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 چکیده
های  کننده ها و تنظیم گیاهی، از مقادیر مختلف نمکه توان با توجه به نوع گون های کشت، می یافتن به حداکثر پرآوری در محیطمنظور دستبه

  ای در پی شیشه ها، در شرایط درون تواند نتایج متفاوتی را بر میزان پرآوری گیاهچه اثر متقابل این مواد می در برخی مواقعرشد استفاده نمود. 
مورد مطالعه قرار  Pyrus betulifoliaه در ریزازدیادی گلابی گون QLو  MSه کاربرد دو محیط کشت پای تأثیرداشته باشد. در این پژوهش 

های  منظور تولید برگبود. به MSها در محیط کشت  یافتگی برگو بیشترین میزان توسعه QLر محیط کشت گرفت که بیشترین میزان پرآوری د
NO3های  و با توجه به تفاوت در میزان خالص یون QLتر در محیط کشت  یافته توسعه

-، NH4
+ ،Cl-  وCa2+  ،در دو محیط کشت مورد بررسی

اضافه  QLمولار به محیط کشت  میلی 1/1و  3/1در دو غلظت  CaCl2مولار و  میلی 55/11و  5/12، 25/1در سه غلظت  NH4NO3های  نمک
ها نداشت؛ اما با افزایش در میزان  ی در میزان پرآوری ریزنمونهتأثیر CaCl2و  NH4NO3دست آمده افزایش در میزان شدند. بر اساس نتایج به

، MSتوسعه یافت. در آزمایشی دیگر با هدف افزایش میزان پرآوری در محیط کشت  QLها در محیط کشت  ونهسطح برگ ریزنماین دو نمک، 
افزایش نشان  MSگرم در لیتر، پرآوری در محیط کشت  میلی 2و  5/1، 1به  5/1در این محیط کشت از  BAPبا افزایش در میزان سایتوکینین 

ه کنند ، نیازمند تنظیمQLهای ماکرو در مقایسه با محیط کشت  دلیل دارا بودن غلظت بیشتری از نمکبه MSرسد محیط کشت  نظر میداد. به
 P. betulifoliaه باشد. در مجموع بر مبنای نتایج این پژوهش، در ریزازدیادی گلابی گون یافتن به پرآوری مناسب میجهت دسترشد بیشتری به

و  NH4NO3های  و نمک BAP سایتوکینینهمراه غلظت مناسبی از به QLو  MSه و محیط کشت پایتوان از هر د با توجه به هدف آزمایش، می
CaCl2 .استفاده نمود 

 
 .BAP ،های معدنی پرآوری، کشت بافت، گلابی، نمک :های کلیدی واژه
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ABSTRACT 

In order to achieve maximum proliferation in culture media, different amounts of salts and growth regulators could be 
used regarding to plant species. Sometimes, interaction effects of these materials could results in different results on 
explant’s proliferation in vitro condition. In the present study the effect of two basic culture media including MS and 
QL on Micro propagation of Pyrus betulifolia (pear vigorous rootstock) were studied. The highest amount of 
proliferation was achieved in QL culture medium and highest amount leaf expansion was in MS culture medium. In 
order to produce more leaf expansion in QL culture medium and as for existence of difference in ions pure amount 
including NO3

-, NH4
+, Cl- and Ca2+ in two culture media, NH4NO3 in three concentrations including 6.25, 12.5 and 

18.75 mM and CaCl2 in two concentrations including 0.9 and 1.8 mM were added to QL culture medium. As for the 
result, increasing NH4NO3 and CaCl2 amounts had no effect on proliferation of explants but by increasing NH4NO3 
and CaCl2 leaf expansion increased in QL culture medium. In the other experiment for increasing of proliferation rate 
in MS culture medium, by increasing BAP amount, from 0.5 to 2 mg/l in MS culture medium, proliferation in this 
medium was increased. Apparently in MS culture medium with more concentration of macro elements compared to 
QL culture medium, it needs to use more growth regulators for achieving suitable proliferation. Totally, Results of 
this study showed that to succeed micro propagation of Pyrus betulifolia in both two basic culture media requires 
suitable concentrations of BAP, NH4NO3 and CaCl2. 
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 مقدمه

