro healthy proliferated shoots of pear cv. Natanz using PMI medium supplement with 1 mg.l-1 BAP+150 mg.l-1 
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Fe-NaEDDHA is recommended. Micro-cuts were rooted easily by quick immersion of the end of micro-cuts in 
1000+1000 mg.l-1 (IBA+NAA) solution for 5 seconds then incubation in PGRs-free medium. 
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