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درونشرایطدرشاخسارهمستقیمباززاییمیزانبرهاي رشد گیاهیکنندهتنظیمبررسی
Fragaria x ananassa(فرنگی رقم دیامانتتوتايشیشه Duch.(

4یوسف قاسمیو 3، قربانعلی نعمت زاده2، غفار کیانی1فریبا کجوري

چکیده
مطالعه حاضر .ها و مواد معدنی استویتامینی از منابع غنی و یکفراگاریاخانواده، متعلق به گیاهی علفی، چند سالهفرنگیتوت
بیشترین بازده در تولید یابی بهدستمنظوربههاي رشد اکسین و سایتوکینینکنندهتنظیمترین غلظت تعیین مناسبجهت 

در قالب طرح کاملاً تصادفی  با زمایش به صورت فاکتوریلآ. انجام گرفت)رقم دیامانت(فرنگی گیاه توتاي هاي درون شیشهگیاهچه
گرم میلی2وBA)2/0،5/0 ،1ي رشد هاکنندهتنظیمازآزمایش سطوح مختلفدر این .اجرا گردیدMSدر محیط کشت پایه سه تکرار

IBAو NAAوهاي نوك شاخسارهریزنمونهباززایی جهتدر ترکیب با هم ) گرم در لیترمیلی5/0و1/0صفر،(NAAوIBA) در لیتر 
باززایی شده و میزان هايتعداد و طول شاخساره.ندبررسی شدطور جداگانهبه زایی جهت ریشه) گرم در لیترمیلی1و2/0،5/0(

BAگرم در لیتر میلی1حاويMSدر محیط بالاترین میزان باززایی. گردیدگیري و بررسیو طول آن در هر ریزنمونه اندازهتولید ریشه
بیشترین . مشاهده شدIBAگرم در لیتر میلی5/0و BAگرم در لیتر میلی5/0در تیمار ترکیبی بیشترین طول شاخساره. بدست آمد

.مشاهده گردیدترین ریشه در تیمار شاهد و طویلNAAگرم در لیتر میلی2/0حاويMS2/1در محیط کشتزایی میزان ریشه

شاخسارهزایی، ریشهفرنگی، توتهاي رشد، کنندهباززایی، تنظیم: هاي کلیديواژه

مقدمه
ی ـاه علفـ، گی)Fragaria sp(با نام علمیفرنگیتوت

، )Rosaceae(نره گلسرخیاـه تیـق بـمتعل،هـسالچند
به جهت عطر و طعم هافرنگیتوت.باشدمیجنس فراگاریا 

اي میوه،خوري، انجماد و فرآوريتازهمصرفخود،دلپذیر 
در میان بسیاري از .در سراسر جهان هستندپسندعامه

کامل اي توت فرنگی تقریباًارزش تغذیههاي مثبت،ویژگی
Cحاوي ویتامین ،فرنگی متوسطتوتعددهشت. است

طورهاین گیاه ب.)7(استبیشتري نسبت به یک پرتقال 
تکثیرهاي روندهساقهرویشی توسطصورتمعمول به

ي هابسیاري از بیمارياین روش بدلیل بروز.ودشمی
ویروسی و قارچی، ضعیف بودن نشا در تکثیر به روش 

چندان،از بین رفتن تدریجی خلوص ژنتیکیوسنتی
از ). 4(باشدنمیپاسخگوي تقاضاي تجاريبوده و نمناسب 

مقرون به صرفه نیزواردات گیاهان مادريسوي دیگر،
به روش سنتی در تکثیرسالم جهتهاي بوتهونبوده 

فرنگی توتافزایش سطح زیر کشت. دنباشدسترس نمی
آن،، فرآوري و صادراتگویی به تقاضاي بازاربراي پاسخ

کرهو و .استترین اهداف سیاست کشاورزي یکی از مهم
توان در فرنگی را میتوتاعلام کردند که )15(هاکالا 

با استفاده از روش کشت بافت تکثیر شرایط آزمایشگاهی
ک بسیار مفید براي ازدیادي یک تکنیریزدر حقیقت.کرد

