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 چکیده 

از ریزازدیای برای تکثیر گیاه توت فرنگی،   از مهم ترین کاریردهای کشت بافت گیاهی است. استفاده  ریزازدیادی، یکی 

علاوه بر تولید بسیار زیاد نشاء، می تواند پاسخگوی نیاز رو به رشد نشاء های سالم و عاری از بیماری باشد. در این مطالعه، تکثیر  

( بررسی شده است.  MSی )پاروس و پاجارو( با استفاده از محیط کشت موراشیگ و اسکوگ )درون شیشه ای دو رقم توت فرنگ 

و نوع ریزنمونه (  BAP 1-1 mg l  و  BAP  1-NAA + 0.2 mg l 1-0.5 mg lدر هر رقم، اثر فاکتورهای ترکیب هورمونی محیط کشت )

)رانر( بدست آمده از گیاهان توت  های روندهکوچک( حاصل از ساقهای و جوانه انتهایی )در دو اندازه بزرگ و  )شامل جوانه گره

ها سه مرتبه و با فاصله یک ماه زیرکشت شدند. نتایج تجزیه واریانس  فرنگی رشد یافته در شرایط گلخانه بررسی شدند. کشت

تعداد گیاهچه و متوسط ارتفاع آن ها در هر ریزنمونه و نیز تعداد  نشان داد که اثر نوع ریزنمونه در هر سه صفت مطالعه شده ) 

( معنی دار بوده است. در کشت اولیه و نیز سه زیرکشت متوالی، بیشترین تعداد گیاهچه، متوسط ارتفاع  ریشه در هر ریزنمونه

ر ها به طوای بدست آمدند. همچنین، زیرکشت کردن های گرهگیاهچه ها، و نیز تعداد ریشه در هر ریزنمونه با استفاده از جوانه 

گیاهچه از هر ریزنمونه بدست   7های باززایی شده را افزایش دادند بطوریکه در زیر کشت سوم،  ای تعداد گیاهچهقابل ملاحظه

آمد. بطور کلی، پژوهش حاضر کارایی بسیار خوب کشت درون شیشه ای جوانه گره ای رانرها را برای ریزازدیادی دو رقم توت  

 فرنگی تجاری پاجارو و پاروس نشان داد.
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 مقدمه 

فرنگ به  .Fragaria × ananassa Duch)  ی توت  متعلق   )

گیاه دگرRosaceae) رزاسهخانواده   و یک  و  (  افشان  گرده 

پا فرنگ  .(Manganaris et al., 2014)  است  ه یتک    ی توت 

از هیبریدی  فرنگ  یوحشگونه  دو    رایج،  شامل توت    ی 

Fragaria virginiana    وFragaria chiloensis  است. گونه 

رایج   دیبریه اند اماگرفته  منشاء کایاز قاره آمر ینیوالد های

یک میوه با    ی فرنگ توت.  توسعه یافته است در اروپا    ،امروزی

در مغذ  ییغذا  میرژ  ارزش  مواد  که  و   یضرور  یاست 

بالا  نیهمچن و  یی سطوح  م   B9و    C  نی تامیاز  فراهم    ی را 

فعال    ستیز  بات یسرشار از ترک  نیهمچن  ی کند. توت فرنگ

به عنوان   C  نیتامیاست که همراه با و  یفنل   باتیمانند ترک

 Giampieri)نقش دارد  انسان    یی غذا  میدر رژ  دانیاکس  یآنت

et al., 2014, 2015  .)  زیبایی میوه، عطر و طعم خاص آن از

باشند. این گیاه  توت فرنگی میعوامل اصلی جذابیت میوه  

است   پتاسیم  و  منیزیم،  کلسیم،  آهن،  از  خوبی  منبع 

(Sharma, 2002  خواص دارویی و درمانی زیادی برای اندام .)

