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  چكيده
ــر ــا ســخت مشــكل مــي    رويشــي تكثي ــرم ي ــق روشــهاي معمــول قلمــه چــوب ن ــي از طري  .باشــد گلاب

رقــم بــومي گلابــي ايــران مــورد مطالعــه   10در  ،ايبنــابراين امكــان تكثيــر و ايجــاد كلكســيون درون شيشــه 
نـرم ايـن ارقـام بـر روي      گـره  هـاي تـك  قلمـه  ازهـا   گياهچـه ا صـفات رشـد   قرار گرفت. براي اين منظور ابتـد 

هفتـه از   سـه پـس از گذشـت   هـاي رشـد بررسـي شـد. در ايـن مرحلـه        حاوي تنظيم كننـده  MS محيط كشت
 رقـم خـوج   و تـرين زمـان القـاء رشـد    زود روز 75/4ارقـام نطنـزي و قوسـي بـا ميـانگين       ،ها كشت ريز نمونه

تــرين تعــداد  ارقــام قوســي و نطنــزي بــيش را نشــان داد.روز ديرتــرين زمــان القــاء رشــد  75/20ميــانگين  بــا
هــاي ايــن اي گياهچــه اختصــاص دادنــد. ســپس تكثيــر درون شيشــه  را بــه خــود رتفــاع شاخســارهو ا بــرگ

هــاي رشــد مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. در   تغييــر يافتــه حــاوي تنظــيم كننــده  QLارقــام در محــيط كشــت 
تـرين تعـداد بـرگ تكثيـر      اي، رقـم قوسـي بـه صـورت متوسـط بـيش      شـده درون شيشـه   هـاي تكثيـر   گياهچه

ــاه  ــاع گي ــالاترين ارتف ــد.    شــده و ب ــرين رشــد را نشــان دادن ــوه كمت ــي و شــاه مي ــام بيروت ــد كــرد. ارق را تولي
 ) بـر روي محـيط كشـت    IBAهـاي مختلـف اكسـين (    رقـام منتخـب گلابـي در غلظـت    زايـي ا همچنين ريشه

QL  .ــد ــه ش ــه مطالع ــر يافت ــتدر  تغيي ــاي  غلظ ــي 2و  5/0ه ــر ميل ــرم در ليت ــام   IBA گ ــك از ارق ــيچ ي در ه
دار ريشـه گـرم در ليتـر    ميلـي  1در غلظـت  كـه همـه ارقـام مـورد بررسـي      در حـالي  ،ي مشـاهده نشـد  يا زريشه

مشـاهده  نطنـزي و سـردرودي   و كمتـرين ميـزان آن در ارقـام    رقـم قوسـي   تـرين تعـداد ريشـه در     شدند. بيش
دي و قوســي داراي كمتــرين طــول و ارقــام ســردرو تــرين طــول ريشــه رقــم شــاه ميــوه داراي بــيشگرديــد. 

 دار نمـودن ارقـام گلابـي بـومي ايـران در شـرايط      نتايج اين تحقيـق نشـان داد كـه تكثيـر و ريشـه      .بودند ريشه
-هـا تحـت تـاثير ژنوتيـپ (رقـم) مـي      پذير بـوده ولـي صـفات رشـد و تكثيـر آن      درون شيشه به راحتي امكان

اي ذخــاير ژنتيكــي گلابــي در ايــران باشــد. همچنــين در ايــن تحقيــق اولــين كلكســيون حفاظــت درون شيشــه
  با موفقيت ايجاد گرديد.  

  .هاي رشد، كشت بافت تنظيم كننده ،اي، تكثير درون شيشهذخاير ژنتيكي ،گلابي :كليديهاي  واژه
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  قدمهم
متعلق Pyrus communis گلابي با نام علمي 

 و زير (Rosaceae)خانواده رزاسه  به
بعد از سيب باشد كه  مي  (Pomoideae)خانواده

محسوب دار در سطح جهان  ترين ميوه دانه مهم
طعم و مزه . (Ahmed and Anjum, 2010) شود مي

اين  و قابليت هضم بالاي ميوه گلابي باعث شده كه
كنندگان داشته   محبوبيت زيادي بين مصرف ميوه
توليد گلابي  (Ahmed and Anjum, 2010).  باشد
روند  2005سال منتج به سال زراعي  10طي 

اي را در جهان نشان داده است. اين صعودي پيوسته
روند افزايشي بيشتر ناشي از توسعه و افزايش توليد 

 .(Abdollahi, 2014)باشد  گلابي در كشور چين مي
ده گونه از جنس گلابي  ايران با دارا بودن بيش از

مراكز تنوع ژنتيكي گلابي شناخته به عنوان يكي از 
خيز  ارقام مورد كشت در مناطق گلابي. شده است

ايران اغلب شامل ارقام بومي شاه ميوه، نطنزي، 
سردرودي، سه فصله، تاشكندي، سبري، درگزي، 

ارقام وارداتي و  كجدم، بيروتي، قوسي، فلسطيني
، 4، ويليامز دوشس3، اسپادونا2، دوشس1ويليامز مانند
 8كوميسدودوينهو  7، پاسه كولمار6، ژاندارك5آنجو
هاي اخير تغيير قابل توجهي  باشد كه در سال مي

ارقام مختلف  ).Abdollahi, 2015( داشته است
                                                            
1 -Williams 
2-Duchesse 
3-Spadona 
4 -Williams Duchesse 
5-Anjou 
6-Janne dark 
7-Passe colmar 
8-Doyenne du comice 

  كار   و كشور جهان كشت 76گلابي در بيش از 
ايتاليا،  كشورهاي چين،كه   به طوري شودمي 

