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  فرنگــــي يكــــي از گياهــــان مهــــم   تــــوت
هـاي دانـه ريـز اسـت كـه            اقتصادي در ميان ميوه   

 ;Gruchala et al., 2004) بازارپـسندي بـالايي دارد  

(Bhatt and Dhar, 2000 .ــد  اصــلاح فرآين
باشـد بـه      فرنگي تجاري كـه اكتاپلوييـد مـي        توت

گيـرد زيـرا ايـن گيـاه داراي        كندي صـورت مـي    
ــالا ــيتي بـ ــيهتروزيگوسـ ــت  يي مـ ــد و تثبيـ باشـ

آميـزي بـه      خصوصيات مفيد آن به وسيله خويش     
  آميـــزي  روي ناشـــي از خـــويش  دليـــل پـــس 

اي  شيـشه   بنـابراين توليـد درون     .باشـد   مشكل مـي  
هـاي    گياهان هاپلوييد و دوبرابر كردن كرومـوزم      

ــراي    آن ــد بـــ ــريع و مفيـــ ــي ســـ ــا روشـــ   هـــ
ــوت ــلاح تـ ــي  اصـ ــسوب مـ ــي محـ ــود فرنگـ   شـ

(Sayegh and Hennerty, 1989).   هـدف از
پژوهش حاضر، بررسي پاسخ بـه كـشت بـساك          

و براي اين منظور اثر رقـم،   باشد فرنگي مي توت
 بــر آننــوع محــيط كــشت و تركيــب هورمــوني 

  .فرنگي بررسي شد كشت بساك توت
مواد گيـاهي ايـن تحقيـق را دو رقـم تجـاري             

هـاي سـلوا و پـاروس تـشكيل           فرنگي به نـام     توت
  بـه عنـوان مـاركر      از طـول كاسـبرك    . دادنـد  مي

ــشخيص  ــراي تــ ــوژيكي بــ ــوي  مورفولــ ــه نمــ مرحلــ
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ها  ها و كشت بساك    ميكروسپور و برداشت غنچه   
هـاي   ها در زمـاني كـه بـساك        غنچه. استفاده شد 

ــا تــك  آنهــا در مراحــل تــك هــسته  ــاني ت اي مي
ت و نسبت به كشت     اي انتهايي بودند برداش    هسته

تمـام  . (Maleki Chore, 2009) آنها اقـدام شـد  
هاي كشت به صورت مـايع تهيـه شـدند و             محيط

هــاي يــك بــار  ديــش پــس از اتــوكلاو، در پتــري
ار و از قـر   ) متر   سانتي 5/5به قطر   (مصرف استريل   

  . توزيع شدندديش  در هر پتريليتر  ميلي 7
ــه ــپورهاي    غنچــ ــاوي ميكروســ ــاي حــ هــ

ــك ــسته تـ ـــها  اي  هـ ــبرگ آنـ ــول كاسـ ــه طـ   كـ
 دقيقه در   15 به مدت    و ميليمتر بود برداشت     5-4

 و سپس   %5/2 (W/V) محلول هيپوكلريت سديم  
. شـدند    قـرار داده     70% ثانيه در الكل     30به مدت   

 مرتبـه بـا آب      سـه ها پس از طي اين مرحله         غنچه
هاي كشت    بساك. كشي شدند   مقطر استريل آب  

  وس، بـه مـدت    شده به منظور القـاء جنـين و كـال         
 و نگهـداري  C ˚ 25 روز در تاريكي و دمـاي 30

سپس به منظـور بـاززايي گيـاه بـه اتـاق رشـد بـا                
منتقل ) روز/شب (8/16 و فتوپريود C ˚ 25دماي
  . شدند
برداري صفات مورد مطالعـه هنگـام        ادداشتي

هـا بـه محـيط بـاززايي         هـا و كـالوس     انتقال جنين 
اي ه ـ  در اين پـژوهش، درصـد بـساك       . انجام شد 

ــدروژنيك  ــساك  × 100(آن ــداد كــل ب ــاي  تع ه
، )هــاي آنــدروژنيك تعــداد بـساك /كـشت شــده 