توت   میوه  است.  شده  شناخته  فرنگی  توت  مختلف  های 

قوی در کاهش و  های  نتاکسیدا   به خاطر وجود آنتیفرنگی  

 Chung et. al., 2002ها نقش دارد )درمان بعضی بیماری

and Bickford et. al., 2000).   یک تحقیق اخیر نشان داده

 کیکل و اسکورب  کیکل، فنول  نیانیآنتوس  یمحتوااست که  

از   شتریبشده    یادیزازدیرتوت فرنگی    اهانیگمیوه  در    دیاس

 )2023et al Irshad ,. (غیر کشت بافتی بوده است  اهانیگ

و  هستند  (  2n = 8x = 56)   دیپلوئا اکت  ی تمام ارقام توت فرنگ

خوب ط  یبه  شرا  یعیوس  فیبا  هوا  طیاز  و  سازگار    ییآب 

  ی توت فرنگ  دیارزش تول.   et al(Giampieri(2012 ,.د  هستن

ه  دیدلار رس  اردیلیم  14به    2020در سراسر جهان در سال  

فرنگ  دیتول   نیبزرگتر  نیچاست.   توت  در سراسر    یکننده 

دلار را به خود اختصاص داده   اردیلیم  5است که  بوده  جهان  

  کننده بزرگ   دیتول  نیبرابر ارزش دوم  سهاز    شیاست که ب

 Hernández-Martínez)  است  ، کایآمر  ه متحد  الات ی، اجهان

et al., 2023) . 

تکثیر سنتی از  ای گیاهان در مقایسه با  تکثیر درون شیشه 

مزایایی برخوردار است از جمله اینکه به مکان کوچکی نیاز 

زیادی   بسیار  تعداد  است،  زمان  و  فصل  از  مستقل  دارد، 

توانند تولید شوند، هزینه تولید گیاهچه در واحد زمان می

و   آفات  از  عاری  تولیدی  نشاءهای  است،  کمتر  نشاء  هر 

های ریزازدیادی شده به راحتی  ها هستند و گیاهچهبیماری

توانند به سایر کشورها صادر شوند و مشکلات قرنطینه می

 نخواهند داشت.

  ، روشو رشد روزافزون تقاضا   افزایش جمعیت دنیا توجه به  با  

به رفع نیاز بازار  به تنهایی قادر  ،  گیاهان  تکثیر سنتیهای  

سال در  از  نیستند.  استفاده  اخیر،  جهت  های  بافت  کشت 

، بطوریکه ، اهمیت خاصی یافته استگیاهان  تکثیر  تسریع

توت میلیون گیاهچه  بهترین    همه ساله چندین  از  فرنگی 

ارقام آمریکایی و اروپایی از طریق کشت بافت تولید و تکثیر  

ای موفقیت  (. تکثیر درون شیشه Sharma, 2002شوند )می

تحقیقات  مرکز  در  مرتبه  اولین  برای  فرنگی  توت  آمیز 

کشاورزی شهر ژامبلو بلژیک و با استفاده از کشت مریستم  

( است  شده  کشت   .(Boxus, 1989انجام  طریق  از  تکثیر 

بافت علاوه بر تولید انبوه گیاهان، باعث تولید گیاهان سالم  

توت  گیاهان  مواردی،  در  شد.  خواهد  بیماری  از  عاری  و 

اند  ای، تعداد گل آذین بیشتری داشته فرنگی درون شیشه

(Lopez-Aranda, et al., 1994 توت گیاهان  همچنین،   .)

فرنگی ریزازدیادی شده معمولا تعداد رانر بیشتری تولید می  

( سایر   .(Boxus, 1989کنند  ریزنمونه،  نوع  بر  علاوه 

پارامترهای مورد استفاده در طی پروسه تولید درون شیشه  

نمک ترکیب  رقم،  مثل  گیاه  و ای  نوع  های محیط کشت، 

ها روی رفتار گیاهان  سیتوکینین و تعداد زیرکشت غلظت  

بطور    .) 2002et al., Faedi(گذارندریزازدیادی شده اثر می

سازی   بومی  و  سازی  بهینه  خصوص  در  تحقیقات  کلی 

های ریزازدیادی توت فرنگی از طریق بررس عوامل  پروتکل

) Dhukate  ,., 2022et alNeriمختلف همچنان ادامه دارد 

., et al., 2021, Naing et alMadumali  ., 2021,et al

., et al., 2023, Kononenko et al2019, Karmaker 

., 2023)et alPang  2023, 
زیرکشت توت فرنگی با توجه به ضرورت توسعه سطح  

که تحقیقاتی در زمینه ریزازدیادی ارقام   در ایران، لازم است

مورد استفاده در کشور نیز انجام شود. در پژوهش حاضر،  

در  ریزنمونه  نوع  و  کشت  محیط  ترکیب  رقم،  اثرات 

 اند.  ریزازدیادی دو رقم توت فرنگی بررسی شده
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 هامواد و روش