 آفريقاي تركيه،امريكا، آرژانتين، اسپانيا، كره جنوبي، 
  ترين كشورهاي توليد و ژاپن به ترتيب عمده جنوبي  

 كشورشوند كه  كننده گلابي در جهان محسوب مي
تن مقام اول ميليون  17با توليدي بيش از چين 

ايران هم از نظر  .توليد گلابي را در جهان دارد
 تن در جهان  هزار 136توليد گلابي با بيش از ميزان 

   (FAO, 2013). قرار دارد 18مقام  در
در كنار آب و اينكه منابع ژنتيكي با توجه به 

باشد  اي توليد ميپايهخاك يكي از سه نهاده 
برداري موثر از آن براي افزايش و حفاظت و بهره

پايداري توليد از اهميت زيادي برخوردار است. اين 
در حالي است كه حفاظت منابع ژنتيكي درختان 

 آن دربذر ميوه از جمله گلابي از طريق نگهداري 
از طرف  هاي ژن ميسر نيست. هاي بانكسردخانه

مزرعه در زنده  يگياههاي كلكسيون تهديداتديگر 
مانند آفات و  با عواملي هاي طبيعي عرصهو 

ها، خشكي، شوري، گرما و سرماي غير  بيماري
متعارف و بلاياي طبيعي ديگر و همچنين تخريب 

موجب شده است كه  ها توسط انسان رويشگاه
هاي به صورت باغپلاسم درختان ميوه  فاظت ژرمح

كلكسيون روش موثر و مناسبي نباشد. علاوه بر 
يجاد باغ كلكسيون در مورد گياهاني ا ،موارد فوق

از جمله مشكلات اجرائي ديگري نيز مانند گلابي 
  بودن بالادار كردن،  و ريشه مشكلات تكثير
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 و ، كمبود آبو نگهداري هاي كاشتهزينه 
  . ددار نيز هوا تغييرات ناگهاني آب و

در سيســتم درون گياهــان  نگهــداريو تكثيــر 
هاي  يكي از سيستم تواند مييا كشت بافت اي شيشه

هاي براي توليد نهالآمد و اقتصادي  بسيار ساده، كار
، عاري از بيماري و حفاظت ارقام و مواد يكنواخت

ــي ــي گلاب ــد.  ژنتيك ــه باش ــر  اگرچ ــال حاض در ح
هاي كارآمد براي كشت بافـت گلابـي ايجـاد     روش

تكثيـر و   متغيـر بـودن نـرخ رشـد و     امـا شده است 
هــاي تكثيــر شــده درون  گياهچــهدار كــردن  ريشــه
 .باشـد  هـاي آن مـي   يكي از چالشهمچنان اي  شيشه

دار شدن از ژنوتيپي به ژنوتيپي  قابليت ريشهدر واقع 
بنـابراين  باشـد.   ميو اختصاصي ژنوتيپ داشته فرق 

 بـا اسـتفاده از آن اكثـر   وش جامعي كه ردستيابي به 
دار شـوند و   به راحتـي تكثيـر و ريشـه    ارقام گلابي

هـا را در سيسـتم كشـت    آنبتوان به مدت طـولاني  
ايجــاد بانــك درون ي لازمــه نگهــداري كــردبافــت 
گلابي ازديادي   و ريزكشت بافت در  اي است. شيشه
بـر  جوانـه   تـك هاي نوك ساقه يا  نمونه         ريز از اكثرا

ــيط ــه  روي محــ ــر پايــ ــاي كشــــت بــ    MSهــ
(Murashinge and Skoog, 1962) ــاوي  حـ

  شود استفاده مياي  به طور گسترده BAP سيتوكينين
 (Thakur et al., 2008).  هـاي قبلـي   در پـژوهش 

مقادير مناسـب   ،محيط كشتعناصر  تركيب مناسب
ــده  ــيم كنن ــد  تنظ ــاي رش ــام و  و ه ــاي ارق رفتاره

هاي مختلف گلابـي در محـيط رشـد درون     ژنوتيپ
يـك   درمطالعـه قـرار گرفتـه اسـت.     مورد اي شيشه

 بلند گلابي اي پايه پا ازدياد درون شيشهبراي عه مطال

(P. calleryana)    بهترين ميزان پرآوري شاخسـاره
  BAPگــرم ميلــي 1 حــاوي MSدر محــيط كشــت 

در (Rossi et al., 1991).  گــزارش شــده اســت
و  2ip اثر نوع و غلظت سـايتوكينين  ديگري تحقيق
BAP  پرآوري رقم كنفرانس روي  برهمراه با پكتين

تعـداد  سبب افـزايش  در صد پكتين  5/0مطالعه شد 
در هـا   آني برگـي   ها و توسـعه  هساربقاء ريز شاخو 

ــي  ــام گلابـــ ــي ارقـــ ــورد بررســـ ــد مـــ   شـــ
 )Nor Mohammadi et al., 2015( . مقايســهدر 

 هـاي ژنوتيـپ سـه رقـم گلابـي بـومي شـامل       رشد
تاشكندي و شـش رقـم گلابـي     و ميوه شاه ،درگزي

 ,Bartlett, Spadona, Pyrodwarfوارداتـي شـامل  

Harrow Sweet, Harrow delight, Old home 

Framing del هاي قابل تـوجهي بـين ارقـام     تفاوت
ــفات    ــراي ص ــومي ب ــي و ب ــاقه و  واردات ــول س ط

 Pyrodwarfوارداتـي   رقـم مشاهده شد.  زايي ريشه
ــيش  ــ داراي ب ــزايش ط ــزان اف ــرين مي ــاقه وت  ول س

