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-ارقام توتو پرآوری شاخساره  باززاییهای رشد بر م کنندهیتنظهای مختلف غلظت اثر

 (.Fragaria ananassa Duch) فرنگی

 
Effect of Different Concentrations of Growth Regulators on Shoot Regeneration and 

Proliferation in Strawberry (Fragaria ananassa Duch.) Cultivars 
 

 

 3اله غلامیرحمت و 2اکبر مظفری، علی محمد گردکانه

  

 چكیده

ن اساا  ناوک   يا ا بار . توت فرنگی انجاا  شاد   (Runner) شاخساره نوک روندکو پرآوري  باززايیمنظور بررسی اين پژوهش به

هماراه باا    MSکشا   هااي  طيروي محا  ا پس از ضدعفونی، برسو کامار و اهان مادري ارقا  کردستان، پاريگ( مترلیيم 4-2)روندک 

، 1/0صافر،   غلظا   چهاار  وگار  در ييتار   ميلی 5و  1، 2/0، 52/0در چهار غلظ   (BA)بنزيل آدنين رشد هاي ترکيبات تنظيم کننده

 بااززايی بار روي  هاي رشاد و رقام   نوع و غلظ  تنظيم کننده .ندشد کش ، (IBA) گر  در ييتر ايندول بوتريك اسيدميلی 2/0و  52/0

+  BAگار  در ييتار   لای يم 1 در هر سه رقم در محيط حاوي شاخسارهتعداد  و باززايیدرصد  نيترشيب. نقش حياتی داشتند شاخساره

شاخسااره و   11/11)در ارقاا  کردساتان    بااززايی شاخسااره و درصاد   تعاداد   در اين محيط. دس  آمدبه IBAگر  در ييتر لیيم 52/0

، پارآوري باراي   .شاد حاصال  ( درصد 17/90شاخساره و  12/15)و کامارسا ( درصد 11/92شاخساره و  67/10)، پارو  (درصد 11/25

در  (BA) همراه با ترکيبات هورمونی بنزيل آدنين MSط کش  ينمونه نوک روندک در محزيرهاي با سن چهار هفته حاصل از شاخساره

ن واکانش  يبهتار . کشا  شادند  زير GA3گر  در ييتر ميلی 2/0و  52/0صفر،  سه غلظ  وگر  در ييتر ميلی 1و  2/0، 52/0غلظ   سه

ارقاا  کردساتان، پاارو  و    کاه در   ،مشااهده شاد   BAگر  در ييتر لیيم 2/0همراه با  MSشاخساره در محيط کش   پرآورينسب  به 

ي قابل هان تعداد شاخسارهيترشين حال، بيبا ا. ندهر ريزنمونه ظاهر شد درشاخساره  52/10و  47/59، 46/14تعداد  ترتيبکامارسا به

ن طول شاخسااره در  يانگين ميزنمونه و بالاتريدر هر ر 22/19و  94/16، 15/51 ترتيبارقا  کردستان، پارو  و کامارسا بهدر  برداش 

 . ثب  شد GA3گر  در ييتر لیيم BA +52/0گر  در ييتر لیيم 2/0
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 مقدمه 

يك گوناه   (.Fragaria  ananassa Duch)فرنگی توت

و متعلا  باه    Fragariaاز جنس ( 27x = 9n = 5)اکتاپلوييد 

و همکاااران،  5ماااتيوو  1990، 1هااانکوک)تيااره رزاسااه اساا  

فرنگی به خاطر داشتن آوند چوب ثانويه در ريشه توت(. 2008

و طوقه، در واقع جزو گياهان چوبی اس  اماا گيااه علفای در    

  .(2003و همکاران،  1دارنل)شود نظر گرفته می

صاورت رويشای از طريا     طور سنتی بهفرنگی بهتوت

باه  ل باروز آياودگی   يا دين روش باه يا ا .شودروندک تکثير می

 جیيتدراز بين رفتن طی و يخطرات مح ها،ماريياري از بيبس

ن، يبارا  علاوه. س يفرنگی، مناسب نارقا  توت خلوص ژنتيکی

نيسا   د براي تامين تقاضاي تجاري کاافی  يروش مرسو  توي

شاود  بنابراين کش  باف  براي تکثير اين گيااه اساتفاده مای   

 نشان داده کاه مطايعات متعدد  .(2008، و همکاران 4بيسوا )

از نظر عملکرد مياوه  کش  باف  تکثير شده از طري  اهان يگ

 رونادک ، عملکرد، تعداد رشد، قدرت (1991 ،و همکاران2مور)

و  6موهااان و 2003 و همکاااران، 7زبروسااکا) و باارد در بوتااه

 . نسب  به روش تکثير معمول برتري دارد (2005، همکاران
ی يايميوشا يب کی ويوياوژ يزيف فرآيناد  كيا ی يا زااندا 

هااي  می و هورمونيرات آنزيياي اس  که مرتبط با تغدهيچيپ

ن يمی بيرابطه مستق(. 2003 ،همکاران و 9تيان)اس  زا درون

هااي نابجاا   ابی جواناه يا  زيزا و تماا هااي درون ر هورمونيمقاد

ن يغلظ  بالاي اکسا (. 2005 ،و همکاران 2يونگهوا) وجود دارد

در  و ديا ري نمايی شااخه جلاوگ  يزا ممکن اس  از بااززا درون

فرنگی اختلاف قابل تاوجهی در  محيط کش  ريزازديادي توت

هااي رشاد بار روي درصاد     کنناده  ان نوع و غلظ  تنظايم يم

د شاده و تعاداد شاخسااره قابال     ي، تعداد شاخساره تويباززايی

و  بيساوا  و  2005و همکااران،   يونگهوا)برداش  وجود دارد 

 (. 2008 ،همکاران

ار متفااوت و  يگونه و رقم بسا باززايی گياهچه بسته به 

پروتکل باززايی از يك گونه به گونه ديگر و از رقمای باه رقام    

و همکااران،   11پاسای  ؛1998، 10بارسالو )اسا   ديگر متفااوت  

ات يسااه خصوصاايمقا(. 2008، و همکاااران بيسااوا  و 2003
                                                 

1. Hancock  

2  . Mathieu et al.  
3. Darnell et al. 