های  رشد، تمایز، نمو و تحولات مورفولوژیکی بافت

تعدادی از عناصر شیمیایی و  تأمینگیاهی نیازمند 

برخی پارامترهای فیزیکی است. در شرایط محیطی، 

گیاه با برقرار نمودن یک ارتباط مستقیم با محیط، 

نماید. رشد و تمایزات  مواد غذایی لازم را جذب می

گیاهی در شرایط درون شیشه،  های مورفولوژیکی بافت

 Perezm etباشد ) اجزای محیط کشت می تأثیرتحت 

al., 2000; Piri & Nazarian, 2001 لذا فرموله .)

نمودن یک محیط کشت که بتواند تمامی احتیاجات 

نماید از اهمیتی ویژه  تأمینگیاهی مدنظر را ه گون

ای در  طور گستردهبه MSبرخوردار است. محیط کشت 

های مختلف کشت بافت کاربرد دارد  سیستم

(Murashige & Skoog, 1962دیگر محیط .)  های

های محیط کشت  کشت با تغییراتی در ترکیب نمک

MS این تغییرات با توجه به ه اند که عمد وجود آمدهبه

ریزنمونه بوده است.  أگیاهی و حتی منشه جنس، گون

نظر های کشت از  ترکیبات معدنی اکثر این محیط

ها دارای کمبود هستند که این  بیشتر ماکروالمنت

شدن و ای کمبودها باعث رشد غیرطبیعی، شیشه

(. Ruzic et al., 2000گردد ) ات نامطلوب میتأثیر

در بررسی خصوصیات مهم رشد  MSمحیط کشت 

های کشت دارای عملکرد بهتری  نسبت به دیگر محیط

توجه به  رغم (. علیet al., 2013 Zareiبوده است )

های نمکی متفاوت،  های کشت مختلف با ترکیب محیط

رشد مورد استفاده نیز از ه کنند میزان و نوع تنظیم

یافتن به جهت دستاهمیتی ویژه برخوردار است. به

پرآوری مناسب در محیط کشتی محتوی میزان 

مصرف نیاز به های پر و کم بیشتری از انواع نمک

های  جایی نمک ای جابهمصرف سایتوکینین بیشتری بر

(. از Taiz & Zeiger, 2006شده وجود دارد )کار بردهبه

طرفی دیگر بیان شده است که کاربرد سایتوکنین 

کننده بر غالبیت انتهایی  دلیل اثر این تنظیم بیشتر، به

 ,.Taji et alباشد ) ها، علت افزایش پرآوری می ریزنمونه

فزایش پرآوری (. همچنین نظراتی نیز مبنی بر ا1997

علت کاهش فشار اسمزی ناشی از در محیط کشت به

و به تبع امکان جذب آب و مواد   مصرف کمتر نمک

 Roozbanها وجود دارد ) غذایی بیشتر برای ریزنمونه

et al., 2002 با توجه به اثرهای متقابلی که در بین .)

گیاهی و ه های رشد، جنس و گون کننده ها، تنظیم نمک

ی محیط کشت و حتی شرایط محیطی دیگر اجزا

یافتن به بهترین منظور دست توان به وجود دارد می

های مختلفی از اسیدهای  ترکیب محیط کشت، غلظت

های رشد یا مواد آلی  ها، تنظیم کننده تأمینآمینه، وی

های دلخواه به یک ترکیب نمکی  مکمل را با نسبت

مشخص اضافه و بهترین ترکیب را شناسایی نمود 

(Chawla, 2002.) 

                         های مختلف گلابی معمولا  با  ریزازدیادی گونه

( و در Bell & Reed, 2002باشد ) سختی همراه می

های بسیاری توسط پژوهشگران  این زمینه تلاش

 ;Abdollahi et al., 2006مختلف صورت گرفته است )

Bell et al., 2009; Kadota & Niimi, 2003 در اکثر .)