که  توت فرنگی  در تحقیق حاضر، از دو رقم پاجارو و پاروس  

دانشگاه   کشاورزی  دانشکده  ای  شیشه  گلخانه  شرایط  در 

تحت سیستم هیدروپونیک تربیت مدرس، با نور طبیعی و  

. پاجارو  الف(  -1)شکل  رشد کرده بودند، استفاده شده است  

 1979یک رقم زودرس و با عملکرد بالا است که در سال  

در کالیفرنیا آزاد شده است. میوه آن درشت، متقارن، قرمز،  

محکم و با کیفیت بالا است.  این رقم مقاوم به پوسیدگی  

رقم   پاروس،  رقم  است.  برگ  سوختگی  و  پژمردگی  میوه، 

( و ایرواین  Marmoladaحاصل از تلاقی بین ارقام مارمولادا )

(Irvine  سال در  که  است  میوه    1998(  است.  تولید شده 

  - کروی، خالدار، نارنجی  -های آن مخروطی کشیده تا بیضی 

( باشد  می  متوسط  رسیدگی  با  از  (.Sharma, 2002قرمز 

  )بزرگ و کوچک( دو نوع جوانه انتهاییو نیز  جوانه گره ای  

به عنوان ریزنمونه های اولیه برای   رانرهای گیاه توت فرنگی 

کشت استفاده شد. برای تهیه جوانه گره ای، از جوانه ای که 

از   گردید    گیاهچهقبل  استفاده  شده  واقع  رانرها  انتهای 

از    -1)شکل   کوچک،  و  بزرگ  انتهایی  های  جوانه  ب(. 

گیاهچه های انتهای ساقه های رونده فاقد ریشه و به ارتفاع  

cm  3-2   و حاوی یک تا دو برگ استفاده شد. جوانه انتهایی

گیاهچه  جوانه  پوششی  های  فلس  حذف  طریق  از  بزرگ 

بود، در حالیکه    mm  12-8حدوداً  آن  بدست آمد و ارتفاع  

از   بیشتری  پوششی  های  فلس  کوچک،  جوانه  تهیه  برای 

جوانه انتهایی گیاهچه انتهای رانر حذف شدند و ارتفاع آن 

قبل از کشت، مواد    ج، د(.    -ا  بود )شکل  mm  5-3حدود  

قطره مایع ظرفشویی شسته  4-5با   min 3گیاهی به مدت 

( حاوی  w/v)  % 1شده و سپس با محلول هیپوکلریت سدیم  

ضدعفونی شده و نهایتاً    min  20به مدت    20سه قطره توئین  

انجام شد. کشت  استریل  مقطر  آب  با  مرتبه شستشو  سه 

 ml  20( حاوی  cm2×  20 اولیه جوانه ها در لوله آزمایش )

آگار برای جامد  -محیط کشت جامد انجام شد. از ژل آگار

حاوی یک   کردن محیط کشت استفاده شد. هر لوله آزمایش

ریزنمونه، به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. زیرکشت 

و    cm  6( در ظروف شیشه مربا )به قطر  Subculturesها ) 

محیط کشت جامد، انجام شد.    ml  50(، حاوی    cm8 ارتفاع  

بطور  بعدی  زیرکشت  سه  و  اولیه  کشت  از  حاصل  نتایج 

پایه   مستقل و به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

تصادفی با   تکرار بررسی شدند. فاکتورهای مورد    10کاملاً 

بررسی شامل رقم، ترکیب هورمونی، و نوع ریزنمونه بودند.  

فاکتور رقم از دو سطح شامل ارقام پاجارو و پاروس، فاکتور 

ه انتهایی نوع ریزنمونه از سه سطح شامل جوانه گره ای، جوان

هورمونی   ترکیب  فاکتور  و  کوچک  انتهایی  جوانه  و  بزرگ 

  mg 0.5و   BAP  1-1 mg lمحیط کشت از دو سطح شامل  

BAP 1-NAA + 0.2 mg l 1-l    تشکیل شده بودند. از محیط

 g 30 حاوی  MS (Murashige and Skoog, 1962) کشت

1-l.شد استفاده  پایه  کشت  محیط  عنوان  به  برای  ساکارز 

روز از کشت اولیه   40انجام زیرکشت اول، پس از گذشت  

جوانه های گیاه توت فرنگی، مواد گیاهی هر لوله آزمایش  

به محیط کشت تازه همان تیمار در یک ظرف شیشه مربا  

و سوم، مواد   انجام زیرکشت های دوم  برای  منتقل شدند. 