4. Biswas et al. 

5. Moore et al. 

6. Zebrowska et al. 

7. Mohan et al. 

8. Tian et al. 

9. Yonghua et al. 

10. Barceló 

11. Passey et al. 

کای در  يدهد که تفاوت ژنتکی ارقا  توت فرنگی نشان میيژنت

باشاد  ها میی آني  باززايکننده قابلن يين ارقا  مختلف تعيب

-چينو ( 2004) 15پاندينگ و يس(. 2003 ،و همکاران پاسی)

زايای  گزارش دادناد کاه انادا     نيز( 2009)همکاران  و 11ينگ

 . فرنگی از رقمی به رقم ديگر متفاوت اس شاخساره توت

هدف از انجا  اين مطايعاه بررسای و ارزياابی    بنابراين 

ارقا  کردستان، کامارساا   ريزنمونه نوک روندکزايی بازقابلي  

-انتخاب مناسبجه  هاي کش  مختلف   در محيطوو پار

پرتکال   نييتعبراي هاي رشد م کنندهيتنظ و غلظ  نوع ترين

، تسريع در کوتاه مدت فرنگی درتوت ر انبوهيتکث، باززايی ارقا 

گسترش و توسعه سطح زيرکش ، افزايش عملکارد در واحاد   

چناين  هام  باشاد، مای بهباود کيفيا  ايان محصاول     سطح و 

پروتکال   نياي تعمقدمات تويياد گياهاان عااري از ويارو  و     

منظاور تويياد گياهاان تراريخا  و     به فرنگیتوتباززايی ارقا  

-فاراهم مای  را  ايدرون شيشاه ط يدر شرا فرنگیانتخاب توت

تواناد در راساتاي ايان    بنابراين اجراي اين پاژوهش مای  . کند

فرنگی ماثثر واقاع   در رفع مشکلات و موانع توييد توتاهداف، 

 .شود

 

 هامواد و روش

شاگاه کشا  بافا  گاروه علاو       ياين پژوهش در آزما

 1199 باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه کردستان در ساال 

ناوک رونادک   باراي ايان منظاور     .انجا  شده اسا   1192 و

افته يا پرورش سو کامار و اهان مادري ارقا  کردستان، پاريگ

هااي  آياودگی  منظاور حا ف  و باه  شاده آوري در گلخانه جمع

ان آب شاهري شساته   يا ر جريقه در زيدق 10مدت سطحی به

ثانيه در ايکل اتيليك  10مدت شدند، سپس در هود لامينار به

م يساد  يا  پو کلريتوسط هدنبال آن بهدرصد قرار داده و  67

جها  حا ف   . عفونی شدنددقيقه ضد  10مدت درصد به 2/0

باار   بار باا آب دو  4ها بقاياي ماده ضد عفونی کننده، ريزنمونه

 1حااوي   ،MSمحايط کشا    . تقطير استريل شساته شادند  

 BAهاي رشدآگار همراه با تنظيم کننده ٪9/0ساکارز،  درصد

ساه   وگار  در ييتار   ميلی 5و  1، 2/0، 52/0در چهار غلظ   

. ، تهياه شاد   IBAگر  در ييتار ميلی 2/0و  52/0، 1/0غلظ  

pH کاردن توساط    محيط کش  قبل از افزودن آگار و اتوکلاو

NaOH 1/0 ييتار  ميلای  10. تنظيم گردياد  9/2 مولار بر روي

با دقيقه  50مدت اي توزيع و بهشيشه ظروفمحيط کش  در 

 . اتااااوکلاو شاااادندگااااراد درجااااه سااااانتی151دماااااي 

هااي کشا  در هاود لاميناار، ناوک      پس از سرد شدن محيط

                                                 
12. Singh and Pandey 

13. Chien-Ying 
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بار  ( متار ميلی 1-4)هاي استريل داراي جوانه انتهايی روندک

ريزنمونااه نااوک  چهاااردر هاار ظاارف . روي آن کشاا  شاادند

هاا،  روندک کش  شد و بلافاصله پاس از بساتن درب شيشاه   

قاك  اتاا در ات گردياد،  مسدود  کاملاها توسط پارافيلم درب آن

ها در اتاقك رشد تح  س کش سپ. رشد دچار آيودگی نشوند

سااع  تااريکی در    9و فلورسن  سارد  ساع  نور  17شرايط 

 7پاس از  . داري شادند گاراد نگاه  درجه ساانتی  52±5دماي 

هااي کاه تويياد    هاا و درصاد ريزنموناه   هفته تعداد شاخسااره 

-، شاخسااره ترجه  پرآوري بيش .شاخساره نمودند ثب  شد

 MSدر محايط کشا    هاي حاصل از ريزنمونه نوک رونادک  

گار  در ييتار   ميلای  1و  2/0، 52/0در سه غلظ   BAحاوي 

 GA3گر  در ييتار  ميلی 2/0و  52/0، صفرهمراه با سه غلظ  

شاخساره کشا    چهاراي در هر ظرف شيشه. زيرکش  شدند

فلورسان   ساع  ناور   17شده و در اتاقك رشد تح  شرايط 

گاراد  ساانتی درجاه   52±5ساع  تاريکی در دمااي   9و سرد 

هفته بعد از کشا ، تعاداد    4در اين آزمايش . نگهداري شدند

جاد شده، تعداد شاخسااره قابال برداشا  در هار     يشاخساره ا

 . ندها ثب  شدريزنمونه و ارتفاع شاخساره

ادداش  برداري صفات مختلف بر يهاي حاصل از  داده

ل در قاياب طارک کااملا تصاادفی     ياسا  روش آماري فاکتور

هاا باه روش    ن دادهيانگيا م هسا يمقا. و تحليال گردياد  تجزيه 

 انجا  شاد % 2اي دانکن در سطح احتمااال  آزمون چند دامنه

اساتفاده    SASافازار هااي آمااري از نار     هيا و براي انجا  تجز

 .گرديد

 