گرفته اتفاق نظری مبنی بر وجود های صورت پژوهش

مورد بررسی با نوع ه مستقیم بین رقم و گونه یک رابط

 ,.Bell et alکار رفته، وجود دارد )محیط کشت به

2012; Leblay et al., 1991 در پژوهشی که .)

های مختلف گلابی  معدنی رقمه منظور ارتقای تغذی به

شیشه صورت گرفت، مشخص گردید  در شرایط درون

همراه به MgSO4و  CaCl2 ،KH2PO4های  مکن

NH4NO3  بیشترین اثر را در رشد و کیفیت

، Pyrus communis Horner 51های  های رقم ریزنمونه

Old Home × Farmingdale 87 ،Winter 

Nelis،Pyrus dimorphophylla وPyrus ussuriensis 

Hang Pa Li ( دارندReed et al., 2013گلابی گون .) ه

Pyrus betulifolia های پررشد گلابی محسوب  از پایه

 fireشده و مقاومت متوسطی نیز به بیماری آتشک )

blight.دارد ) 

های  های صورت گرفته، اثر محیط در اکثر پژوهش

های  کننده کشت مختلف و مقدارهای متفاوت تنظیم

تر  اند و کم طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفتهرشد به

دو در باززایی و پرآوری  و توام اینبه اثر متقابل 

ه ها توجه شده است. این پژوهش جهت مقایس ریزنمونه

و نیز اثر متقابل نوع  QLو  MSه دو محیط کشت پای

رشد ه کنند کار رفته و میزان تنظیممحیط کشت به

 Pyrus betulifoliaه مصرفی در ریزازدیادی گلابی گون

 به اجرا درآمد.
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  ها مواد و روش
 ها سازی ریزنمونهآماده

 Pyrusنام پررشد گلابی بهه های گیاهی پای از نمونه

betulifolia  های معتدله و  پژوهشکده میوهکه در

 سردسیری موسسه تحقیقات علوم باغبانی در کرج

ای نگهداری  شیشههای درون صورت گیاهچه به

ها که از  نمونهه شوند، استفاده شد. ضدعفونی اولی می

 0صورت رخت تهیه شده بودند، بههای د سرشاخه

( و v/vدرصد ) 25دقیقه استفاده از محلول اتانول 

درصد  05دقیقه محلول هیپوکلریت سدیم  55سپس 

                                     و نهایتا  شستشو با آب مقطر انجام شد.

 

 QL و MS های کشت محیطه تهی

 Pyrusه گلابی گوندر این پژوهش خصوصیات رویشی 

betulifolia  دو محیط کشت پایه شامل محیط در

MS
1 (Murashige & Skoog, 1962 و محیط )QL

5 

(Quoirin & Lepoivre, 1977 شامل )گرم در  میلی 1

BAPلیتر 
NAAگرم در لیتر  میلی 1/5 و 9

مورد  4

 95های کشت حاوی  بررسی قرار گرفت. این محیط

/. گرم پکتین بودند که 0گرم آگار و  11گرم ساکارز، 

ه درج 151دقیقه تحت دمای  55مدت یه بهپس از ته

 pHاتمسفر اتوکلاو شدند.  5/1گراد و فشار  سانتی

قبل از انجام اتوکلاو تنظیم  2/0±1/5محیط در حدود 

ساعت  12 شده در شرایطهای کشت گردید. ریزنمونه

 قرار گرفتند. 50±1طول روز و در دمای 

 

