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 چکیده

برخی  برای  ای  بهينه سازی شرايط ازدياد درون شيشه .  1404، آ.  ابراهیمی ، م. و  العابدینی ن ی ز ، ح.،  عبداللهی ی، ع.،  وطن پور ازغند   ، م.، رضائی، ع.، ترکاشوند 
 1- 22:  41. نهال و بذر  اصفهان   (.Cydonia oblonga Mill)های گزينش شده درخت به  از ژنوتيپ 

 

دار با دشواری بیشتری همراه است و در نتیجه،  ای درخت به نسبت به دیگر درختان میوه دانه تکثیر درون شیشه 
های عاری  نظیر تولید هسته های این درخت با اهداف مختلف  ارقام و ژنوتیپ برای های کشت بافت سازی روش بهینه 

بر این اساس، پژوهش  بهینه حاضر    از ویروس، ضرورت دارد.  و ریشه   ، سازی شرایط رشد به منظور  دو  زایی  پرآوری 
ای  در شرایط درون شیشه همراه با رقم جدید بهتا    KM1و    KVD4  اصفهان با کدهای منطقه  به  امیدبخش درخت    ژنوتیپ 

مورد    QLو    MSهای کشت پایه  محیط ها از طریق کشت مریستم، در آزمایش اول، اثر  پس از استقرار ژنوتیپ انجام شد.  
رشد، پرآوری و  سبب بهبود  QLاستفاده از محیط پایه  نتایج حاصل از ارزیابی صفات نشان داد که  قرار گرفت  بررسی 

برای    پایه   یط کشت عنوان مح ه  ب ،  QLمحیط  و  ای مواد گیاهی مورد ارزیابی شد  های درون شیشه چه کیفیت شاخه 
لیتر  در   گرم میلی   2و    1،  0/ 5های  در غلظت   BAPو    2iPهای  سیتوکنین   اثر   ، آزمایش دوم در  .  انتخاب شد آزمایشات بعدی  

  1  نتایج نشان داد که غلظت   بررسی شد.   ها نمونه پرآوری ریز بر    لیتر در   گرم میلی   0/ 22و    0/ 022دو غلظت  در    TDZو  
بهبود  را برای    کارآئی بهترین    TDZلیتر  ر د   گرم میلی   0/ 22و غلظت    BAPلیتر    ر د   گرم میلی   2و    2iPلیتر  ر د   گرم میلی 

، در  ی مورد ارزیابی ها ژنوتیپ ریزقلمه  دار نمودن  . برای ریشه شتند دا ای  های درون شیشه چه مورد ارزیابی شاخه صفات  
استفاده شد.   IBA + NAAی  ترکیب و به صورت جداگانه    NAAو  IBA  های مختلف دو اکسین آزمایش سوم از غلظت 

که بالاترین    بود، به طوری بیشتر  به  درخت  های  قلمه زایی ریز در ریشه    NAAدر مقایسه با   IBA  داد که اثر نشان    نتایج 
 . به دست آمد   IBAر لیتر  د گرم  میلی   یک در تیمار    ( درصد   66)    زایی ریشه   میزان 

 
 ، کشت مریستم. زایی، سیتوکنین اکسین، پرآوری، ریشه   به،   های کلیدی: واژه 

 
 02636702541: تلفن                                    azghandi@abrii.ac.ir و  h.abdollahi@areeo.ac.irنگارنده مسئول:  *
 

2025    © Seed and Plant. This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0  

International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 

any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  

DOI: 10.22092/spj.2026.367421.1450 

mailto:h.abdollahi@areeo.ac.ir
mailto:azghandi@abrii.ac.ir
https://spj.areeo.ac.ir/article_135220.html
https://orcid.org/0000-0002-0668-7574


 1404، سال 1 ، شماره41جلد  ”نهال و بذر ”

2 

 مقدمه

متعلق   (.Cydonia oblonga Mill)  درخت به 

و زير خانواده  (Rosaceae) ن  به خانواده گلسررخيا 

توقع  بره عنوان درختی ک    (Spiroidea)  داران دانره 

معتردلره    دار منراطق دانره   ميوه   و از جملره درختران 

ايرن  (Abdollahi, 2021)شرررود  مری مرحسرررو     .

های بومی نواحی شرررمالی ايران و  درخت از گونه 

  ترکمنسررتان محسررو  شررده و علاوه بر م ررار  

  انواع گزينش شرده   توان از می  دارويی و بهداشرتی، 

آ  پرراکروترراه  کروئريرنرس Aکروئريرنرس  شررررامرر     ن و   ،

Adams    و کوئينسC    بره عنوان پرايره برای ارقرام

ارقرام گلابی کره برا  بره و برخی از  تجراری درخرت  

  براشرررنرد،هرای متعلق بره اين گونره سرررازگرار می پرايره 

  (. بره گزارش Abdollahi, 2010اسرررتفراده کرد   

مررتررحررد  سررررازمرران   مررلرر   غرر ا و کشرررراورزی 

  FAO ) ،  بعد از ترکيه،  2022کشرور ايران در سرال

هزار تن ميوه    82با توليد بيش از    چين و ازبکستان، 

و با حدود  توليد اين مح رررول، در رتبه چهارم  به  

هزار هکتار، چهارمين کشررور از ن ر سرر     هفت 

بوده اسرررت  در دنيرا    اين مح رررول   زير کشرررت 

(FAO, 2022) . 

 سرررترسررری بره پرايره و رق  منراسررر  دو مورد  د 

  از مشررکلات کشررت و پرورش درخت به هسررتند. 

پررايرره  برره گونرره در درخررت برره،  برر ری متعلق   هررای 

  C. oblonga  های  برای اراضررری حاصرررلخيز و پايه

 Crataegus)زالزالر   ولير  يرا  متعلق بره جنس  

spp.)  برای اراضری نامناسر  و آهکی مورد اسرتفاده

مری  ازديرراد  (Manee, 1993)  گريررنررد قررار  و  ترکررريرر   .

، از طريق پراجوش، قلمره  هرای همگروه درخرت بره پرايره 

 که مسرررتلزم صرررر   انجام می شرررود يا خوابانيدن    و 

  براشرررد وقرت زيراد و ف ررر  خراصررری از سرررال می 

(Abdollahi, 2010) .    علاوه بر معضرررلات موجود

هرای بره، ارقرام اسرررتفراده شرررده جهرت  پرايره توليرد  برای  

 احداث باغ نيز دارای مشرررکلاتی ن ير حسررراسررريت 

، حسرراسرريت به  (Fire Blight)به بيماری آتشرر     

 (.Phytophthora spp)پوسريدگی طوقه فيتوفترائی  

عرمرلرکررد   برودن  پررائريرن  مری مريروه  و  برراغ  برراشرررنررد  در 

(Alipour et al., 2014) .    کليه ارقام درخت به مورد

های عاری  ور بومی می باشند، و هسته استفاده در کش 

هرا تراکنون در سررر   انبوه و  از ويروس و سرررال  آن 

 ;Abdollahi, 2024)تجراری توليرد نشرررده اسرررت  

Mehrabi Pour et al., 2012)  . 

برره  تروجرره  فرو ،    بررا   ترولريررد وجرود مشرررکرلات 

بره    نژادی بره هرای  برنرامره   در ارقرام م لو  و يکنواخرت    

و يرا افزايش    ارقرام مقراوم بره بيمراری   برای توليرد کره  

از اهميت  در کشررور انجام می شررود،   ميوه  عملکرد 

  هرای ش پژوه ای در برخوردار اسرررت. از جملره  ويژه 

در کشررور با هد  گزينش ارقام جديد  شررده  انجام 

برره،  گرزارش عربرردالرلرهری و هرمرکرراران    درخررت 

(Abdollahi et al., 2008a)   آوری و  مبنی بر جمع

پلاسرر  به  به کشررور، ارزيابی ژرم احداث کلکسرريون  

پلاسر   ژرم   و  (Abdollahi et al., 2008b)اصرفهان 

هرای  بره منراطق خراسررران و گيلان و گزينش ژنوتيرپ 

 ,.Alipour et al)آوری شرده  پلاسر  جمع برتر ژرم 

ها تاکنون سرره  از اين برنامه قاب  ذکر اسررت.   (2014

و بهرافريرد معرفی شرررده انرد و  رق  ويردوجرا، بهترا  

از ن ر   KVD4های اميدبخشری ن ير ژنوتيپ ژنوتيپ 

صرررفرات برتر پومولوژير  گزينش مقردمراتی انجرام  
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 شده است. 