 نتایج و بحث

دس  آوردن يك سيساتم کارآماد جها     همنظور ببه

هااي کشا  مختلاف    فرنگی، محيطشاخساره در توت باززايی

اثارات بسايار   ها دادهانس يه واريتجز. مورد مطايعه قرار گرف 

رقام و  )ك از فاکتورهاي اصلی يدر هر ( >01/0P)معنی داري 

بار روي تعاداد شاخسااره ريزنموناه     ( هاي رشاد تنظيم کننده

اثارات  . شده نشان داد باززايینوک روندک و درصد شاخساره 

رها بر تعداد شاخساره ريزنموناه  ان اين فاکتويمتقابل دوگانه م

تنظايم   دار شاد و درصاد معنای   1ز در ساطح  ينوک روندک ن

 بااززايی ی يطاور معنای داري در کاارآرا   و رقم باه  کننده رشد

در بررسی که توسط مظفري و همکاران  .شاخساره موثر بودند

هااي  انجا  گرف  نشان داده شاد کاه، تعاداد شااخه     2004))

و  رقام فرنگی بساتگی باه   ريزنمونه توت درنابجاي توييد شده 

اثرات متقابل رقام و ناوع تنظايم    . ترکيبات محيط کش  دارد

کاه اثار   طاوري باه . کننده رشد بر درصد باززايی متفاوت باود 

درصاد   2در ساطح   BAمتقابل رقام و تنظايم کنناده رشاد     

دار بر روي اين صف  معنای  IBAويی اثر رقم و . دار شدمعنی

نيز گازارش نمودناد   ( 1994)و همکاران  1نهرا. (1جدول) نشد

که تاثير اثارات متقابال ژنوتيا  و ناوع تنظايم کنناده رشاد        

 .اس فرنگی متفاوت ايی توتزگياهی بر باز

هااي  ها براي ارقاا  و تنظايم کنناده   مقايسه ميانگين

رشد گياهی محيط کش  باا اساتفاده از آزماون چناد دامناه      

ناوع و غلظا  تنظايم    ه نشان داد ک >02/0Pدانکن در سطح 

-شاخسااره در تاوت   بااززايی هاي رشد گياهی بار روي  کننده

-هاي رشد گياهی اثر معنیتنظيم کننده. هستند فرنگی موثر

شاخسااره در هماه    بااززايی داري بر تعداد شاخساره و درصد 

ی يباه تنهاا   BAنتايج نشان داد کاه  (. 5جدول )رقا  داشتند ا

باراي  ها سيتوکنين. شاخساره در همه ارقا  شد باززايیسبب 

هااي جاانبی   کاهش غايبي  انتهايی و افزايش انشاعاب جواناه  

ن تعداد شاخساره يترشيب (.  5،2006دبنات)شوند استفاده می

در و  .حاصل شد BAگر  در ييتر ميلی 1شاخساره در غلظ  

-ميلای  2/0تر از کمو گر  در ييتر ميلی 1ش از يبهاي غلظ 

شاخسااره   يافته وفرنگی کاهش توت باززايی BA ييتر گر  در

( 2008)و همکااران   بيساوا   .(1شکل ) ندشدتري توييد کم

 ن تعداد شاخسااره  يتوکنيگزارش دادند که غلظ  بالاي سنيز 

ها در محيط کشا  حااوي   تعداد شاخساره. دهدرا کاهش می

BA  +IBA هااي کشا    در مقايسه با محيطBA   ی يباه تنهاا

هار دو  گازارش نماود کاه     (1996) 1هاارتمن . تار بودناد  بيش

-زايی مهم هستند و باه هورمون اکسين و سيتوکنين در اندا 

-نتاايج نشاان  . کنندل کننده اين فرايند عمل میيعنوان تسه

 1ب يا در هر ساه رقام باالاترين ميازان پاسات از ترک     داد که 

 دس به IBAگر  در ييتر ميلی BA  +52/0گر  در ييتر ميلی

که در آن تعداد شاخساره در ارقاا  کردساتان،   ( 5جدول)آمد 

 12/15و  67/10، 11/11 برابار  بيا ترت  و کامارساا باه  وپار

( 2004) پانادي و  نگيس .شدشاخساره در هر ريزنمونه ظاهر 

فرنگای  توتدر ارقا  نيز گزارش دادند که اندا  زايی شاخساره 

 IBAو  BAهمراه باا    MSمحيط کش  متفاوت اس  و عموماً

 .کنندزايی شاخه را توييد میزترين بابيش

گاار  در ييتاار ميلاای 52/0از  IBAوقتاای کااه غلظاا  

ها اف  و ريزنمونهيها کاهش شاخسارهتعداد ش داده شد، يافزا

و همکاران  4نگاز .شه نابجا نمودنديل به توييد کايو  و رياتم

هااي  گزارش نمودند کاه تنظايم کنناده   نيز ( 2001)همکاران 

                                                 
1. Nehra et al.   
2. Debnath 

3. Hartmann 

4. Zhang et al.   
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ر و رشاد  يا اختصاصای شادن و تکث   ريا رشد گياهی نه تنهاا غ 

ی بافا   يا زاکنند بلکه موجب کنترل اندا سلول را تنظيم می

هااي رشاد بار روي    نوع و غلظ  تنظيم کنناده  .گردندنيز می

داري اثر معنیريزنمونه نوک روندک موثر بود و  باززايیدرصد 

(02/0P< ) شاخساره در هماه ارقاا  داشا     باززايیبر درصد. 