در  CaCl2و  NH4NO3های  تغییر در غلظت نمک

  QLمحیط کشت 

ها مانند  در برخی نمک QLو  MSدو محیط کشت 

NH4NO3 ،CaCl2.2H2O ،Ca(NO3)2  وMgSO4.7H2O 

 تأثیرپژوهش  با یکدیگر تفاوت دارند، که در این

مورد بررسی قرار گرفت  CaCl2و  NH4NO3های  نمک

 ،دو محیط کشته برای مقایس که اینو با توجه به 

های مختلف در دو محیط معیار  بررسی غلظت کل یون

NO3های  مناسبی است، غلظت کل یون
-، NH4

+ ،Cl
و  -

                                                                               
1. Murashig and Skoog  
2. Quoirin and Lepoivre  
3. Benzyl amino purine 

4. Naphthaleneacetic acid 

Ca
(. این آزمایش 1مورد نظر قرار گرفت )جدول  +2

های پر مصرف  های مختلف نمک غلظت تأثیرمنظور  به

NH4NO3  وCaCl2 های  بر روی رفتارهای رشد ریزنمونه

صورت فاکتوریل با دو عامل گلابی انجام شد. آزمایش به

NH4NO3 20/11و  0/15، 50/2غلظت  در سه 

گرم در لیتر  میلی 1055و  1555، 055 مولار برابر با میلی

برابر  مولار میلی 1/1و  3/5دو غلظت در  CaCl2و عامل 

                                    میلی گرم در لیتر، در قالب طرح کاملا   555و  155با 

تصادفی با پنج تکرار به اجرا در آمد. تغییرات مذکور در 

های نام برده شده، در محیط کشت  نوع و میزان نمک

اعمال شد. در فواصل زمانی هر دو هفته و در  QLه پای

های  روز( برخی شاخص 40و  95، 10طی سه مرحله )

ند تعداد و سطح برگ، تعداد و طول ریزشاخه رشد مان

 برداری گردید.یادداشت

 
در  QLو  MSهای دو محیط کشت  تفاوته مقایس .1جدول 

NO3های  میزان خالص یون
-، NH4

+ ،Cl-  وCa2+ 

Table 1. Comparison of differences between MS and 

QL culture media in amount of pure ions including 

NO3, NH4
+, Cl- and Ca2+ 

QL MS  

12.4 mM 20.6 mM Pure NO3 
5 mM 20.6 mM Pure NH4 
0 mM 6 mM Pure Cl- 

3.52 mM 3 mM Pure Ca++ 

 

در محیط کشت  BAPتغییر در غلظت سایتوکینین 
MS 

 BAPدر آزمایشی دیگر با افزایش در میزان سایتوکینین 

گرم در  میلی 5و  0/1، 1به  0/5از  MSدر محیط کشت 

مورد  ها لیتر، پرآوری و دیگر خصوصیات رشد ریزنمونه

                      صورت طرح کاملا  تصادفی  مطالعه قرار گرفت. آزمایش به

 9تکرار و در هر تکرار  0اجرا گردید. در هر تیمار 

ها  های آماری داده تجزیه و تحلیلریزنمونه قرار داده شد. 

ها با  و مقایسه میانگین SPSSافزار با استفاده از نرم

 ای دانکن انجام شد. استفاده از آزمون چند دامنه

 

 نتیجه و بحث
 QLو  MSهای کشت  رفتارهای رشد در محیطه مقایس

های کشت از  بر اساس نتایج تجزیه واریانس، محیط

درصد  1نظر تعداد ریزشاخه و تعداد برگ در سطح 

نظر طول ریزشاخه  داری داشتند، اما از تفاوت معنی
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میانگین صفات ه دار نبود. مقایس تفاوت معنی

شده برای دو محیط کشت مورد بررسی گیری اندازه

نشان داد، تعداد ریزشاخه و تعداد برگ تولیدشده در 

است  MSاز محیط کشت  بیشتر QLمحیط کشت 

، میزان پرآوری QL(. اگرچه در محیط کشت 1)شکل 

ه ها توسع بود اما برگ MS                          تقریبا  دو برابر محیط کشت

چندانی نداشتند، بدیهی است که هرچه تعداد 

تر  ها کوچک باشد، برگ بیشترهای تولید شده  برگ

که تعداد  MS                              خواهند شد؛ مسلما  در محیط کشت 

تر بودند  ها بزرگ تولید شد، برگ کمتریبرگ 

های نمکی متفاوتی که در  (. با توجه به ترکیب4)شکل

رسد وجود  این دو محیط کشت وجود دارد، به نظر می

ثر از أالگوهای رشد متفاوت در این دو محیط کشت مت

کار برده شده باشد. بر اساس های به غلظت و نوع نمک

 های موجود، افزایش غلظت گزارش برخی 

، سبب کاهش MSآمونیوم در محیط کشت  نیترات

 Reedگردید ) های گلابی  میزان پرآوری در برخی رقم

et al., 2013های مختلف انگور  (. در ریزازدیادی رقم

( نسبت به NNاستفاده از محیط کشت نیچ و نیچ )

