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فرنگي تجارتي رقم ازديادي توتهاي رشد و انواع ريزنمونه بر باززايي و ريزکنندهاثر تنظيم

   )Fragaria × ananassa cv. Selva(سلوا 
  

 

 

  ۳ و احد يامچي۱، مجيد طالبي۱، بدرالدين ابراهيم سيدطباطبايي*۲، سيروس قبادي۱گلنوش مدني

 

  )۲۷/۱۲/۱۳۹۱: تاريخ پذيرش ؛  ۲/۹/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 

  چكيده

طعـم، و   هـا، عطـر و     مواد معدني، انواع ويتامين     دارا بودن مقادير قابل ملاحظه     دليل  كه به   يكي از محصولات مهم باغباني است      فرنگي توت

امـا تعـداد   . اشدباستفاده از ساقه رونده مي فرنگي ترين روش ازدياد توت معمول. كنندگان دارد هاي ثانويه مقبوليت زياد بين مصرف     متابوليت

  فرنگــي  هــاي کــشت بافــت تــوت ســازي روشچنــين انتقــال ژن، بهينــه از نظــر توليــد انبــوه و هــم. گياهچــه حاصــل محــدود اســت

)Fragaria X ananassa Duch. (هاي برگ، هيپوکوتيـل و  در اين پژوهش، باززايي رقم سلوا با استفاده از ريزنمونه. بسيار حائزاهميت است

در محـيط کـشت   ) shoot tip(ها، نوك ساقه از بين اين ريزنمونه. کشت داراي ترکيبات مختلف مورد بررسي قرار گرفتمريستم در محيط 

MS   بنزيل آمينو پورين  گرم در ليتر       ميلي ۲ داراي) BAP (  گرم در ليتر ايندول استيک اسيد      ميلي ۲و)IAA (    و هيپوکوتيـل در محـيط کـشت

MS  2,4(وردي  هاي رشد توف    کننده داراي تنظيم-D(  ،BAP  و تيديازورون )TDZ ( گـرم در ليتـر     ميلـي ۱ و ۱/۰، ۰۱/۰ترتيـب بـه ميـزان     بـه

 BAPگرم در ليتـر    ميلي۲چنين هيپوکوتيل روي محيط کشت داراي  هم. باززا گرديد) بدون تشکيل فاز حد واسط کالوس(صورت مستقيم    به

کارگيري زغال فعال در کشت بافت اين  به. قم تجارتي در اين پژوهش باززا نشدند      هاي برگي اين ر   ريزنمونه. صورت غيرمستقيم باززا شد    به

  .ها را نيز به دنبال داشتگياه نه تنها مشکل ترشح مواد فنولي در محيط كشت را برطرف نمود، بلکه رشد بهتر ريزنمونه

  

  

   ل، کالوس، زغال فعاليپوکوتيکشت بافت، نوک ساقه، ه :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  قدمهم