ايجااد   BA+IBAب يها از ترکشاخساره باززايین درصد يبالاتر

همراه با اکسين مورد استفاده قرار گرفا ،   BAوقتی که . شد

ريزنموناه  تاري در  ، پرآوري بايش تنهايیبه  BAسه با يدر مقا

گر  ميلی 1حاوي  MSمحيط کش  (. 5جدول )مشاهده شد 

 باززايین درصد يترشي، بIBAميلی گر   52/0و  BAدر ييتر 

داري طاور معنای  و ايان ترکياب باه   . جاد نموديدر همه ارقا  ا

(02/0P< )ن درصاد  يترشيي ا ب. ش داديرا افزا باززايیی يکارا

  و کامارساا  وکردساتان، پاار  )هاي ارقا  در ريزنمونه باززايی

در اياان محاايط ( درصااد 17/90و  11/92، 11/25ترتيااب بااه

گار   ميلای  52/0باا اساتفاده از    باززايی. کش  حاصل گرديد

IBA هاي مختلف ب با غلظ يدر ترک BAار مناسب باود،  يبس

اثر معکوسی بار   IBAگر  در ييتر ميلی 2/0غلظ  بالاي ويی 

 52/0)هااي کام   غلظا  . شاخساره داش  باززايیروي درصد 

( BA گار  ميلای  5)هاي باالا  و غلظ ( BAگر  در ييتر ميلی

 .جاد نموديها ازنمونهيرا در ر باززايین درصد يترکم

 

شده ارقا  توت فرنگی  باززايیدرصد شاخساره و تعداد روي هاي رشد بر انس اثر تنظيم کنندهيه واريتجز :1جدول

 (  و کامارساوکردستان، پار)

Table1: Analysis of variance of growth regulators effects on number and percentage of regenerated shoots 

of three strawberry cultivars (Kurdistan, Parose and Camarosa) 

Source of variance df 
(MS) 

No of regenerated shoots per 

explant 
Percentage of regenerated 

explants 

cultivar(C) 2 1.59** 2011.94** 
BA 3 279.02** 12996.32** 
IBA 3 209.63** 8288.01** 

C× BA 6 1.49** 99.05* 

C×  IBA 6 0.60** 26.04ns 

BA×  IBA 9 17.72** 294.01** 

C× BA×  IBA 18 0.48** 34.37ns 
Error 240 0.23 9.55 
CV - 5.82 5.20 

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Not significant. 

 

 

 

گر  در ميلی 1محيط کش  حاوي  - a. شده در هر ريزنمونه باززايی تعداد شاخشاره بر BAغلظ  تنظيم کننده رشد اثر  :1شکل 

 .BAگر  در ييتر ميلی 52/0محيط کش  حاوي  - BA .bييتر 
Figure 1: Effect of growth regulator concentration of BA on number of regenerated shoots per explant. a) Medium 

supplemented with 1 mg/l BA, b) Medium supplemented with 0.25 mg/l BA. 



 09تابستان / اولشماره / دهمیازجلد / آوری تولیدات گیاهیفن

52 

کردستان، )فرنگی شاخساره باززايی شده ارقا  توت و درصد تعداد هاي رشد بر مقايسه ميانگين اثر تنظيم کننده :5جدول

 (پارو  و کامارسا
Table2: Analysis of variance of growth regulators effects on number and percentage of regenerated shoots of 

three strawberry cultivars (Kurdistan, Parose and Camarosa) 

Treatment 
Cultivars and   Traits 

No of regenerated shoots per explant 

 

Percentage of regenerated explants 

BA 

(mg/l) 

IBA 

(mg/l) 
Kurdistan Parose Camarosa Kurdistan Parose Camarosa 

0.25 0.0 2.58
st 2.40

st 2.45
st 

 

41.16
pq 36.50

r 38.00
qr 

0.5 0.0 4.85
lmn 4.36

no 4.43
mno 62.66

hi 56.33
jk 49.33

mn 

1 0.0 6.12
i 5.65

jk 5.93
ij 78.50

de 69.16
f 66.33

fgh 

2 0.0 3.15
r 3.66

pq 3.16
r 48.83

mn 53.33
kl 45.50

no 

0.25 0.1 3.20
r 3.00

r 3.23
r 46.50

no 48.33
mno 38.33

qr 

0.5 0.1 5.05
lm 4.61

mn 5.01
lm 67.00

fg 62.50
hi 54.16

kl 

1 0.1 8.00
d 7015

ef 7.80
de 83.33

c 80.16
cd 78.66

de 

2 0.1 4.15
op 4.40

no 4.15
op 58.50

j 56.66
jk 55.16

jkl 

0.25 0.25 5.13
klm 5.02

lm 5.15
klm 64.83

gh 67.83
fg 55.19

jkl 

0.5 0.25 7.06
fg 6.58

h 6.88
g 83.00

c 81.83
cd 75.66

e 

1 0.25 13.13
a 10.76

c 12.15
b 92.33

a 89.33
b 83.66

c 

2 0.25 5.01
lm 5.26

kl 5.06
lm 64.83

gh 66.83
fg 59.00

ij 

0.25 0.5 2.13
t 1.81

u 2.16
t 39.83

qr 32.50
s 30.00

s 

0.5 0.5 3.13
r 2.91

rs 3.10
r 55.66

jk 51.33
lm 46.00

no 

1 0.5 5.08
lm 5.28

kl 4.95
lmn 68.16

fg 67.16
fg 56.16

jk 

2 0.5 3.11
r 3.53

q 2.93
rs 48.16

mno 51.33
lm 44.50

op 

  5.05A 4.80B 4.91C  63.34A 60.89B 54.47C ميانگين

Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5%. 

