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  توت فرنگيثانويه  ييزا بر جنين هاي مختلف ريزنمونه اندامو  NAA اثر
(Fragaria ananassa Duch.)  

  عيسي ارجيو  *محمد گردكانه
  كرمانشاهاستان تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي  مركزكرمانشاه، 

  3/5/91 :تاريخ پذيرش  3/11/90 :تاريخ دريافت

  چكيده 

و بلوغ   نموالقاء، بر  (NAA)نفتالين استيك اسيد  رشد كننده تنظيمهاي مختلف  غلظت اتمنظور مطالعه اثر پژوهش حاضر به
هاي رويشي پهنك برگ،  ريزنمونه اندامكالوس  براي اين منظور. انجام شد پاروس و كامارسا ،ارقام توت فرنگي كردستان جنين

، 5/0، 25/0غلظت مختلف  چهاردر  NAAحاوي  MSهاي زايشي جوانه گل و پرچم بر روي محيط كشت  گره و اندام ،دمبرگ
 توسعه و بلوغ جنين ،بر روي القاء به شدترشد، نوع ريزنمونه و رقم  ةكنند غلظت تنظيم. گرم در ليتر كشت شدند ميلي 2و  1
 زا جنين ي كالوسدر همه تيمارهاي هورمون دمبرگ و پرچمها به استثناي ريزنمونه  نتايج نشان داد كه انواع ريزنمونه .بودندثر ؤم

هاي  جنين نمودرصد  بالاترين .حاصل شد NAAگرم  ميلي 1در محيط حاوي  هاي كروي جنين تعداد بيشترين .كردندتوليد 
 تعدادبيشترين ها و ارقام،  در بين انواع ريزنمونه .تعلق داشت NAAگرم  ميلي 5/0در محيط حاوي  اي هاي لپه به جنين كروي
  .تشكيل شد وسرقم پار وريزنمونه برگ در  اي هاي لپه به جنين هاي كروي جنين نمون درصد بيشتريو  هاي كروي جنين

  .NAA ،كالوس ،ريزنمونه ،رويشيزايي  جنين ،توت فرنگي :هاي كليدي واژه

  mgerdakaneh@gmail.com: الكترونيكي ،پست 0831 – 8358128: تلفننويسنده مسئول، * 

  مقدمه
يك گونه  (.Fragaria × ananassa Duch)توت فرنگي 

و متعلق به  Fragariaاز جنس ) 56x = 8n = 2(اكتاپلوييد 
غني از تركيبات آن  ميوه. )14(باشد مي گلسرخيانتيره 
اكسيدان مانند الاجيك اسيد و فلاونوييد است كه خطر  آنتي

داراي اثرات دهد و  عروقي را كاهش مي –عوارض قلبي
 استد سرطاني ضو  خواص ضد ويروسي ،ضد ميكروبي

   ).21و  15(

كه تركيب  تخميزايي  بر خلاف جنينزايي رويشي  جنين
شود، از سلولهاي  ها منجر به تشكيل جنين مي گامت

هاي سوماتيكي بالغ بر  و جنين گردد ميرويشي ايجاد 
بوده و بلافاصله  خوابفاقد دوره  تخميهاي  خلاف جنين

ه زده و پس از قرار دادن روي محيط كشت مناسب جوان
هاي مختلفي شبيه  از جنبه اما ).29و  3( كنند ميتوليد گياه 

و ممكن است توسط آنها ) 8(باشند  مي تخميهاي  جنين
مورد  تخميزايي  جنينيند افرموضوعات گوناگون مرتبط با 

  .گيردمطالعه قرار 

زايي رويشي هنگامي كه با برنامه اصلاح نبات  جنين
يك ابزار با ارزشي را براي  تلفيق شود مولكولي و كلاسيك

بهبود خصوصيات ژنتيكي گونه گياهان تجاري فراهم 
هاي سلولي يندافربراي مطالعه  يمدل و )36و  33(نمايد  مي

و تمايزيابي، رويدادهاي مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، 
كند و براي  مولكولي و بيوشيميايي گياهان عالي فراهم مي