 چندين سطح پلوئيدي شناخته شـده و معمـولاً          ،فرنگي  در توت 

تر گياه،    هاي کروموزومي با رشد و نمو قوي        افزايش تعداد گروه  

ايـن  . باشـد  هـا همـراه مـي    ها و ميـوه  ها، گل   تر شدن برگ    بزرگ

کـه  ) .F. × ananassa L(فرنگـي آنانـاس    در تـوت هـا يويژگ ـ

مـورد  ) x۸ =n۲= ۵۶(فرنگـي اكتاپلوئيـد     مهمترين گونـه تـوت    

کشت در جهان است و محصولي با ارزش در باغباني به حـساب              

نژادي هاي به آيد، به طور بارزي وجود داشته و با اجراي برنامه           مي

بـه منظـور ازديـاد    ). ۱۱ و ۱(به ارقام جديد انتقال داده شده است   

اســتفاده) روش جنــسي(تــوان از کــشت بــذر  فرنگــي مــيتــوت
  

 نولوژي کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه بيوتک. ١

 گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ٢

  گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان. ٣

 cyrus@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۲  

هـاي    رونـده و يـا در برنامـه         در ارقـام فاقـد سـاقه       کرد که تنها  

شود و براي تهيه گياهچه به صـورت          اصلاحي از آن استفاده مي    

فرنگـي بـراي      علاوه بر ايـن، بـذر تـوت       . تجاري مناسب نيست  

زني به شش تـا هـشت هفتـه سـرمادهي و يـا تيمارهـاي             جوانه

اين، روش عمــومي ازديــاد  بنــابر).٤٣ و ٣٠(خــاص نيــاز دارد 

توانـد    كه مي ) ٤٥ و   ١١،  ٧(فرنگي، روش غيرجنسي است       تتو

هاي رونده  از طريق تقسيم بوته و به طور مرسوم، به کمک ساقه         

 يک گياه مادري تنها تعـداد محـدودي      ،در عمل ). ٨(انجام شود   

 کند و اين روش کـاملاً       گياهچه با قابليت رشد مناسب توليد مي      

، رو از ايـن ). ١(کاهد  ميوابسته به فصل بوده و پتانسيل توليد را       

بازده ازدياد همواره مورد توجه بوده      هاي سريع و پر     ايجاد روش 

ق کـشت بافـت و       مطالعات باززايي از طري    ،به اين منظور  . است

، ٣٠،  ٢٦،  ١٧(هاي مختلف ماننـد مريـستم         کارگيري ريزنمونه به

 و ٢٢، ٢١(، دمبـرگ  )٤٥ و ١٤(، نوک ساقه   )٤٥ و   ٤٠،  ٣٩،  ٣٢

هاي مختلف اين  ها در گونه  و ساير بافت  ) ٢٨( رونده   ، ساقه )٣٩

ــع  ). ٣١ و ٧(جــنس انجــام شــده اســت   ــوع و منب ــپ، ن ژنوتي

ها، مهار فنل    ريزنمونه، تعادل هورموني و شرايط نگهداري نمونه      

هاي آسيب ديـده و مـواردي از ايـن دسـت از             ترشحي از بافت  

هـستند  فرنگـي  أثيرگذار در باززايي موفق توتمهمترين عوامل ت  

توانند ميزان هر يک از اين عوامل مي). ٣٤و  ١٦، ١٤، ١٠، ٦، ٥(

  ). ٢١( تغيير دهد %١٠٠باززايي را از صفر تا 

فرنگي از جمله گياهـاني اسـت کـه حـاوي ترکيبـات             توت

هـاي زنـده و غيـر زنـده مقـدار آنهـا         فنلي است و در اثر تـنش        

 صـدمه  در حين جداسازي ريزنمونـه و پـس از   . يابد  افزايش مي 

اکـسيدازها کـه در      فنـل   ديدن بافت، اين ترکيبات با فعاليت پلـي       

هـا وجـود دارنـد، اکـسيد شـده و موجـب         هـاي سـلول     پلاست

محـصولات ايـن    . گردنـد   اي يا سياه شدن بافت مزبور مـي         قهوه

اکسيداسيون فعاليـت آنزيمـي را متوقـف نمـوده و سـبب تيـره             

ت و در هـا، عـدم تثبيـت ريزنمونـه در محـيط کـش       شدن بافـت  

هاي غلبه بـر ايـن     از روش . )٢٠(شود    نهايت مرگ ريزنمونه مي   

) PVP(وينيـل پيروليـدين   فعـال و پلـي   مشکل، استفاده از زغال   

باشد که در جذب ترکيبات بازدارنـده رشـد        در محيط کشت مي   

  . )٣٧ و ٧(ها مشارکت دارند  مانند فنل

 هاي ريزافزايي نه تنها بخـش بـسيار مهمـي از          توسعه روش 

و انتقال ) In vitro(اي  هاي پژوهشي اصلاحي درون شيشهبرنامه

 زيـاد ژن به اين گياه است، بلکه به دليل عدم وابستگي به فصل،      

بودن سرعت و کيفيت ازدياد، امکان توليد گياه عاري از بيماري           

هـاي جابجـا شـونده        بيمـاري از  و جلوگيري از انتقال بـسياري       

از اين ). ٤٥ و ٧، ٤(باشد د ميتوسط خاک و گياه بسيار ارزشمن    

 با توجه به ارزش اقتـصادي و فـراهم بـودن بـستر اقليمـي                ،رو

تر اين محصول در نقاط مختلف ايران و به       جهت کشت گسترده  

و کيفـي،   عنوان پيش زمينه لازم جهت انتقال ژن با اهداف کمي         

اسـب جهـت کـشت     اين پژوهش با هدف انتخاب ريزنمونـه من       

، بهينه سازي محيط کشت، ريزازديادي و   وابافت رقم تجاري سل   

  . توليد گياه کامل در شرايط گلخانه صورت گرفت

  