 

 

-بااززايی شاخسااره تاوت    2000)) و همکاران 1ايندرا 

همراه  MSبا استفاده از محيط کش  را فرنگی وحشی هندي 

 NAAگار  در ييتار   ميلای  1/0و  BAگر  در ييتار  ميلی 4با 

ز بااززايی شاخسااره در   ين گرانپژوهشبرخی از . گزارش نمود

-و هام  BAحاوي  MSفرنگی با استفاده از محيط کش  توت

 و 1ونياار و 1999، 5بوکساو  )ب بااا کينتاين  يا چناين در ترک 
ن امحققا گار  يکاه د در حايی. گزارش کردند( 2000 ،همکاران

 + BAP گار  در ييتار  ميلای  IAA+1گار  در ييتار   ميلی يك

 + BAگار  در ييتار   ميلی GA3 ،2/0گر  در ييتر ميلی 02/0

 IBAگار  در ييتار   ميلای  GA3 +1/0 گر  در ييتار ميلی 1/0

                                                 
1. Indra et al.   
2. Boxus 

3. Neeru et al.   

گار  در  ميلی 2/0و ( 2004، 4ييتوينچوک و 1999، بوکسو )

باراي  ( 2001 ،2بوزناا ) IBAگر  در ييتر ميلی BA  +1/0ييتر 

ج ايان  يحال، نتابا اين. کنندفرنگی توصيه میريزازديادي توت

ايان   جينتاا . قبلی کمی متفاوت اسا   هايپژوهش با  پژوهش

  BAگار  در ييتار   ميلای  ياك نشاان داد کاه، غلظا      بررسی

 بااززايی  شاروع باراي   IBAگار  در ييتار   ميلی 52/0همراه با 

ايان اخاتلاف   . اس ها مناسب تر آنشيها و تکثير بشاخساره

  فيزيوياوژيکی  يهاا و وضاع  ممکن اس  به تفاوت ژناو تيا   

 . ها نسب  داده شودريزنمونه

نشان داد که تفاوت کلی در  (5) جدولي هادادهنتايج 

ميان توانمندي تمايزياابی ريزنموناه ناوک رونادک در ارقاا       

نيز گزارش دادند ( 2004) پانديو  نگيس. مختلف وجود دارد

                                                 
4  . Litwińczuk 

5. Bozena 
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ديگار   رقام باه   رقمای فرنگای از  زايی شاخساره تاوت که اندا 

هااي  فرنگای تفااوت  هاي قابل کش  توتواريته. متفاوت اس 

، و اثارات  هاآنهاي رويشی زيادي در پتانسيل تمايزيابی باف 

يناد نشاان   آهاي رشد در ايقاا ايان فر  تيمارهاي تنظيم کننده

ايان تفااوت پتانسايل مرباو  باه      رساد  نظار مای  اند، باه داده

 .(2003 ،و همکاران پاسی) فاکتورهاي ژنتيکی خاصی باشد

 هاا و در باين آن جااد  يدر ريزنمونه همه ارقا  ا باززايی

رقم کردساتان  . مشاهده گرديد (>02/0P)داري اختلاف معنی

  وکامارساا و پاار   ارقاا   اماا  .را داش  باززايین سطح يبالاتر

شاه  يهاا اغلاب ر  متوسطی داشتند و اين رقم باززايیل يپتانس

 ناد گزارش کرد (2005)و همکاران  يونگهوا. نابجا توييد نمودند

هاي درونای در تنظايم   دان و هورمونياکسهاي آنتیميآنزکه 

دي باازي  يا شااخه نقاش کل   باززايیرشد و نمو گياه و مراحل 

 یيايميوشا يب کی ويوياوژ يزيد فاينك فريی، يزاو اندا  کنندمی

تنظايم   مای و يرات آنزييا اي اسا  کاه مارتبط باا تغ    دهيچيپ

 .(2003 ،و همکاران تيان) باشدزا میهاي رشد درونکننده

کاه   (2003) و همکااران ج باا گازارش پاسای    ياين نتا

-هاي مختلف متفااوت مای  در رقم باززايیزان يماعلا  کردند 

ن درونی ممکان اسا    يغلظ  بالاي اکس. مطابق  دارد ،باشد

ن يباالاتر (. 1979 ،1کاسالس )د يري نمايشاخه جلوگ باززايیاز 

. در رقم کردستان مشاهده شاد ( درصد 14/71) باززايیدرصد 

تر کم اً  و کامارسا نسبتودر ارقا  پار باززايیزان يدر مقابل م

 46/24و در کامارساا   92/70که در رقام پاارو    طوريبود به

سااير   جينتاا (. 5جدول) ها توييد شاخه نمودندزنمونهيدرصد ر

باززايی گياهچه بسته به گونه و  دهد کهمحققان نيز نشان می

و پروتکل باززايی از يك گونه به گونه  ار متفاوت اس يبس رقم

 ؛1998، بارسالو )باشد ديگر و از رقمی به رقم ديگر متفاوت می

از  (.2008، و همکاران بيسوا  و 1995، 5و مارتين ن استاديف

داري ن ارقاا  اخاتلاف معنای   يز در با يا شاخساره ننظر تعداد 

نحوي که در رقم کردستان، پارو  و کامارساا  وجود داش  به

شاخسااره در هار    21/4و  9/4، 02/2ب يترتطور متوسط بهبه

در ارقاا    بااززايی اخاتلاف   .حاصل شدنوک روندک ريزنمونه 

کی اسا  کاه موجاب عاد      ينکاژ ژنتيی از ييهامختلف، نشانه

و  پاسای )کای اسا    يگردد، و علا  آن اساا  ژنت  می باززايی

را يا ز آساان اسا   پساو  يرقم کايدر  باززايی(. 2003 ،همکاران

 دهدبه آسانی رخ می (ارقا  راپلا و سلوا)آن وايدين در  باززايی

فرنگای باا   ارقاا  تاوت  ، بناابراين  (1992 ،1اورلانادو و  روگينی)

 هااي کااملا  پاسات کی متفااوت ممکان اسا     يهاي ژنتنهيزم

                                                 
1 . Cassells 

2 . Finstad &  Martin 

3 . Rugini & Orlando 

 ،و همکااران  پاسای )نشاان دهناد    باززايیمتفاوتی به پروتکل 

2003.)  
 