و حفظ  مصنوعي بذرهاياستفاده در بيوتكنولوژي نظير 
، ريزازديادي و گياهان تراريخت پتانسيل بسيار پلاسم ژرم

  ).29و  3(بالايي دارد 



 1393، 3، شماره 27جلد                                                                                           )ناسي ايرانمجله زيست ش(مجله پژوهشهاي گياهي 

502 

ي كه به طور مستقيم در تنظيم مراحل يها در ميان سيگنال
كنند، هورمونهاي گياهي  ي شركت مييزا مختلف جنين

از زايي رويشي اغلب  در جنين. مهمترين نقش را دارند
هاي  كننده اين تنظيم. شود عي استفاده ميمصنوهاي  اكسين
 و دنزايي رويشي دار نقش كليدي در القاء جنين ،رشد
با نفوذ و  شان د از طريق فعاليت اكسيني قوينتوان مي
ها،  گذاري در متابوليسم دروني ساير فيتوهورمونثيرأت

زايي رويشي را به طور مستقيم يا غيرمستقيم تنظيم  جنين
  ).29و   8(د نكن

زايي  اگرچه باززايي گياه توت فرنگي از طريق اندام 
تنها چند مطالعه بر روي القاء جنين اما گزارش شده است، 

زايي  كارايي جنين و رويشي اين گياه انجام شده است
؛ )11و  10 ،7(رويشي توت فرنگي نسبتا پايين است 

هنوز مرتفع آن بعضي از مشكلات تكنيكي  كه طوري به
ي يزا ها در خصوص جنين پژوهشو  )24(نشده است 

و  استدر مرحله اوليه رويشي توت فرنگي هنوز 
وري مورد نياز امنظور توسعه اين فن هاي بيشتري به تلاش

منظور تعيين  بنابراين اين تحقيق به). 12و  4(خواهد بود 
هاي مختلف  و ريزنمونه اندام NAAغلظت مناسبترين 

اجرا  توت فرنگيرويشي ي يزا جنين كاراييجهت بهبود 
  .ه استشد

  مواد و روشها
توت فرنگي  زايي رويشي جنينبررسي منظور  بهتحقيق  اين

در آزمايشگاه كشت بافت دانشگاه  1389تا  1388در سال 
هاي پهنك برگ، گره،  ريزنمونهابتدا . كردستان اجرا شد

تشكيل  برايارقام توت فرنگي  دمبرگ، پرچم و جوانه گل
. كشت شدندNAA  گرم در ليتر يليم 4در محيط كالوس 
القاي  جهت را ها هاي اين اندام كالوسهفته  4پس از 

% 8/0حاوي  MSبر روي محيط كشت  زايي رويشي جنين
در  NAAهمراه با درصد ساكارز  pH ،3=  8/5 آگار و

گرم در ليتر  ميلي 2و  1، 5/0، 25/0چهار غلظت مختلف 
 50ه وزن حدود هاي مختلف ب كالوس اندام. شدند منتقل

در هر . گرم بر روي محيط كشت منتقل گرديدند ميلي
  .ريزنمونه كالوس كشت گرديد 6ديش  پتري

ها در اتاقك رشد و در دماي  كشت ،زايي منظور جنين به 
در شرايط % 75گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 1±25

هاي  ها در محيط هفته كالوس 4هر . تاريكي نگهداري شدند
در طي اين مرحله . كشت شدندواهورموني قبلي با تركيب 
ها، درصد  زايي، تغييرات مورفولوژيكي كالوس از جنين
هاي مرحله كروي  و تعداد جنين زا هاي جنين كالوس

ي داراي ها سپس كالوس. برداري و ثبت گرديد يادداشت
با تركيب هورموني قبلي كشت هاي  در محيط جنين كروي

و  اژدريها در مرحله قلبي،  تعداد جنين كشت شدند ووا
در طي  .اي در هر ريزنمونه شمارش و ثبت شد مرحله لپه

هاي رويشي توليد شده در  زايي، تعداد جنين مرحله جنين
با استفاده از  اي لپهشكل و  مراحل كروي، قلبي، اژدري