کنندمیي تأییدمتعددهايگزارش.تاسگیاه اصلاح این
تعداد (ختلفمصفاتفرنگی در توتریزازدیاديکه

)اندازه تاجو میوهعملکرد،، زمان گلدهیهاي روندهساقه
هاي روندهساقهتکثیر از طریق متداولدر مقایسه با روش

هاي مختلف گیاه قسمت).15،20،22(بهتر استاًنسبت
قهساه،ریشیی،انتهاتممریسقه، سابرگ،نظیرفرنگیتوت
در آمیزي موفقیتمختلف گل بطورهايبخشودهرون

در .ازدیاد شاخساره در شرایط آزمایشگاهی بکار رفته است
جهتبالاییپتانسیلازنوك شاخسارهریزنمونهاین میان،

ریزنمونه ظرفیت بالاي .باشدمیبرخوردارهاباززایی شاخه
اي نوك شاخساره جهت استفاده در باززایی درون شیشه

فرنگی تاکنون توسط محققین مختلف نیز مطالعه شده توت
اتترکیبهاي اخیر، در طول سال). 5،10،12(است 

ارقام مختلفجهت ریزازدیاديمتعدديمحیطی 
MSياز محیط پایهاغلب فرنگی منتشر شده است و توت

. شودمیاستفادهمختلفهاي رشد کنندههمراه با تنظیم
IBA وNAAعنوان منبع اکسین در ترکیب با هبBA ،
BAP وTDZحسن و . اندکار رفتههبسایتوکینین عنوان به

)f.kojori@yahoo.com: نویسنده مسوول(دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستادیار، -2

استاد و مربی، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان-4و 3
8/11/92:تاریخ پذیرش16/9/92:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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MSياز محیط پایهاغلب فرنگی منتشر شده است و توت

. شودمیاستفادهمختلفهاي رشد کنندههمراه با تنظیم
IBA وNAAعنوان منبع اکسین در ترکیب با هبBA ،
BAP وTDZحسن و . اندکار رفتههبسایتوکینین عنوان به

)f.kojori@yahoo.com: نویسنده مسوول(دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستادیار، -2

استاد و مربی، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان-4و 3
8/11/92:تاریخ پذیرش16/9/92:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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فرنگی را با استفاده از باززایی شاخساره توت) 11(همکاران
1/0و BAگرم در لیتر میلی1همراه با MSمحیط کشت 

برخی از .بدست آوردندNAAگرم در لیتر میلی
فرنگی را با شاخساره در توتپژوهشگران نیز باززایی 
و همچنین در BAحاوي MSاستفاده از محیط کشت 

گردکانه و .)1،17،20،22(ترکیب با کینتین گزارش کردند 
فرنگی دریافتند با  بررسی روي سه رقم توت)9(همکاران

تنهایی سبب باززایی بهتر شاخساره در همه بهBAکه 
) 14(جلیلی مرندي و همکاران هاي بررسی.گرددارقام می

) 19(اوریورداین هاي آزمایشهمچنینوروي رقم سلوا 
نتایج . کندفوق را تأیید مینتیجه، Clonarرقم روي 
بالاترین پارامترهاي نشان داد که )8(ایمارا هايبررسی
با استفاده از ) تعداد ساقه، طول ساقه و تعداد برگ(رویشی

گرم در لیتر میلی1حاوي MSدر محیط نوك ساقه رونده 
BAبات و دار مطالعات نتایج در مقابل،. شودحاصل می

مختلف بکار برده شده در هاي کنندهتنظیمبر روي،)3(
بنزیل آدنین که کاربردنشان داد فرنگیکشت بافت توت

همراه با نفتالین استیک اسید نتیجه بهتري نسبت به 
.تنهایی داشته استبنزیل آدنین بهیا استفاده کینتین و 

وگونهبهبستهگیاهچهباززاییدهد کهنشان مینتایجاین
گونهبهگونهیکازباززاییو پروتکلمتفاوتبسیاررقم

از این رو،). 4(رقم دیگر متفاوت استبهرقمیازودیگر
ترین نوع و مناسبانتخابهدف از انجام این پژوهش 