تعداد كـل    × 100(ها    زايي بساك   درصد كالوس 
هاي توليـد    تعداد كالوس /هاي كشت شده   بساك
  هـــا   زايـــي بـــساك  و درصـــد جنـــين ) شـــده

تعـداد  /هاي كشت شده   تعداد كل بساك   × 100(
   .بررسي شدند) هاي توليد شده جنين
ين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريـل در        ا

 انجـام   با سه تكرار قالب طرح پايه كاملا تصادفي    
در هـر تيمـار سـه تكـرار كـشت شـد و هـر                 .شد

 عدد بـساك    10ديش حاوي    تكرار از يك پتري   
، )سلوا و پاروس  ( اول، رقم    عامل. شد تشكيل مي 

ــل ــه ســطح  عام ــوع محــيط كــشت در س    دوم، ن
(MS, H1, N6) تركيب هورموني  سوم،عامل و 

ــشت در   ــيط كــ ــشمحــ ــامل شــ ــطح شــ    ســ
(T1: 1 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP; T2: 1 

mgl-1 IAA + 2 mgl-1 BAP; T3: 2 mgl-1 

IAA + 1 mgl-1 BAP; T4: 2 mgl-1 IAA + 

2 mgl-1 BAP; T5: 3 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 

BAP; T6: 3 mgl-1 IAA + 2 mgl-1 BAP) 
ــود ــراي تجزيــه آمــاري داده. ب ــرمهــا  ب ــزار  از ن اف

MSTAT-C    آزمـون  ها بـا      استفاده شد و ميانگين
 مقايسه  ٪5 دانكن در سطح احتمال       اي  چند دامنه 

  .شدند
نتايج تعيـين مـاركر مورفولـوژيكي نـشان داد        

  هـايي بـا طـول       هـاي حـاوي كاسـبرگ       كه غنچـه  
 در مرحلـه تـك   ييكروسپورهايو م متر    ميلي 5-4

تهـايي،  اي ان اي مياني تـا مرحلـه تـك هـسته       هسته
 .براي برداشت و كـشت بـساك مناسـب بودنـد    

هـا بـه تـدريج سـاختارهاي         پس از كشت بـساك    
   .شدند ها ظاهر مي كالوسي و جنيني بر روي آن

 نشان داد كه اثر رقـم،       ها   داده تجزيه واريانس 
نـوع محـيط كــشت و تركيـب هورمـوني محــيط     

دار   كشت بر روي سه صفت مورد مطالعـه معنـي         
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ــد ــه. ش ــاي اثركلي ــل مه ــز ب،تقاب ــل  ج ــر متقاب    اث
زايـي     درصد كالوس  بر ، نوع محيط كشت   ×رقم  

ها    بنابراين مقايسه ميانگين   .دار شد   ها معني   بساك
براي اثرات سـاده انجـام نگرفـت و بـا توجـه بـه               

دار شـد، بـراي        متقابل سه جانبـه معنـي      آثاراينكه  
هاي اثر متقابل نوع محيط       هر رقم مقايسه ميانگين   

رموني به طور جداگانه انجام     كشت و تركيب هو   
  . گرفت

ــراي درصــد بــساك  ــانگين ب هــاي  مقايــسه مي
آندروژنيك در رقم سلوا نشان داد كـه بيـشترين          

)  درصـد  8/67(هـاي آنـدروژنيك       درصد بساك 
 بـا تيمـار هورمـوني    H1مربوط به محـيط كـشت    

T3 (2 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP)بــود  
 ر هورمونياما اين تيمار به همراه تيما . )1جدول  (

T2 (1 mgl-1 IAA+ 2 mgl-1 BAP) و T1 (1 

mgl-1 IAA+ 1 mgl-1 BAP)  در محيط كـشت 
H1     هاي آندروژنيك     كه به ترتيب درصد بساك

داري    بود و اختلاف معني    3/54 و   6/59ها   در آن 
  . با هم نداشتند

ها در رقـم سـلوا     زايي بساك   در مورد كالوس  
ــار   ــار تيمــ ــد چهــ ــشابه بودنــ ــار . مــ   T2تيمــ