برداري  شمارش و عكس سكوپميكرودستگاه استرئو
  .شدند

، جنين زني جوانه براي :هاي رويشي جنين زني جوانه
 ٪3حاوي  MSاي را به محيط پايه  رويشي مرحله لپه

انتقال  GA)3( اسيد جيبرليك گرم در ليتر ميلي 1ساكارز و 
ساعت  16و در اتاقك رشد در شرايط نور  شدداده 
گراد  درجه سانتي 25 ± 1ساعت تاريكي در  8و ي يروشنا

   .نگهداري شدند

دار شده ارقام  ريشه يها گياهچه: گياهچه گار كردنساز
را به دقت از محيط كشت  كامارساس و وكردستان، پار

حذف بقاياي  برايو بتدريج با آب ملايم  كردهجداسازي 
ها شسته شدند و در محلول  محيط كشت چسبيده به ريشه

دقيقه قبل از انتقال  10- 15كش به مدت  درصد قارچ 1
و پيت ضدعفوني شده و به سيني كاشت با تركيب پرلايت 

 2انتقال داده شدند و اين گياهان به مدت  1 به 2به نسبت 
گراد، با  درجه سانتي 20 ± 1هفته در اتاقك رشد در دماي 

ساعت روشنايي،  16 دوره نوريلوكس و  2000شدت نور 
سپس آنها را به . درصد نگهداري گرديدند 90با رطوبت 
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و  اتيلن سياه رنگ حاوي خاك باغچه، پيت گلدانهاي پلي
منتقل نموده و در گلخانه با  1:1:1ماسه استريل به نسبت 

و براي  درصد نگهداري شدند 80تا  75رطوبت نسبي 
جلوگيري از دست دادن سريع رطوبت گياهان كشت شده 

بعد  ؛اتيلن شفاف پوشانده شدند هاي پلي در گلدان با كيسه
اتيلن بريده شد و رطوبت  هفته گوشه بالايي كيسه پلي 2از 
درصد كاهش يافت تا گياهان بتدريج  60سبي گلخانه تا ن

  . در معرض شرايط محيطي بيرون قرار بگيرند

برداري صفات  هاي حاصل از يادداشت در اين تحقيق داده
مختلف بر اساس روش آماري فاكتوريل در قالب طرح 

مقايسات ميانگين . كاملا تصادفي تجزيه و تحليل گرديد
اي دانكن در سطح  ند دامنهها به روش آزمون چ داده

هاي آماري از  و براي انجام تجزيه انجام شد% 5احتمــال 
  .استفاده گرديد  SASافزارهاي نرم

  نتايج
القاء كالوس جنين زا در محيط هاي كشت مورد استفاده 

تشكيل كالوس جنين زا با توجه . شد مشاهدههفته  8بعد از 
ام هاي مختلف، در بين اند. به نوع ريزنمونه متفاوت بود

برگ، گره و جوانه گل تشكيل  پهنكريزنمونه  هاي كالوس
در مقابل كالوس . نمودند ي بيشتريجنين زاهاي كالوس 

 غلظت هايجنين زا در ريزنمونه پرچم و دمبرگ در 
  به ندرت تشكيل شد NAAمختلف 

  مختلف ارقام توت فرنگي هاي ريزنمونهي رويشي يزا بر جنين NAAهاي  اثر غلظتتجزيه واريانس  -1جدول 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

  )MS(ميانگين مربعات

هايدرصد تشكيل كالوس
  زا جنين

جنين كروي در هر تعداد
  ريزنمونه

هاي  درصد تشكيل جنين
  اي لپه

 C(  2 **54/332 **70/0 **89/18( رقم
 O(  2 **24/441 **65/3 **75/346( ريزنمونه

NAA)N(  3 **77/5617 **86/24 **55/856 

O ×C  4 **64/72 **24/0  **05/7  
N ×C 6 **22/55 **28/0  ns92/1  
N ×O 6 **05/93 **38/0  **88/9  
N ×O  ×C 12 **60/39 **22/0  **03/20  

  85/1  02/0 43/1 108  خطاي آزمايش
CV - 46/4 69/7  20/6  

  .دار آماري جود اختلاف معنيعدم و=  ns، %1و % 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني هب  :**و *