تعیین پروتکل جهتهاي رشدکنندهتنظیمغلظت
.باشدمیدیامانتریزازدیادي رقم 

هاروشومواد
دانشگاهدر 1391- 1392هاي در سالتحقیقاین

در این .شدساري انجامو منابع طبیعیکشاورزيعلوم
رقم دیامانت . پژوهش از رقم تجاري دیامانت استفاده شد

در مقایسه با سایر ارقام تجاري مانند سلوا از لحاظ عملکرد 
به خصوص (و اندازه میوه، مقاومت به آفات و بیماریها 

و کیفیت میوه بویژه ) عنکبوتی و کپک پودريهايکنه
هاي بوته سارهخنوك شااز. عطر و طعم، برتر است

براي پرآوري در شرایط درون Diamanteفرنگی رقم توت
هاي نمونهریزبه همین منظور .اي استفاده گردیدشیشه

دقیقه در زیر جریان آب شهري قرار 30به مدت تهیه شده
کش بنومیل توسط قارچدقیقه30سپس به مدت وهگرفت

. شدندتیمار شده و مجدداًًً توسط جریان آب شستشو % 1
ثانیه در 30ها پس از انتقال به هود لامینار به مدت نمونه

به %5/0و سپس هیپوکلریت سدیم% 70الکل اتیلیک 
به مدت % 1/0دقیقه و به دنبال آن کلرید جیوه 5مدت 

جهت حذف بقایاي مواد . دقیقه ضدعفونی شدند15
4- 3ها پس از هر بار ضدعفونی کننده، ریزنمونهضدعفونی

هاریزنمونه.شدندشستشو ،بار تقطیر استریل2ا آب بار ب
براي تولید شاخساره دردر ابتدا،یپس از استریل سطح

غال فعال همراه با زدرصد 5/0حاوي MSمحیط کشت 
ها در کشت. کشت شدند)BA(گرم بنزیل آدنین میلی5/0

ساعت 8و روشنایی ساعت 16اتاقک رشد تحت شرایط 
پس .قرار گرفتندگراددرجه سانتی25±2تاریکی در دماي 

نوك شاخساره،کردندرشدبه حد کافی هااینکه گیاهچهاز 
سازيبهینهبراي اه یک تا دو برگ اولیه جدا شده وبهمر

MSمحیط کشت به محیط ریزازدیادي رقم مربوطه، 
سطح 4در بنزیل آدنینهاي رشدکنندهتنظیمهمراه با 

ایندول بوتیریک و ) گرم در لیترمیلی2و1، 5/0، 2/0(
و ) گرم در لیترمیلی5/0و1/0،صفر(سطح 3در اسید

و 1/0، صفر(نفتالین استیک اسیدسطح از 3همچنین 
4پس از گذشت .منتقل شدند) گرم در لیترمیلی5/0

،هاي باززایی شده و ارتفاع گیاهان، تعداد شاخسارههفته
یاهان بدست گ، زاییریشهمنظورهب.برداري شدیادداشت

ایندول متفاوت ازسطح3با MS2/1به محیطآمده 
نفتالین و ) گرم در لیترمیلی1و 2/0،5/0(بوتیریک اسید
منتقل ) گرم در لیترمیلی1و 5/0، 2/0(استیک اسید

فاقد تنظیمMS2/1هاي شاهد در محیط نمونه.شدند
تعداد شامل مرحلهایننتایج .هاي رشد قرار گرفتندکننده

ثبت هفته4پس از گذشتهاي تولید شدهو طول ریشه
این پژوهش بصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح . شد

ها تجزیه آماري داده. تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدکاملاً
GEN STATافزار توسط نرم ها میانگین دادهو مقایسه12
.انجام گرفتدرصد1و درصد5در سطح LSDبا آزمون 

تایج و بحثن
اثرات ساده اکسین، طبق نتایج تجزیه واریانس

)IBA ,NAA (یتوکینیناو س)BA ( 1حتمال ادر سطح
ها و اکسیناثرات متقابل میان.نددار شددرصد معنی
بههشده متفاوت بودگیري ت اندازهبر صفاسایتوکینین