 شده باززاییهای زیرکشت گیاهچه

هااي حاصال از ريزنموناه ناوک رونادک در      شاخساره

در ساه   BAهمراه باا ترکيباات هورماونی     MSمحيط کش  

گر  در ييتر همراه با ساه  ميلی 1و  2/0، 52/0غلظ  مختلف 

. کش  شدند GA3گر  در ييتر ميلی 2/0و  52/0 ،صفرغلظ  

از  ماًيها مساتق هفته بعد از کش ، شاخساره چهارظرف مدت 

روز از  59هاا بعاد از گ شا     دادهها ظااهر شادند و   ريزنمونه

جااد  يدر اين آزمايش تعاداد شاخسااره ا   .کاش  ثب  گرديدند

ثبا    هاشده، تعداد شاخساره قابل برداش  و ارتفاع شاخساره

هااي کشا  باراي    محايط  ترکياب ن يابی بهتار يبراي ارز. شد

تيمار مختلف مورد آزمايش قرار  2فرنگی، تکثير سه رقم توت

 .گرفتند

در ساطح  داري داد که اثرات معنای انس نشانيه واريتجز

رقام و تنظايم   )ك از فاکتورهااي اصالی   يا در هار  درصد  يك

بار روي   (GA3)و جيبريين  (BA)هاي رشد سيتوکنين کننده

ی شده، تعداد شاخساره قابل برداشا  و  يباززا تعداد شاخساره

ان ايان  يا اثرات متقابل دوگانه م. ارتفاع شاخساره وجود داش 

شاده   باززايیبر تعداد شاخساره ×BA×GA فاکتورها و اثر رقم

( >01/0P)دار و تعداد شاخساره قابال برداشا  بسايار معنای    

( BA×GAباه اساتثناي   )ويی بار روي ارتفااع شاخسااره    . بود

  .(1جدول ) معنی داري مشاهده نشد اختلاف

 2نشااان داد کااه  (4 جاادول)هااا مقايسااه ميااانگين داده

محيط کش  ريزازديادي مختلاف بار روي ارتفااع شاخسااره،     

تعداد شاخساره توييد شده و تعداد شاخساره قابل برداشا  از  

اخاتلاف  ج نشاان داد کاه   ياين نتاا . نظر آماري متفاوت بودند

هاي کش  استفاده شاده در ايان   ان محيطيقابل توجهی در م

هااي  مطايعه وجود دارد و اثر تيمارهاي مختلف تنظيم کنناده 

رشد بر تعداد شاخساره توييد شده، تعداد شاخه قابل برداش  

ايان نتاايج   . دار بوددرصد معنی 2و ارتفاع شاخساره در سطح 

و همکااران   بيساوا   و (2005)و همکاران  يونگهوابا گزارش 

تحا   داري معنای طور تکثير شاخساره به. همسو بود( 2008)

ن يبهتار . ن اساتفاده شاده قارار گرفا     يتوکنير غلظ  سيثات

 .حاصل شد BAپاست درغلظ  کم 

گار  در  ميلای  2/0 باه  52/0از  BAبا افزايش غلظ  

ج يهاا باه تادر   ر ريزنمونه و تعاداد شاخسااره  يييتر، درصد تکث

، تعداد BAگر  در ييتر ك ميلیياف  ويی در غلظ  يش يافزا

هااي مختلاف   ان غلظا  يا در م. دکار ها کاهش پيدا شاخساره
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تارين بااززايی   هاي رشاد ماورد اساتفاده، بايش    تنظيم کننده

گار  در  ميلای  2/0هماراه باا    MSشاخساره در محيط کش  

طوري که در ارقا  کردستان، پارو  به .مشاهده شد BAييتر 

شاخساره از هار   52/10و  47/59، 46/14ب يترتو کامارسا به

تارين  داد که بيش نتايج نشان (.4 جدول)ريزنمونه ايجاد شد 

ل ارتفااع  يديويی به حاصل شدهب ياين ترکدرتعداد شاخساره 

ها، تعداد شااخه قابال برداشا  در ايان محايط      کم شاخساره

نيااز ( 5002)و همکاااران  ينااگ-چااين. افاا يکشاا  کاااهش 

 شيرا افازا  شاخساره طول BAن ييغلظ  پاگزارش دادند که 

گردد، ويی ، اما موجب کاهش تشکيل تعداد شاخساره میداده

رغام کااهش   در محايط کشا ، علای    BAش غلظا   يبا افازا 

 . يابدش میيافزا تعداد شاخساره ،ارتفاع
 

 

ارتفاع شاخسار و تعداد شاخساره قابل برداش   ،تعداد شاخسارههاي رشد بر انس اثر تنظيم کنندهيواره يتجز :1جدول

 .(  و کامارساوکردستان، پار)ارقا  توت فرنگی 
Table3: Analysis of variance of growth regulators effects on number of shoots, harvestable shoots and 

Shoot height per explant of three strawberry cultivars (Kurdistan, Parose and Camarosa). 

