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جوانه زني آن پس از نگهداري دانه گرده توت فرنگي و ارزيابي  بهينه سازي محيط كشت
  در دماهاي مختلف

  1داوود بدرزاده و 3معصومي حسن ،2، علي ايماني*1سعيد پيري
  گروه باغبانيابهر، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي،  1

  بخش تحقيقات باغباني، ح و تهيه نهال و بذراصلا تحقيقات مؤسسه ،كرج 2
  ، گروه علوم زراعيدانشكده كشاورزي و منابع طبيعيتاكستان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان،  3

  22/1/91: تاريخ پذيرش    8/9/89: تاريخ دريافت

  چكيده

 كه اكثراًبه شمار مي روند ه هاي مهم باغباني از ميوتوت فرنگي  جمله ميوه هاي دانه ريز و به ويژه ميوه هاي مناطق معتدله از
باقوه  گرده زنده و بنابراين، براي تحقق اين عمل، .به دنبال آن تلقيح مادگي گل دارند براي تشكيل ميوه نياز به گرده افشاني و

اهميت  اين نوع ميوه از كيفيت آن در اطلاع از لذا آزمون قوه ناميه دانه گرده و .قابليت جوانه زني خوب ضروري است ناميه و
تعيين بهترين محيط  وتوت فرنگي آزمايشي براي بهينه سازي محيط كشت دانه گرده در همين راستا،  .اي برخوردار است ويژه

 ، ساكارز)ميلي گرم در ليتر 50 و 25 ،0(ي مختلف اسيد بوريكغلظتهامحتوي محيط كشت نوع  9 با توت فرنگيكشت براي 
 .كامل تصادفي با سه تكرار انجام شدآماري در قالب طرح  درون شيشه اي شرايط در) در صد 2(و آگار) در صد 15 و 10 ،5/7(
در صد 15 وميلي گرم در ليتر اسيد بوريك B25S15 )25  بيشترين جوانه زني در تركيب محيط كشت يج حاصل نشان دادكهانت

ميلي گرم در ليتر اسيد  0( B0S7.5  ر تركيب  محيط كشتكمترين جوانه زني د جوانه زني بوده و درصد 66/87با ) ساكارز
ماه پس از  توت فرنگي دوهمچنين قوه ناميه دانه گرده . جوانه زني اتفاق افتاد درصد 33/5با ) ساكارز درصد 5/7 وبوريك 

از نظرحفظ قوه ناميه  كه دانه گرده نگهداري شده در دما هاي فوقنشان داد  درجه سانتي گراد، -80 و -20 هاي نگهداري در دما
نشان داد  همچنين نتايج حاصل از كشت گرده در محيط كشت انتخابي .يا درصد جوانه زني تفاوت معني دار نداشتند دانه گرده و

كمترين درصد جوانه زني دانه گرده  و در دماي آزمايشگاه به دست آمد) درصد 83 /93(كه بيشترين درصد جوانه زني دانه گرده
  .درصد جوانه زني بود 66/51با درجه سانتي گراد  10 از آن دماي

  توت فرنگيدانه گرده، ، ، جوانه زنيدرون شيشه اي:كليدي واژه هاي

  saeedpiri@yahoo.com :پست الكترونيكي،  09124461539: تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه
كشور توليد ميوه هاي  توت فرنگي از مشكلات عمده

 اكثراً به دليليكنواخت مي باشد كه  بدشكل و با اندازه غير
ل مربوط به ئمسا كيفيت نامطلوب قوه ناميه دانه گرده و

رعايت اصول علمي  بنابراين،. گرده افشاني آنها مي باشد
و توت فرنگي  گرده افشاني مديريت توليد محصول ودر

 توليد محصولتواند بهره وري  ميامر عوامل مؤثر در اين
  .)1( دين برابر افزايش دهدچن راكشور  توت فرنگي

براي تشكيل ميوه نياز به گرده  توت فرنگي اكثراً ياز طرف
بنابراين، براي  .به دنبال آن تلقيح مادگي گل دارد افشاني و

قابليت جوانه  باقوه ناميه و گرده زنده و تحقق اين عمل،
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 ه دانه گرده ويلذا آزمون قوه نام .زني خوب ضروري است
اهميت ويژه اي  آن دراين نوع ميوه ازيفيت ك اطلاع از