  هامواد و روش

کـردن  اي و اسـتريل    ابتدا به منظور پـرورش گيـاه درون شيـشه         

هـاي دانـشکده    فرنگي، ميوه رسيده رقـم سـلوا از گلخانـه         توت

  آن از گوشتهايکشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان تهيه و بذر      

 بـه مـدت حـداقل يـک مـاه          هاتعدادي از بذر  . ميوه جدا گرديد  

 و تعـدادي  نـد قـرار گرفت )  درجه سلسيوس٤(تحت تيمار سرما   

ور روز غوطه به مدت يک شبانه     اترل ٥٠٠٠ ppmنيز در محلول    

  سفيد %٣٠ در محلول هابه منظور ضدعفوني نمودن، بذر . شدند

 بـه همـراه    سـديم    درصد هيپوکلريـت   ٥/٢کننده خانگي حاوي    

 دقيقه تکان داده ١٠به مدت ) Tween 20( درصد شوينده ٠٦/٠

ها در شرايط استريل سـه بـار بـا آب مقطـر               سپس نمونه . شدند

 ضـدعفوني شـده روي      هايتعدادي از بذر  . سترون شسته شدند  

هـا    تعدادي از بـذر   .  بدون هورمون کشت داده شدند     MSمحيط  

 سترون قرار    تريهاي صافي مرطوب در ظروف پ       نيز روي کاغذ  

 درجـه  ٢٢ ±٢دمـاي  (هـا در اتـاق رشـد     اين نمونـه . داده شدند 

 سـاعت  ٨ سـاعت روشـنايي و      ١٦سلسيوس و شـرايط نـوري       

هاي حاصل    زني، گياهچه   پس از جوانه  . قرار داده شدند  ) تاريکي

  بعديهايهر ماه واکشت شدند تا بعد از رشد کافي در آزمايش   
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  ...هاي رشد و انواع ريزنمونه بر باززايي و کنندهاثر تنظيم 

۱۱۳  

  هاي هيپوکوتيل و برگفرنگي با استفاده از ريزنمونههاي رشد گياهي مورد استفاده در ريزازديادي توتهکنندتيمارهاي تنظيم. ١دول ج