محيط هاي كشت مختلف كالوس اندام هاي مختلف  در
توت فرنگي از نظر شكل، بافت و رنگ با هم  ارقام

در تيمار هاي مختلف دو نوع كالوس جنين . متفاوت بودند
كالوس هاي گره دار و . مشاهده شد زا زا و غيرجنين

هاي  الوسدر مقابل ك. فشرده كالوس هاي جنين زا بودند
كلوخه اي و ترد و شكننده و اندازه آنها بسيار  زا غيرجنين

كالوس هاي جنين زا . هاي جنين زا بود بزرگتر از كالوس
. بودندقابل تشخيص نيز شان  و غيرجنين زا از طريق رنگ

 سفيد مايل به ليمويييا  ،كالوس جنين زا رنگ قهوه اي 

رنگ  داراي ولي كالوس غيرجنين زا رنگ پريده و داشتند
هفته پس  3تا  2 .)1شكل(بودند سفيد مايل به خاكستري 

از انتقال كالوس هاي جنين زا، جنين هاي كروي بر روي 
هفته پس از واكشت كالوس هاي  4تا  3و . آنها تشكيل شد

بر روي . يافتند نموداراي جنين كروي، جنين هاي لپه اي 
شد و برخي جنين هاي اوليه جنين هاي ثانويه تشكيل 

مراحل مختلف جنين زايي رويشي به طور همزمان بر روي 
اين امر نشان مي دهد كه جنين  نشدمشاهده  كالوسيك 

همزمان غيرزايي رويشي در توت فرنگي يك پديده 
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با طولاني شدن زمان كشت، تعداد جنين  ).ب 2شكل(است
ولي تمام قسمت هاي . هاي تشكيل شده افزايش يافت

   .قابليت توليد جنين كروي را نداشتندكالوس هاي جنين زا 

  هاي مختلف ارقام توت ريزنمونهي رويشي يزا بر جنين NAA مختلف هاي اثر غلظتمقايسه ميانگين  -2جدول 
NAA 

)mg/l(  
  اي هاي لپه درصد تشكيل جنين  جنين كروي در هر ريزنمونهتعداد زاهاي جنيندرصد تشكيل كالوس

  اسكامارسوپاركردستاناسكامارسوپارستانكرداسكامارسوپاركردستان
              برگ  ريزنمونه

25/0 s25/5  pq25/11 p50/12 m87/0 l15/1 lm00/1 hi37/23  ef30/26  gh32/24 

5/0 klm00/25  fg75/33 ij25/27 hi00/2 de70/2 de62/2  bc40/29  ab67/30  a62/31  
1 c85/39  a00/55 b25/42 c05/3 b35/3 a87/3  f45/25  c32/28  i27/23  
2 de50/36  b75/42 gh00/32 f32/2 f32/2 e57/2  mno37/19 klm50/20  op50/17  

             ريزنمونه گره
25/0 r00/9  pq90/10 r67/8 lm90/0 lm07/1 m85/0  ij47/22  mno40/19  jkl42/21  
5/0 n75/20  lm25/24 klm00/25 ghi05/2 fg30/2 fg27/2  de42/27  c27/28  fg37/25  

1 d00/38  c15/40 ef25/35 cd82/2 b35/3 de70/2  op50/17  lmn67/19  klm70/20  
2 h00/31  i50/28 fg75/33 hij92/1 ghi07/2 f32/2  r45/13  no55/18  p57/15  

             ريزنمونه جوانه گل
25/0 qr80/9  qr50/9 o00/16 lm97/0 n60/0 lm00/1 p40/17  jk60/21  no50/18  
5/0 m25/23  jk25/26 n07/20 k57/1 jk72/1 hi00/2  f50/25  c37/28  de32/27  

1 h25/31  c00/40 ef75/34 fg30/2 c95/2 fgh15/2  lm27/20  op55/17  jk67/21  
2 jkl00/26  f50/34 klm00/25 ghi10/2 ij85/1 hi00/2  p57/15  r50/12  q72/13  