   (Nosrati, 2010).زايي بود صد ريشهدر 

اي يك روش  كثير و حفاظت درون شيشهت
حفاظت منابع جايگزين، ارزان و مطمئن براي 

 باشد درختان ميوه مي نهال سالم توليدژنتيكي و 
)Viseur, 1987(  كه در چند دهه اخير توسعه پيدا

هاي  گزينهكرده است. پيشرفت بيوتكنولوژي گياهي 
تكثير و حفاظت كوتاه  آوري، براي جمع ي راجديد

گياهي با استفاده از ذخاير ژنتيكي بلند مدت يا 
. نموده استهاي كشت درون شيشه فراهم  تكنيك
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هاي قابل توجهي براي حفاظت از  پيشرفت
هاي نادر، زينتي، جنگلي و دارويي خصوصاً  گونه
ي گياهان خويشاوندان وحشي گياهان زراعي و براي
بدست آمده  شوند تكثير مي به صورت رويشيكه 

با استفاده اي  درون شيشه است. حفاظت ميان مدت
گسترش امكان  ،رشد آهستهبا سازي  از ذخيره
ي  ها از چند ماه تا چند سال را به گونه واكشت

اين نوع حفاظت عبارتند  مزاياي .دهد مورد نظر مي
 دگرگشنهاي  ژنوتيپ اظت تماميت ژنتيكيحف :از

كم، حفاظت  بسيار حجم در در طولاني مدت و
 تهيه،  دارند تكثير رويشيي كه منابع ژنتيكي گياهان

مكاني به مكان براي انتقال از  پلاسم ژرم سالم ايزوله
هاي مختلف يك  توليد نتاج زياد از بافت ،ديگر

، توليد گياهان اوليه نمونه در زمان محدود
 باشد مي عاري از ويروس هاي بذري) (هسته

)Moradi, 2010(.  

كـردن    نياز به فضاي كوچك و سهولت فـراهم 
هـاي   شرايط مناسب موجب شده اسـت كـه كشـت   

اي روش كاربردي مناسبي جهت حفـظ   درون شيشه
محسـوب شـوند. از   نيز ها  گياهان مادري كلكسيون

در  زراعي توان براي نگهداري گياهان اين روش مي
ــه ــه معــرض خطــر، گون   هــاي هــاي كميــاب و گون

 خطر انقـراض بهـره گرفـت    در معرض زراعي غير 
)Moradi, 2010.(   ــيون ــاد كلكس ــتاي ايج در راس

كه طي آن  ياي گلابي، دستيابي به روش درون شيشه

در هاي گلابي بومي كشور بـه راحتـي    همه ژنوتيپ
دار شـوند بـراي    تكثير و ريشـه سيستم كشت بافت 

 .منابع ژنتيكي گلابي حـائز اهميـت اسـت    حفاظت
زايـي   تكثيـر و ريشـه  رشـد،  در اين تحقيق بنابراين 

و امكـان ايجـاد كلكسـيون    ايران ي گلابي مبوارقام 
اي مـورد   در شرايط درون شيشـه  هامنابع ژنتيكي آن

   .ه استمقايسه قرار گرفتمطالعه و 
  

 ها مواد و روش

ده رقـم   نرم يكسـاله  هاي هشاخدر اين تحقيق 
فـروردين و   در اواخـر  ايـران  گلابي بـومي منتخب 

كلكسـيون گلابـي   باغـات   از اوايل ارديبهشـت مـاه  
 هبرداشـته شـد   اصفهان يامشهد  ،كرج ايران واقع در

 بـه  و (بر روي يخ) قرار داده شـده  و در دماي پايين
آزمايشگاه كشت بافت بخـش تحقيقـات ژنتيـك و    

ــع در    ــران واق ــي اي ــاهي مل ــك ژن گي ــه بان موسس
تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در كرج منتقـل  

  .)1(جدول  ندگرديد
داراي نـرم  هايي كه شامل يك قلمـه   ريز نمونه

يك جوانه بودند تهيه و ضد عفوني سطحي شـدند.  
بـا محلـول آب و   هـا   نمونهريز براي اين منظور ابتدا

 20بعــد از گذشــتو شــدند  صــابون شستشــو داده
قـرار   در معرض شستشو با جريان آب ملايم ،دقيقه

  .گرفتند
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 .ايارقام بومي گلابي استفاده شده براي بررسي صفات رشد و تكثير آنها در شرايط درون شيشه -1جدول 

Table 1- Native pear cultivars used to study their growth and proliferation characteristics 
under in vitro conditions. 