نوع   نام تيمار ) ليتربرگرم ميلي( هاي رشدکنندهغلظت تنظيم

  IAA IBA NAA* 2,4-D GA3 TDZ BAP  ريزنمونه

H1 ۱/۱ ---- ---- ---- ۹/۰ ---- ---- هيپوکوتيل 

H2 ۱۱/۰ ۱ ---- ۰۱۱/۰ ---- ---- ---- يلهيپوکوت 

H3 ۵/۰ ---- ---- ۱/۰ ---- ---- ---- هيپوکوتيل 

H4 ۲ ---- ---- ۱ ---- ---- ---- هيپوکوتيل 

H5 ۲ ---- ---- ---- ---- ---- ---- هيپوکوتيل 

L1 ۲ ---- ---- ---- ---- ---- ---- برگ 

L2 ۴ ---- ---- ---- ---- ---- ---- برگ 

L3 ۲ ---- ---- ---- ---- ---- ۹/۱ برگ 

L4 ۴ ---- ---- ---- ---- ---- ۸/۳ برگ 

L5 ۱۰ ---- ---- ---- ---- ---- ۱۵ برگ 

L6 ۳۰ ---- ---- ---- ---- ---- ۱۵ برگ 

L7 ۵۰ ---- ---- ---- ---- ---- ۱۵ برگ 

L8 ۴ ---- ---- ---- ---- ---- ۴/۰ برگ 

L9 ۵/۰ ---- ---- ---- ---- ---- ۴ برگ 

L10 ۲ ---- ---- ---- ---- ۲/۰ ---- برگ 

L11 ۵/۰ ---- ۱/۰ ---- ---- ۱/۰ ---- برگ 

L12 ۲ ---- ---- ---- ۴/۰ ---- ---- برگ 

L13 ۵/۰ ---- ---- ۱/۰ ---- ---- ---- برگ 

L14 ۵/۰ ---- ---- ۳/۰ ---- ---- ---- برگ 

L15 ۲ ---- ---- ۱ ---- ---- ---- برگ 

L16 ۱/۰ ۱ ---- ۰۱/۰ ---- ---- ---- برگ 

L17 ۷ ---- ---- ---- ---- ۵/۱ برگ ---- 

  ديک اسين استينفتال: *

 
  .مورد استفاده قرار گيرند

. فرنگـي بـود   هيپوکوتيل تـوت   ،اولين ريزنمونه مورد بررسي   

هـاي   فرنگي و خارج شدن بـرگ  توتهايزني بذر پس از جوانه  

 .ل در شرايط عاري از آلـودگي جـدا شـد       اي، ناحيه هيپوکوتي    لپه

 گـرم در ليتـر      ٣٠ حـاوي    MSها به محيط کـشت        اين ريزنمونه 

 پيش از   ٧/٥±١/٠گرم در ليتر آگار با اسيديته          ميلي ٧سوکروز و   

  درصـد زغـال    ٢/٠ و   B5هـاي     اتوکلاو کردن و حاوي ويتـامين     

جدول (هاي رشد     کننده داراي پنج ترکيب مختلف از تنظيم      فعال

  . انتقال يافتند) H5 تا H1مارهاي ، تي١

 بـه ايـن   .اي بـود  هـاي گلخانـه   فرنگـي  ريزنمونه دوم، برگ توت 

 تعدادي برگ جوان تاخورده و تعدادي برگ جوان رشد           ،منظور

پـس از جـدا نمـودن    . يافته انتخاب و به آزمايشگاه منتقل شدند   

ها زير جريان   دقيقه نمونه  ٣٠ تا   ٢٠ها از يكديگر، به مدت        برگ

 ماده سفيد كننـده     %٥٠سپس در محلول    . داوم آب قرار گرفتند   م

 بـه همـراه چنـد قطـره         ،سـديم     درصد هيپوکلريـت   ٥/٢حاوي  

 ،بعـد از ايـن مرحلـه      . ور شـدند   دقيقه غوطـه   ١٠ براي   ،شوينده

ها تحت شرايط سترون سه بار با آب مقطر سترون شـسته          نمونه

در ) Leaf disc(هاي برگـي  سازي برشسپس براي آماده. شدند
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۱۱۴  