  C63/24  A73 /29 B04/26 C90/1 A12/2 B11/2  C43/21 A64/22  B75/21  ميانگين
  .داري ندارند اختلاف معني% 5، بر اساس آزمون دانكن در سطح صفت ارزيابي شدههاي داراي حرف مشترك در هر  ميانگين *

  
 ؛زاي ريزنمونه جوانه گل كالوس جنين :پ  ؛زاي ريزنمونه گره كالوس جنين :ب؛ زاي ريزنمونه برگ كالوس جنين :الف -1شكل 

  .زاي ريزنمونه پرچم وس غيرجنينكال -ت
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 1محيط هاي كروي حاصل از  مراحل اوليه جنين -ب). الف 1شكل ( -الف .زايي رويشي بر مراحل جنين NAAكننده رشد  اثر غلظت تنظيم -2شكل 
سازي  مقاوم -ث. 3GA در ليتر گرم ميلي 1محيط در  اي هاي لپه زني جنين جوانه -ت. NAAگرم  ميلي 5/0در محيط نمو جنين  -پ. NAAگرم  ميلي

  .در گلخانه ها سازي گياهچه مقاوم -ج. گياهچه در اتاقك رشد
نتايج  )1( در جدول: جنين زائي رويشيبر  NAAاثر 

حاصل از تجزيه واريانس درصد تشكيل كالوس هاي جنين 
درصد و ،  تعداد جنين هاي كروي در هر ريزنمونه از

نه اندام هاي مختلف ريزنمودر  تشكيل جنين هاي لپه اي
نشان  را سوارقام كردستان، كامارسا و پارتوت فرنگي 

سطوح مختلف تنظيم كننده رشد بر روي صفات  .دهد مي
) >01/0P(داري  مورد بررسي سبب بروز اثرات معني

همچنين ارقام و نوع ريزنمونه در صفات مورد . بودگرديده 
 .داشتند با يكديگر) >01/0P( يدار معني  مطالعه اختلاف

ها، ارقام و  بين ريزنمونهاثر متقابل دوگانه و سه گانه 
مورد مطالعه روي درصد تشكيل رشد  تنظيم كنندهتركيبات 

،  تعداد جنين هاي كروي در هر اكالوس هاي جنين ز
دار  درصد تشكيل جنين هاي لپه اي بسيار معنيو ريزنمونه 

)01/0P<( مي باشد.   

دانكن نشان چند دامنه آزمون مقايسه ميانگين ها به روش 
درصد تشكيل كالوس جنين زا و تعداد جنين داد كه از نظر 
در  داري اختلاف معنيكروي در هر ريزنمونه  هاي مرحله

نتايج ). 2جدول( مشاهده مي شود NAAبين تيمار هاي 
 1ميلي گرم تا  25/0از  NAAافزايش غلظت  داد بانشان 

الوس جنين زا و تعداد درصد تشكيل كميلي گرم در ليتر، 
نيز افزايش پيدا جنين هاي مرحله كروي در هر ريزنمونه 

سبب افزايش اين صفات در  NAAافزايش غلظت . كرد
رقم شد به نحوي كه  و در هر سههمه ريزنمونه ها 

درصد تشكيل كالوس جنين زا و تعداد جنين هاي حداكثر 
ر ميلي گرم د 1در غلظت مرحله كروي در هر ريزنمونه 

با افزيش غلظت . حاصل شد تنظيم كننده رشدليتر اين 
NAA  شد اين صفاتميلي گرم موجب كاهش  1بيش از .

درصد  ،NAAميلي گرم در ليتر  2در غلظت به نحوي كه 
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تشكيل كالوس جنين زا و تعداد جنين هاي مرحله كروي 
  . كاهش پيدا نموددر هر ريزنمونه 

محيط هاي كشت هنگامي كه جنين هاي مرحله كروي در 
هفته به مرحله لپه اي  4تا  3قبلي زير كشت شدند پس از 

جنين هاي مرحله كروي  درصد. پيدا كردند و نمو توسعه
به مرحله  تنظيم كننده هاي رشدكه در غلظت هاي مختلف 