ها  بهتری بر رشد گیاهچه تأثیر MSمحیط کشت 

(. این Yang et al., 2006; Guo et al., 2004داشت )

بودن محیط کشت دلیل رقیقتفاوت ممکن است به

NN های پرمصرف مورد  از نظر میزان کل نمک

عنوان باشد. به MSاستفاده نسبت به محیط کشت 

پتاسیم موجود در آمونیوم و نیتراتنمونه غلظت نیترات

است.  MS                     تقریبا  نصف محیط کشت   NNمحیط کشت

های گلابی استفاده  رقمهمچنین در ریزازدیادی برخی 

با نصف غلظت عناصر ماکرو بهتر  MSاز محیط کشت 

 Nosratiکامل گزارش شده است ) MSاز محیط کشت 

et al., 2009رسد پرآوری کم  نظر می(. در مجموع به

دلیل میزان تنها به نه، MSها در محیط کشت  ریزنمونه

طور آمونیوم بالا در این محیط کشت، بلکه بهنیترات

های مورد استفاده  علت غلظت بالای کل نمککل به

این ه در این محیط است. مطلب دیگری که در مقایس

دو محیط کشت از اهمیتی ویژه برخوردار است، نسبت 

رسد یکی دیگر  نظر میباشد. به آمونیوم به نیترات می

، QLاز علل میزان بالای پرآوری در محیط کشت 

NH4 کمتروجود مقادیر 
آمونیوم به  5به  1)نسبت  +

(. مشاهده شده 1نیترات( در این محیط است )جدول 

NH4است تعادل بین 
NO3و  +

در باززایی  -

بوده و  مؤثر P. communisهای گلابی اروپایی  ریزنمونه

ها  این یون 9به  1باززایی بهینه در محیطی با نسبت 

(. عامل دیگری Leblay et al., 1991گردد ) می حاصل 

جاد رفتارهای رشد متفاوت در این دو محیط که در ای

رشد مصرفی ه است، میزان تنظیم کنند مؤثرکشت 

ند مؤثرجایی مواد معدنی  ها در جابه سایتوکینینباشد.  می

(Taiz & Zeiger, 2006).  لذا با افزایش در میزان

بایست از  های معدنی در محیط کشت، می نمک

در این آزمایش در  سایتوکنین بیشتری نیز استفاده نمود.

گرم  میلی BAP (1هر دو محیط کشت از میزان یکسانی 

در  BAPافزایش  تأثیر( استفاده شد. در ادامه در لیتر

 مورد بررسی قرار گرفته است. MSمحیط کشت 

 

 
محیط کشت بر تعداد ریزشاخه و برگ در  تأثیر .1شکل 

 P. betulifolia ه گلابی گون
Figure 1. The effect of culture media on leaf number 

and shootlet number in P. betulifolia 
 

در محیط  CaCl2و  NH4NO3های  افزایش نمک تأثیر

 QLکشت 

افزایش در میزان  ،آمدهدستبر اساس نتایج به

NH4NO3 ی مثبت بر طول ریزشاخه، تعداد و تأثیر

ها  سطح برگ داشت. اما تعداد ریزشاخه در ریزنمونه

آمونیوم قرار نگرفت، این در غلظت نیترات تأثیرتحت 

های موجود  حالی است که بر اساس برخی گزارش

(Reed et al., 2013; Kadota & Niimi, 2003 )

های  های مختلف گلابی در غلظت پرآوری مناسب رقم

نظر آمونیوم حاصل گردیده است. بهایین نیتراتپ

 تعداد ریزشاخه )که معنادار در رسد افزایش ناچیز می

آمونیوم در رقم مورد ( ناشی از افزایش نیتراتنشده است
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کلی  طورمطالعه، به این دلیل است که این رقم به