(1 mgl-1 IAA+ 2 mgl-1 BAP)  در محـيط 
  T1 درصــــد، تيمــــار  5/33 بــــا H1كــــشت 

(1 mgl-1 IAA+ 1 mgl-1 BAP)  در محـيط 
  T3 درصــــــد،تيمار 7/31 بــــــا MSكــــــشت 

(2 mgl-1 IAA+ 1 mgl-1 BAP)  در محـيط 
ــشت  ــا H1كــ ــار  4/30 بــ ــد و تيمــ   T1 درصــ

(1 mgl-1 IAA+ 1 mgl-1 BAP)  در محـيط 
ــشت  ــا H1كــ  ــ8/28 بــ ــه ترتيــ ــد بــ   ب  درصــ

ــشتر ــالوس يبيـ ــد كـ ــتند  ن درصـ ــي را داشـ   . زايـ
ــشت  ــيط كـ ــوني  H1محـ ــار هورمـ ــا تيمـ   T3 بـ

(2 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP) 4/37 بــا 
هـا را   زايـي بـساك   درصد، بيشترين درصد جنـين  

  . در رقم سلوا نشان داد
ــوني   ــار هورمـــ ــاروس تيمـــ ــم پـــ   در رقـــ

T5 (3 mgl-1 IAA+ 2 mgl-1 BAP) در محيط 
ــشت  ــار H1كــ ــراه تيمــ ــه همــ ــوني بــ    هورمــ

T3 (2 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP) در 
   و5/70 بـــه ترتيـــب بـــا    H1محـــيط كـــشت   

هـــاي   درصـــد، بيـــشترين درصـــد بـــساك7/67
در مــــورد . آنــــدروژنيك را نــــشان دادنــــد  

هــا در رقــم پــاروس تيمــار  زايــي بــساك كــالوس
 T5 (3 mgl-1 IAA+ 2 mgl-1 BAP)هورموني 

 درصــد بيــشترين 2/46 بــا H1در محــيط كــشت 
ــزا ــالوسميـ ــشترين   ن كـ ــت و بيـ ــي زا داشـ   زايـ

  هــا در ايــن رقــم    زايــي بــساك  درصــد جنــين 
ــد 8/42( ــوني  در)  درصـــ ــار هورمـــ   T3 تيمـــ

(2 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP)  در محـيط 
  . بدست آمدH1كشت 

ــن   ــايج ايــ ــژوهشنتــ ــه  پــ ــشان داد كــ    نــ
هـــاي آنـــدروژنيك،  بيـــشترين درصـــد بـــساك

ــين كــالوس ــي و جن ــي در محــيط كــشت  زاي   زاي
H1ــا گــزارش بدســ هــاي گذشــته  ت آمــد كــه ب

(Owen and Miller, 1996)  مطابقـت داشـت  .
 MSك نـوع محـيط كـشت        ي،  H1محيط كشت   

تغيير يافته است و مهمترين تفاوت آن بـا محـيط           
، بالا بودن نـسبت نيتـرات پتاسـيم بـه           MSكشت  

باشد به طـوري كـه در      نيترات آمونيوم در آن مي    
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ها در  زايي بساك زايي و جنين هاي آندروژنيك، كالوس  مقايسه ميانگين براي درصد بساك-1جدول 
 فرنگي  توت

Table 1. Mean comparison for androgenic anthers, callogenesis and embryogenesis in 
strawberry 

 
 (Paros)   پاروس (Selva)   سلوا  

 محيط
 كشت

تيمار 
 هورموني

هاي  ساكب
 آندروژنيك

(%) 

زايي  كالوس
 (%) ها بساك

 ها زايي بساك جنين
(%) 

هاي  بساك
 آندروژنيك

(%) 

زايي  كالوس
  (%)ها بساك

 ها زايي بساك جنين
(%) 

Medium Hormone 
treatment 

Androgenic 
anthers (%) 

Callogenesis 
(%) 

Embryogenesis 
(%) 

Androgenic 
anthers (%) 

Callogenesis 
(%) 

Embryogenesis 
(%) 