در براي صفت طول شاخساره طوري که اثر متقابل آنها 
دار بوده اما براي تعداد شاخساره معنیسطح یک درصد

).1جدول (داري نشان ندادباززایی شده تفاوت معنی
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اکسینوسیتوکینینترکیبیتیمارهايتأثیرتحتارزیابیموردصفاتواریانستجزیه- 1دولج
میانگین مربعات يدرجه آزاد منابع تغییرات

طول شاخساره تعداد شاخساره
6/15 ** 48/7 ** 3 BA

3/755 ** 32/17 ** 4 IBA,NAA

52/70 ** 48/1 ns 12 BA × IBA,NAA

62/3 78/0 40 خطاي آزمایشی
2/9 9/22 ضریب تغییرات

ns،*باشددرصد می5و 1داري در سطح داري و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی: **و.

مرحله پرآوري شاخه
) 1جدول (که در جدول تجزیه واریانس طورهمان

هاي سایتوکینین و مشاهده شد، اثرات متقابل هورمون
.نبوده استدارشاخساره معنیاي صفت تعداد براکسین 

،منظور مقایسه میانگین صفت موردنظربه همین دلیل، به
ها به بررسی جداگانه اثرات ساده سایتوکینین و اکسین

بر NAAو IBAهاي مختلف اثر غلظت.پرداخته شد
نشان )1شکل (در شده یـاي باززایـهاخسارهـتعداد ش

، مقایسه میانگین BAنظر از اثر صرف.داده شده است
دهد که حضور نشان میIBAو NAAاثرات ساده 

باشد زیرا اکسین جهت باززایی رقم دیامانت ضروري نمی
داري بین شود اختلاف معنیهمانطور که مشاهده می

IBA گرم در لیتر و محیط فاقد میلی1/0در غلظت
غلظت افزایش با از طرفی .)1شکل (وجود ندارداکسین

ي باززایی هاتعداد شاخساره،در محیطهاهورموناین 
.یافتشده کاهش 

LSDآزموناساسبرهستندمشتركحرفدارايکههاییمیانگینبر تعداد شاخساره باززایی شدهIBAو NAAاثر اکسین -1شکل 

.باشندنمیدارداراي اختلاف معنی%5سطح احتمال در

1، غلظت در مقایسه سطوح مختلف بنزیل آدنین
عدد شاخساره در هر 84/4گرم در لیتر با میانگین میلی

ها داشته ریزنمونه، بیشترین تأثیر را بر باززایی شاخساره

گرم در میلی1تر و بالاتر از هاي پاییناست و در غلظت
هاي باززایی شده کاهش یافت لیتر، تعداد شاخساره

).2شکل(

درLSDآزموناساسبرهستندمشتركحرفدارايکههاییتعداد شاخساره باززایی شده  میانگینبرBAاثر سایتوکینین -2شکل
.باشندنمیدارداراي اختلاف معنی%5سطح احتمال 

a a

b b
c

0
1
2
3
4
5
6

٠ 0.1 mg/l IBA 0.1 mg/l NAA 0.5 mg/l IBA 0.5mg/l NAA

شده
ی 

ززای
ه با

سار
شاخ

داد 
تع

هاي مختلف اکسینغلظت

c bc

a
b

0
1
2
3
4
5
6

0.2 mg/l 0.5 mg/l 1 mg/l 2 mg/l

شده
ی 

ززای
ه با

سار
شاخ

داد 
تع

هاي مختلف بنزیل آدنینغلظت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

18
 ]

 

                               3 / 8

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-425-en.html


71.................................... ...................................................................................1394بهار و تابستان / 15شماره / سال هفتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

طول شاخساره باززایی شده
، اثرات ساده )1جدول (طبق نتایج تجزیه واریانس 

اکسین و سایتوکینین و همچنین اثرات متقابل آنها بر 
،هاي باززایی شده  در سطح یک درصدطول شاخساره

و اکسین BAنتایج مقایسه میانگین .دار شده استمعنی
دهد که ترکیبات تیماري مختلف اثرات متفاوتی نشان می