پتانسیل بالای ژنتیکی برای رشد رویشی دارد که در 

نیتروژن و افزایش رشد رویشی  نتیجه سبب جذب بهتر

شده است، افزایش طول ریزشاخه و به تبع آن افزایش در 

ید این مطلب باشد ؤم تواند ها می تعداد و سطح برگ

در مقایسه با دیگر  P. betulifolia. گلابی (D:-A5 )شکل 

های گلابی مانند درگزی و یا کنجونی، دارای  رقم

ناصاف است و اعمال ه تری با حاشی های کوچک برگ

ناچیزی بر روی افزایش سطح  تأثیرتیمار نمکی مذکور، 

کاربرد مواد معدنی  تأثیر(، از طرفی 9برگ داشت )شکل 

 های رشد نیست. کننده به پررنگی اثر تنظیم

تیمار کلرید کلسیم تنها در صفت سطح برگ  تأثیر

میانگین حاکی از وجود ه دار شد. نتایج مقایس معنی

مستقیم بین افزایش کلرید کلسیم و افزایش  هیک رابط

میزان  که این(. با توجه به A5-سطح برگ بود )شکل 

        تقریبا   QLو  MSیون کلسیم در دو محیط کشت 

رسد افزایش سطح برگ  نظر مییکسان است، به

حاوی مقدارهای  QLشده در محیط کشت مشاهده

علت افزایش یون کلر در این بیشتر کلرید کلسیم، به

و  NH4NO3بر اساس نتایج، اثر مقابل محیط باشد. 

CaCl2 گلابی مورد مطالعه ه ی بر ریزازدیادی گونتأثیر

 نداشت.

 

 
 QLدر محیط  P. betulifoliaهای رشد گلابی  بر ویژگی CaCl2و  NH4NO3های  نمک تأثیرنمودارهای  .5شکل 

Figure 2. Diagrams of NH4NO3 and CaCl2 action on growth parameters of P. betulifolia in QL medium 
 1 2 3 

NH4NO3 (mM) 6.25 12.5 18.75 
CaCl2 (mM) 0.9 1.18 - 
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های کشت مورد مطالعه در میزان  تفاوت اصلی محیط

هاست،  های آمونیوم، نیترات و غلظت کل یون یون

دارای میزان بیشتری  MSکه محیط کشت طوری به

برخی پژوهشگران برتری  باشد. آمونیوم، نیترات و کلر می

را با افزایش  MSنسبت به محیط  QLمحیط کشت 

اند  مرتبط دانسته QLمحتوای یون کلسیم در محیط 

(Abdollahi et al., 2005،) این ه از سوی دیگر در مقایس

کلسیم نیز ه کنندتأمیندو محیط کشت، توجه به منبع 

کلسیم در محیط کشت  کنندهتأمینمهم است. منبع 

QLکلسیم و در محیط کشت ، نیتراتMS کلرید کلسیم ،

نیترات در مقایسه با کلرید  که ایناست. با توجه به 

 ,Jalili Marandiگردد ) موجب جذب بیشتر کلسیم می

های برتری محیط  تواند یکی از علت ( این خود می2009

QL  باشد. اما با توجه به نتایج این پژوهش، افزایش کلرید

بوده است. در دیگر  مؤثرنیز  QLکلسیم در محیط کشت 

گرفته نیز افزایش کلرید کلسیم در های صورت پژوهش

 ,.Reed et alریزازدیادی گلابی مفید گزارش شده است )

این دو محیط دارای میزان  که این(. با توجه به 2013

تواند                                                 تقریبا  یکسانی از یون کلسیم هستند، این مسئله می

کلر در ریزازدیادی گلابی باشد، که نیاز  مؤثربیانگر نقش 

های بیشتر در زمینه نقش کلر در  به انجام بررسی

 ریزازدیادی گلابی وجود دارد.