در زمينه کاربرد   شررده های انجام اولين بررسرری 

نمررت   برره توسرررط  برای درخررت  بررافررت  کشررررت 

(Nemeth, 1979) دروآرت ،(Druart, 1980)    و

 (Al Maarri et al., 1986)مراری و همکراران ال 

 Al Maarri)ماری و همکاران  است. ال شده    انجام 

et al., 1986)  پرونس    ای بره تکرير درون شررريشررره

و    BAPهای مختلف  کوئينس پرداخته و اثر غل ت 

NAA   های اين  زائی ريزقلمه پرآوری و ريشرره بر  را

اين پژوهشرررگران گزارش  پرايره بررسررری کردنرد.  

  گرم ميلی   دو ميزان پرآوری در   يشررترين ب   کردند که 

  0/ 1زائی با اسرتفاده از  و بهترين ريشره   BAPليتر    ر د 

 به دست آمد.  NAAليتر ر د  گرم ميلی 

همکرراران   و   ,.Giorgota et al)جيورگوتررا 

نرمرر    (2009 اثرر  برررسررری  مرخرترلرف برره  هررای 

رشرررررد  مررحرريررط   WPM  (Lloyd andهررای 

McCown, 1980)   و  QL  (Quoirin et al., 

 هرا و ارقرام درخرت رشرررد و پرآوری پرايره  بر  (1977

رغ  وجود  به پرداختند و مشراهده کردند که علی   

در    (Hyperhydration)ای شردن مقداری شريشره 

شريشره درخت به روی محيط های درون ريزشراخه 

QL  کارآئی اين محيط نسررربت به محيط ،WPM  

های پايه  در اين بين، برتری نم  . بيشرتر بود بسريار 

QL  نبع تامين کلسرري  و يا عدم وجود  تواند با م می

  .(Wada, 2013)کلر در اين محيط مرتبط باشررد 

به   (Gulsen et al., 1999)گولسرررن و همکاران  

پرآوری    بر بررسررری و مقايسررره آگارهای مختلف 

و آگار مرک   ند پرداخت   Aپايه درخت به کوئينس 

  Merck هرای سررراره ( را بره من ور پرآوری شررراخ

سرايرين تشرخيد دادند. از  برتر ،  ای درون شريشره 

برا توجره بره  Gelriteيرت   ا در اين بررسررری ژلر   )

ين م لوبيت را برای پرآوری پايه  متر سرختی آن ک 

 درخت به نشان داد.  

های  زائی قاب  توجهی روی ريزقلمه ميزان ريشره 

 MS  (Murashigeبره، در ن رررف غل رت محيط  

and Skoog, 1962)   ويرتررامريرن بررا   هررای هرمرراه 

  ي  ، (Lee and Fossard, 1977)  فوسرررارد - لی   

  3GAليتر  ر د   گرم ميلی   0/ 1و    IBAليتر  ر د   گرم ميلی 

ليتر ر د   گرم   20کراهش يرافتره بره    قنرد همراه برا ميزان  

 Barton and)برارتون و همکراران    . شرررد گزارش  

Bhatia, 1993)  استفاده از محيطMS   10مراه  ه   به  

زايی برخی  شرروع ريشره را برای   NAAميکرومول  

در بررسرری  .  کردند های درخت به گزارش  ژنوتيپ 

وجود   (Chartier-Hollis, 1993)هوليس  - رتير چا 

اسريد جيبرلي  برای تحري  رشرد و نگهداری از  

 کالوس درخت به ضروری تشخيد داده شد.  

 درخررت برره يرکری از گريرراهرران برومری ايرران و از  

بنابراين توليد    . ذخاير ارزشررمند ژنتيکی کشررور اسررت 

اين  هرای سرررال  و يکنواخرت از ارقرام م لو  نهرال 

  زمينره از جنبره تجراری حرائز اهميرت اسرررت. در  درخرت  

عنوان يکی  ژنوتيپی به   اثر بافت و ريزازديادی،  کشررت 

شرررونرد و م رالعرات  کننرده شرررنراختره می از عوامر  تعيين 

های مختلف  اند که واکنش ژنوتيپ متعدد نشرران داده 

کشررررت، نرروع و غررلرر ررت    برره ترررکرريرر  مررحرريررط 

طور  توانررد برره هررای رشررررد گيرراهی می کنرنررده تنر رير  

کاليبراسرريون دقيق    بنابراين،   . داری متفاوت باشررد معنی 

ها برای هر  هورمون   ميزان م رررر  محيط کشرررت و  

 . ژنوتيپ تجاری امری ضروری است 
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با هد  دسرتيابی به ي  پروتک    پژوهش اين  

ری  ای برای شما شيشه شرده کشت درون سرازی بهينه 

اصرفهان و با هد     به   شرده های گزينش از ژنوتيپ 

های اوليه عاری از  اسررتفاده از آن در توليد هسررته 

 .ويروس طراحی و اجرا شد 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

  پژوهشدر اين  اسرررتفراده  مواد گيراهی مورد  

و   KM1و KVD4اميدبخش   ژنوتيپ دوشررام  

(. برای اسرررتقرار مواد  1رق  بهترا بودنرد  شرررکر   

های ای، سررشراخهگياهی در شررايط درون شريشره

هرای فو  از ايسرررتگراه تحقيقرات براغبرانی ژنوتيرپ

کمالشرهر کرج به آزمايشرگاه بخش کشرت بافت 

پژوهشرکده بيوتکنولوژی کشراورزی ايران منتق   

شرردو پس از ضررد عفونی سرر حی با اسررتفاده از  

مريستمی و کشت مريست  مستقر   جداسازی گنبد

 شدند. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (.Cydonia oblonga Mill)شرک  عمومی درخت، عادت رشرد درخت و کيفيت رشرد درختان به    - 1شرک   
و رق  بهتا در شررايط  KVD4و    KM1اميد بخش   مورد اسرتفاده برای نمونه برداری جهت اسرتقرار دو ژنوتيپ 

 ای درون شيشه 
Fig. 1. General tree form, tree growth habit and growth quality of quince (Cydonia oblonga 

Mill.) trees used for establishment of two promising genotype KM1 and KVD4 and  

cv. Behta, in in vitro conditions 

 

از محلول حاوی  جهت ضرردعفونی سرر حی، 

درصرررد کلر  5هيپوکلريت سررردي     درصرررد 12

ترحررت  بررگررم  35/0و    فرعررال( جريروه  کرلررور  لريرترر 

دقيقه و سپس سه مرتبه  پنج شرايط خلاء به مدت  

گنبد اسرتفاده شرد. با آ  مق ر اسرتري   شرسرتشرو 

در شرررايط    ی جانبی و انتهايیهامريسررتمی جوانه

 25های مربع  اسررتري  جدا شررده و به پتری ديش

 16شررررايط فتوپريود    منتقر  شررردنرد و در  خرانره

سررراعرت نور، ايجراد شرررده توسرررط  مرپ هرای  

برا   (Sylvania-Germany)فلورسرررنرت سرررفيرد  

ميکرو مول بر متر مربع بر ثرانيره و   40شررردت نور  

قرار   ،گراددرجه سانتی 23 ±1  دمای شبانه روزی

KM1 KVD4 Behta
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 .گرفتند

ها، تسرررت عدم  چه پس از ظهور اولين شررراخه 

سرررتفراده از  هرا برا ا آلودگی براکتريرايی ريز نمونره 

ليتر ميلی   50هرا در  برداری و کشررررت نمونره نمونره 

سررراعرت   72مرايع و بره مردت  LBمحيط براکتريرايی  

 100گراد روی شرريکر درجه سررانتی  24در دمای  

هرا برا  دور در دقيقره انجرام و عردم آلودگی کشرررت 

 600اسرررتفراده از اسرررپکتروفتومتر در طول موج  

آلودگی  های فاقد چه نانومتر بررسرری شررد. شرراخه 

های بعدی مورد اسرررتفاده قرار  برای انجام کشرررت 

گرفته و سررايرين ح   شرردند. برای دسررتيابی به  

ايی سرره  محيط م لو  برای کشررت درون شرريشرره 

 آزمرايش مسرررتقر  بره صرررورت زير انجرام گرفرت.