Source of variance df 
(MS) 

No of shoots per 

explant 
No of harvestable 

shoots per explant 
Shoot height 

(cm) 

cultivar(C) 2 181.66** 21.54** 10.11** 

BA 2 3213.36** 1458.83** 3.65** 

GA3 2 746.34** 70.50** 124.30** 

C× BA 4 21.10** 23.05** 0.12ns 

C×  GA3 4 9.95* 12.27** 0.12ns 

BA× GA3 4 54.91** 11.38** 0.61* 

C× BA×  GA3 8 16.75** 7.15** 0.04ns 

Error 135 1.67 0.48 0.20 

CV  -6.23 5.35 5.44 

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Not significant 
 

 

ارتفاع شاخسار و تعداد شاخساره قابل برداش   ،شده باززايیتعداد شاخساره هاي رشد بر اثر تنظيم کنندهمقايسه ميانگين  :4جدول

 (  و کامارساوپار کردستان،)  توت فرنگیارقا
Table 4: Effect of growth regulators on number of shoots, harvestable shoots and shoot height per explant of three 

strawberry cultivars (Kurdistan, Parose and Camarosa) 

Treatment 
cultivars and   Traits 

No of shoots per explant 

 

No of harvestable 

shoots per explant 

 

Shoot height (cm) 

BA 

(mg/l) 

GA3 

(mg/l) 
Kurdistan Parose Camarosa Kurdistan Parose Camarosa Kurdistan Parose Camarosa 

0.25 0.0 16.01hi 10.01kl 12.37jk 10.10jk 8.10lm 8.68klm 2.33kl 3.24fgh 2.68ijk 

0. 5 0.0 34.47a 28.46bc 30.25b 20.33b 17.48cd 18.56bc 2.51jkl 3.41fg 3.05hij 

1 0.0 24.35de 26.40cd 24.01de 14.55efg 17.68cd 14.93ef 2.05m 2.76hij 2.15l 

0.25 0.25 13.84ij 10.61kl 10.52kl 10.70ij 9.06kl 7.40lm 3.76f 4.65e 4.38e 

0. 5 0.25 30.50b 22.54ef 28.96bc 22.75a 19.15bc 20.21b 4.41e 5.11d 5.02d 

1 0.25 21.84e 18.02h 18.27gh 14.91ef 13.95fgh 12.78gh 3.68f 4.75de 4.28e 

0.25 0. 5 10.09kl 9.26l 8.39l 7.28lm 10.03jk 7.86lm 5.33c 6.20a 6.05a 

0. 5 0. 5 22.92ef 20.68fg 21.80ef 18.70bc 15.95de 17.63cd 5.33c 6.08a 5.90ab 

1 0. 5 17.91h 14.57ij 13.78ij 12.18hi 12.80gh 12.23hi 5.00d 5.98ab 5.48bc 

Main 17.84C 18.59B 21.32A  14.61A 13.80C 13.36B  3.82C 4.68A 4.33B 

Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5%. 
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گر  در ييتر ميلی 2/0حاوي  کش  محيط - a. شده باززايی تعداد و ارتفاع شاخساره برهاي رشد نوع و غلظ  تنظيم کنندهاثر  :5شکل 

BA  گر  ميلی 52/0همراه باGA3 .b -  گر  در ييتر  ميلی 2/0محيط کش  حاويBA. 
Figure 2: Effect of type and concentration growth regulators on number of shoots and shoot  height. a) Medium 

containing 0.5 mg/l BA + 0.25 mg/l GA3. b) Medium supplemented with 0. 5 mg/l BA. 

 

 

کاار بارده شاد تعاداد     هبا  BAهمراه با  GA3وقتی که 

ش پيدا کارد  ينياف ، اما طول شاخساره افزا افزايششاخساره 

ش تعاداد شااخه قابال برداشا  در ايان محايط       يو باعث افزا

هاا در محايط کشا     اگر چه تعاداد شاخسااره   .کش  گرديد

 BA  +GA3 حااوي هاي کش  در مقايسه با محيط BAحاوي 

هاي قابل برداشا   ن تعداد شاخسارهيترشيبيشتر بودند ويی ب

 2/0ن طاول شاخسااره در   يانگيا ن ميباالاتر در هر ريزنمونه و 

 ثب  شد GA3گر  در ييتر ميلی BA +52/0گر  در ييتر ميلی

داري هاا تفااوت بسايار معنای    انس دادهيه واريتجز. (5شکل )

(01/0P< )   بااززايی از نظر ارتفاع شاخساره، تعاداد شاخسااره 

ان ارقا  ماورد مطايعاه   يشده و تعداد شاخه قابل برداش  در م

اي طاور قابال ملاحظاه   به نحوي که اين صفات باه  ،داد نشان

همکااران   و ياانگهوا  (.1جادول  ) تح  تاثير رقم قرار گرفتناد 

زا باه  هاي دروننيز گزارش نمودند که مقدار هورمون( 5002)