4). 3شکل(هاي باززایی شده داشتند بر طول شاخساره
از کشت، بیشترین طول شاخساره پسهفته

)mm77/35( گرم بر لیتر میلی5/0در غلظتBA و
، با این حال. بدست آمدIBAگرم بر لیتر میلی5/0

در ترکیب با BAگرم بر لیتر میلی2/0ترکیب تیماري 
،مترمیلی47/33با میانگین IBAگرم بر لیتر میلی1/0

از نظر طول شاخساره با بهترین محیط کشت از نظر 
بیشترین طول .داري نداشتاختلاف معنیآماري 

IBA)5/0+5/0وBAدر تیمار ترکیبی شاخساره 
در و کمترین طول شاخساره)گرم در لیترمیلی

گرم در میلیNAA)2/0 +5/0و BAتیمارهاي ترکیبی 
2به 5/0از BAبا افزایش غلظت .بدست آمد) لیتر

از . ها کاهش یافتگرم در لیتر، طول شاخسارهمیلی
شود مشاهده می) 3شکل (رطرفی همانطور که د

طول ، در افزایشNAAنسبت به هورمون IBAهورمون 
دهنده بود که نشانمؤثرترهاي باززایی شده شاخسار

).3شکل (باشد ها بر ریزنمونه میثیرات متفاوت اکسینأت

مشتركحرفدارايکههاییبر طول شاخساره باززایی شده میانگینرشدهايکنندهتنظیمهاي مختلفمتقابل غلظتاثر-3شکل
.باشندنمیدارداراي اختلاف معنی%5سطح احتمال درLSDآزموناساسبرهستند

زاییریشهمرحله 
منظور گیاهان بدست آمده از مرحله باززایی، به

سطح متفاوت از3با MS2/1به محیطزایی ریشه
) گرم در لیترمیلی1و 2/0،5/0(ایندول بوتیریک اسید

) گرم در لیترمیلی1و 5/0، 2/0(نفتالین استیک اسیدو 

هاي شاهد در نمونه. منتقل شدند،هفته4مدت براي
. هاي رشد قرار گرفتندکنندهفاقد تنظیمMS2/1محیط 

ها دهد که اثر ساده اکسیننتایج تجزیه واریانس نشان می
(NAA , IBA) بر تعداد و طول ریشه در سطح احتمال

). 2جدول(دار شده است یک درصد معنی

IBAوNAAتیمارهايتأثیرتحتارزیابیموردصفاتواریانستجزیه-2جدول
میانگین مربعات

طول ریشه تعداد ریشه درجه آزادي منابع تغییرات
**83/477 **97/13 6 IBA,NAA

92/5 66/0 14 خطاي آزمایشی
8/9 6/9 ضریب تغییرات

.درصد1احتمالسطحدردارمعنی**:

و نوع نتایج مقایسه میانگین مؤید آن است که غلظت 
اثرات متفاوتی روي تعداد و طول ریشه تولید شده ، اکسین

شامل MS2/1زایی در محیط کشت بیشترین ریشه. دارند
عدد ریشه 4/12با میانگین NAAگرم در لیتر میلی2/0

1اوي ـحMS2/1شت ـمحیط کد وـاهده شـمش

عدد ریشه در هر 6با میانگین IBAگرم در لیتر میلی
ترین ریشه از طویل.زایی را داشتکمترین ریشه،نمونه

فاقد هورمونMS2/1گیاهان کشت شده در محیط کشت 
دـدست آمـر  بـمتیـمیل90/39ن ـیـانگـا میـب)دـاهـش(
.)3جدول (

j ij hi
j

hi
j

hi h
g fg fg ef de

f
cd

ef
bc

de
f

bc
de bc
d

bc b b a a

0
5
10
15
20
25
30
35
40

شد
ی 

ززای
ه با

سار
شاخ

ول 
ط

)
لی

می
)متر

)میلی گرم در لیتر(غلظت اکسین و سایتوکینین 
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بوتیریک اسیدایندولونفتالین استیک اسیدتیمارهاي با استفاده ازارزیابیموردصفاتمقایسه میانگین- 3جدول
طول ریشه تعداد ریشه هاي رشدکنندهتنظیم