م لو  به  فاقد آلودگی داخلی،  های  شررراخسررراره 

پرآوری و   عنوان مواد گيرراهی در آزمررايشررررات 

 شدند. اده  زايی استف ريشه 

 های کشتارزیابی محیط

با توجه به تاثير به سرزای نوع محيط کشرت پايه  

در ايجراد پروتکر  رشررررد درون    مورد اسرررتفراده 

، در آزمايش اول به بررسرری اثر دو نوع  ای شرريشرره 

پررايرره    MS  (Murashige andمرحريرط کشررررت 

Skoog, 1962)    وQL  (Quoirin and 

Lepoivre, 1977)   ه رشرد  کنند با ي  تيمار تن ي

 و   BAPلريرترر  برر گررم مريرلری   يرر  ثررابررت شررررامرر   

برر    2iPلريرترر برر گررم مريرلری   1   عرلاوه  شررررد.  پررداخرترره 

  30ها،  های رشررد، به هر ي  از محيط کننده تن ي  

آگار افزوده   بر ليتر  گرم   6/ 8ليتر سرراکارز و  بر گرم 

ضرد عفونی   شرد. تن ي   5/ 8برابر    محيط   pHو   شرد 

درجره    121برا اسرررتفراده از دمرای  محيط کشرررت  

  20اتمسرفر به مدت  1/ 2گراد در فشرار بخار  سرانتی 

 .  انجام شد دقيقه 

ليتر از محيط ميلی   30که حاوی    در هر شرريشرره 

ريز نمونه تقريباً يکنواخت در زير   پنج   ، کشررت بود 

ها در  . شررايط رشرد ريزنمونه شرد   هود  مينار مسرتقر 

کليره  همراننرد مرحلره اسرررتقرار بود.    هرا کليره آزمرايش 

قررالرر    هررا ش آزمرراي  در  فرراکتوريرر    برره صرررورت 

تکرار و هر تکرار    پنج طرح کراملًا ت ررررادفی در  

مورد بررسری    عوام  .  انجام شرد ريزنمونه   پنج شرام  

شررام  محيط کشررت پايه و ژنوتيپ بودند. ارزيابی  

هر ريزنمونه،   ها و برگ توليدی در چه تعداد شرراخه 

و شررراخد کيفيت ظاهری رشرررد  ه  چ طول شررراخه 

ها و  سرررسرربزی شرراخسرراره  شرراخد شررادابی و  

: کيفيرت بسررريرار 1هرای ريزنمونره بره صرررورت برگ 

:  4: کيفيت متوسرط، 3: کيفيت ضرعيف، 2ضرعيف،  

: کيفيرت عرالی(، در چهرار هفتره  5کيفيرت خو ،  

  پس از کشت انجام شد. 

 هااثر سیتوکنین  ارزیابی

آزمرايش    برای اين  MSمحيط کشررررت پرايره  

از سره سرايتوکينين شرام  طوريکه  اسرتفاده شرد، به

2iP  ،BAP    و TDZهرای  بره صرررورت آزمرايش

های  مسرتق  از يکديگر اسرتفاده شرد. تن ي  کننده

 2و    1،  5/0هرای  در غل رت  BAPو    2ipرشررررد  

. همچنين با توجه به  اسرتفاده شردندليتر برگرمميلی

در شرررايط  TDZ  تاثير زياد سررايتوکينينشرردت 

رشرررد در دو کننده ، اين تن ي ایدرون شررريشررره

اسرررتفراده ليتر  برگرمميلی  022/0و    22/0غل رت  

اين آزمرايششررررد  اثرسررر وح مختلف   هرا. در 

رشرد و اثر ژنوتيپ درخت به صرورت  کنندهتن ي 
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فاکتوري  و در قال  طرح کاملاً ت رررادفی مورد  

ارزيرابی قرار گرفرت و سررراير شررررايط رشرررد و 

هرای پرآوری شرررده همراننرد چرهارزيرابی شررراخره

 . شدآزمايش اول لحاظ 

 زاییریشهارزیابی  

های حاصرر  دارکردن ريزقلمه به من ور ريشرره 

هرا بر توليرد و برا توجره بره اثر اکسرررين   از پرآوری 

 NAAو    IBA  از دو نوع اکسرين  ، های نابجا ريشره 

. در  شررد اسررتفاده  به صررورت جداگانه و ترکيبی  

زايی،  حله ريشره در مر   انجام شرده کليه آزمايشرات  

. در  اسرتفاده شرد انتخا  و    QLمحيط کشرت پايه  

هرای يکنواخرت حراصرررر  از  مرحلره اول ريزقلمره 

  30هرای حراوی  پرآوری انتخرا  و در شررريشرررره 

ليتر محيط کشررت در زير هود  مينار کشررت  ميلی 

ليتر  بر   گرم   30شرردند. در اين مرحله محيط حاوی  

  2، 1، 0/ 5، 0/ 25سراکارز بود و پنج سر   اکسرينی  

بره عنوان تيمرار   NAAو    IBAليتر  بر م  گر ميلی   4و  

ی در دو آزمايش مسررتق  اعمال  ي زا محرک ريشرره 

زايی مربوط به اسرررتفاده  . تيمار ديگر ريشررره شرررد 

سرر   شررام  سرره    5در   NAAو    IBAهمزمان از  

برره همراه    IBAليتر بر گرم ميلی   2و  1،  0/ 5سررر    

و دو سر       NAAليتر بر گرم ميلی   0/ 5سر   ثابت 

به همراه سرر   ثابت   NAAليتر  بر گرم ميلی  2و    1

 انجام شد.  IBAليتر  بر گرم ميلی  0/ 5

در تاريکی با    روز هفت  ها به مدت  کليه شرريشرره 

و سرررپس بره    نرد قرار گرفت   23  ± 1شررررايط دمرايی  

های رشرررد با دوره  شررررايط نوری عادی در اتاق  

سراعت تاريکی    هشرت سراعت روشرنايی و    16وری  ن 

. در مرحله دوم به محض  شردند در شربانه روز منتق   

 هرا بره محيط هرای ريشررره، ريزقلمره ظهور اولين آغرازه 

برردون  ،  QL  هررای نمرر  حرراوی ن رررف غل ررت  

گرم بر ليتر سراکارز منتق    15و با    کننده رشرد تن ي  

هفته، به محيط خارج از شريشره    3و بعد از گ شرت  

نيز اثر سررر وح    هرا در اين آزمرايش   شررردنرد.   ده بر 

ی و  ي زا های رشرد محرک ريشره کننده تن ي   مختلف 

اثر ژنوتيرپ بره صرررورت فراکتورير  در قرالر  طرح  

کاملًا ت رررادفی مورد ارزيابی قرار گرفت. ارزيابی  

قلمره، تعرداد    ريز ی  ازا   ريشررره توليردی بره   درصرررد 

ميرانگين طول  قلمره،    هرای توليردی در هر ريز ريشررره 

های توليدی و شراخد کيفيت ظاهری رشرد  ريشره 

   انجام شد. 

انجرام  هرای گيریهرای حراصررر  از انردازهداده

مقايسره   وآناليز    SASبا اسرتفاده از نرم افزار    شرده

در سرر     آزمون دانکناسررتفاده از  ها با  ميانگين

 .انجام شداحتمال پنج درصد 

 

 نتایج و بحث 

 اثر محیط کشت پایه

های نوع محيطسررراده  اثر داد کهنتايج نشررران 

هرا و چرهمورد آزمرايش بر صرررفرات تعرداد شررراخره

ريزنمونرره و کيفيررت   هررایبرگ توليرردی در هر 

بود معنی دار    درصرد  ي ظاهری رشرد در سر   

داری  هرای توليردی اثر معنیچرهو بر طول شررراخره

 جردول تجزيره واريرانس ارائره نشرررده    نرداشرررت

صرررفرات مورد    کليره  برنيز  اثر ژنوتيرپ    .اسرررت(

ژنوتيرپ   معنی  بررسررری اثر متقرابر   دار بود و 

ترعرردادمرحريرط برر صرررفررت  ارزيررابری  مرورد   هررای 

  درصرررد  توليدی در سررر   ي های  چهشررراخه 
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 داری بود.معنی