نشان داد كه محيط هاي ) 2( يافته اند درجدول نمولپه اي 
ين هاي و بلوغ جن نمو برمختلف اثرات متنوعي كشت 

به نحوي كه  .به مرحله لپه اي دارندو رسيدن آنها رويشي 
 )ميلي گرم در ليتر 5/0(تنظيم كننده رشد  كم غلظتدر 
جنين مرحله كروي به جنين مرحله لپه اي را به طور  نمو

در مقابل غلظت هاي بالا اين  .يافتمعني داري افزايش 
ه جنين را توسع) ميلي گرم در ليتر 2و  1(تنظيم كننده رشد 

  . به شدت كاهش داد

ها  مقايسه ميانگين نتايج: بر جنين زائي رويشي اثر رقم
جنين هاي  ،تشكيل كالوس جنين زاپاسخ به نشان داد كه 
تشكيل جنين لپه اي به شدت  درصد و مرحله كروي

به نحوي كه رقم پاروس نسبت به . مي باشد رقموابسته به 
 ،ل كالوس جنين زادرصد تشكيرقم كامارسا و كردستان 

تشكيل جنين لپه  درصد تعداد جنين هاي مرحله كروي و
  ). 2جدول(اي بيشتري داشت 

مقايسه ميانگين داده : ريزنمونه بر جنين زائي رويشياثر 
 ،از نظر درصد تشكيل كالوس جنين زاها نشان داد كه 

در بين ريزنمونه اندام هاي  و نمو جنينتعداد جنين كروي 
اين و . وجود دارد )> 05/0P( معني داري  مختلف اختلاف

صفات به طور قابل ملاحظه اي تحت تاثير نوع ريزنمونه 
از پنج نوع به نحوي كه  ).1نمودار و 2 جدول(قرار گرفتند 

كالوس جنين زا  ،ريزنمونه، ريزنمونه هاي پرچم و دمبرگ
. بنابراين از تجزيه آماري آنها صرف نظر شد توليد نكردند

در هر سه  ئيبرگ حداكثر ميزان جنين زانك پهقطعات 
 داشتهمتوسطي  ئيجنين زاريزنمونه هاي گره . رقم داشتند

را  ئيدر حاليكه ريزنمونه هاي جوانه گل كمترين جنين زا
   . )2نمودار(ند ايجاد نمود

  
و ريزنمونه بر القاء  NAAكننده رشد  اثر غلظت تنظيم -1نمودار 

  هاي مرحله كروي جنين

  
و ريزنمونه بر توسعه  NAAكننده رشد  اثر غلظت تنظيم -2ودار نم

  هاي مرحله كروي جنين
ائي گياهان كامل، زبراي باز : جوانه زني جنين هاي لپه اي

 3حاوي  MSجنين رويشي مرحله لپه اي را به محيط پايه 
انتقال داده شدند و  3GAميلي گرم در ليتر  1ساكارز و  ٪

 8ساعت روشنائي و 16نور در اتاقك رشد در شرايط 
درجه سانتي گراد نگهداري  25 ± 1ساعت تاريكي در 

شدند، ميانگين ميزان جوانه زني جنين هاي رويشي در 
  . درصد براي هر سه رقم بود 67 تا 65حدود 

گياهان حاصل از جنين هاي : گياهچه گار كردنساز
، در سيني هاي سازگار كردنبه منظور ) ت1شكل(رويشي 

در ) 2:1( به نسبت ستروني پيت و پرليت كشت حاو
ساعت  8ساعت روشنائي و  16اتاقك رشد تحت نور 
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درجه سانتي گراد و رطوبت  25 ± 1تاريكي در دماي 
درصد گياهچه ها  90تا  85هفته  4پس از  ٪ 95- 90نسبي 

   .)ث1شكل( زنده ماندند و به صورت طبيعي رشد نمودند

 آنها را به گلدان در اتاقك رشدنگهداري هفته  2پس از 
پيت و ماسه ، حاوي خاك باغچهسياه رنگ هاي پلي اتيلن 

منتقل نموده و در گلخانه با رطوبت  1:1:1استريل به نسبت 
و براي جلوگيري از درصد نگهداري شدند  80تا  75نسبي 