90/39 a 567/9 b 0
IBA (mg/l)

a67/35 c167/7 2/0
b67/27 b667/8 5/0
c40/22 c0/6 1

NAA (mg/l)

23/31 b 40/12 a 2/0
67/9 d 250/9 b 5/0
77/6 d 767/6 c 1

.باشندنمیدارداراي اختلاف معنی%5سطح احتمال درLSDآزموناساسبرهستندمشتركحرفدارايکههاییمیانگین

به BAکاربرد هورمون نتایج این بررسی نشان داد که 
موجب ، و اکسینBAتنهایی در مقایسه با تیمار ترکیبی 

به عبارت دیگر، در .شودمیها باززایی بیشتري در ریزنمونه
هاي که حاوي غلظتهاي کشت فاقد اکسینمحیط

بودند، )گرم در لیترمیلی2و BA)2/0 ،5/0 ،1مختلفی از 
که اثر مثبت بنزیل آدنین بیشترین شاخساره تولید گردید

دهد و با نتایج برخی پژوهشگران را در پرآوري نشان می
کاهشباآدنینبنزیل.)4،9،19(باشدهماهنگ می

دادـتعزایشـافسببا، ـهشاخسارهولـطوانتهاییچیرگی
BAآمده است که) 8(در گزارش ایمارا .شودمیشاخساره

و Kinفرنگی در شرایط آزمایشگاهی نسبت به در رشد توت
TDZها در گیاهان باعث سایتوکینین. مؤثرتر است
در مقایسه . شوندزایی و تسریع در تقسیم سلولی میاندام

مشخص شد که بیشترین تعداد BAسطوح مختلف 
گرم در لیتر با تولید متوسط میلی1شاخساره در غلظت 

در بدست آمد و عدد شاخساره در هر ریزنمونه 84/4
گرم در لیتر تعداد میلی1هاي کمتر و بیشتر از غلظت

گزارش بر اساس).A-4شکل (کاهش یافتها شاخساره
در محیط BAاستفاده بیش از اندازه ، )19(اوریورداین 

ط کشت را یمضر بوده و شراهاشاخسارهکشت، براي رشد 
برخی از محققین نیز غلظت بالاي .کندنامناسب می

هاي باززایی سایتوکینین را موجب کاهش تعداد شاخساره
در رقم مورد بررسی، حضور ).1،10،22(شده دانستند 

اکسین در محیط کشت باززایی اثر منفی داشته و برخلاف 
بسیاري از تحقیقات صورت گرفته در ارقام دیگر 

فرنگی، نیازي به افزودن اکسین در مرحله باززایی توت
کلی براي رشد و باززایی ها بطورحضور اکسین.نیست

زایی اندامشاخه امري بدیهی است و موجب افزایش کارایی
ها و در برخی از گونه. شوداي میدر شرایط درون شیشه

هاي اکسین و سایتوکینین به ارقام، سطوح داخلی هورمون
هاي رشد را کنندهاي است که استفاده خارجی تنظیمگونه
این احتمال وجود دارد که میزان . دهدتأثیر قرار میتحت

ابراین، افزودن اکسین داخلی رقم دیامانت بالا بوده، بن
موجب کاهش میزان ايدرون شیشهاکسین به محیط 

واکنش متفاوت برخی از ارقام توت .باززایی شده است
،هاي رشد مورد استفاده در محیط کشتفرنگی به هورمون

ها و وضعیت فیزیولوژیکی ممکن است به تفاوت ژنوتیپ
بسیار یند آباززایی یک فر. شوددادهها نسبتریزنمونه

پیچیده است که عوامل متعدد کمی و کیفی مانند 
خصوصیات ژنتیکی گیاه، موقعیت اولیه قلمه روي گیاه، 

زا، اندازه هاي درونسن قلمه، فصل سال، میزان هورمون
کننده رشد وغیره بر آن تأثیر قلمه، مقدار مواد تنظیم

بررسی ،بخش دیگري از این پژوهشدر). 2(گذارندمی
باززایی هاي اثرات اکسین و سایتوکینین بر طول شاخساره