مقايسرره ميانگين صررفات مورد ارزيابی بيانگر 

نسررربرت بره محيط   QLبرتری محيط کشرررت پرايره  

يزان  بود. اين برتری در افزايش م   MSکشررت پايه  

های توليدی، سررررعت تکرير را افزايش  چه شررراخه 

 جدول  برد  داده و راندمان استفاده از محيط را با   

. مقايسره ميانگين ها نشران داد که صرفات تعداد  ( 1

پايه  چه و کيفيت ظاهری رشرررد در محيط شررراخه 

QL   داری  نسررربرت بره محيط بره صرررورت معنی 

(. از طرفی  1برتربود  جردول    MSکشررررت پرايره  

در    QL  مرحريرط  پررآوری  نررو  بررترری  برر  عرلاوه 

بره ازای    2/ 73هرای مورد ارزيرابی بره ميزان  ژنوتيرپ 

بره ميزان    MSهر ريز نمونره در مقرايسررره برا محيط  

طرول    1/ 73 مريررانرگريرن  نرمرونرره،  ريرز  ازای هرر  برره 

های توليدی در هر ريز  و ميزان برگ ها  چه شررراخه 

 دار افزايش داد.  نمونه را نيز به صورت غيرمعنی 

 
 ارزيابی تکرير دروندر    های رشررردبر شررراخدو ژنوتيپ محيط کشرررت   مقايسررره ميانگين اثر  -1جدول  
 بهتا بهاميد بخش و رق   ژنوتيپ ای دوشيشه

Table 1. Mean comparison of the effect of culture medium and genotype on growth 

indices in in vitro conditions of two quince promising genotypes and cv. Behta  
 

 

 چه هخشاتعداد 
Shootlet number 

 متر( ميلی چههخشاطول 
Shootlet length (mm) 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 کيفيت ظاهری رشد 
Visual quality index 

Culture medium       محيط کشت 
MS 1.73b 14.70a 4.18a 1.78b 

QL 2.73a 16.80a 5.83a 2.25a 

Genotype       ژنوتيپ 

KVD4 3.27a 20.15a 6.25a 2.40a 

Behta 1.90b 14.65b 5.25b 1.97ab 
KM1 1.52b 12.45b 3.52c 1.67b 

ای دانکن در بر اسراس آزمون چند دامنه  ،می باشرند ابهحر  مشر  و برای هر عام ، که دارای  در هر سرتون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  س   احتمال  

Means, in each column and for each factor, followed by similar letter are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

هرای  چره شررراخره نکتره قرابر  ذکر حفی کيفيرت  

رغ  افزايش  بود کره علی   QLتوليردی در محيط  

تر، از کيفيت  بيشرررتر و طوي  های  چه شررراخه توليد 

توانرد  اين برتری می برا تری نيز برخوردار بودنرد.  

بره دلير  نوع منبع نيتروژن، عردم وجود کلر و نوع  

 منبع کلسري  و افزايش سر   پتاسري  مونوفسرفات

ات نيتر براشرررد.    QLکرار رفتره در ترکير  محيط  بره 

که به    اسررت   QLتنها منبع نيتروژن محيط   آمونيوم 

قررار  برر گررم مريرلری   400مريرزان   اسرررترفرراده  مرورد   لريرترر 

در مقرابر  مقردار برا ی اين عن رررر در  می گيرد.  

  تواندمی ليتر بر   گرم ميلی  1650به ميزان    MSمحيط 

  های درخت به داشرته و اثر منفی بر رشرد ريز نمونه 

در    MSنسررربرت بره    QLبرتری محيط    ی برای دليل 

 باشد. اين گياه  
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توانرد  می  MSبره    QLدلير  ديگر برتری محيط  

 ترکير  کلرورکلسررري  براشرررد کره    وجود کلر در 

دلي  ه  ها ب علائ  ناشری از نکروز و سروختگی برگ 

 ود شر می را موج     گلسررخيان حسراسريت خانواده  

ا  ه در هيچکدام از آزمايش   QLکه با کاربرد محيط  

 نيترات   علائ  فو  مشررراهرده نشرررد.   شرررده   انجرام 

بوده که به ميزان    QLمنبع کلسرري  محيط  کلسرري    

بکرار رفتره اسررررت و در  گرم ميلی   832/ 77 ليتر  بر 

و منبع کلسي  از    رد اين عن ر وجود ندا   MSمحيط 

مشراهدات  گردد. البته  تامين می کلرورکلسري  عن رر  

افزايش سررر   پتراسررري   حراکی از اين اسرررت کره  

توانرد بره متعرادل نمودن محيط در  مونوفسرررفرات می 

افزايش  موجر   کمر  نموده و    pHنوسررررانرات  

 شود.  ج   عناصر مغ ی  

عبررداللهی و همکرراران  هررا  يررافترره اين   نتررايج  بررا 

(Abdollahi et al., 2005)   پررايرره روی  هررای  بررر 

دارد و با نتايج سريکوتی و همکاران   م ابقت   گلابی 

(Ciccotti et al., 2008)   يط  کره محMS    را برای

پرآوری سري  م لو  دانسرتند مغايرت داشرته که  

  درخت   های دلي  نزديکی بيشرتر ژنوتيپ ه  تواند ب می 

جو و  رضررروان   هرای گلابی براشرررد. بره برا ژنوتيرپ 

در بررسری   (Rezvanjoo et al., 2020)همکاران  

    ير مختلف بنز   ی ها کشرررت و غل رت  ط ي اثر نوع مح 

  زغرال اختره   ی شرررراخسرررراره هرا   ی بر پرآور   ن ي آدن 

نتايج بهتری    QLگزارش کردند که محيط کشررت  

 را از ن ر صفات مختلف ارزيابی شده نشان داد. 

نشررران داد کره ژنوتيرپ   هرا   مقرايسررره ميرانگين 

KVD4   هرا نرو رشرررد نسررربرت بره ديگر ژنوتيرپ  

و در    تری داشررت بيشرر    مجموع صررفات رويشرری( 

ای از قدرت تکرير با تری  شرررايط درون شرريشرره 

بررود  در )1جرردول  (  برررخرروردار  برررتررری  ايررن   . 

کليه صررفات مورد ارزيابی صرراد  بود، به طوری    

چه توليدی  شررراخه  3/ 27که اين ژنوتيرپ با ميانگين  

بيشرررترين پرآوری را در بين سرررره ژنوتيرپ مورد  

مريررانرگريرن   بررا  و  مرترر  مريرلری   20/ 15ارزيررابری داشررررت 

توليردی و برا ميرانگين  هرای  چره شررراخره بلنردترين طول  

ميزان  بره ازای هر ريز نمونره بيشرررترين    برگ   6/ 25

های  چه شراخه برگ توليدی را توليد کرد و کيفيت  

ها توليدی نيز در اين ژنوتيپ نسربت به سراير ژنوتيپ 

(. همچنين 1داری بود  جردول  دارای برتری معنی 

مقرايسررره ميرانگين هرا  نشررران داد کره کمترين تعرداد  

متر(،  ميلی   12/ 45چه   (، طول شراخه 1/ 52چه   شراخه 

(  1/ 67( و کيفيت ظاهری رشرد   3/ 52تعداد برگ   

وجود داشرررت کره برا ژنوتيرپ   KM1در ژنوتيرپ  

KVD4    از لحراظ اين صرررفرات تفراوت معنی دار

 (. 1داشت  جدول 

 هااثر سیتوکنین

سرازی شررايط  های مختلف بر بهينه اثر سريتوکنين 

ژنوتيررپ  يررافترره  رشررررد و پرآوری  اسرررتقرار   هررای 

ای، مورد بررسررری قرار  در شررررايط درون شررريشررره 

  2iP  هرای مختلف  غل رت   نشررران داد نترايج  گرفرت.  

مورد  کننده رشرررد بر روی کليه صرررفات  اين تن ي  

بره طوری کره بود دار  ارزيرابی معنی  برای تعرداد    ، 

توليردی در هر ريزنمونره و ميرانگين طول    چره شررراخره 

درصررد و برای صررفات   پنج ها در سرر    چه شرراخه 

مونره و شررراخد  تعرداد برگ توليردی در هر ريزن 

دار  درصد معنی   ي  کيفيت ظاهری رشد در س   

 جردول تجزيره واريرانس ارائره نشرررده اسرررت(.    بود 
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ميررانگريرن  داد کرره   مقررايسرررره   غلر ررت    هررا نشرررران 

اين تن ي  کننده رشررد در    2iPليتر  بر گرم ميلی   ي  

ليتر آن برتر بود  بر   گرم مقرايسررره برا غل رت دو ميلی 

  . )2جدول (

 
ای ارزيابی تکرير درون شريشرههای رشرد در  بر شراخدو ژنوتيپ   2iPغل ت  مقايسره ميانگين اثر   -2جدول

 اميد بخش و رق  به بهتا  ژنوتيپ دو

Table 2. Mean comparison of the effect of 2iP and genotype on growth indices in in vitro 

conditions of two quince promising genotypes and cv. Behta 
 

 

 چه تعداد شاخه
Shootlet number 

 ( مترميلیچه  طول شاخه
Shootlet length (mm) 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 کيفيت ظاهری رشد 
Visual quality index 

2iP concentration (mgl-1)         )2  ميلیگرم بر ليترiP غل ت  
0.5 1.86ab 15.28 5.75a 2.51 

1.0 2.00a 15.76 5.80a 2.56 

2.0 1.58b 13.63 4.11b 2.08 

Genotype ژنوتيپ       
KVD4 2.33a 15.38ab 7.13a 2.67a 

Behta 1.81a 16.67a 5.03b 2.45ab 

KM1 1.40b 12.63b 3.50b 2.05ab 

بر اسرراس آزمون چند    ،حر  مشررترک می باشررند حداق  ي  ، که دارایو برای هر عام   در هر سررتون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  ای دانکن در س   احتمال  دامنه

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common 

are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple 

Range Test. 