هـا بـه    شرايط استريل به كمك تيغ با حذف رگبرگ مياني، برگ  

متر مربـع     هاي تقريبي يک تا دو ميلي       تر با اندازه  قطعات كوچك 

 بـا ترکيبـات مختلـف     MS بريـده شـدند و بـه محـيط كـشت     

بر اساس مقالات مختلف و جهت بررسي (هاي رشد    كننده تنظيم

، ١جـدول   (ال يافتنـد    انتق ـ) هـا کننـده ماثر نـوع و نـسبت تنظـي       

سپس ظروف كـشت بـه اتـاق رشـد بـا      ). L17 تا  L1تيمارهاي  

 ساعت تاريکي و تعدادي ٨ ساعت روشنايي و ١٦شرايط نوري  

  . نيز در تاريكي قرار گرفتند

 از )Shoot tip culture(به منظـور كـشت نـوك شاخـساره     

هـاي در   هاي رونده و گـره  گياهان موجود در گلخانه، نوك ساقه   

رونده و   هاي پوشاننده نوك ساقه رشد آنها جدا شد و برگ   حال  

. ها حذف شدند هاي در حال تشكيل از محل گره ها و ريشه برگ

 ماننـد آنچـه بـراي بـرگ ذکـر گرديـد،             ،هاي جـدا شـده      بخش

در شرايط كاملاً استريل به كمك پنس و تيـغ          . ضدعفوني شدند 

ايـن  هاي محافظ اطراف       برگ ،در زير ميكروسكوپ دو چشمي    

 تا رسيدن به قـسمت     اين كار . ها به ترتيب حذف گرديدند      بافت

سـپس  . برگيرنـده مريـستم بـود، ادامـه پيـدا كـرد           انتهايي كه در  

ها جهت بررسي بهتـرين نـسبت هورمـوني در کـشت            ريزنمونه

 ٢/٠ و   B5هـاي      داراي ويتـامين   MSنوک شاخساره بـه محـيط       

غلظـت   هر کدام در سه      BAP و   IAAدرصد زغال فعال حاوي     

هـا بـراي    نمونـه .  منتقـل شـدند    )گرم در ليتر     ميلي ٤ و   ٢صفر،  (

باززايي و طي مراحل رشدي به اتاق رشد با شرايط ذکـر شـده              

  . برده شدند

هـاي جـدا    براي بررسي ميزان اثرگذاري سـوکروز، مريـستم   

 ٢  وB5   داراي ويتـامين   MSشده در شرايط استريل بـه محـيط         

 گـرم در ليتـر و   ٣٠اراي تيمـار   دIAA و BAPگرم در ليتر    ميلي

  . گرم در ليتر سوکروز انتقال داده شدند٢٠

به منظور مطالعه اثر نوع آنتي اکسيدان به کار گرفته شـده در   

ــشت   ــامين MSمحــيط، محــيط ک ــه آن B5 داراي ويت ــه ب  ٢ ک

هـاي    افزوده شده بـود، بـا تيمـار   IAA و  BAPگرم در ليتر      ميلي

زغال فعال مـورد مقايـسه    درصد ٢/٠ و ديگري    PVP %٢شامل  

  . قرار گرفت

 بـا   MSمحـيط   براي بررسي اثـر نـوع ويتـامين بـه کـار رفتـه،               

مـورد   B5هاي     داراي ويتامين  MS مربوطه و محيط     يها نيتاميو

 ٢ســاير مـواد محيطــي مـشابه و شــامل   . مقايـسه قــرار گرفـت  

  .  بودIAA و BAPگرم در ليتر  ميلي

هاي مختلفي مانند     مونههاي توليدي از ريزن     ها و شاخه    جوانه

اسـب رشـد    مريستم که روي محيط باززايي خود، بـه ميـزان من          

هـاي   بـا غلظـت  MSزايي كه محـيط   کرده بودند به محيط ريشه    

 ٣/٠، صـفر  (BAPو ) گرم در ليتر    ميلي ٢  و صفر (IAAمتفاوت  

  . بود، انتقال يافتند) گرم در ليتر  ميلي٢و 

زايـي آنهـا،    و ريـشه ها و باززا شـدن   پس از کشت ريزنمونه   

 با MSها در صورت رشد زياد و نياز به واکشت، به محيط   نمونه

 و ٣/٠، صفر (BAPو ) گرم در ليتر    ميلي ٢  و صفر (IAA  غلظت

انتقال يافتند تا به رشد خود در محيط تـازه          )  در ليتر  گرم   ميلي ٢

  . ادامه دهند

 ها به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً کليه اين آزمايش

. تصادفي با سه تکرار و هر تکرار شـامل چهـار ريزنمونـه بـود              

هاي كشت داده شده پس از حدود يک ماه از نظر طول  ريزنمونه

هـاي   هاي توليـد شـده مقايـسه شـدند و داده      و تعداد ساقه   ساقه

 مـورد  SASدهي به گياهان باززا شده بـا برنامـه      حاصل از امتياز  

  .رار گرفتندمقايسه آماري و تجزيه واريانس ق

  

  نتايج و بحث

  زني بذرها جوانه

فرنگي آناناس رقم سلوا از ارقام پرمحصولي اسـت كـه نـه      توت

تنها در ايـران بلكـه در كـل دنيـا از اهميـت زيـادي برخـوردار            

راي ساير بذرهاي اين  اين رقم نيز مانند آنچه ب    هايبذر. باشد مي

. نـي اسـت  ز شود، نيازمند تيمارهايي جهت جوانه    جنس گفته مي  

ــاه    ــك م ــراي حــداقل ي  درجــه ٤(هــر دو تيمــار ســرمادهي ب

 ٢٤ بـه مـدت      ٥٠٠٠ ppm در اتـرل     هاو تيمار بـذر   ) سلسيوس

 ،فرنگـي گـشت     زني بذرهاي توت  ساعت موجب افزايش جوانه   

 و  ٣٠(که با نتايج اغلب تحقيقات انجام شـده هماهنـگ اسـت             

 MSبذرهاي جدا شده و استريل شده روي محيط کـشت           ). ٤٣
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  ...هاي رشد و انواع ريزنمونه بر باززايي و کنندهاثر تنظيم 