براي دسترسي به گرده هاي با قوه  بنابراين. برخوردار است
آزمايشهاي بهينه سازي محيط كشت  انجام ،ناميه مناسب
ي غلظتهاي كشت محتوي مواد با محيطها دانه گرده در

دانه گرده ضروري  مختلف براي تعيين بهترين محيط كشت
 ين راستا مطالعات متعددي در رابطهلذادر ا .نظر مي رسده ب

طوري كه در بررسيهاي ه با دانه گرده انجام شده است، ب
بيولوژيكي دانه گرده مشخص شده است كه دانه هاي گرده 

جوانه زني مطلوب  ي ويژه داراي رشد ومحيطهادر 
هرحال اجزاي اساسي يك محيط كشت دانه ه ب .باشد مي

كلي  طوره ب. ي باشدسيد بوريك و ساكارز ماگرده شامل 
ي مختلف غلظتهاتركيبات در محيط كشت دانه گرده در 

دماي رشد فاكتور مهمي ، عناصربر علاوه . يافت مي شود
را تحت تاثير دانه گرده ست كه درصد جوانه زني و رشد ا

  ).5و  3(قرار مي دهد 

در رشد گرده  ،برعنصر نقش اوليه مختلف  در ميان عناصر
بر به عنصر طوري كه ه است ب وضوح روشن گشتهه ب

عنوان يك پيش نياز ساختاري در گسترش ديواره هاي 
  )18و  7(شود مي محسوب سلولي دانه گرده 

بر براي گسترش عنصر همچنين مشخص شده است كه 
رشد لوله گرده ضروري است و مي تواند در تشكيل 

برات شركت كند و جذب، انتقال و - كمپلكسهاي قند
در گرده را افزايش دهد و نيز در سنتز مواد  متابوليسم قندها

پكتيكي سهيم باشد كه براي تشكيل ديواره سلولي لوله 
عنصر  ضرورت. )6( گرده در حال رشد فعال مهم مي باشد

شرايط محيط  بر در آزمايشات جوانه زني دانه گرده هم در
 ثابت شده است شرايط درون شيشه اي و هم درطبيعي 

  ).26و  22، 13(

بر براي جوانه عنصر كار بردن ه ص شده است كه بمشخ
 ميوه است توليدثر در ؤزني دانه هاي گرده يك استراتژي م

 )23و  21، 20، 9، 8(

محصولات  بر درعنصر بكار بردن  )22(طبق گزارش 
منجر به افزايش جوانه زني دانه گرده و رشد لوله  اي ميوه

كار ه ب يغلظتهادر اين گزارش روي . گرده گرديده است
با  ختان تيمار شدهشده تمركز گرديده، زيرا گرده در برده

. مي شود ي بالاي بر منجر به كاهش تشكيل ميوهغلظتها
گزارش شده است كه اسپري بر قبل از گل دهي و پس از 
برداشت در افزايش عملكرد درختان گلابي رقم 

موفقيت آميز  .Conference (P. commonis var(كنفرانس
  . )28( است هبود

منظور مشخص كردن قوه ناميه دانه گرده و پارامترهاي ه ب
بيوشيميايي توانايي جوانه زني به عنوان يك برآورد اوليه از 

 رقم سيب تجارتي گلدن 2 توانايي جوانه زني دانه گرده
)Golden delicious (استار كريمسون  و )Starkrimson ( 

كامل طور ه ترتيب بخشي خودناسازگار و به كه ب
توسط  شرايط درون شيشه ايدر خودناسازگار مي باشند،

انجام شد، بهترين نتايج درصد  )4(همكاران  كاليزوني و
 30جوانه زني براي هر دو رقم در محيط كشت بادماي 

ميكروگرم  20مول ساكارز،  2/0شامل  ودرجه سانتي گراد 
ميكروگرم بر ميلي ليتر  300و  H3BO3بر ميلي ليتر 

Ca(NO3) اپتيمم . دست آمده بpH براي گلدن )Golden 

delicious (استار كريمسون  و )Starkrimson  6به ترتيب 
از طرفي طبق گزارشات براي تشكيل ميوه، توليد . بود 7 و

دانه گرده، جوانه زني دانه گرده و رشد لوله گرده به داخل 
ق ااتفمختلفي يندهاي آخامه در گونه هاي گياهي فر