 

يرر   پررآوری    2iP  لريرترر برر گررم مريرلری   در غرلر ررت 

چه در هر ريزنمونه( مشراهده شرد  شراخه با تری  دو 

داری نبود. که با دو غل رت ديگر دارای تفراوت معنی 

هرا و تعرداد برگ  چره البتره در ميرانگين طول شررراخره 

يرر   غرلر ررت  نريرز  ريرزنرمرونرره  در هرر    ترولريرردی 

نسرربت به دو غل ت ديگر برتری    2iPليتر بر گرم ميلی 

وليدی آن دارای  ت های چه شراخه که داشرت، در حالی 

با    تری نيز بودند. نتايج نشررران داد که م لو  کيفيت  

ليتر  بر گرم ميلی   ير  بره    0/ 5از    2ipافزايش غل رت  

کره اين نتيجره برا نترايج  ،  کليره صرررفرات بهبود يرافرت 

 ,.Khodaee Chegenee et al)  خدايی و همکاران 

را بررای    2iPلريرترر  برر گررم مريرلری   0/ 5غرلر ررت    (2011

بودند    های گلابی توصريه نموده پايه ير سرازی تکر بهينه 

 م ابقت داشت. 

دار بودن اثر  نتايج همچنين نشرران دهنده معنی

در  ژنوتيرپ بر روی کليره صرررفرات مورد ارزيرابی 

  اثر  بررسریدر  بود، ولی   درصرديک  احتمال سر   

اثر    2iPهرای مختلف  غل رت   متقرابر  ژنوتيرپ  

به  های  در بين ژنوتيپمشرراهده نشررد.   داریمعنی

نسررربرت بره دو   KVD4مورد آزمرايش ژنوتيرپ  

 ژنوتيرپ ديگر پترانسرررير  برا تری برای رشررررد  

 ای از خود نشررران داددر شررررايط درون شررريشررره

( 33/2  چهصرفات تعداد شراخهبرای  . (2 جدول 

بررگ و   (13/7   و  ريرزنرمرونرره  هرر  در  ترولريرردی 
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برتری با   (67/2   شرراخد کيفيت ظاهری رشررد

و    KVD4ژنروتريررپ   طرول صررررفررت    بررایبرود 

 مترميلی 67/16با   بهتارق   های توليدی چهشراخه

 . (2 جدول  داشتبرترين رشد را 

های  غل ت اثر  نشران داد    ها داده تجزيه واريانس  

های  چه بر تعداد شرراخه   BAPمختلف تن ي  کننده 

  معنی دار بود درصرد   پنج  احتمال   توليدی در سر   

 .  جردول تجزيره واريرانس ارائره نشررررده اسررررت( 

  BAPهرای مختلف  غل رت      ژنوتيرپ   برهمکنش 

بر تعرداد برگ توليردی و کيفيرت ظراهری رشرررد   نيز 

درصرررد و بر ميانگين طول    احتمال ي   در سررر   

درصرد    پنج درصرد  احتمال   شراخسراره ها در سر   

هرا در  ژنوتيرپ   واکنش تفراوت    ن ر از  بود.    دار معنی 

و    KVD4دو ژنوتيرپ    BAPهرای مختلف  غل رت 

KM1   توليردی  هرای چره شررراخره برای صرررفرت تعرداد

رفتار يکسررانی را داشررتند و با ترين ميزان پرآوری  

 ، ليتر از خود نشران دادند بر گرم ميلی   دو را در غل ت  

لريرترر  برر گررم مريرلری   0/ 5برهرتررا در  رقر   کرره    در حررالری 

و با ترين ميزان    با ترين ميزان پرآوری را داشررت 

  2/ 80زان  بره مي   KVD4پرآوری مربوط بره ژنوتيرپ 

گرم بر  ميلی   0/ 5چه توليدی در محيط حاوی  شراخه 

ژنروتر   (. 3 جرردول  برود    BAPلريرترر    KVD4  پ يرر در 

  ن ي ( و با تر متر ی ل ي م  22/ 85    چه طول شاخه  ن ي شتر ي ب 

 ط ي ( در مح 2/ 60رشرررد     ی ظاهر   ت ي ف ي شررراخد ک 

 دست آمد.  به   BAP تر ي بر ل  گرم ی ل ي م   0/ 5  ی حاو 

  ن ي هم   ی برا   ز ي ( ن 6/ 35تعرداد برگ     ن ي شرررتر ي ب 

مح   پ يرر ژنوت  ل   گرم ی ل ي م   يرر    ط ي در    BAP  تر ي بر 

ژنروتريررپ   ثربررت شررررد.  مرورد بر رورکرلری   هررای 

های  ارزيابی رفتار مشرررابهی نداشرررته و در غل ت   

بهترين عملکرد را از خود نشرررران    BAPمختلف  

مقايسرره ميانگين ها نشرران داد که  . )3جدول (دادند  

و   KVD4چره دو ژنوتيرپ بيشرررترين تعرداد شررراخره 

KM1   ليتر  بر گرم ميلی   دو غل رت  درBAP     و رق

گرم بر ليتر توليرد شررررد  ميلی   0/ 5در غل رت    بهترا 

پيش از اين نيز گزارشری درخ رو    (. 3 جدول 

های توليدی از  چه بر روی تعداد شرراخه  BAPتاثير 

 ,.George et al)  گزارش شده است   هر ريزنمونه 

نتايج الماری    های پژوهش حاضرررر با . يافته (2008

هررمررکررارا     ر برر   (Al Maarri et al., 1986)   ن و 

پور و همکاران  کري    و به    های روی برخی ژنوتيپ 

(Karimpour et al., 2013)    بر روی ارقام گلابی

پيشرررنهراد   را   BAPليتر  بر گرم ميلی کره غل رت دو  

انرد، م رابقرت    نترايج خردايی   لی برا و   . دارد   کرده 

همرکرراران   چگرنری   Khodaee Chegenee et)  و 

al., 2011)   برررای غررلرر ررت  بررهررتررريررن   کرره 

ميرلری    يرر   غلر ررت  را  ليرترر  بر گرم پرآوری گلابی 

BAP    ،داشت مغايرت گزارش کردند . 

نشرررران دهنرده    ، TDZدو غل رت هورمون    اثر 

مررربررت  پررآوری درون    برر   TDZ  ترراثريرر  رشررررد و 

تن ي  کننده  . بود   به درخت  های ای ژنوتيپ شريشره 

  ، نين بسرريار قوی ک به عنوان ي  سرريتو  TDZرشررد  

های جديد و با   يکی از عوام  ايجاد شرراخسرراره 

حاصر  از  نتايج که   باشرد بردن ضرري  پرآوری می 

 ،بود   اين موضرروع  تائيد کننده نيز پژوهش حاضررر 

اثر   طوری برره  بر    TDZ  هررای مختلف غل ررت   کرره 

نمونره در  ريز  هرای توليردی در هر چره تعرداد شررراخره 

  ها چه درصررد و بر طول شرراخه   ي   احتمال  سرر   

سررر ر    پنرج در  معرنری   احترمررال   .بود  دار درصررررد 
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 ای دوارزيابی تکرير درون شريشرههای رشرد در بر شراخد BAPغل ت     ژنوتيپ   برهمکنش  -3جدول  
 اميد بخش و رق  به بهتا  ژنوتيپ

Table 3. Genotypes × BAP concentration interaction effect on growth indices in in vitro 

conditions of two quince promising genotypes and cv. Behta  
 

 

 ه چهتعداد شاخ
Shootlet number 

 متر( چه  ميلیطول شاخه
Shootlet length 

(mm) 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 کيفيت ظاهری رشد 
Visual quality index 

BAP (mgl-1) KVD4       ژنوتيپ اميد بخش 

0.5 2.55 22.75a 6.30a 2.60 

1.0 2.55 17.15b 6.35a 2.50 

2.0 2.80 15.55b 4.80b 2.30a 

 cv. Behta                  رق  بهتا 
0.5 1.90ab 16.40b 4.25b 2.05ab 

1.0 1.45b 12.00c 2.85c 1.65b 

2.0 1.65ab 14.90b 3.95bc 1.85b 

 KM1          ژنوتيپ اميدبخش 

0.5 1.10b 9.70d 1.95d 1.15c 

1.0 1.20b 11.35c 2.55c 1.55b 

2.0 1.95ab 13.85bc 4.25b 2.05ab 

ای دانکن در سر    بر اسراس آزمون چند دامنه  ،حر  مشرترک می باشرندحداق  ي  ، که دارای در هر سرتون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  احتمال  

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

صرررفرات در    بر کليرهژنوتيرپ  اثر  از طر  ديگر  

 جدول تجزيه  دار بودصررد معنیدر  ي سرر   

دار شررردن  معنیواريرانس ارائره نشرررده اسرررت(.  