به دستجات حاوی   تقسیم    2-3گیاهی هر ظرف  گیاهچه 

پس هر دسته به یک ظرف شیشه مربا  با همان  شده و س

اتاق   ترکیب هورمونی قبلی منتقل شد. تمام کشت ها در 

 hبا فتوپریود     C° 1 ± 25 رشد کاملاً کنترل شده در دمای

قرار گرفتند. از لامپ    Lux  1500روشنایی و شدت نور    16

های فلئورسنت برای تامین منبع نوری استفاده شد. پس از  

از هر زیرکشت،    40گذشت   اولیه و یک ماه  از کشت  روز 

صفات تعداد گیاهچه و متوسط ارتفاع آن ها در هر ریزنمونه  

و نیز تعداد ریشه در هر ریزنمونه مورد ارزیابی قرار گرفتند.  

جهت آنالیز داده ها و از   SPSSنرم افزار  در این تحقیق، از  

داده   شد.  استفاده  ها  میانگین  مقایسه  برای  دانکن  آزمون 

 Normal scoresاز طریق    های حاصل از تمام آزمایش ها  

تبدیل شدند و فرض های نرمال بودن و یکنواختی واریانس  

ها بعد از تجزیه واریانس بررسی شد و آنالیز داده ها روی  

داده های تبدیل شده صورت گرفت ولی در جداول مقایسه  

 میانگین، از میانگین های واقعی استفاده شد. 

 نتایج 

مورد مطالعه برای صفات مختلف   اثراتنتایج تجزیه واریانس  

 ارائه شده است.  1اولیه و زیرکشت ها در جدول  کشتدر 
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ها. ب: جوانه گره ای، ج: جوانه انتهایی  ریزنمونهبرای تهیه    یتوت فرنگالف: گیاهان مادری     -1شکل  

  بزرگ، د: جوانه انتهایی کوچک

  

A  ،رقم :B  ترکیب هورمونی محیط کشت و :C نوع ریزنمونه : 
ns  0/ 1و   %1، %5به ترتیب نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطوح احتمال ***و  **،  **نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار و%    

  

 

 

 میانگین مربعات در تجزیه واریانس اثرات رقم و ترکیب هورمونی محیط کشت روی صفات مورد مطالعه  -1جدول 

 در کشت اولیه و زیرکشت ها در دو رقم توت فرنگی )پاجارو و پاروس(  

 

 متوسط تعداد ریشه در هر ریزنمونه  (cm) متوسط ارتفاع گیاهچه ها در هر ریزنمونه  متوسط تعداد گیاهچه در هر ریزنمونه 

 کشت 

 اولیه 

 زیرکشت 

 اول

زیرکشت  

 دوم

زیرکشت  

 سوم 

 کشت 

 اولیه 

زیرکشت  

 اول

زیرکشت  

 دوم

زیرکشت  

 سوم 

کشت  

 اولیه 

زیرکشت  

 اول

زیرکشت  

 دوم

زیرکشت  

 سوم 

1/892* 3/650* 0/647ns 0/902ns 2/158ns 0/833ns 0/151ns 0/537ns 0/317ns 0/264* 0/456ns 1/498ns 

1/561ns 0/003ns 0/040ns 0/128ns 0/162ns 0/173ns 0/420ns 0/002ns 0/182ns 0/306ns 1/053ns 0/734ns 

13/446*** 10/245*** 6/231*** 16/579*** 13/455*** 5/184** 13/599*** 5/744** 5/620*** 5/189*** 8/586*** 8/843*** 

0/004ns 0/005ns 0/144ns 0/244ns 0/000ns 0/013ns 1/410ns 0/309ns 0/051ns 0/037ns 1/281ns 0/292ns 

0/068ns 1/207ns 0/333ns 0/017ns 0/578ns 0/123ns 1/180ns 0/762ns 0/039ns 0/617ns 1/782ns 0/014ns 

0/032ns 0/100ns 0/663ns 0/450ns 0/018ns 0/316ns 0/502ns 0/455ns 0/051ns 0/101ns 1/214ns 0/011ns 