  . )25و  10( آگاهي از آنها ضروري هست افتد كه مي

منظور حذف مشكل ه از طرفي حفظ قوه ناميه دانه گرده ب
زمان و مكان در گرده افشاني مصنوعي بيشترمورد توجه 

حفظ توانايي جوانه زني دانه . )17و  5( قرار گرفته است
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گرده به شرايط نگهداري آن مثل رطوبت نسبي، دما، 
  ).2( داردواي انبار بستگي گازهاي اتمسفر و فشار ه

 كه بذر آنها خوراكي است و گياهانيدر براي تشكيل ميوه 
وجود ، به دست مي آيد وه در برنامه هاي دورگ گيريمييا 

دانه گرده زنده در زمان پذيرش كلاله ، از اهميت بالايي 
از اين رو يكي از شرايط كنترل محصول . برخوردار است 
ني ، اافش بر مديريت صحيح گرده ، علاوه اين نوع گونه ها

  .دآگاهي از كميت و كيفيت دانه گرده مي باش

از طرفي براي دسترسي به گرده هاي با قوه ناميه مناسب 
براي انجام دورگ گيريهاي كنترل شده در خارج از فصل 

در  يا استفاده از گرده ها براي اهداف توليد گل دهي و
گرده ها در زمان گل مستلزم  جمع آوري  ،زمانهاي مقتضي

توان نها در شرايط مناسب مي باشد تا بنگهداري آ دهي و
در اين رابطه مطالعات متعددي  .به اين مهم دست يافت

براي تعيين قوه ناميه دانه گرده انبار شده در شرايط مختلف 
براي محصولات مختلف انجام شده است كه از آن جمله 

توت  ،)19(بادام ،)24( زيتون ،)14( مي توان به خيار
در همين  .اشاره نمود) 16و  15(بادمجان و) 2(فرنگي
آزمايشي براي بهينه سازي محيط كشت دانه گرده راستا، 

ي غلظتهاي كشت محتوي مواد با محيطها در توت فرنگي
ارزيابي جوانه  مختلف براي تعيين بهترين محيط كشت و

پس از نگهداري در دماهاي مختلف  آنزني دانه گرده 
  . انجام گرديد

  روشها مواد و
 1389اين آزمايش در سال  :آماده سازي آن تهيه گرده و

سسه تحقيقات اصلاح و تهيه ؤبخش تحقيقات باغباني مدر 
ه ب انجام گرفت و براي انجام اين كار وكرج نهال و بذر 
حاوي غنچه به  ساقه هايآوري دانه گرده،  منظور جمع
تهيه و  از گلخانه  فرنگي توت از سانتيمتر 10طول تقريبي 

آنها در ظروف آب مقطر  ند وگرديد به آزمايشگاه منتقل
 24پس از گذشت . گرفتند ساكارز قرار درصد 5حاوي 

ساعت بساكهاي آنها با استفاده از پنس به آرامي جدا و به 
ساعت بر روي يك برگ كاغذ در دماي اتاق  12-18مدت 

مقداري از رطوبت تا  گرفتقرار ) گراد درجه سانتي 20(
 .دنها آزاد شو خود را از دست داده ، شكاف بردارند و گرده

، 0 و در دماهاي آوري هاي آزاد شده، جمع در ادامه، گرده
هر يك ماه  ونگهداري درجه سانتي گراد  -80و  -20 ،4

شرايط انبار ماني  ثيرأت مورد مطالعه قرارگرفتند تا مرتبهيك 
قوه ناميه  و دما هاي مختلف براز نظر مدت زمان نگه داري 

دانه گرده ارقام براي استفاده در برنامه هاي اصلاح نژاد و 
   .توليد تعيين گردد

 براي كشت دانه گرده :آماده سازي  محيط كشت گرده
 رقم توت فرنگيوتعيين بهترين محيط كشت براي 

ي مختلف غلظتهامحتوي محيط كشت ع انوازا"تاكاوولا"
 ،5/7(، ساكارز)ميلي گرم در ليتر 50و 25 ،0(اسيد بوريك

شرايط درون شيشه  در) در صد2(و آگار در صد15 و 10
 استفاده گرديددر قالب طرح كامل تصادفي با سه تكرار  اي
با استفاده از  دانه هاي گردهتهيه محيط كشت،  از بعد .)12(

 آمادهمو، به طور يكنواخت بر روي محيطهاي كشت  قلم
. شدندديشها با پارافيلم بسته  يشده پخش و درب پتر