 T1 38.4cde 31.7ab 6.7ef 32.1cde 26.7cde 5.5def 
 T2 16.9fgh 15.4efg 1.6gh 36.9cd 19.6efg 17.3bc 

MS T3 33.3de 16.7ef 16.7cd 56.7abc 35.3b 21.3bc 
 T4 40.4cd 22.4cde 18.0bcd 14.3def 9.5gh 4.8ef 
 T5 27.4def 15.6ef 11.8de 34.8cd 14.6fgh 20.2bc 
 T6 28.1def 27.4abcd 0.7hi 38.3cd 32.3bcd 6.1def 
        
 T1 54.3abc 28.8abcd 25.5bc 50.2bc 32.4bc 17.8bc 
 T2 59.6ab 33.5a 26.2b 53.9bc 31.7bcd 25.6b 

H1 T3 67.8a 30.4abc 37.4a 67.7ab 24.9def 42.8a 
 T4 32.7de 21.1de 11.6de 6.1f 6.1h 0.0g 
 T5 49.1bcd 22.9bcde 26.3b 70.5a 46.2a 24.3b 
 T6 18.3efg 15.6efg 2.4fg 14.9def 12.2gh 2.8f 
        
 T1 6.3gh 6.3fg 0.0i 12.4def 0.0i 12.4cd 
 T2 0.0i 0.0h 0.0i 6.7f 6.7gh 0.0g 

N6 T3 10.0fgh 3.3g 6.7ef 13.3def 6.7gh 6.7de 
 T4 3.3h 0.0h 3.3fg 10.0ef 6.7gh 3.3ef 
 T5 3.3h 3.3g 0.0i 6.7f 6.7gh 0.0g 
 T6 0.0i 0.0h 0.0i 12.5def 0.0i 12.5cd 

  .دار ندارند  تفاوت معني٪5سطح احتمال اي دانكن در  چند دامنهباشند بر اساس آزمون   ميحداقل يك حرف مشتركهايي، در هر ستون، كه داراي  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the %5 probability 
level- using Duncanُ s Multiple Range Test. 

  
 برابـر   055/5اين محـيط كـشت، نيتـرات پتاسـيم          

باشد و نسبت به محيط كشت       نيترات آمونيوم مي  
MS    شايد به دليـل    .  نيترات آمونيوم كمتري دارد
 كه يون آمونيوم در غلظتهاي بـالا دارد،        سمي اثر

ــشت     ــيط ك ــوم در مح ــون آموني ــر ي ــزان كمت مي
هــاي  تــر باشــد بــه طــوري كــه در محــيط مناســب

كشت اختصاصي براي كشت ميكروسپور گنـدم       
، نسبت نيترات به آمونيـوم      )CHBمحيط كشت   (

ا حتــي در برخــي از  يــباشــد،  بــسيار بــالا مــي  
ط هــاي كــشت ميكروســپور، ماننــد محــي  محــيط

) NLNمحـيط كـشت     (كشت ميكروسپور كلـزا     

آمونيوم وجود ندارد با اين حال بعـضي ديگـر از           
دهنــد كــه وجــود آمونيــوم  تحقيقــات نــشان مــي

هرچند به مقدار كم براي محـيط كـشت الزامـي           
تواند به دليل نقـش تنظـيم كننـده        باشد كه مي    مي

آن در رشد و نمو باشد زيرا فـرم آمونيـوم اسـت             
شـود و     ليد اسيدهاي آمينه مـي    كه وارد چرخه تو   

بايست ابتـدا بـه آمونيـوم تبـديل شـود             نيترات مي 
 شـود  سپس وارد چرخه توليد اسيدهاي آمينه مـي  

.(Nelson and Cox, 2005)   
توانـد نقـش آمونيـوم در     دليـل ديگـر آن مـي   

اما مقـدار زيـاد     .  به همراه نيترات باشد    pHتنظيم  
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اسـيدي  هـا و      آمونيوم به دليل رها كردن پروتـون      
باشـد و بـه همـين         كردن محيط كشت سـمي مـي      
 كـه نـسبت     ييهـا   دليل اسـت كـه محـيط كـشت        

تـر    توانند موفـق     آمونيوم داشته باشند، مي    يكمتر
از طـرف ديگـر، در ايـن تحقيـق، محـيط      . باشـند 