 
در محیط  BAPنین افزایش غلظت سایتوکی تأثیر

 MSکشت 

های باکیفیت و دارای پرآوری مطلوب  تولید ریزنمونه

منظور استقرار و رشد یافته بههای توسعه همراه برگبه

ترین  پس از انتقال به گلخانه یکی از مهم آنهامناسب 

باشد. نتایج پژوهش حاضر  های ریزازدیادی می هدف

در  P. betulifoliaگلابی های  نشان داد ریزنمونه

ها از  اما برگ ؛پرآوری مطلوبی ندارند MSمحیط 

(. در این 4یافتگی کافی برخوردارند )شکل  توسعه

پژوهش علاوه بر توجه به تفاوت در میزان و نوع 

، QLو  MSکار رفته در دو محیط کشت های به نمک

نیز مورد بررسی قرار گرفت.  BAPمیزان سایتوکینین 

که دارای میزان  MSکشت  جهت در محیطبدین

ی از بیشترهای  باشد، غلظت ها می ی از نمکبیشتر

BAP  در مقایسه با محیطQL  آن  تأثیراستفاده شد و

بر میزان پرآوری و دیگر خصوصیات رویشی 

ها بررسی گردید. نتایج نشان دادند افزایش در  ریزنمونه

 تأثیرسبب افزایش میزان پرآوری شد اما  BAPمیزان 

ها نداشت  داری بر تعداد برگ و طول ریزشاخه معنی

رسد محیط کشت  (. به نظر می4و شکل  5)جدول 

MS های  ی از نمکبیشتردلیل دارا بودن غلظت به

، نیازمند QLماکرو در مقایسه با محیط کشت 

های  جایی نمک ی برای جابهبیشتررشد ه کنند تنظیم

(؛ Taiz & Zeiger, 2006باشد ) کار برده شده میبه

دلیل اثر این بهبیشتریهمچنین کاربرد سایتوکینین 

رشد بر غالبیت انتهایی، سبب تولید تعداد ه کنندتنظیم

های  گردد. در ریزازدیادی گونه می ه بیشتریریزشاخ

استفاده از  MSمختلف گلابی در محیط کشت 

مناسب  BAPگرم در لیتر  میلی 0/5تا  1/1های  غلظت

که با  ،(Kadota & Niimi, 2003گزارش شده است )

نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد و در مقابل استفاده 

پیشنهاد  QLدر محیط کشت  BAPغلظت کمتر از 

 (.Abdollahi et al., 2005شده است )

 

  
                             A            B       C        D           E             F 

 QLدر محیط کشت  P. betulifoliaهای رشد گلابی  بر ویژگی CaCl2و  NH4NO3های  نمک تأثیر .9شکل 
Figure 3. The effect of NH4NO3 and CaCl2 on growth parameters of P. betulifolia in QL medium 

 A B C D E F 

NH4NO3 (mM) 6.25 6.25 12.5 12.5 18.75 18.75 

CaCl2 (mM) 0.9 1.18 0.9 1.18 0.9 1.18 
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 P. betulifoliaکه بر روی ریزازدیادی  در پژوهشی

های  صورت گرفت، مشخص گردید تفاوتی بین غلظت

 QLدر محیط کشت  BAPگرم در لیتر  میلی 5و  1

(. افزایش Mansouryar et al., 2016ندارد )وجود 

BAP  گرم در لیتر، بر میزان  میلی 50/1به  1از

)هیبرید  G × N15رویشی ه های پای پرآوری ریزنمونه

سوء داشته است  ، اثرMSبادام و هلو( در محیط کشت 

(Arab et al., 2014 این گزارش با نتایج پژوهش ما ،)

دلیل تفاوت در                           در تناقض است که احتمالا  به

باشد. البته باید در نظر  ی میهای مورد بررس جنس

نمو ه بازدارند  ،داشت که غلظت زیاد سایتوکینین

(. با در نظر Shabbir et al., 2009باشد ) شاخساره می

ها در رشد و تقسیم سلولی  گرفتن نقش سایتوکینین

(George, 2008 و با توجه به )تیمارهای  که این

ر گذاری بتأثیررشد خارجی، از طریق ه کنند تنظیم

های درونی گیاه نقش خود را ایفا  غلظت هورمون

توان نتیجه گرفت  ( میGaspar et al., 2003کنند ) می

که هر ژنوتیپ با دارا بودن مقدار مشخصی از 

های درونی، رفتاری متفاوت بروز دهد. از  هورمون

طرفی اثر متقابل و برقراری یک تعادل مناسب در 

گذار تأثیرن موضوع های مختلف نیز بر ای میزان هورمون

سایتوکینینی گیاه ه ها ذخیر عنوان نمونه اکسیناست، به

کنند                                              را کنترل نموده و گاها  از سنتز آن جلوگیری می

(Nordstrom et al., 2004 در مجموع نتایج پژوهش ما .)