 درجه سانتي 24ديشها در انكوباتور در دماي  سپس، پتري
ساعت،  24س از گذشت پ .شدند گراد نگهداري

ي حاوي دانه هاي گرده كشت شده براي تعيين ديشها پتري
هاي گرده در زير ميكروسكوپ نوري  زني دانه درصد جوانه

هده و يادداشت مشااز پس  .گرفتندمورد مشاهده قرار 
. يدمحاسبه گرددانه هاي گرده زني  درصد جوانه برداري،

ه ب) Scope(ميدان ديد  3ديش  در هر پتري براي اين كار
هاي جوانه زده و تعداد  طور تصادفي انتخاب و تعداد گرده

هاي گرده آن ميدان ديد، شمارش و نسبت بين آنها  كل دانه
بود زني حالتي  انهمعيار جو. گرديددرصد تعيين  صورت به

 .مي رسيدكه طول لوله گرده حداقل برابر با قطر دانه گرده 
داده هاي حاصل از آزمايش در قالب طرح آماري كامل 

تجزيه آماري نرم افزار  تصادفي با سه تكرار با استفاده از
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SPSS اي  و مقايسه ميانگينها بر اساس آزمون چند دامنه
جه به اينكه امروزه كشت تو با .شدانجام ) Duncan(دانكن 

ويا پوششهاي گلخانه (توت فرنگيهادر محيط بسته 
لذا فهم ارتباط بين دماي  .انجام مي گيرد )....پلاستيكي و 

دروني محيط بسته پرورش توت فرنگي وجوانه زني گرده 
براي اين منظور دانه هاي گرده توت  مهم مي باشد و

 رايط آزمايشگاه، ش10 يهاي دمادر  "اوولاتاك"فرنگي رقم 
همچنين  .مورد آزمون قرار گرفت سانتي گراد 30و) 1±24(

سانتي گراد  -80و - 20دماي  دونگهداري در ماه  2پس از 
  .مورد ارزيابي قرار گرفت

  بحث ونتايج 
نوع تركيب  9يادداشت مقايسه ميانگين  نتايج حاصل از
ارائه  )1( در جدولتوت فرنگي  جوانه زني محيط كشت بر

   .استشده 

  نوع محيط كشت 9در  C30°و  C 1±24( ،°C10°(مقايسه ميانگين جوانه زني دانه گرده توت فرنگي در دماي آزمايشگاه -1جدول
 محيط كشت جوانه زنيدرصد

 C10°دماي C30°دماي  )C1±24°(دماي آزمايشگاه

66/87a 31/83a 23/75a* B25S15 

33/68b 23/73b 43/65b B25S10 

33/63b 00/55c 56/45c B25S7.5 

33/40 c 64/51c 43/35d B50S10 

00/40 c 33/38d 57/25e B0S15 

33/28 d 33/13e 14/10f B50S15 

33/18 e 67/8f 53/7f B50S7.5 

33/6 f 43/8f 41/6f B0S10 

33/5 f 75/5f 78/5f B0S7.5 

  د از نظر آماري اختلاف معني داري ندارنددر هر ستون جدول كه حروف مشترك دارن                     
  B0=0mg/l;B25=25mg/l B50=50mg/l;S15=15%;S10=10%;S7.5=7.5%؛)ساكارز( S، )اسيد بوريك( BS B :درمحيط كشت    
  

  
  )درصد ساكارز15ميلي گرم در ليتر اسيد بوريك و  B25S15)25 جوانه زني دانه گرده توت فرنگي در تركيب محيط كشت -1شكل
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جوانه زني مقايسه ميانگين ) 1( جدول دركه  همان طوري
دانه گرده توت فرنگي در محيطهاي كشت مختلف مشاهده 

محيط كشت بر جوانه زني نوع تركيب  9ثير أتشود،  مي
عنوان  متفاوت است بهدر دما هاي مختلف، توت فرنگي
 )درجه سانتي گراد 24±1(دماي آزمايشگاهنمونه در 

 B25S15 )25  در تركيب محيط كشت بيشترين جوانه زني
 با )ساكارز در صد15 وميلي گرم در ليتر اسيد بوريك 

كمترين جوانه  بوده و) 1 شكل( جوانه زني درصد 66/87
گرم در ليتر ميلي B0S7.5 )0  در تركيب محيط كشتزني 