  
 نام رقم

Name of 
Cultivar 

 محل كلكسيون

Location of 
Collection 

 منشا

Origin  
 ها ويژگي

Characteristics  

 فلسطيني
Felestini 

 ايستگاه كمالشهر

Kamalshahr  
  البرز

Alborze 

 رشد  كيفيت خوب، حساس به آتشك، كم

Good quality, susceptible to fire blight, low growth 
 

 شاه ميوه

Shahmiveh  
 ايستگاه كمالشهر

Kamalshahr  
 اصفهان

Esfahan  

 رشد كيفيت خوب، تحمل متوسط به آتشك، متوسط

Good quality, moderate tolerance to fire blight, 
growth medium  

 تاشكندي

Tashkandi  
 كمالشهر ايستگاه

Kamalshahr  
 خراسان

Khorasan 

  رشد  كيفيت متوسط، تحمل به آتشك، متوسط

 mediumquality, tolerance to fire blight,  Medium
growth  

 ايستگاه كمالشهر  Dargazi درگزي

Kamalshahr 
 خراسان

 Khorasan 
 رشد كيفيت متوسط، تحمل به آتشك، پر

Medium quality, tolerance to fire blight, high-growth 

 ايستگاه كمالشهر Natanzi نطنزي

Kamalshahr 
 اصفهان

 Esfahan 
 رشد كيفيت عالي، كم بارده، متوسط

High quality, low fruiting, medium growth 

 سردرودي

Sardroodi 
 ايستگاه كمالشهر

Kamalshahr  
 شرقي آذر

Azar Sharghi  

 رشد كيفيت متوسط، حساس به آتشك، متوسط

 mediumto fire blight,  usceptiblequality, s Medium
growth  

  سبري

Sebri  
 ايستگاه كمالشهر

Kamalshahr  
 اصفهان

Esfahan  

 رشد  كيفيت خوب، حساس به آتشك، متوسط

Good quality, susceptible to fire blight, medium 
growth 

 خوج

 Khoj 
 ايستگاه كمالشهر

Kamalshahr 
 گيلان

Gilan 
 رشد  ميوه وحشي، حساسيت كم به آتشك، متوسط

Wild fruit, susceptible to fire blight, medium growth
 قوسي

 Ghosi 
 ايسگاه طرق

Torogh  
 خراسان

 Khorasan 
 رشد متوسط، حساس به آتشك، كم كيفيت

Wild fruit, susceptible to fire blight, medium growth

 ايستگاه كمالشهر  Beiruti بيروتي

Kamalshahr  
 البرز

Alborze  

 رشد  پركيفيت عالي، متحمل به آتشك، نسبتاٌ

High quality, tolerant to fire blight, relatively high 
growth  

 

 ابتدا بـه مـدت  ها تحت شرايط استريل، جوانه
در  دقيقـه  15و سپس  درصد 70در الكل يك دقيقه 

 مـاده فعـال   درصـد  5محلول سفيد كننده تجاري با 
. به ضد عفوني سطحي گرديدند هيپو كلريت سديم

 سـه بـار    ،منظور حـذف مـواد ضـد عفـوني كننـده     

شويي با آب مقطر استريل در زمان مناسـب نيـز   آب

در  هاي ضـد عفـوني شـده   ريز نمونه .گرفت انجام
زير هود لامينار پس از خشك شدن بـر روي كاغـذ   

 MS محـــيط كشـــتصـــافي اســـتريل، بـــر روي 
هـاي اسـتقرار    نـد. گياهچـه  افتار يستقردار ا هورمون

ــه  ــپسيافتــــ ــيط ســــ ــت در محــــ   كشــــ
QL (Quoirin & Lepoiver, 1977)  يافتـه    تغييـر
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اي مستقر شـده   هاي درون شيشه شدند. كشت تكثير
تحـت شـرايط   و نيم ماه يك در اتاق رشد به مدت 

 8ســاعت روشــنائي و  16بــا  و C˚24-22معمــولي 
هاي درون  ساعت تاريكي نگهداري شدند. در كشت

 تعـداد اي ارقام گلابـي، صـفات رشـد شـامل      شيشه
 و ارتفــــاع گيــــاه تعــــداد شاخســــاره بــــرگ،

  برداري گرديد.  يادداشت 
هاي ريزازديادي  شاخسارهزايي  در آزمون ريشه

و  سردرودي ،نطنزي ،شاه ميوه گلابي هاي رقم شده
 يافتـــه تغييـــر  QLروي محـــيط كشـــت  قوســـي

زايـي   هـاي ريشـه   حاوي تنظـيم كننـده   )2 (جدول 
IBA1 )(SIGMA ــا ــت بـ ــاي  غلظـ  2و  1 ،5/0هـ
كــه  بــه طــوري منتقــل شــدند. ليتــربــر گــرم  ميلــي

روز در محـيط   10تـا   7ها ابتدا به مـدت   شاخساره
تاريكي قرار داده شـده و سـپس همزمـان بـا آغـاز      

هاي تازه و سفيد رنـگ در انتهـاي آنهـا، بـه      كالوس
منتقل شدند  IBAمحيط عاري از تنظيم كننده رشد 

روز در اين محـيط رشـد يافتنـد. در     35و به مدت 
اي يـك بـار    هفتهطي اين مدت صفات رشد ريشه، 

 زايـي  درصد ريشـه و  تعداد ريشه، طول ريشهشامل 
 ها آزمايش برداري گرديد. در هر شاخساره يادداشت

در مرحلـــه اســـتقرار و تكثيـــر در قالـــب طـــرح 
تكــرار و در مرحلــه  4در  )CRD( تصــادفي"كــاملا
 IBAاثرات رقم و ميزان تنظيم كننده رشد ايي ز ريشه

كاملاً تصـادفي  به صورت فاكتوريل در قالب طرح  

                                                            
1- Indolyl butyric acid 

 

)CRD( تجزيـه واريـانس    انجـام شـد.   با سه تكرار
ــف  داده ــفات مختل ــاي ص ــزار  ه ــرم اف ــا ن   SAS ب

)(Version 9.1 هـا بـر   مقايسـه ميـانگين   .انجام شد
 1 و 5 احتمال خطاي سطح اساس آزمون دانكن در

همبستگي دو بـه دو صـفات    .صورت گرفت درصد
  بدست آمد. روش پيرسونبه  ،اي شيشه درونرشد 

  
  نتايج و بحث

  استقرار در محيط كشت
 اثـر ارقـام   نشان داد كـه  نتايج تجزيه واريانس

روز تـا   ،تعداد بـرگ گيـاه  مختلف گلابي بر صفت 
بسـيار   اسـتقرار يافتـه   طـول شاخسـاره   و القاء رشد