بيانگر نوعی   کشرررت محيط  ژنوتيپبرهمکنش  

 مناسرر  محيطها برای انتخا  ارجحيت ژنوتيپ

 بود.  ایبرای رشد درون شيشه

هرای برهمکنش ژنوتيرپ    مقرايسرررره ميرانگين 

بررا  می ،  TDZسررر روح   بيرران کرد کرره  توان چنرين 

غرلر ررت   مريرزان    0/ 22برره    0/ 022از    TDZافرزايرش 

اميردبخش بهترا و  ، در رق  ليتر بر   گرم ميلی  ژنوتيرپ 

KM1    های  چه شرراخه نرو پرآوری و ميانگين طول

مررعررنرری  برره صررررورت  افررزايررش تررولرريرردی   داری 

مريرزان 4يررافررت  جرردول     افرزايرش در  ايرن  الربرترره   .) 

يفيرت ظراهری  برگ توليردی در هر ريز نمونره و ک   

داری نيز مشراهده شرد. به صرورت غيرمعنی رشرد نيز  

چره، شررراخره   4/ 30برا ترين نرو پرآوری بره ميزان  

  22/ 30توليدی با ميانگين چه شررراخه بيشرررترين طول  

تعررداد برگ توليرردی در هر  ميلی  بيشرررترين  و  متر 

در محيط   بهتا مربوط به رق     8/ 75ريزنمونه به ميزان  

  (. 4 جردول بود   TDZگرم بر ليتر  ميلی   0/ 22حراوی 

های برهمکنش ژنوتيپ  سرر وح  مقايسرره ميانگين 

TDZ   چره تعرداد شررراخره   نشررران داد کره کمترين

متر(، تعرداد  ميلی   10/ 90چره   (، طول شررراخره 1/ 10  

( در  1/ 40( و کيفيرت ظراهری رشرررد   3/ 40برگ   

گرم بر ليتر ميلی   0/ 22در غل رت    KVD4ژنوتيرپ  

TDZ   4بود  جدول .) 
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 ای دوارزيابی تکرير درون شريشرههای رشرد در بر شراخد TDZغل ت    ژنوتيپ   برهمکنش  -4جدول  
 اميد بخش و رق  به بهتا  ژنوتيپ

Table 4. Genotype × TDZ concentration interaction effect on growth indices in in vitro 

condition of two quince promising and cv. Behta  
 

 

 چه تعداد شاخه
Shootlet number 

 متر(  ميلی چهطول شاخه
Shootlet length (mm) 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 کيفيت ظاهری رشد 
Visual quality index 

TDZ (mgl-1) KVD4         ژنوتيپ اميدبخش 
0.022 1.15 14.10b 5.10b 1.75 

0.220 1.10 10.90c 3.40c 1.40 

 cv. Behta         رق  بهتا 

0.022 2.21b 12.10c 7.00ab 2.05b 

0.220 4.30a 22.30a 8.75a 3.35a 

 KM1        ژنوتيپ اميدبخش 

0.022 1.85bc 13.95b 5.20 2.50ab 

0.220 2.11b 14.50b 5.65 2.20ab 

ای دانکن در بر اساس آزمون چند دامنه  ،حر  مشترک می باشندحداق  ي  ، که دارای در هر ستون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  س   احتمال  

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 زاییریشه

 های محيط برتری    پژوهش حاضرر نشران از نتايج 

های و محيط  NAAدر قياس با    IBAحاوی   کشرت 

تجزيره وارانس  بود.  حراوی ترکير  هر دو هورمون  

 ، ژنوتيپ IBAهای  غل ت اثر   داده ها نشررران داد که 

  محيط در سررر      ژنوتيرپ   برهمکنش و همچنين  

  صفات مورد ارزيابی   کليه درصد برای    ي    احتمال 

دار   ارائرره    برود مرعرنری  واريررانرس  ترجرزيرره    جرردول 

هرای برهمکنش نشرررده اسرررت(. مقرايسررره ميرانگين 

 نشرررران داد   IBAهرای مختلف  ژنوتيرپ   غل رت 

برا ترين    IBA  ليتر بر گرم ميلی   ير    در غل رت کره    

درصرد   87/ 50با    بهتا زايی برای دو رق   ريشره درصرد  

درصرررد القا   81/ 25با   KVD4و ژنوتيپ اميدبخش 

با ترين    KM1دبخش که ژنوتيپ امي شرد، درحالی 

يتر گرم بر ل ميلی زايی را در غل رت دو  ميزان ريشررره 

IBA   5جدول (درصد داشت    75به ميزان( . 

های توليدی از  بيشررترين ميانگين تعداد ريشرره

زايی القا شررده هر ريزقلمه همانند درصررد ريشرره

در    KVD4و ژنوتيرپ اميردبخش    بهترابرای رق   

و برای    IBAگرم بر ليتر  محيط حراوی ير  ميلی

ميلی  KM1ژنوتيررپ   ليتر در غل ررت دو  بر  گرم 

IBA   بره دسررررت آمرد. همچنين در غل رت ير  

ترريرن  طرويرر   برهرتررا  رقر در   IBA لريرترربررگررممريرلری

سر وح   متر در بينميلی  31/55ميانگين   ها باريشره

ها نشران شرد. مقايسره ميانگينتوليد   IBAف مختل

هرا برای ژنوتيرپ  ريز قلمرهبهترين کيفيرت  داد کره  

در غل رت ير     بهتراو رق     KVD4  اميردبخش

در    KM1و برای ژنوتيرپ    IBAگرم بر ليتر  ميلی

(. 5 جردول    بود   IBAگرم بر ليتر  غل رت دو ميلی 

 و   چگنی   برا نترايج خردايی نترايج پژوهش حراضرررر  
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  ایارزيابی تکرير درون شريشره زايی در های ريشرهبر شراخد  IBAغل ت    ژنوتيپ   برهمکنش– 5  جدول
 اميد بخش و رق  به بهتا  ژنوتيپ دو

Table 5. Genotypes × IBA concentration interaction effect on rooting indices in in vitro 

condition of two quince promising genotypes and cv. Behta  
 

 

 زايیريشهدرصد 
Rooting (%) 

 تعداد ريشه 
Root number 

 متر(  ميلی طول ريشه
Root length (mm) 

 شاخد کيفيت ظاهری رشد 
Visual quality index 

IBA (mgl-1) KVD4       ژنوتيپ اميدبخش

     
0.25 12.50e 0.12d 0.81g 2.81ab 

0.50 18.75d 0.75c 7.68f 2.75ab 

1.00 81.25a 1.62ab 46.06b 3.62a 

2.00 57.14b 1.71ab 14.85e 3.14a 

4.00 57.14b 2.14a 29.14c 3.21a 

 cv. Behta       رق  بهتا 

0.25 42.85bc 0.14d 0.14g 3.07a 

0.50 12.50e 0.25d 17.18de 2.81ab 

1.00 87.50a 1.87ab 55.31a 3.37a 

2.00 56.25b 1.18b 18.12de 2.87ab 

4.00 43.75bc 0.81c 22.31d 2.87ab 

 KM1      ژنوتيپ اميدبخش 

0.25 6.25f 0.06e 2.50fg 2.06b 

0.50 0.00i 0.00f 0.00h 2.18b 

1.00 31.25c 0.56c 3.12fg 2.12b 

2.00 75.00a 1.31b 12.25e 2.75ab 

4.00 18.75d 0.43d 2.68fg 2.56ab 

ای دانکن  بر اسراس آزمون چند دامنه  ،حر  مشرترک می باشرندحداق  ي  ، که دارای در هر سرتون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  در س   احتمال  

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 (Khodaee Chegenee et al., 2011)همکراران 

يرر  ميلی  ارقررام  کرره غل ررت  برای  را  ليتر  بر  گرم 

، در حالی  م ابقت داشررت اند  گلابی پيشررنهاد کرده 

يرردالرهری   و  آقررايری  مرقرردم  نر رری   Nazary)کرره 

Moghaddam Aghaye and Yadollahi. 