-ر هورماون ين مقاديمی بيژنوتي  بستگی دارد و رابطه مستق

کاه  طاوري به ،ابی جوانه نابجا وجود دارديزيزا و تماهاي درون

هااي نابجاا را   جواناه  بااززايی زآتاين   وGA3  نی ازيغلظ  مع

ن درونی ممکن اسا  از  يکنند و غلظ  بالاي اکسك میيتحر

 .ديري نمايشاخساره جلوگ باززايی

جااد شاده، تعاداد شاخسااره     ياز نظر تعداد شاخساره ا

ن ياختلاف معنی داري در بها قابل برداش  و ارتفاع شاخساره

تعاداد شاخسااره   ن يتار شيکه بطوريبه. مشاهده گرديدارقا  

جااد  يا( شاخساره در هار ريزنموناه   15/51)رقم کردستان در 

 22/19) ل متوساطی داشا   يشد، کامارسا از اين نظار پتانسا  

 94/16)تااري   تعااداد شاخساااره کاام وو پااار( شاخساااره

در ارتفاع و تعداد شاخساره ويی از نظر . جاد نموديا (شاخساره

نحاوي کاه   ريزنمونه، همبستگی منفای وجاود داشا  باه    هر 

( متار ساانتی  79/4)ن ارتفاع شاخساره در رقام پاارو    يبالاتر

ن ارتفاااع شاخساااره در رقاام يتاارثباا  شااد و در مقاباال کاام

مشااهده شاد و از ايان يحاا      ( متار ساانتی  95/1)کردستان 

. (4 جادول ) در حد متوسطی باود ( مترسانتی 11/4)کامارسا 

ج باززايی گياهچاه  يدهد که نتامتعددي نشان می هايگزارش

و پروتکل بااززايی از   ار متفاوت اس يبر اسا  گونه و رقم بس

باشاد  اي به گونه ديگر و رقمی به رقم ديگر متفااوت مای  گونه

و همکااران   پاسی(. 1995 ،مارتينو  فيتستاد و 1998، بارسلو)

فرنگای را ماورد   تجااري تاوت   رقام هفا    باززايینيز ( 2003)

در باين   بااززايی بررسی قرار دادند، و ثاب  نمودند که قابلي  

 .باشدمتفاوت می ارقا 

 

 نتیجه گیری

شاخساره از ريزنمونه ناوک رونادک ساه رقام      باززايی

هااي  فرنگی کردستان، پارو  و کامارسا در محيطتجاري توت

تعاداد شاخسااره و   داد کاه  کش  مختلف مورد مطايعه نشاان 

ريزنمونه توت فرنگی بستگی در شده  باززايیدرصد شاخساره 

تعاداد شاخسااره و   . شا  و ترکيبات محايط کشا  دا   رقمبه 

ناوع و غلظا  تنظايم     تحا  تااثير   شاخسااره  باززايیدرصد 

در هار ساه رقام    کاه  نحاوي به. گيرندقرار میهاي رشد کننده

+  BAر  در ييتار  گا ميلی يكب يبالاترين ميزان پاست از ترک

بار اساا  ايان     .دسا  آماد  باه  IBAگر  در ييتر ميلی 52/0

زايای مهام   هر دو هورمون اکسين و سيتوکنين در اندا نتايج، 
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اما  .کنندل کننده اين فرايند عمل میيعنوان تسههستند و به

هااا اسااتفاده از اکسااين همااراه بااا   در زيرکشاا  شاخساااره 

ايان مرحلاه هادف تويياد     سيتوکنين مناسب نباود، زيارا در   

به  BAدر اين خصوص . ها بودهاي جانبی از محور بردشاخه

تارين  ن عملکرد بر روي تکثير شاخساره و بايش يبهترتنهائی 

هاا،  ل ارتفااع کام شاخسااره   يديتعداد شاخساره داش  ويی به

. يافا   تعداد شاخه قابل برداش  در اين محيط کش  کاهش

، اماا موجاب   شيشاخساره را افازا  طولنيز  BAن ييغلظ  پا

هماراه   GA3وقتی کاه  . گرديدکاهش تشکيل تعداد شاخساره 

، اماا طاول   تر نشدبيشکار برده شد تعداد شاخساره هب BAبا 

ش تعاداد شااخه قابال    يو باعاث افازا  يافتاه  ش يشاخساره افزا

 . گرديد برداش  در اين محيط کش 
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Effect of Different Concentrations of Growth Regulators on Shoot Regeneration and 

Proliferation in Strawberry (Fragaria ananassa Duch.) Cultivars 
 

Gerdakaneh
1*

, M., Mozafari
2
, A. A. and Gholami

3
, R. 

  
Abstract 

This study was carried out for shoot regeneration and proliferation of three strawberry cultivars runner tip. 

Sterile runner tips’ having terminal buds (4-5 mm) of Kurdistan, Parose and Camarosa cultivars were cultured onto MS 

media with different concentrations (0.25, 0.5, 1 and 2 mg/l) of benzyl adenine (BA) alone or supplemented with IBA 

(0.1, 0.25 and 0.5 mg/l) growth regulator for the above purpose. The type and concentration of growth regulators and 

cultivar were found critical to shoot regeneration. The highest response of shoot multiplication was obtained in MS 

containing 1 mg/l BA + 0.25 mg/l IBA. This combination yielded the highest shoot number and percent of regeneration 

from Kurdistan (13.13 shoots and 92.33% regeneration), Parose (10.76 shoots and 89.33% regeneration) and Camarosa 

(12.15 and 80.16%) cultivars. For proliferation, four-week-old shoots were removed from the culture, and subcultured 

on MS basal medium supplemented with various levels of BA (0.25, 0.5 and 1 mg/l) alone or in combination with GA 

(0.0,  0.25 and 0.5 mg/l). Best response towards multiple shoot regeneration (Kurdistan 34.47, Parose 28.46 and 

Camarosa 30.25 shoots) was obtained on MS medium having 0.5 mg/l BA. While the highest harvestable shoots was 

recorded (Kurdistan 21.32, Parose 17.84 and Camarosa 18.59 shoots) in MS containing 0.5 mg/l BA + 0.25 mg/l GA. 

 

Keywords: Strawberry, Runner tip, Explant, Regeneration, Growth regulators 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1and 3. Reasercher and Scientific Staff Member of Agricultural and Natural  Resourse Research Center of Kermanshah. 

2. Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, University of Kurdistan. 

 *: Corresponding author             Email: mgerdakaneh@gmail.com 

mailto:mgerdakaneh@gmail.com


 ... ی و پرآورییباززاهای رشد بر م کنندهیتنظهای مختلف غلظت اثر

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