نتـايج مقايسـه    ).3(جدول  ) بودP<0.01دار ( معني
بين ارقـام مختلـف گلابـي در     نشان داد كه  ميانگين

 وجود دارددار  معني صفت روز تا القاء رشد تفاوت
القا رشد در برخي ارقام طولاني و در بعضـي ارقـام   

بر اساس مقايسه  كه طوري به افتند تر اتفاق مي سريع
ديرتـرين زمـان   رقام مختلف، اميانگين زمان القا در 

در  روز 75/20در رقم خوج بـا ميـانگين    القاء رشد
ترين زمان القاء رشد در ارقام نطنـزي  و زود aگروه 

حاصـل  h در گـروه   روز 75/4و قوسي با ميـانگين  
رقم قوسـي پـس از   همچنين  .)1(شكل  شده است
ــه  3گذشــت  ــز نمون ــه از كشــت ري ــا داراي  هفت ه

 و عــدد) 25/4 ( تعــداد بــرگ ميــانگين تــرين بــيش
نسـبت بـه    aدر گروه  )متر سانتي 25/9(ارتفاع گياه 
  نشان داد. ردر مرحله استقرا بقيه ارقام
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  تغيير يافته QL تركيبات محيط كشت -2جدول 

Table 2. Composition of modified QL medium   

   )l/mg( محيطدر ماده غلضت   ماده شيميائي
  Macro-elements عناصر اصلي

CaCl2-2H2O 578.92 
KNO3 1800 

KH2PO4 270 
MgSO4-7H2O 175.79 

NH4NO3 0 

  Micro-elements عناصر ريز مغذي

CoCl2-6H2o  0.025  
CuSO4-5H2O 0.025 
Fe Na-EDTA 36.70 

H3BO3 6.20  
KI 0.08 

MnSO4-H2O 0.76 
Na2MoO4-2H2O 0.25 

ZnSO4-7H2O 8.60 
  Vitamins and amino acids هاي آمينه ها و اسيد ويتامين

Thiamin_HCl 0.8 
Pyridoxine-HCl 1.00 
Nicotinic-HCl 1.00 

Glycine 4.00 
Myoinositol 100.00 

  
 ،بـرگ  25/3بعد از آن رقم نطنـزي بـا تعـداد    

در اين مرحلـه جايگـاه    )متر سانتي 5/6( ارتفاع گياه
 .را بـه خـود اختصـاص داده اسـت     bدر گروه  دوم

با  ارقام شاه ميوه، تاشكندي، سبري، خوج و بيروتي
گـروه آخـر    در )25/2ترين تعداد بـرگ (  كم داشتن

  .)1 (شكل داشتند قرار C)گروه (

رقم قوسـي در   تعداد برگ در به عبارت ديگر
نزديك به دو برابـر بعضـي از ارقـام     مرحله استقرار
 وست وودگزارش  كه اين نتايج با ديگر بوده است

(Westwood, 1993)  .در انطباق است  
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  .مختلف گلابي در مرحله استقرارارقام تجزيه واريانس صفات  -3 جدول
Table 3- Analysis of variance for growth traits of pear cultivars. 

 
 منابع تغييرات

SOV 

 
  درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

  ميانگين مربعات
)Mean of Squares( 

  برگ تعداد
Number 
 of leaves

ارتفاع
Height 

روز تا القاء 
Days to growth 

induction 

 ژنوتيپ
Genotype 

9 
**1.669 ** 19.764**93.636 

 اشتباه آزمايشي
Error 

30  0.258 0.418 0.641 

ضريب تغييرات (%)
Coefficient of 

variation 

 
 

19.01 16.53 8.45 

  %1دار در سطح احتمال معني**
** Significant difference at 1% level

 
 
 

ترين ارتفاع گياه در اين مرحله در  همچنين كم
حاصـل  e در گـروه   متـر)   سانتي 25/2رقم بيروتي (

شد. به عبارت ديگـر در رقـم قوسـي ارتفـاع گيـاه      
تقريباً سه برابـر بيشـتر از رقـم بيروتـي در مرحلـه      
استقرار گرديد. افزايش ارتفـاع گياهـان در تكنيـك    

باشـد كـه از جملـه     بافت داراي مزايايي مـي كشت 
تـر شـدن    توان به افزايش ضـريب تكثيـر، قـوي    مي

 گياهچه و استقرار مناسب آن در گلخانه اشاره كرد.
ازديادي ارقام قوسـي و  بنابراين براي يك پروژه ريز

نطنزي داراي ضريب تكثير بيشـتري در مقايسـه بـا    

-ه ريزرقم بيروتي است كه به تبع اين موضوع هزين

ارقام گيـاهي از نظـر    يابد. ازديادي آن نيز كاهش مي
مرفولوژيكي و فيزيولـوژيكي در پاسـخ بـه محـيط     

پذيرنـد و ايـن مسـئله     اطراف خود بسـيار انعطـاف  
هاي متفـاوتي از سـوي گياهـان    منجر به بروز پاسخ

 رسـد ايـن ارقـام در محـيط     خواهد شد. به نظر مـي 
ارقـام واكـنش   كشت مورد استفاده نسبت به ديگـر  

  انــــد بهتــــري را بــــه ايــــن صــــفات داشــــته
 (Kroff and Vanlaer, 1993). 
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ارتفـاع   و تعـداد بـرگ   ،روز تـا القـاء رشـد    فاتص ـبر  تلف گلابيارقام مخ مقايسه ميانگين اثر -1 شكل
  %1با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال MS ها بر روي محيط كشت  چهگياه