را برای    IBAگرم در ليتر ميزان سرررره ميلی   (2012

 هلو گزارش کردند.   GF677زايی پايه  ريشه 

  اثرکه  بود NAAديگر اکسرين مورد بررسری  

زايی  ريشررره  بر  ،IBAنسررربرت بره    ،تریضرررعيف

از خود نشران درخت به  های  ژنوتيپ  هایريزقلمه

طوريکه اثر آن برای هيچ کدام از صررفات به. داد

مرعرنری برررسرررری  نربرودمرورد  ژنروتريررپ .  دار   اثرر 

همچنين برهمکنش ژنوتيرپ   محيط کشرررت و  

های  دهی، تعداد ريشره درصرد ريشرهت  ابرای صرف

توليردی در هر ريزنمونره و کيفيرت رشرررد ظراهری  

دار بود  جدول تجزيه واريانس ارائه نشررده  معنی

زايی  با ترين درصرد ريشره KM1ژنوتيپ   اسرت(.

غل ررت   در  برره  ژنوتيررپ  سرررره  بين  در    25/0را 

درصررد داشررت.  25/56يزان  گرم بر ليتر به مميلی

و در    KM1ترين ريشرررره نيز در ژنوتيرپ  طوير 

ميلی يرر   مقرردارغل ررت  برره  ليتر  بر   87/29گرم 

متر و بيشرررترين تعرداد ريشررره توليردی نيز بره ميلی
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 . )6جدول (در اين غل ت بود  18/1ميزان 

در پنج تيمرار    NAAو    IBAاسرررتفراده همزمران از 

نداشررت    بر   م لوبی را در کار گرفته شررده نيز نتايج به 

هيچ کردام از صرررفرات    بر تيمرار هورمونی  اين  و اثر  

اثر ژنوتيپ نيز فقط برای   . دار نبود مورد بررسری معنی 

های توليدی در سرر    طول ريشرره   صررفت ميانگين 

، ولی برهمکنش دار بود معنی   درصرررد   احتمرال پنج 

ريشرررره  بررای صرررفررات   زايری،  ژنروتريررپ   مرحريرط 

در هرر  ترولريرردی  ريشرررره  و طرول    ترعررداد   ريرزنرمرونرره 

مررعررنرری ريشرررره  تررولرريرردی  بررود  جرردول  هررای   دار 

ارائه نشده است(. ژنوتيپ اميدبخش تجزيه واريانس  

KVD4   50زايی بره ميزان  برا ترين درصرررد ريشررره  

  30هرای توليردی   ترين طول ريشررره درصرررد، طوير  

( در  0/ 93متر( و بيشررترين تعداد ريشرره توليدی   ميلی 

يرر     IBAلريرترر  برر گررم مريرلری   0/ 5غرلر ررت   هرمرراه  برره 

 .  )7جدول (داشت   NAAگرم بر ليتر ميلی 
 
ای ارزيابی تکرير درون شريشرهزايی در  های ريشرهبر شراخد NAA  غل ت   ژنوتيپ  کنشبرهم- 6جدول

 اميد بخش و رق  به بهتا  ژنوتيپ دو

Table 6. Genotypes × NAA concentration interaction effect on rooting indices in in vitro 

condition of two quince promising genotypes and cv. Behta  
 

 

 زايیريشهدرصد 
Rooting (%) 

 تعداد ريشه 
Root number 

 متر(  ميلی طول ريشه
Root length (mm) 

 شاخد کيفيت ظاهری رشد 

Visual quality index 

NAA (mgl-1) KVD4        ژنوتيپ اميدبخش

0.25 6.25f 0.06e 1.25f 2.56ab 

0.50 18.75e 0.31c 10.00c 2.81a 

1.00 25.00d 0.87b 12.18c 2.31ab 

2.00 31.25c 0.75b 20.00ab 2.37ab 

4.00 25.00d 0.81b 17.81b 2.31b 

 cv. Behta        رق  بهتا 

0.25 31.25c 0.68bc 26.25a 2.18b 

0.50 0.00g 0.00f 0.00g 2.12b 

1.00 0.00g 0.00f 0.00g 2.93a 

2.00 18.75e 0.37c 16.87b 2.43ab 

4.00 18.75e 0.18d 5.00d 2.43ab 

 KM1        ژنوتيپ اميدبخش 

0.25 56.25a 0.93a 15.93b 2.43ab 

0.50 18.75e 0.50c 17.50b 2.25b 

1.00 50.00b 1.18a 29.87a 2.12b 

2.00 18.75e 0.43c 6.56d 2.25b 

4.00 18.75e 0.37c 2.81e 2.00c 

ای دانکن در بر اساس آزمون چند دامنه  ،حر  مشترک می باشندحداق  ي  ، که دارای در هر ستون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  س   احتمال  

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not 

significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range 

Test. 

 
 



 1- 22 ،1404و همکاران  ترکاشوند  ، ...های گزينش شده درخت بهبرخی از ژنوتيپ  برای ایبهينه سازی شرايط ازدياد درون شيشه 

15 

ارزيابی تکرير درون زايی در  های ريشرهبر شراخد  IBA+NAA غل ت      ژنوتيپ برهمکنش  -7جدول
 اميد بخش و رق  به بهتا  ژنوتيپ ای دوشيشه

Table 7. Genotypes × IBA + NAA concentration on rooting indices in in vitro condition 

of two quince promising and cv. Behta  
 

 

 زايیريشهدرصد 
Rooting 

(%) 

 تعداد ريشه 
Root 

number 

 متر(  ميلی طول ريشه
Root length 

(mm) 

ظاهری  شاخد کيفيت  
 رشد 

Visual quality index 

IBA+NAA (mgl-1) KVD4        ژنوتيپ اميدبخش

0.5+0.5 31.25c 0.56b 14.37b 2.12ab 

0.5+1.0 50.00a 0.93ab 30.00a 2.62a 

0.5+2.0 25.00d 0.37bc 3.31d 1.93b 

1.0+0.5 12.50e 0.18c 1.25d 2.31a 

2.0+0.5 12.50e 0.43bc 11.25b 2.25ab 

 cv. Behta        رق  بهتا 

0.5+0.5 37.50c 0.43bc 3.25d 2.31a 

0.5+1.0 25.00d 0.62b 2.18d 2.50a 

0.5+2.0 0±00g 0±00d 0±00 2.37a 

1.0+0.5 6.25f 0.25c 0.37e 2.12ab 

2.0+0.5 0±00g 0±00d 0±0e 2.31a 

 KM1       ژنوتيپ اميدبخش 

0.5+0.5 12.50e 0.18c 0.93e 2.43a 

0.5+1.0 6.25f 0.06d 1.25d 2.18ab 

0.5+2.0 25.00d 0.56b 6.56c 2.56a 

1.0+0.5 43.75b 1.31a 14.06b 2.75a 

2.0+0.5 31.25c 0.68b 13.12b 2.43a 

ای دانکن در سر    بر اسراس آزمون چند دامنه  ،حر  مشرترک می باشرندحداق  ي  ، که دارای در هر سرتون  ،هايیميانگين
 درصد تفاوت معنی دار ندارند.پنج  احتمال  