در گلدان با كشت شده گياهان  ،دست دادن سريع رطوبت
پوشانده شدند بعد از دو هفته كيسه هاي پلي اتيلن شفاف 

و رطوبت نسبي گوشه بالايي كيسه پلي اتيلن بريده شد 
گياهان به تدريج در  درصد كاهش يافت تا 60گلخانه تا 

هفته  4پس از . معرض شرايط محيطي بيرون قرار بگيرند
درصد گياهچه ها زنده ماندند و به صورت  80تا  75

   .)ج 1شكل ( طبيعي رشد نمودند

  بحث
طبق  .داردبه نوع ريزنمونه  بستگيشكيل كالوس جنين زا ت

زا  تمام گياهان جنين) 1996(و همكاران  Newman نظريه 
زايي  بنابراين بايد ريزنمونه و بافت مناسب جنين. باشند مي

نيز گزارش ) 2006(كرمي و همكاران  .در گياه را پيدا نمود
زنمونه نمودند كه در بين اندام هاي مختلف ميخك فقط ري

محيط  گزارش شده كه در .گلبرگ قابليت جنين زائي دارد
از نظر شكل، گياهي هاي كشت مختلف كالوس اندام هاي 

قابليت جنين . )4(مي باشندبافت و رنگ با هم متفاوت 
 ها نشان مي دهدگزارش  .زايي در كالوس ها يكسان نيست

كه فقط كالوس هاي كروي و با سطح نرم قابليت جنين 
خشن و شكننده و نيمه  و هاي زبر داشته و كالوسزايي 

. )30و  17( ، قابليت جنين زايي ندارند)مات(شفاف 
يك صفت  تواني همهكه اگر چه خاصيت شده  گزارش

بسيار مهم در گياهان محسوب مي شود ولي سلول ها در 
كه تصور  حتي زماني .قابليت آن را دارند شرايط خاص،

 تواني همهساوي قابليت همه سلول ها بطور م شودمي 
دارند ولي تعداد جنين هاي تشكيل شده در مقايسه با تعداد 

سلول هاي توده سلولي، بسيار ناچيز است و بخش 
محدودي از سلول ها، تشكيل جنين هاي رويشي مي دهند 

مناطق خاصي از توده سلولي، قابليت جنين زايي رويشي  و
  ). 34و  29( دارندرا 

دست آمده در اين تحقيق نشان مي دهد  بنابراين نتايج به
بستگي  رقمبه نوع محيط كشت، ريزنمونه و  جنين زائيكه 
نيز گزارش نمودند كه نوع و غلظت  ساير محققان. دارد

تنظيم كننده هاي رشد و وضعيت فيزيولوژيكي ريزنمونه، 
 و اندام زائيهستند كه در جنين زايي  عوامليمهمترين 
ميان عواملي كه به طور مستقيم در  در .)31و  1(نقش دارند

تنظيم مراحل مختلف جنين زائي شركت مي كنند، تنظيم 
به نظر مي  ).17( كننده هاي رشد مهمترين نقش را دارند

رسد ايجاد يك شيب اكسين براي ايجاد تقارن دو طرفه 
و Lim ). 32(طي مراحل اوليه جنين زايي لازم باشد 

غلظت بالاي هورمون ه گزارش نمودند ك )2009(همكاران 
د و اتيلن نهاي اكسين بيوسنتز اتيلن را افزايش مي ده
در بيشتر  .باعث پيري اندام هاي گياهي مي شود

اكسين به عنوان يك القاء كننده  كه دستورالعمل هايي
كارآمد جنين زايي رويشي عمل مي كند، توسعه جنين 
رويشي از طريق كاهش و يا حذف اكسين از محيط كشت 

بنابراين پيشنهاد شده كه در طول جنين . ست مي آيدبد
زايي رويشي از قرار دادن مستمر ريزنمونه ها در معرض 

  ).35( سطوح بالاي اكسين جلوگيري شود

در بسياري از گونه هاي گياهي ژنوتيپ هاي درون يك 
زائي متنوعي دارند اين گونه تفاوت ها  گونه ظرفيت جنين