Figure 1- Time to growth induction of pear leaf number on plantlet and height planlet 
cultivars on MS medium, compared base on Duncan multiple ranges test at p<0.01. 
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  اي تكثير درون شيشه
ارقـام  اثـر   نتـايج تجزيـه واريـانس   بر اسـاس  

هـاي تكثيـر    صفات رشد گياهچـه مختلف گلابي بر 
 ) بـود P<0.01دار ( بسيار معني اي شيشه يافته درون

  .)4 (جدول

در  ميانگين ارقام مختلف گلابي نشان داد كهمقايسه 
صفات ارتفاع گياهچه تكثير يافته، تعداد برگ 

و تعداد شاخساره تكثيري به ترتيب ارقام  تكثيري
 نطنزي )،75/3نطنزي () ، قوسي و 27/4قوسي (

رين ميزان بودند ت داراي بيش )aدر (گروه  )5/5(
 )2شكل(

   
 مختلف گلابي در مرحله تكثيرارقام تجزيه واريانس مربوط به صفات  -4جدول 

Table 4- Variance analysis for growth traits of Micropropagated pear cultivars  
 منابع تغييرات

SOV 

 درجه آزادي

Degrees of 
freedom 

  )Mean of Squares(  ميانگين مربعات
 ارتفاع گياه

plant height 

 برگ تعداد

Leaves 

  تعداد شاخساره
Shoot 

 Genotype 9**4.622 **2.169 **11.636 ژنوتيپ

 اشتباه آزمايشي
Error 

30 0.2280.275 0.241 

 (%) ضريب تغييرات

Coefficient of 
variation 

 17.9718.56 19.46 

 .%1دار در سطح احتمال معني**

significant difference at 1% level respectively.

  
توان به  مي در مجموع مراحل استقرار و تكثير

اين نتيجه رسيد كه ارقام قوسـي و نطنـزي از نظـر    
صفات تعداد برگ، ارتفاع تكثير يافته، القاء رشـد و  

راندمان بالاترين داراي  تعداد شاخساره تشكيل شده
هـاي   در برنامـه را تـوان ايـن ارقـام     باشند و مـي  مي

    .)3(شكل  اي استفاده نموددرون شيشهتكثيري 
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در تعداد شاخساره مرحله تكثيري  و تعداد برگ ،ارتفاع گياه اثر ارقام مختلف گلابي بر صفات مقايسه ميانگين -2 شكل
  .%1با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال  تغيير يافتهQL  بر روي محيط كشت مختلف گلابي ارقام

Figure 2- Mean comparisons of plant height, Number of leaves in different and number of 
branches in Multiplication phase Micropropagated pear cultivars on modified QL culture 
Medium, compared based on Duncan Multiple ranges at p<0.01. 
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  ) تاشـكندي، Cشاه ميوه، ( (B)) فلسطيني، Aاي ارقام گلابي بومي ايران شامل: ( مقايسه رشد و تكثير درون شيشه -3شكل 

)(D  ،درگزي)E(  ،نطنزي (F)،سردرودي (G) ،سبري (H) ،خوج (I)،قوسي (J) بيروتي در محيط كشت QL يافتـه   تغيير
 .روز واكشت 30پس از 

Figure 3- Comparison of in vitro growth and multiplication of Iranian pears cultivars: (A) 
Felestini, (B) Shahmiveh, (C) Tashkandi, (D) Dargazi, (E) Natanzi, (F) Sardroodi, (G) 
Sebri, (H) Khoj , (I) Ghosi, (J) Beiruti on QL modified culture medium after 30 days 
Subculture. 

  
چـه در مرحلـه   همچنين رقم سـردرودي اگـر  

ولـي در مرحلـه    با رشد كندي مواجـه بـود   استقرار
 ،با سازگار شدن به شرايط محيطـي جديـد  پرآوري 

تفـاوت در واكـنش    .رشد بيشتري از خود نشان داد
هـا در محـيط كشـت درون شيشـه هماننـد       پيژنوت

طبيعـي   محـيط هـاي   رفتار آنها در پاسخ به محـرك 
توان توليد يك ژنوتيـپ   ، به طوري كهژنتيكي است

گي تممكــن اســت همبســدر محــيط درون شيشــه 
طبيعـي نداشـته    مستقيم با توان توليد آن در شـرايط 

در  يبـا رشـد كنـد    چـه رقـم سـردرودي   اگر .باشد
 مواجه بود ولي در محيط كشت  MSمحيط كشت 

QL  مطالعات رشد بهتري نشان داد. اين موضوع در

قبلي نيز گزارش شده اسـت. بـه طـور مثـال رشـد      
در  كهاي جانبي دو رقم بارتلت و بوره بوس ـ شاخه

 بـود و  MSبهتر از محيط كشـت   QLمحيط كشت 

ــين در جــدا كشــت هــاي برگــي حاصــل از  همچن
هاي  شاخه QLپرآوري شاخه بر روي محيط كشت 

توليـد   MSنابجاي بيشتري نسبت به محيط كشـت  
 اين رسد به نظر مي. (Bell et al., 2009) شده است

نسـبت بـه   تغييـر يافتـه    QLارقام در محيط كشـت  
ــته   ــري را داشـ ــنش بهتـ ــام واكـ ــر ارقـ ــد ديگـ  انـ

 )Kroff and Vanlaer, 1993(.   در مجموع مراحـل
توان به اين نتيجـه رسـيد كـه     استقرار و تكثيري مي

 ارقام قوسي و نطنزي از نظر صـفات تعـداد بـرگ،   
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تشكيل شده در  و تعداد شاخساره يافته ارتفاع تكثير
را تـوان ايـن ارقـام     باشند و مي بالاترين راندمان مي

اي تكثيـر   براحتي با استفاده از سيسـتم درون شيشـه  
ــين صــفات . نمــود ــايج همبســتگي ب  نشــان داد نت

بـا   اسـتقرار يافتـه   صفت تعداد برگ كه )5 (جدول 

) همبسـتگي مثبـت و   =85/0rصفت ارتفـاع گيـاه (  
به عبارتي با افـزايش   ) داردP<0.01دار ( بسيار معني

ه تعداد برگ، صفت ارتفـاع گيـاه نيـز افـزايش يافت ـ    
  .است

  
  .رشد صفات برايمختلف گلابي ارقام  تكثير و استقرارمراحل همبستگي  -5 جدول

Table 5-The correlation among growth traits of pear cultivars on the establishment and 
proliferation stages. 