بیشترین طول شاخساره در تیمار شده نشان داد که 
و )گرم در لیترمیلیIBA)5/0+5/0و BAترکیبی 

NAAو BAکمترین طول شاخساره در تیمارهاي ترکیبی 

با افزایش .بدست آمد) گرم در لیترمیلی5/0+ 2/0(
طول گرم در لیتر،میلی2به5/0از BAغلظت 
وینگچینهاي بر اساس یافته.یافتها کاهش شاخساره
افزایشراشاخسارهطولBAپایینغلظت، )5(همکاران

باومیگردد،شاخسارهتعدادتشکیلکاهشموجباماداده،
کاهشرغمکشت، علیدر محیطBAغلظتافزایش
مرادي و همکاران . یابدمیافزایششاخسارهتعدادارتفاع،

در IBAهمراه با BAزمانی که گزارش کردند) 17(
ها در هر ریزنمونه محیط بکار رفت، میزان تکثیر شاخساره

بنابراین . تر شدندها طویلیافت اما شاخسارهکاهش
هاي باززایی هایی که تعداد شاخهدر تیمارتوان گفت می

ها و مواد استفاده آنها از هورمونشده بیشتر است بدلیل 
هاي باززایی شده در در محیط کشت، شاخهغذایی موجود

هامقایسه اثر اکسین. ها، رشد کمتري دارنداین محیط
نشان داد که با افزایش غلظت برصفات طول و تعداد ریشه

تر ها کمتر و کوتاهریشهها در محیط کشت،این هورمون
MS2/1محیط شد که درهمچنین مشخص . شوندمی

نمونه ، بین تعداد و طول ریشه در هر ریزNAAحاوي 
رابطه عکس وجود دارد به نحوي که بیشترین تعداد ریشه 

عدد و در عین حال کمترین طول ریشه 4/12با میانگین 
.متر در این محیط مشاهده گردیدمیلی77/6با میانگین 
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گرم در لیتر  میلی1به 2/0از NAAو IBAافزایش غلظت 
باعث کاهش تشکیل ریشه و افزایش القاي کالوس در 

1، )3(بات و دار .انتهاي ساقه گیاهان شده است
درصد 97را بهترین غلظت براي القاي NAAمیکرو مولار 

همچنین آنها . فرنگی وحشی گزارش کردندریشه در توت
، درصد و تعداد ریشه NAAدریافتند که با افزایش غلظت 

یابد که با نتایج بررسی حاضر هر ریزنمونه کاهش میدر
و IBAکلی تولید کالوس در حضور بطور.مطابقت دارد

NAA ممکن است باعث جلوگیري از طویل شدن ریشه
شود زیرا کالوس پوششی روي ساقه ایجاد کرده و از ظهور 

حدادي و همکاران در گزارشی که  . کندریشه ممانعت می
ترین محیط براي القاي بیشترین کردند، مناسبارائه ) 10(

زایی نمونه و تعداد ریشه در هر نمونه، بالاترین درصد ریشه
1بیشترین میانگین طول ریشه به ترتیب شامل

MSو محیط IBAمیکرو مولار NAA ،1میکرو مولار

نشان دادند ) 13(سریواستاوا و حسینی . بودفاقد هورمون
میکرو مولار 5شامل MS2/1از محیط که با استفاده

IBAفرنگی حاصل زایی براي توتبیشترین درصد ریشه
دهد که در مجموع، نتایج این بررسی نشان می. شودمی

فاقد هورمون از نظر تولید تعداد و طول MS2/1محیط
، مطلوبIBAو NAAهاي هورمونی تیمارریشه نسبت به

نشان داد محیط که )6(دبنات هايکه با بررسیتر است
MSگیاه سازگاريهاي مناسبی براي ریشهبدون هورمون

).B-4شکل (مطابقت دارد کندتولید میتوت فرنگی 

گیاهان باززایی شده از رقم )A. و القاي ریشه در توت فرنگی رقم دیامانتشاخسارهباززاییرويرشدهايکنندهتنظیماثرات-4شکل 
در از رقم دیامانت هاي تولید شدهریشه)B. بنزیل آدنینگرم در لیترمیلی1محتوي MSهفته پس از کشت در محیط 4دیامانت 