منوط  P. betulifolia نشان داد موفقیت در ریزازدیادی

است به انتخاب محیط کشت مناسب با توجه به امکانات 

رشد ه کنندهمراه میزان مناسبی از تنظیم موجود، به

BAP ؛ در استفاده از محیط کشتMS  گرم  میلی 5مقدار

منظور افزایش پرآوری قابل توصیه است به BAPدر لیتر 

، BAPگرم در لیتر   میلی 1حاوی  QLو در محیط کشت 

های  برای تولید برگCaCl2ز مقدارهای بیشتراستفاده ا

گردد. آنچه در تعیین میزان  تر پیشنهاد می یافته توسعه

های رشد مهم است،  کننده های معدنی و تنظیم نمک

باشد.  توجه به پتانسیل ژنتیکی رشد گیاه مورد نظر می

های معدنی و  گیاهان پررشد به محیط کشتی با نمک

زدیادی های رشد بیشترنیاز دارند و در ریزا کننده تنظیم

 MSتوان از محیط کشت  گیاهی با رشد معمولی می

های کشتی که  ، و یا از محیطBAPهمراه غلظت کمتر  به

های معدنی هستند  های کمتر نمک محتوی غلظت

 استفاده نمود.

 
 MSدر محیط کشت  P. betulifoliaهای رشد گلابی  بر ویژگی BAPهای متفاوت سایتوکینین  غلظت تأثیر. 5جدول 

Table 2. The effect of different concentrations of cytokinin (BAP) on growth parameters of P. betulifolia in MS medium 
Leaf expansion  

(cm2) 
Leaf  

number 
Shootlet length 

(cm) 
Shootlet 
number 

BAP 

0.49a 9.6a 3.8a 1.4c
 

0.5 mg/lit 
0.4ab 11.4a 4.5a 2.8b 1 mg/lit 
0.29b 10a 4.28a 3.2b 1.5 mg/lit 

0.24b 9.6a 4.68a 5a 2 mg/lit 

 .داری ندارنداختلاف معنی درصد 1 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون نظر از دارند مشابه حروف ستون هر در که هاییمیانگین
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p<0.05 according to the Duncan`s test. 

 

 
A                B             C 

 QLو  MSدر محیط کشت  P. betulifoliaهای رشد گلابی  بر ویژگی BAPسایتوکینین  تأثیر .4شکل 
Figure 4. The effect of cytokinin (BAP) on growth parameters of P. betulifolia in MS and QL medium 

A B C 

QL+1mg/lit BAP MS+1mg/lit BAP MS+2mg/lit BAP 
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 گیری کلی نتیجه

بودن های اقتصادی، در دسترس با در نظر داشتن جنبه

و توجه به  QLو  MSهای کشت  هر یک از محیط

                                                پتانسیل رشد ژنتیکی گیاه )معمولا  گیاهان پررشد به 

های  کننده های معدنی و تنظیم محیط کشتی با نمک

توان در میزان پرآوری و تولید  رشد بیشترنیاز دارند(، می

 P. betulifolia تر در گلابی پررشد یافته های توسعه برگ

کشت صورت که در محیط تعادل ایجاد نمود. بدین

MS  استفاده شود تا پرآوری  بیشتریاز سایتوکینین

های  از نمک QLافزایش یابد؛ و یا در محیط کشت 

تری  یافته های توسعه استفاده شود تا برگ بیشتری

از  QLتوان در محیط کشت  رشد یابند. همچنین می

استفاده نمود که در پژوهش  کمتریسایتوکینین 

مان مورد بررسی قرار دلیل کمبود زحاضر، این مورد به

نگرفت و بررسی آن به پژوهشگران قابل پیشنهاد 

 باشد. می
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