 منابع تغييرات

S.O.V  

برگ گياه  تعداد
 يافته استقرار

leaf number of 
established 

plant 

ارتفاع گياه 
 استقرار يافته

height of 
established 

plant 

تعداد برگ گياه 
 تكثيري

leaf number of 
multiplication  

ارتفاع گياه 
 تكثيري

height of 
multiplication  

 height of ارتفاع گياه استقرار يافته

established plant

**0.81  1      

 تعداد برگ گياه تكثيري

leaf number of multiplication
0.33  0.25  1    

 ارتفاع گياه تكثيري

height of multiplication

**0.85  *0.71  0.56  1  

 .%1% و 5 در سطح احتمال ترتيب به دارمعنياختلاف  **و  *

* and ** Significant difference at 5% and significant difference at 1% level respectively.  
  
  اي هاي تكثير يافته درون شيشه زايي گياهچه ريشه

 تنظيم كننـده  هاي مختلف اثر غلظتدر بررسي 
ارقـام  زايـي   ) بر ريشـه IBAريك اسيد (يايندول بوت

نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه     منتخب گلابي
گـرم در   ميلـي  2و  IBA )5/0،1مختلف  هاي غلظت

) براي تمام صفات طول ريشه، تعـداد ريشـه و   ليتر
اثـرات   امـا  بـود  دار معنـي بسـيار   زايـي  درصد ريشه

درصـد   بـر صـفت   متقابل غلظت هورمـون و رقـم  

بـراي صـفات   دار نبـود در حاليكـه    زايي معني ريشه
داد  نشـان  و دار بـود  معني طول ريشه و تعداد ريشه

هر يـك از ارقـام ممكـن اسـت در يـك سـطح       كه 
زايـي را داشـته    تـرين ريشـه   غلظت هورمون، بـيش 

  ).6 (جدولباشند 
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  .IBAهاي مختلف  زايي ارقام گلابي در غلظت تجزيه واريانس صفات ريشه -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of rooting trait in different concentrations of IBA in pear 
cultivars. 

 منابع تغييرات

SOV  
 درجه آزادي

Degrees of 
freedom 

 ميانگين مربعات

)Mean of Squares(  
  چه تعداد ريشه    

The number of 
rootlets

 طول ريشه

Root length 

 زايي درصد ريشه

Rooting 
percentage 

 غلظت هورمون

Hormone concentration 
2 

**46.69 **84.73**36417.36

 Variety(  3 **4.54 **2.19 6.10 nsرقم (

 )H*Vاثر متقابل (

Corresponding effect 
6  **4.54 **2.19 6.10 ns 

 اشتباه آزمايشي

Experimental error 
24  0.08 0.005 5.08 

 (%)ضريب تغييرات 

Coefficient of variation
 21.34 5.03 7.08 

ns 1 و %5در سطح احتمال  ترتيب به دارمعنياختلاف  **و  *دار معني غير%.  

Ns, * and ** indicating non-significant, significant difference at 5% and significant 
difference at 1% level respectively. 

  
ــل    ــرات متقاب ــانگين اث ــه مي ــايج مقايس ــين  نت ب

 روي بـر  و رقـم  تنظيم كننده رشـد تيمارهاي غلظت 
گونه هيچنشان داد كه  )7 (جدول صفت تعداد ريشه

 IBAگـرم در ليتـر    ميلي 2و  5/0ر غلظت اي د ريشه
گـرم در   ميلي 1ولي در غلظت  ارقام مشاهده نشددر 

و بعـد  ترين  بيش 33/6تعداد ريشه ليتر رقم قوسي با 

و در پايـان   66/3از آن رقم شاه ميوه با تعداد ريشـه  
 66/1و  2شـه  يارقام نطنزي و سردرودي با تعـداد ر 

  نتــــايج حاصــــل بــــا نتــــايج قــــرار گرفتنــــد.
)Diaz-Sali et al, 1990ــين  ) و همچنـــ

 )Nuri Nas and Read, 2003( داشت شابهتم. 
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  ارقام گلابي در محيط كشت بر برخي صفات IBAهاي مختلف  نتايج مقايسه ميانگين اثر غلظت - 7جدول 
Table 7 - Results Mean comparisons of different concentrations of IBA in the medium on 
some trait peaer cultivars. 

 ارقام

(cultivars) 

 قوسي

Ghosi  
 

 نطنزي

Natanzi 
 

 سردرودي

Sardroodi        
 

 شاه ميوه

Shahmiveh        
 

 (mg/l) غلظت

IBA 
Concentrations 

of IBA 

0.5  1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 0.5 1 2 

 تعداد ريشه

The number of 
roots 

0.00e 6.33a 0.00e0.00e2.00c0.00e0.00e1.66d0.00e 0.00e 3.66b0.00e 

 طول ريشه

Root length 

0.00e 2.98b0.00e0.00e5.46ab0.00e0.00e3.05b 0.00e 0.00e 5.68a 0.00e 

 .باشددار در آزمون دانكن ميروف مشترك در هر رديف بيانگر عدم وجود اختلاف معنيح

Common letters in each row represents is the lack of significant differences in Duncan test. 
 