ــشت  ــساك  N6كـ ــد بـ ــرين درصـ ــاي   كمتـ هـ
ــالوس  ــدروژنيك، ك ــين  آن ــي و جن ــي را  زاي زاي

الايي از  ، داراي نسبت ب   N6محيط كشت   . داشت
ــوم     ــرات آموني ــد نيت ــوده و فاق ــيم ب ــرات پتاس نيت

باشد و آمونيوم آن از طريق سولفات آمونيوم          مي
عدم وجـود نيتـرات آمونيـوم در        . گردد  تامين مي 

 را pHكننـده   تواند نقـش تنظـيم     محيط كشت مي  
دهـي    دليل كم شدن پاسـخ     و احتمالاً داشته باشد   

اين همچنين  . ها در اين محيط كشت باشد      بساك
محيط كشت فاقد چندين عنصر ريزمغذي ماننـد        

ــمناً    ــت و ض ــت اس ــدن وكبال ــس، موليب ــد م  فاق
ميواينوزيتول است كه فقدان اين مواد در محـيط         

دهـي    توانـد دليـل پـايين آمـدن پاسـخ           كشت مـي  
  . ها در اين محيط كشت باشد بساك

 و T2 و T3در رقم سلوا تيمارهاي هورمـوني   
T1   ــد بـ ـ ــشترين درص ــب بي ــه ترتي ــاي  ساك ب ه

زايـي در     بيشترين جنين اما  آندروژنيك را داشتند    
 به دست   T3محيط كشت حاوي تيمار هورموني      

 بـا افـزايش     T3در حقيقت تيمار هورمـوني      . آمد
  زايـــــي، ســـــبب افـــــزايش  درصـــــد جنـــــين
  هـــاي آنـــدروژنيك شـــد و    درصـــد بـــساك 

چون در كشت بساك، هـدف بـه دسـت آوردن           
ــي  ــين مـ ــزان جنـ ــشترين ميـ ــد بيـ ــاب ،باشـ    راينبنـ

   حــــاويH1در ايــــن رقــــم محــــيط كــــشت 
2 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP (T3) به عنوان 

در رقـم پـاروس تيمارهـاي       . تيمار برتر تعيين شد   
هـاي     بيشترين درصد بـساك    T3 و   T5هورموني  

آنـــدروژنيك را داشـــتند، هرچنـــد كـــه تيمـــار  
هـاي آنـدروژنيك       درصـد بـساك    T5هورموني  

 داشت اما به    T3بيشتري نسبت به تيمار هورموني      
  دار نبــود  هــا معنــي دليــل اينكــه اخــتلاف بــين آن

 درصــد  T3و از طــرف ديگــر تيمــار هورمــوني
ــين ــه تيمــار       جن ــسبت ب ــسيار بيــشتري ن ــي ب   زاي

   در ايــن رقـــم  بنـــابراين . داشــت T5هورمــوني  
ــشت    ــيط كـــــ ــز محـــــ ــاويH1نيـــــ    حـــــ

2 mgl-1 IAA + 1 mgl-1 BAP (T3)  را بـه 
آينـده در نظـر      عنوان تيمار برتـر بـراي مطالعـات       

  .گرفت
ــدي در    ــتفاده از روش هاپلوئي ــور اس ــه منظ ب

فرنگي، بالا بردن ميـزان توليـد        اصلاح گياه توت  
جنــين و كــالوس از كــشت بــساك بــسيار حــائز  

 نشان داد كـه     پژوهشنتايج اين   . باشد اهميت مي 
هـا و بهبـود      دهـي بـساك    به منظور افزايش پاسـخ    

 محـيط   زايي انتخاب تركيب   زايي و كالوس   جنين
كشت و تركيب هورمـوني مناسـب بـسيار حـائز           

باشـد اگـر چـه لازم اسـت ايـن نتـايج              اهميت مي 
  . ساير ارقام نيز بررسي شوندبراي

  
  .زايي وسل كا وزايي فرنگي، كشت بساك، محيط كشت، جنين توت: هاي كليدي واژه
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