0/016ns 0/79ns 0/139ns 0/217ns 0/187ns 0/125ns 0/970ns 0/005ns 0/023ns 0/125ns 0/516ns 0/166ns 

494/0  63/0  792/0  711/0  722/0  825/0  670/0  889/0  667/0  694/0  620/0  778/0  

 الف 

 ج

 ب

 د
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کشت اولیه جوانه های گیاه توت فرنگی

، مشاهده می شود که در مورد صفت 1با توجه به جدول  

فاکتورهای  اثرات  ریزنمونه،  هر  در  گیاهچه  تعداد  متوسط 

رقم و نوع ریزنمونه معنی دار بودند. نتایج مقایسه میانگین  

نشان داد که تعداد گیاهچه در هر ریزنمونه در رقم پاجارو  

ترتیب   )به  بوده است  پاروس  از رقم    51/1و    73/1بیشتر 

الف(. همچنین تعداد گیاهچه -  2گیاه  در هر ریزنمونه، شکل

( از دو نوع  15/2ای )ها در هر ریزنمونه در جوانه های گره

ب(. در مورد صفت متوسط   -2جوانه دیگر بیشتر بود )شکل  

نوع  فاکتور  اثر  فقط  ریزنمونه،  هر  در  ها  گیاهچه  ارتفاع 

ریزنمونه معنی دار بود و سایر اثرات ساده و متقابل معنی  

ها در  (. مقایسه میانگین ارتفاع گیاهچه1دار نبودند )جدول  

سه نوع ریزنمونه نشان داد که متوسط ارتفاع گیاهچه ها در 

در جوانه   cm  33/1ریزنمونه جوانه گره ای بیشتر بوده است )

ای،   های    cm  7/0و    cm  81/0گره  جوانه  در  ترتیب  به 

ج(. در کشت اولیه جوانه  - 2انتهایی بزرگ و کوچک، شکل  

نوع ترکیب   از دو  استفاده  پاروس،  پاجارو و  ها در دو رقم 

هورمونی، تفاوت معنی داری در متوسط ارتفاع گیاهچه ها  

ایجاد نکرد.   ریزنمونه  در مورد صفت متوسط تعداد در هر 

ریشه در هر ریزنمونه فقط اثر فاکتور نوع ریزنمونه معنی دار 

( و مقایسه میانگین نشان داد که جوانه گره 1بود )جدول  

ای و جوانه انتهایی بزرگ، تعداد ریشه بیشتری تولید کردند  

 د( . -2ریشه در هر ریزنمونه، شکل  1/1و  42/1)به ترتیب 

 کشت جوانه های گیاه توت فرنگی در زیرکشت اول 

در مورد صفت متوسط تعداد گیاهچه در هر ریزنمونه، اثرات 

(  1فاکتورهای رقم و نوع ریزنمونه معنی دار شدند )جدول  

و نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که رقم پاجارو تعداد  

)به  است  کرده  تولید  ریزنمونه  هر  در  بیشتری  گیاهچه  

الف(. همچنین، ریزنمونه  -3گیاه، شکل  2/1و  61/1ترتیب 

و   بزرگ  انتهایی  های  جوانه  با  مقایسه  در  ای  گره  جوانه 

  05/2کوچک تعداد گیاهچه  بیشتری تولید کرد )به ترتیب  

ب(. در مورد صفت متوسط  -3گیاهچه، شکل    8/0و    32/1،  

نوع ارتف فاکتور  اثر  فقط  ریزنمونه،  هر  در  ها  گیاهچه  اع 

معنی )جدول  ریزنمونه  بود  توسط 1دار  نتیجه  بهترین  و   )

جوانه گره ای و جوانه انتهایی کوچک حاصل شد )به ترتیب  

cm 36/2  وcm 06/2  در مورد صفت متوسط تعداد ریشه .)