.هفته4گذشت پس ازفاقد هورمون MS2/1محیط کشت 

،BA)2/0هاي مختلف اثر غلظتدر این آزمایش 
5/0و1/0،صفر(IBA،)گرم در لیترمیلی2و5/0،1

گرم در میلی5/0و1/0،صفر(NAAو ) گرم در لیترمیلی
. در ترکیب با یکدیگر مورد مطالعه قرار گرفت) لیتر

گرم در میلی1وIBA)2/0 ،5/0هاي همچنین غلظت
بطور ) گرم در لیترمیلی1و2/0،5/0(NAAو ) رلیت

نتایج نشان .زایی بکار گرفته شدررسی ریشهبجداگانه براي 
عدد 84/4میانگین باکه بیشرین میزان باززاییداد 

گرم میلی1شامل MSدر محیط نمونهشاخساره در هر ریز
در رقم مورد بررسی، حضور . بدست آمدBAدر لیتر 

اکسین در محیط کشت باززایی اثر منفی داشته و برخلاف 
بسیاري از تحقیقات صورت گرفته در ارقام دیگر توت 
. فرنگی، نیازي به افزودن اکسین در مرحله باززایی نیست

5/0در غلظت )mm77/35(بیشترین طول شاخساره
بدست IBAگرم بر لیتر میلی5/0و BAگرم بر لیتر میلی

داري بین نوع و غلظت مورد همچنین تفاوت معنی.آمد
هر . رقم مشاهده شداینزاییاستفاده  اکسین بر ریشه

حاوي MS2/1چند بیشترین تعداد ریشه در محیط کشت
یک اسید مشاهده گردید استر لیترنفتالین دگرم میلی2/0

یا بدون اما بیشترین طول ریشه از محیط کشت شاهد 
توان در تحقیقات آتی می.هورمون اکسین بدست آمد

میزان  تولید ساقه رونده و عملکرد گیاهان مذکور را در 
توان باززایی همچنین می. کرداي بررسیشرایط گلخانه

با مقایسهرقم دیامانت را با ارقام دیگر توت فرنگی مورد
.مورد بررسی قرار دادمختلف،هاي استفاده از ریزنمونه

تشکر و قدردانی
تحقیق حاضر با حمایت مالی پژوهشکده ژنتیک و 

. زیست فناوري طبرستان انجام شد
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Effects of Different Growth Regulators on In vitro Direct Shoot Regeneration of
Strawberry cv. Diamante (Fragaria x ananassa Duch.)

Fariba Kojori1, Ghafar Kiani2, Ghorbanali Nematzadeh3 and Yousef Ghasemi4

Abstract
Strawberry is perennial, herbaceous plants belonging to the family of fragaria, with a rich source of

vitamins and minerals. The aim of present study was to evaluate the effects of different concentrations of
growth regulators including auxin and cytokinin to identify the best hormonal concentration to obtain the
highest yield of in vitro produced plantlets from strawberry cv Diamante. Experiment was performed in a
factorial experiment based on a completely randomized design, using the basal MS culture medium. In
this experiment the effects of different concentrations of BA (0/2, 0/5, 1 and 2 mg/l) , IBA (0, 0/1 and 0/5
mg/l) and NAA (0, 0/1 and 0/5 mg/l) alone or in combination with each other for regeneration of shoot tip
explants and NAA (0/2, 0/5 and 1 mg/l) and IBA (0/2 , 0/5 and 1 mg/l) for rooting were studied alone.
Number and length of shoots and roots produced per explants were evaluated. Results showed that the
highest number of regeneration obtained from MS medium included 1 mg/l BA. The highest shoot length
was found in the combined treatment of BA and IBA (0/5 + 0/5) mg/l.The maximum rooting was
observed in the 1/2 MS medium containing 0/2 mg/l NAA and the longest roots obtained from control
treatment.

Keywords: Growth regulators, Regeneration, Rooting, Strawberry, Shoot
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