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

نشررران داد کره در ميران   پژوهش حراضرررر   نترايج 

عنوان  به  QL های پايه مورد بررسرری، محيط محيط 

مررحرلرره پررآوری  مرنرراسرررر   بررای  مرحريرط  ترريرن 

مورد م رالعره قرابر  توصررريره اسرررت.   بره   هرای ژنوتيرپ 

 TDZ گرم بر ليتر ميلی   0/ 22کرارگيری غل رت  بره 

بيشرترين ميزان پرآوری را در مقايسه با ساير تيمارها  

با ترين تعداد برگ توليدی در  داشررت و همچنين 

هر ريزنمونره در اين تيمرار مشررراهرده شرررد. در ميران 

  0/ 5های رشررد مورد اسررتفاده، افزودن کننده تن ي  

منجر به توليد  QL به محيط  BAP گرم بر ليتر ميلی 

، در حرالی کره  شررررد هرا  چره شرررراخره   ترين طوير  

های توليدی در تيمار حاوی  چه ترين شاخه باکيفيت 

من ور  حاصرر  شرردند. به    2iPم بر ليتر گر ميلی   ي  

، اسرتفاده از  به   های درخت دارسرازی ژنوتيپ ريشره 

  ير  ای و محيط کشرررت حراوی  مرحلره روش دو 

ليتر ميلی  بر  بررا ترين   IBAگرم  ايجرراد  دليرر   برره   ،

ها،  ترين ريشررره طوي  زايی و توليرد درصرررد ريشررره 

 .شود می توصيه 
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ABSTRACT 

Torkashvand, M., Rezaei, A., Vatanpour, Azghandi, A., Abdollahi, H., Zeinolabedini, M. and 

Ebrahimi A. 2025. Optimization of in vitro propagation conditions for some selected quince (Cydonia 

oblonga Mill.) genotypes of Isfahan. Seed and Plant, 41, pp.1-22 (in Persian). 

 

In vitro propagation of quince tree is more difficult than other pome fruit trees, and as a 

result, it is necessary to optimize tissue culture methods for cultivars and genotypes of this 

tree with various goals, such as producing virus-free mother stocks. The aim of this study was 

to optimize proliferation, in vitro growth and rooting conditions, for three selected quince 

genotypes of Isfahan region including KVD4, KM1 and cv. Behta. Effects of MS and QL 

culture media were evaluated on in vitro proliferation traits. The results showed that QL in 

comparison with compared with MS, significantly improved shoot proliferation and was 

selected for further experiments. In the second experiment, the effects of different 

concentrations of cytokinins including 2iP and BAP at the 0.5, 1.0 and 2.0 mgl-1 and TDZ at 

the 0.22 and 0.022 mgl-1 levels were examined on growth and proliferation. The results 

indicated that the best proliferation rate, shoot length, shootlet number, leaflet number 

shootlet-1 and growth quality index were obtained in culture media containing 1.0 mgl-1 2iP, 

2.0 mgl-1 BAP and 0.22 mgl-l TDZ. The third experiment was conducted to study the effects 

of different concentrations of IBA, NAA and IBA+NAA on rooting of these genotypes. The 

highest rooting was observed using 1.0 mgl-l IBA. QL media containing 2.0 mgl-l BAP, 0.5 

mgl-l 2iP and 0.22 mgl-l TDZ for shoot growth and proliferation, and the same media enriched 

by 1.0 mgl-l IBA for rooting of quince genotypes can be recommended. 
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Introduction 

The quince tree (Cydonia oblonga Mill.) is a pome fruit tree native to temperate regions. 

Despite all progresses in quince cultivation and growth, the large-scale commercial 

propagation of virus-free and healthy rootstocks of this tree has not been materialized yet 

(Abdollahi et al., 2005). Early investigations into the application of tissue culture for quince 

trees included those by Al Maarri et al. (1986). Al Maarri et al. (1986) focused on in vitro 

propagation of quince rootstocks, examining the effects of different BAP and NAA 

concentrations on micro-cutting proliferation and rooting.  

Considering the quince tree as an indigenous plant in Iran and an invaluable genetic 

resources for the country, the production of virus-free and uniform seedlings from newly 

released cultivars is important in the nurseries and mother orchards. Furthermore, the 

development of biotechnology-based breeding programs for applied research can be 

accelerated through tissue culture methods.  

Therefore, this study aimed to develop an optimized in vitro culture protocol for three 

selected quince genotypes from Isfahan region of Iran, with the ultimate goal of using this 

protocol for subsequent production of virus-free primary quince rootstocks. 

 

Materials and Methods 

The plant materials used in this study included two promising genotypes; KVD4, KM1, 

and cv. Behta. In vitro establishment of plant materials was achieved by shoot tip culture after 

surface sterilization. Meristems were transferred to square 25-well Petri dishes under a 

photoperiod of 16 hours light provided by white fluorescent lamps (Sylvania, Germany) at 

an intensity of 40 µmol m-2s-1 and a constant temperature of 23 ± 1°C.  

Evaluation of cytokinin effects was performed by using three cytokinins, 2iP, BAP, and 

TDZ in separate experiment. The plant growth regulators 2iP and BAP were applied at the 

concentrations of 0.5, 1.0, and 2.0 mgl-l, while due strong effects of TDZ this cytokinin was 

used at 0.022 and 0.22 mgl-1 concentrations.  

Similarly, the optimization of rooting conditions was established by two types of auxins, 

IBA and NAA, IBA+NAA in separate experiments. All rooting experiments were conducted 

using QL basal medium supplemented with 30 gl-1 sucrose as the carbon source. Five auxin 

concentrations, including 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, and 4.0 mg-l were applied in two separate 

experiments for both IBA and NAA. In IBA+NAA treatments, three concentrations of IBA 

(0.5, 1, and 2 mg1-1) were applied along with a constant concentration of 0.5 mgl-1 NAA, and 

two concentrations of NAA (1.0 and 2.0 mgl-1) were used with a constant 0.5 mgl-1 IBA. 

The effects of different levels of growth regulators × genotype interactions were assessed 

in a factorial arrangements in completely randomized design. Traits measured included the 

number of roots explant-1, root length, root number explant-1, and visual quality index of 
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growth. The collected data were analyzed using SAS software, and mean comparisons were 

performed using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

Results and Discussion 

The results indicated that the main effect of culture media was significant (p≤0.01) on the 

shoot number, leaflets number explant-1, and visual growth quality, but not on shoot length. 

Genotype had significant effect on all evaluated traits. Genotype × culture media interaction 

was not significant for the number of shootlets explant-1. Mean comparisons showed that use 

of QL basal medium led to better results in all traits on in vitro quince shootlets.  

The QL medium not only exhibited a higher proliferation rate as 2.73 shoots explant-1, 

compared to 1.73 shoots explant-1 in the MS medium, but also enhanced the mean shoot length 

and of leaflet number explant-1. These results of the present study is in accordance with those 

reported by Abdollahi et al. (2005) on pear rootstocks. However, it contradicts the findings of 

Ciccotti et al. (2008), who recommended MS medium for apple proliferation.  

Mean comparisons of different concentrations of 2iP showed that 1.0 mgl-1 was the most 

effective, and yielded significantly higher proliferation than 2.0 mgl-1. At 1.0 mgl-1 of 2iP, 

higher proliferation rates (2 shoots explant-1) was observed, which was significantly different 

from the other concentrations. This concentration also produced longer shootlets and higher 

leaflet number explant-1, as well as better overall shoot quality.  

Although increasing 2iP concentration from 0.5 to 1.0 mgl-1 improved all traits, this 

improvement was remarkably more substantial than the differences between 1.0 and 2.0 mgl-

1. Khodaee Chegenee et al. (2011) reported concentration of 0.5 mgl-1 2iP for pear rootstocks. 

The genotype effect was significant for all traits at the 1% probability level. Among the 

evaluated quince genotypes, the promising genotype KVD4 demonstrated superior results in 

comparison with others in in vitro conditions. 

The rooting experiments showed that media supplemented with IBA were more effective 

than those with NAA or IBA+NAA. The effect of IBA concentration, genotype, and their 

interaction were all significant (p≤0.01) for all evaluated root traits. Genotypes responded 

differently to the various IBA concentrations. At the 1.0 mgl-1 IBA, the highest rooting rates 

were obtained for cv. Behta (87.50%) and promising genotype KVD4 (81.25%), while 

promising genotype KM1 showed the highest rooting rate (75%) at the 2.0 mgl-1 IBA. 

Similarly, the highest mean root number micro-cutting-1 was observed under the same 

conditions. Cv. Behta produced the longest roots (mean of 55.31 mm) at the 1.0 mgl-1 IBA. 

The best quality of micro-cuttings was recorded for the promising genotype KVD4 and cv. 

Behta at the 1.0 mgl-1 IBA and for promising genotype KM1 at the 2.0 mgl-1 IBA. These 

findings are in agreement with those of Khodaee Chegenee et al. (2011), who also reported 

the 1.0 mgl-1 IBA for pear cultivars.  
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