در هر ریزنمونه، اثرات رقم و نوع ریزنمونه معنی دار بودند 

( که با توجه به مقایسه میانگین ها، تعداد ریشه 1)جدول  

در جوانه گره ای از جوانه های انتهایی بزرگ   در هر ریزنمونه

همچنین تعداد ریشه تولید شده توسط هر  ج(.  -3و ، شکل 

ریزنمونه در رقم پاجارو بیشتر از رقم پاروس بوده است )به 

ترتیب    ریشه  56/2و    91/3ترتیب   )به  بود  بیشتر  کوچک 

 د(.  -3، شکل  ریشه 92/1، و 92/2، 87/4

 کشت جوانه های گیاه توت فرنگی در زیرکشت دوم

در زیرکشت دوم برای صفات متوسط تعداد گیاهچه در هر  

گیاهچه ارتفاع  متوسط  و  ریزنمونه،  ریزنمونه،  هر  در  ها 

نوع  ساده  اثر  فقط  ریزنمونه،  هر  در  ریشه  تعداد  متوسط 

انتهایی بزرگ و  1ریزنمونه معنی دار بود )جدول   (. جوانه 

هر  جوانه گره  گیاهچه در  تعداد  برای  را  نتیجه  بهترین  ای 

الف(.  -4گیاه، شکل    57/2و    2/ 8ریزنمونه داشتند )به ترتیب  

گره  و  جوانه  بزرگ  انتهایی  های  جوانه  با  مقایسه  در  ای 

)به   داشت  را  ها  گیاهچه  ارتفاع  متوسط  بیشترین  کوچک 

ب(. جوانه گره -4، شکل  cm  31/1و    16/2  ،42/3 ترتیب

هر  در  ریشه  تعداد  بیشترین  بزرگ،  انتهایی  جوانه  و  ای 

ترتیب   )به  کردند  تولید  را  ریشه،    9/7و    35/11ریزنمونه 

 ج(. -4شکل 

 کشت جوانه های گیاه توت فرنگی در زیرکشت سوم  

برای هر سه صفت متوسط تعداد و    در زیرکشت سوم نیز 

ریزنمونه،  ریشه در هر  تعداد  و متوسط  ها  ارتفاع گیاهچه 

اثر فاکتور نوع ریزنمونه معنی دار بود )جدول   (. بر  1فقط 

اساس نتایج مقایسه میانگین ها برای هر سه صفت مذکور،  

را داشت ) نتیجه  بهترین  ای  گیاه در هر    05/7جوانه گره 

متوسط با    ریزنمونه،  برابر  ها  گیاهچه  و    cm  28/4ارتفاع 

الف، -5ریشه در هر ریزنمونه، به ترتیب شکل های    9/13

گیاهچه های درون شیشه ای و سازگار شده    6ب، ج(. شکل  

 گیاه توت فرنگی را نشان می دهد. 
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: 1Exدر هر ریزنمونه )  ی توت فرنگدر هر ریزنمونه در دو رقم مطالعه شده )الف(، تعداد گیاهچه    یتوت فرنگمیانگین صفات در کشت اولیه. تعداد گیاهچه    -2شکل  

 ها در هر ریزنمونه )ج( و تعداد ریشه در هر ریزنمونه )د(. جوانه انتهایی کوچک( )ب( ، متوسط ارتفاع گیاهچه: 3Exجوانه انتهایی بزرگ و : 2Exجوانه گره ای،  
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توت در هر ریزنمونه در دو رقم مطالعه شده )الف(، تعداد گیاهچه  یتوت فرنگمیانگین صفات در زیرکشت اول. تعداد گیاهچه  -3ل شکشش

 تعداد ریشه در هر ریزنمونه )ج( و تعداد ریشه در هر ریزنمونه ارقام مورد مطالعه )د(.  در هر ریزنمونه )ب( ،  یفرنگ
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ها در در هر ریزنمونه )الف(، متوسط ارتفاع گیاهچه  ی توت فرنگمقایسه میانگین ها در زیر کشت دوم برای صفات تعداد گیاهچه    -4شکل  

 هر ریزنمونه و )ب( ، تعداد ریشه در هر ریزنمونه )ج( 
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ها در هر ریزنمونه  در هر ریزنمونه )الف(، متوسط ارتفاع گیاهچه  یتوت فرنگمقایسه میانگین ها در زیر کشت سوم برای صفات تعداد گیاهچه     -5شکل  

 )ب( و تعداد ریشه در هر ریزنمونه )ج(  

   

 

 

 

 

 

ها )ب( های باززایی شده از طریق زیرکشت ی حاصل از کشت جوانه )الف( افزایش تعداد گیاهچهتوت فرنگگیاهچه    -6شکل  

( گیاهچه های سازگارشده )جو    

 

 