جوانه  درصد 33/5 با) درصد ساكارز 5/7 و اسيد بوريك
  .اتفاق افتاده استزني 

آزمايش مشخص گرديد دانه گرده توت فرنگي در اين 
ي كشت فاقد اسيد محيطها كمترين جوانه زني را در

ي كشت حاوي اسيد بوريك محيطهابوريك در مقايسه با 
چون طبق گزارشها وجود عناصر مثل ). 1جدول( داشت

بر در محيط كشت براي گسترش رشد لوله گرده عنصر 
- هاي قندضروري است و مي تواند در تشكيل كمپلكس

برات شركت كند و جذب، انتقال و متابوليسم قندها در 
گرده را افزايش دهد و همچنين در سنتز مواد پكتيكي 
سهيم باشد كه براي تشكيل ديواره سلولي لوله گرده در 

  ).6( حال رشد فعال مهم مي باشد

 مشخص گرديداز طرفي درنتايج حاصل از پژوهش حاضر 
به هاي كشت حاوي ساكارز زني در محيط كه درصد جوانه

در و نيز  آن درصد 5/7 با در مقايسه درصد 15 ويژه
در ميلي گرم در ليتر  250اسيد بوريك تركيب مقايسه با
يا در رابطه باغلظت  وآن ميلي گرم در ليتر صفر  قياس با

ثرتر بوده ؤم) ميلي گرم در ليتر  50(بالاي اسيد بوريك
بر در عنصر مثل  يعناصر حضور چون طبق گزارشها .است

كار برده شود نقش ه محيط كشت اگر با غلظت مناسب ب
با غلظت  ولي اگر بازي مي كندزني گرده  جوانهمهمي در 

گاهي بازدارنده به  و متفاوتمطلوب مصرف نشود اثرات 

كه اين  محيط كشت بروز مي دهد در دليل ايجاد سميت
 ها زني گرده برخي ارقام و گونه جوانه حالت در بررسي
 .)16و  2(گزارش شده است

رشد محدود ويا جوانه زني كمتر دانه گرده توت فرنگي در 
ر غلظت يثبه علت تأي كشت ممكن است محيطهابرخي 

توسط دانه گرده  زياد ويا آنتاگونيسمي جذب مواد غذايي
به علاوه گاهي  حالت رشد غير طبيعي دانه . بوده باشد

اين كه  شدههد ي كشت مشامحيطهاهاي گرده در برخي 
در . نيز گزارش نموده اند) 11(و همكاران  Heحالت را 

ي محيطهارشد لوله گرده در  اين آزمايش جوانه زني و
كشت حاوي تركيبات مختلف مشخص گرديد كه اثرات 

ي محيطهاگي روي جوانه زني گرده در برخي دبازدارن
واتر  كه نتايج مشابهي نيز درگزارشه كشت چشمگير بود

   .اشاره شده است) 27( جيونواستور

 جوانه زني در اين تحقيق همچنين تلاش گرديد تا توانايي
در دما هاي مختلف مقايسه شوند  توت فرنگيدانه گرده 

تا  توت فرنگيقوه ناميه دانه گرده  نتايج حاصل از بررسي.
 ماه ذخيره شده در شرايط انبار ماني مختلف از جمله 2

 و 3 ،2 هاي در جدولگراد  درجه سانتي - 80 و - 20 دماي
 نشان داد كه بيشترين در صد جوانه زني دانه گرده 4
به  در محيط كشت انتخابي در دماي آزمايشگاه) 93/83(

كمترين در صد جوانه زني دانه گرده از آن  و دست آمد
 در صد جوانه زني بود66/51با درجه سانتي گراد  10 دماي

  .)2جدول (
  

درصد جوانه زني توت فرنگي در دماهاي  مقايسه ميانگين -2جدول 
ماه انبار ماني در دما  2مختلف در بهترين محيط كشت انتخابي پس از 

  -C80°و  -C20°هاي 
  دماي محيط كشت در صد جوانه زني

93/83a* دماي آزمايشگاه)°C1±24( 

56/71b درجه سانتي گراد30دماي  
66/51c درجه سانتي گراد10دماي  
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جدول كه حروف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف در هر ستون *
  معني داري ندارند

  
مقايسه ميانگين درصد جوانه زني توت فرنگي با توجه به  -3جدول

  دماي نگهداري گرده ها
44/70a* درجه سانتي گراد -20دماي  
58/74a درجه سانتي گراد -80دماي  