گـزارش   گلابـي  تحقيقات خود بر رويدر  آنها 
 تـوان بـا فـرو    را مي گلابي هاي كردند كه شاخساره

گـرم در   ميلـي  1ردن قسمت انتهايي آنها در غلظت ب                                                                                                 
ثانيـه و كشـت در    10بـه مـدت    IBAليتر هورمون 
 20عـاري از هورمـون در مـدت     MSمحيط كشت 

 هـاي اخيـر   اين نتايج بـا گـزارش   زا كرد. روز ريشه

زائــي كامــل در تمــامي  ريشــهمطابقــت داشــت كــه 
هـاي   ليكن پايـه را گزارش كردند هاي گلابي  شاخه

گـرم در   ميلي 1همراه با  MSگلابي در محيط كشت 
از نظر صفات تعداد ريشه و طـول ريشـه    IBAليتر 

 بهتــــــرين پاســــــخ را نشــــــان دادنــــــد   

 )Abdollahi et al., 2014( .در تشكيل و ها  اكسين
تـرين   مناسـب  ثر هسـتند. ؤهـا م ـ  طويل شدن ريشـه 

 IBAو  NAA بـراي گلابـي   زايـي  ريشه يها اكسين

ــت.  ــده اس ــزارش ش ــه  گ ــابراين ريش ــا   بن ــي ب زاي
هـاي جـوان    هـا و بـرگ   در جوانـه  هايي كه هورمون

شـوند و سـپس بـه انتهـاي قلمـه انتقـال        ساخته مي
 ـيا يابنـد، افـزايش مـي    مـي   & (Omidi, 2012 دب

.(Seyed Tabatabaei  تـرين   كه بيش رقم قوسيدر
را ايجاد نمود رشد طـولي ريشـه قابـل     تعداد ريشه

ــولي را داشــت   ــد ط ــرين رش ــوده و كمت ــه نب   توج
ريشه در ايـن   زياد رسد توليد مي نظر به .)4(شكل  

از جملـه افـزايش    IBAرقم مـانع از ديگـر اثـرات    
بوده و در نتيجه گسترش طول ريشه  ها سلول يطول

. در گياهان با توجـه بـه ژنوتيـپ، سـن گيـاه،      است
تغييـر    IBAعوامـل محيطـي و نـوع تغذيـه اثـرات     

).Seyed Tabatabaei and Omidi, 2012( كنـد  مي
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 زايي گلابي رقم قوسي رشد بر ريشه IBAهاي مختلف اكسين  مقايسه اثر غلظت -4شكل 

Figure 4- Comparision of the different Auxin IBA concentrations on rooting trait in pear 
cultivar Ghosi. 

  سپاسگزاري
از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر و 

محترم بخش تحقيقـات ژنتيـك و بانـك     از رياست
 ايران جناب آقـاي دكتـر سـرخي و   ژن گياهي ملي 

سركار  مقدم و  از جناب آقاي دكتر عباسي همچنين
تمـامي همكـاران   و  خانم مهندس طاهري اردستاني

  شود. مي محترم اين بخش تشكر و قدرداني
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Abstract 

Multiplication of pear cultivars using conventional vegetative propagation techniques such 
as soft or hard wood cuttings is difficult. Therefore, the possibility of micro-propagating 10 
Iranian native pear cultivars and the establishment of their in vitro collection were studied. In 
vitro cultures of these cultivars, established using single node soft cuttings on MS Medium 
supplemented with BAP (1 mg/l) and NAA (0.1 mg/l), were evaluated for growth characteristics. 
At this stage, time to shoot induction in cvs Ghosi and Natanzi with the mean of 4.75 days was 
the shortest and in cv Khooj with 20.75 days was the longest, among all cultivars examined in 
this study. Cultivars Ghosi and Natanzi also produced the highest number of leaves ( 4.25 and 
3.25, respectively) and the highest shoot height (9.25 and 6.5 cm, respectively). 
Micropropagation of in vitro grown plantlets were then studied by assessing 21 days old 
Micropropagated plantlets on the modified QL medium containing growth regulator combination 
of BAP (1mg/l), NAA (0.1 mg/l), Zeatin (1mg/l) and 2ip (1mg/l). Cultivar Ghosi produced 
plantlets with an average of 3.75 leaves and the average height of 4.27 cm, showing the highest 
growth rate. On the other hand, plantlets of cvs Beiruti and Shahmiveh with an average shoot 
height of 1 cm showed the lowest growth among the cultivars examined. Modified QL media 
supplemented with different concentrations of Auxin, IBA, were used for rooting of four selected 
pear cultivars. NO roots was observed on any of the four cultivars, cultured on media with IBA 
concentrations of 0.5 and 2.0 mg/l, while all selected cultivars rooted on the medium containing 
IBA with concentrations of 1mg/l. The highest mean number of roots (6.33) was produced in cv 
Ghosi and the lowest in cv Sardroodi (1.66). Root length was the highest in cv Shahmiveh and 
lowest in cv Sardroodi. The results of this research work showed that Iranian native pear 
cultivars can easily be micopropagated under in vitro conditions, but their growth and 
multiplication characteristics is genotypic specific. This research also successfully established 
the first Iranian in vitro collection of native pear genetic resources. 
Keywords: pear, genetic resources, in vitro propagation, growth regulators, tissue culture. 
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