   بحث نتایج و    

برای بررسی باززایی گیاه در دو رقم توت فرنگی )پاجارو و  

پاروس(، جوانه های رانرهای آنها شامل جوانه گره ای و نیز  

  MSجوانه گیاهچه های انتهای رانرها بر روی محیط کشت  

با دو ترکیب هورمونی کشت شدند. نتایج نشان داد که برای 

صفات بررسی شده )به استثناء صفت متوسط تعداد گیاهچه 

در هر ریزنمونه که اثر رقم نیز معنی دار شده بود(، فقط اثر  

نوع ریزنمونه معنی دار بود و دو نوع ترکیب هورمونی محیط 

و به نظر کشت استفاده شده اختلاف معنی داری نداشتند  

ترکیب   دو  هر  پاروس،  و  پاجارو  رقم  دو  در  که  رسد  می 

گیاه داشتند.  هورمونی استفاده شده اثر مطلوبی روی تولید 

گیاهچه ارتفاع  و  تعداد  نیز  متوسط  و  ریزنمونه  هر  در  ها 

متوسط تعداد ریشه در هر ریزنمونه با استفاده از جوانه گره 

ای نسبت به دو جوانه حاصل از گیاهچه های انتهای رانرها  

بیشتر بود. نتایج نشان می دهد که استفاده از جوانه گره ای 

نخورده و همراه با قسمتی از ساقه به صورت کامل و دست  

ای که هنگام تهیه، صدمه ای در طرفین جوانه و نیز بگونه 

به جوانه وارد نشده باشد، برای بدست آوردن نتایج مطلوب  

انتهایی،   نوع جوانه  بین دو  دارد. همچنین،  زیادی  اهمیت 

معمولاً نتایج بهتر مربوط به استفاده از جوانه انتهایی بزرگ  

که روی کشت جوانه    (Sakila et al., 2007)بود. در تحقیقی  

با غلظت    MSگره ای گیاه توت فرنگی بر روی محیط کشت  

 Kinetin  (mg( به همراه  1-mg l  2-5/0)  BAهای مختلف  
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1-l  1/0    یا  5/0و  )3GA (1-mg l  1/0    شد،  5/0و انجام   )

از محیط کشت حاوی  استفاده  با  تعداد گیاهچه  بیشترین 

Kin   1-mg l  5/0-1/0  +BA    1-mg l  5/1   حاصل شد. در

، با کشت جوانه   (Bhatt and Dhar, 2000)تحقیق دیگری  

، بیشترین تعداد گیاهچه MSگره ای بر روی محیط کشت  

گزارش   NAA  1-mg l  1/0    +BA  1-mg l  4/0با استفاده از  

از گیاهچه ها در شرایط طبیعی در خاک اسقرار   %70شد و  

کشت   محیط  از  کلی  بطور  های    MSیافتند.  ترکیب  با 

هورمونی مختلف و ریزنمونه های متنوعی ازجمله مریستم، 

جوانه نوساقه، قطعات گره ای، جوانه انتهای رانر برای تولید 

شی است  درون  شده  استفاده  فرنگی  توت  گیاه  ای  شه 
((Biswas et al., 2007, Sakila et al., 2007, Bhatt and 

 ., 2012,et al., 2012, Tanziman et alDhar 2000, Kaur 

et  . 2021, Kryukovet al., 2021, Sarıdaş et alDhukate 

. 2022)al    در تحقیق حاضر از دو ترکیب هورمونی مبتنی

 mg l 0.5-1 و   BAP  1-1 mg l)شامل    NAAو    BAPبر  

BAP 1-NAA + 0.2 mg l  استفاده شد که اختلاف معنی )

داری بین آنها برای صفات متوسط تعداد و ارتفاع گیاهچه  

 های و متوسط تعداد ریشه در هر ریزنمونه وجود نداشت.