عناصر كليدي در مسير جنين  ممكن است به ميزان توانائي
مقايسه خصوصيات  ).20و  18( زائي ارتباط داشته باشد

ژنتيكي كولتيوارهاي توت فرنگي نشان مي دهد كه تفاوت 
ژنتيكي در بين كولتيوارهاي مختلف تعيين كننده قابليت 

اين ). 27و  11 ،10(آنها مي باشد و جنين زائي باززايي 
به محيط كشت جنين اختلاف ناشي از حساسيت ارقام 

كه در ساير گياهان نظير گندم نيز  )25(زايي مي باشد 
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در ) 2007( و همكاران Biswas  ). 2(مشاهده شده است 
محيط القاء جنين زائي اختلاف شديدي در بين ريزنمونه 

پيشنهاد اندام هاي مختلف توت فرنگي مشاهده نمودند آنها 
وضعيت  كه اين اختلاف ممكن است به تفاوت كردند

اختلاف قابليت . فيزيولوژيكي ريزنمونه نسبت داده شود
 نظيرجنين زائي دربين اندام ها در ساير گونه هاي گياهي 

) 23(، )18(،  خيار )19( گونه اي كاكتوس ، )18( ميخك
  .گزارش شده است

در اواخر دوره توسعه جنين زايي رويشي، در برخي گونه 
اشند، و اضافه نمودن ها به طور معمول داراي خواب مي ب

GA3 جوانه زني و تبديل جنين رويشي به گياهان را ارتقاء ،
با وجود پتانسيل فوق العاده ريزازديادي ، ).9(مي بخشد 

يكي  .اين روش هنوز با مشكلات بسياري روبرو مي باشد
زنده ماندن گياهچه در هنگام مشكلات ميزان از مهم ترين 

به آب  مدت عادت كردن انتقال به شرايط برون شيشه، در
اين ). 28(گلخانه و يا مزرعه مي باشد  درهواي جديد 

كشت در ظرفيت فتوسنتز پايين در شرايط مشكل به دليل 
 2COناشي از حضور قند در محيط ، نور كم و ميزان  شيشه

اين . مي باشدناكافي، و رطوبت نسبي بالا در درون شيشه 
 ).16(ياه موثراند شرايط در نهايت بر عملكرد فتوسنتز گ

Debnath  )2005  جهت نيز گزارش نمود كه )2006و 
رفتن ريز قلمه ها، هنگام انتقال از شرايط جلوگيري از بين 
بايد آنها را به تدريج به شرايط محيط وفق كشت اين ويترو 

داد ولي نبايد تغيير ناگهاني در رطوبت نسبي، درجه 
  . رخ دهدنور حرارت و يا تابش 
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The effect of NAA and different explants on Secondary somatic 
embryogenesis of strawberry (Fragaria ananassa Duch.) 

Gerdakaneh M. and Arji I. 
Agricultural and Natural  Resource Research Center of Kermanshah, Kermanshah, I.R. of Iran 

Abstract 

The present investigation was conducted to study the effects of different concentrations 
of naphthalene acetic acid (NAA) on somatic embryogenesis induction, development 
and maturation of three strawberry (Kurdistan, Parose and Camarosa) cultivars. For this 
purpose, leaf blade, nodal, petiole, stamen and flower bud calli were cultured on 
Murashige and Skoog (MS) medium supplemented NAA at 0.25, 0.5, 1 and 2 mg/l. The 
concentration of growth regulator, cultivar and explant type were found critical to 
somatic embryogenesis induction, development and maturation. Results obtained from 
the studies revealed that all explants exception of petiole and stamen incubated on 
medium formed embryonic calli. MS medium supplemented 1 mg/l NAA yielded the 
highest percentage of embryonic calli and number of embryos globular stage and 0.5 
mg/l NAA yielded the highest number of embryos cotyledonary stage in all types of 
explants. The leaf explant calli and Paros cultivar were the most responsive to produce 
to somatic embryogenesis induction, development and maturation.   

Key words: Strawberry, somatic embryogenesis, explant, callus, NAA. 

 

 