ري اختلاف در هر ستون جدول كه حروف مشترك دارند از نظر آما*
 معني داري ندارند

مقايسه ميانگين جوانه زني دانه گرده توت فرنگي با توجه  -4جدول
 به دماي نگهداري و دماي جوانه زني در محيط كشت انتخابي

درصد
  جوانه زني

درجه(دماي جوانه زني
  )سانتي گراد

  دماي نگهداري
  )درجه سانتي گراد(

53/84a* دماي آزمايشگاه)°C1±24( 20-  
42/83a دماي آزمايشگاه)°C1±24( 80- 
88/71b 30  20- 
32/71b 30 80- 
33/58c 10  80- 
00/45d 10  20-  

در هر ستون جدول كه حروف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف *
 معني داري ندارند

مشاهده مي گردد دماهاي  2طوري كه در جدول  همان
وليد توت در ت درجه سانتي گراد 4 2پايين و دماي بالاي 

از طرفي .فرنگي در شرايط كنترل شده مناسب نمي باشد
 - 80و - 20نگهداري دانه هاي گرده تا دو ماه در دما هاي 

يا در  گراد از نظرحفظ قوه ناميه دانه گرده و درجه سانتي
 .)3جدول (صد جوانه زني تفاوت عمده وجو ندارد 

ي همچنين نتايج حاصل از جوانه زني دانه گرده توت فرنگ
با توجه به دماي نگهداري و دماي جوانه زني در محيط 

نشان مي دهد كه بهترين جوانه  4كشت انتخابي در جدول 
زني دانه گرده توت فرنگي پس از دو ماه نگهداري در 

در تركيب  محيط  سانتي گراددرجه  - 80 و - 20دماهاي 
 ميلي گرم در ليتر اسيد بوريك،B25S15 )25  كشت انتخابي

در دماي  53/84با جوانه زني ) ساكارز درصد 15
آزمايشگاه به دست آمد ولي اين ميزان جوانه زني در دماي 

 45 در همان تركيب محيط كشت سانتي گراددرجه  10
 . درصد بوده است

اين يافته ها با نتايج حاصل از جوانه زني انبار ماني دانه 
) 2( پيرلاك توت فرنگي درآزمايش اسلانتوس و گرده
ثير أاز نتايج كلي اين آزمايش مي توان به ت نگي داردهماه

ر رشد لوله گرده و همچنين اثر دما بر جوانه دعنصر بر 
. زني گرده و رشد لوله آن در توت فرنگي اشاره نمود

بنابراين در توليد محصول توت فرنگي به ويژه در شرايط 
گلخانه كاربرد محلول پاشي بر در زمان گل دهي براي 

شكيل ميوه و كنترل شرايط گلخانه از نظر دماي افزايش ت
ميد مي رود نتايج حاصل از اين ا.مناسب قابل توصيه است 

و برنامه هاي  در مديرت گرده افشاني تحقيق مورد استفاده
  .دورگ گيري توت فرنگي قرار گيرد
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Abstract 

Temperate fruits including small fruits, especially Strawberries are important fruit crops 
which mostly for fruit set needs the pollination of flowers and followed by pistil 
fertilization. Therefore, to achieve this act, pollen viability and its germination 
capability are essential. Examination of pollen viability and understand its quality is 
important. To optimize the pollen germination medium of Strawberry, an experimental 
was carried out with 9 types of culture medium containing different concentrations of 
boric acid (0, 25 and 50 mgL-1), sucrose (7.5, 10 and 15 %) and agar (2 %) in the In-
vitro using random complete design with three replications. The results showed that 
maximum germination in combination medium B25S15 (25 mg boric acid and 15 % 
sucrose) with 87.66% germination was lowest germination medium in combination 
B0S7.5 (0 mg boric acid and 7.5 % sucrose) with 5.33% germination occurred. The 
viability of pollen Strawberry two months after maintenance at temperatures - 20°C 
and- 80°C showed that pollen stored at temperatures above maintain viability of pollen 
germination or no significant difference. Also, the results from pollen germination in 
selected culture medium showed that maximum pollen germination (83.93%) in 
laboratory condition was obtained and lowest pollen germination percentage in 10°C 
with 51.66 % occurred. 

Keywords: In-vitro, pollen germination, Strawberry 
 

 