ها  های تولید شده از طریق زیرکشتبررسی تعداد گیاهچه

های رشد نشان داد  بر روی ترکیب یکسانی از تنظیم کننده

فرنگی و زیرکشت های گیاه توت  که از طریق کشت جوانه 

توان نسبت به ریزازدیادی گیاه توت کردن آنها به راحتی می

زیادی  تعداد  سوم،  زیرکشت  انتهای  در  کرد.  اقدام  فرنگی 

بمی  تولیدگیاهچه   فضای  گونهه  شد  تمام  تقریبا  که  ای 

( که کارایی  24ظروف شیشه مربا را پر می کردند )شکل  

بسیار خوب پروتکل استفاده شده را برای ریزازدیادی گیاه  

ها  دهد. یکی از نکات بارز در زیرکشتتوت فرنگی نشان می

های قابل تشخیص از هر  این بود که علاوه بر تولید گیاهچه

آنها بررسی شد،   آماری فقط تعداد  آنالیز  ریزنمونه، که در 

شدند. این  تعداد زیادی نوساقه بسیار کوچک نیز تولید می

نوساقه به  دستجات  و  شده  تقسیم  نیز  کوچک  بسیار  های 

شدند که نهایتا به گیاهچه تبدیل  زیرکشت بعدی منتقل می

ها همانند کشت اولیه، عموماً بهترین  می شدند. در زیرکشت

جوانه  از کشت  استفاده  با  گرهنتایج  و  های  آمد  بدست  ای 

ای را برای ریزازدیادی توان استفاده از جوانه گرهدرنتیجه می

های هر دو رقم  گیاه توت فرنگی پیشنهاد کرد. در زیرکشت 

نتایج   ذکر شده  هورمونی  ترکیب  دو  هر  پاروس،  و  پاجارو 

مشاهده   آنها  بین  داری  معنی  اختلاف  و  داشتند  مطلوبی 

توان بطور موثری  نشد، لذا از این ترکیب های هورمونی می

براساس   کرد.  استفاده  فرنگی  توت  گیاه  ریزازدیادی  برای 

توان ها میها و زیرکشتآزمایشات کشت اولیه جوانه نتایج  

ای برای بدست آوردن  نتیجه گرفت که استفاده از جوانه گره

تعداد قابل ملاحظه گیاه با متوسط ارتفاع بیشتر و نیز تعداد  

ریشه بیشتر گزینه مناسبی است بطوریکه بیشترین تعداد  

ای بدست  گرهگیاهچه در هر ریزنمونه با استفاده از جوانه  

جوانه  کمتری  آمد.  تعداد  کوچک  و  بزرگ  انتهایی  های 

کردند. همچنین، بیشترین متوسط ارتفاع  گیاهچه تولید می

گیاهچه ها در هر ریزنمونه و نیز تعداد ریشه در هر ریزنمونه  

 ای بدست آمد.  با استفاده از جوانه گره

 

 گیری کلی نتیجه

شیشه  درون  کشت  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  ای نتایج 

ای گیاه توت فرنگی در دو رقم مطالعه شده، برای  جوانه گره

تولید گیاه بسیار مطلوب است و پروتکل ارائه شده، پتانسیل  

در   فرنگی  توت  گیاه  تجاری  ریزازدیادی  برای  بسیارخوبی 

توان برای بررسی  کشور دارد. همچنین، از پروتکل مذکور می

کشور  در  رایج  فرنگی  توت  تجاری  ارقام  سایر  ریزازدیادی 

 استفاده کرد. 
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Abstract 

Micropropagation is one of the most important applications of plant tissue culture. Using the micropropagation for strawberry 

propagation, in addition to producing many plants, can meet the growing need for healthy and disease-free plants.  In this 

study, the in vitro propagation of two strawberry cultivars (cvs. Paros and Pajaro) was investigated using  Murashige and 

Skoog (MS) culture medium. In each cultivar, the effects of hormonal composition of the culture medium (1 mg l-1 BAP and 

0.5 mg l-1 NAA + 0.2 mg l-1 BAP) and explant type (nodal bud and terminal bud (big and small) of runners) were studied. All 

explants provided from the glass greenhouse-grown plants. The in vitro cultures were subcultured three times at an interval 

of 30 d. The results of analysis of variance showed that the effect of explant type was significant for three studied traits (the 

number of plantlets per explant, the average height of plantlets per explant and the number of roots per explant). The best 

results for all three traits were obtained using nodal buds. Subculturing significantly increased the number of regenerated 

plantlets, so that in the third subculture, 7 plantlets were obtained from each explant. In general, the results of the present 

study showed the good efficiency of in vitro culture of nodal buds for the micropropagation of two commercial strawberry 

cultivars, Pajaro and Paros. 

 
Keywords: Runner-nodal bud culture, Runner-tip culture, MS culture medium, 1-Naphthaleneacetic acid, 6-
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