۱۱۵  

 قـرار گرفتـه روي کاغـذ صـافي          هايرو بذ % ٣٠ن هورمون   بدو

درصـد  .  در مدت زمان مشابه جوانه زدنـد  %٥٠مرطوب استريل   

 روي کاغـد مرطـوب نـسبت بـه محـيط            هاتر بذر يشزني ب جوانه

زني به مـواد     عدم نياز شديد بذر در حال جوانه       يدؤ م MSجامد  

زنـي،  اينکـه مهمتـرين عامـل در جوانـه       غذايي خارجي است و     

  .باشدرطوبت محيط مي

از ثير بـسياري  أاي گياهان تحـت ت ـ رشد و نمو درون شيشه 

نور، دمـا،  (عوامل از جمله ژنتيک گياه، فاکتورهاي فيزيکي رشد  

ــواد)O2 و CO2، غلظــت هــاش -پ ــر ، م ــذايي، آب، عناص  غ

ــم ــي   پرمــصرف و ک ــواد آل ــي م ــدي و برخ ــع قن ــصرف، منب م

، ٢٢، ١٤، ٤، ٣، ٢(باشـد   مي) ها هاي رشد و ويتامين     کننده تنظيم(

هـاي  در اين پژوهش نيز هـر يـک از ريزنمونـه       ). ٣٧ و   ٣٢،  ٣١

 و با نيازهـاي مخـصوص بـه         مورد استفاده تحت شرايط خاص    

  .خود روند باززايي را طي نمودند

  

  هيپوکوتيل  ريزنمونه باززايي

 پـس از  H2هاي هيپوکوتيل قرار داده شده روي محـيط     ريزنمونه

مـستقيم و بـدون تـشکيل فـاز حـد واسـط          دو هفته به صورت     

هـاي قـرار    نمونه ريز). B و  A -١هايشکل(کالوس، باززا شدند    

 نيز با گذشت دو هفته مـستقيماً بـاززا          H1داده شده روي محيط     

 D-2,4 و BAP که تنها حـاوي  H4 و H3دو محيط کشت  . شدند

 .ها را در دو هفته اول به دنبـال داشـتند            نمونه  بودند، باززايي ريز  

زايـي   هاي توليد شده قدرت ادامه رشد و ريشه     اگرچه اين شاخه  

زايـي روي محـيط     امـا بـاززايي و انـدام   ،نداشته و از بين رفتنـد  

گـرم  ي ميل ـ٢ به ميزان BAP که تنها حاوي سيتوکينين   H5کشت  

در ليتر بود، ابتدا با تشکيل کالوس و سپس باززايي غير مـستقيم    

زايي از کالوس بـه    پس از اندامکه) C-١شکل(از آن  همراه بود  

 MSهـا بـه محـيط       هـا، نمونـه     دليل ضعف و توقف رشد شاخه     

 انتقـال   IAA و   BAPهـاي   گرم در ليتر از هورمون     ميلي ٢داراي  

  . يافته و به رشد خود ادامه دادند

زايي ريزنمونه هيپوکوتيـل روي محـيط     شهعدم باززايي و ري   

زايي در  نني بر جني  ا مب ه با برخي گزارش   D-2,4 و   BAPحاوي  

 امـا در ايـن   .)١٤(کننده رشد مغايرت دارد  محضور اين دو تنظي   

 ـبه عنوان  ) TDZ(رون  وازيدي با افزودن ت   ،پژوهش ک هورمـون  ي

هـا بـه طـور مـستقيم بـاززا شـده و          به محيط، نمونه   ينينيتوکيس

كار رسد نوع سيتوكينين به   به نظر مي  . گياهچه قوي توليد نمودند   

 محيط كشت در ميزان باززايي و قـدرت رشـدي           گرفته شده در  

ثر بر  ؤترين عوامل م  گياه باززا شده بسيار مهم است و از اساسي        

شـود کـه   گفتـه مـي  . باشـد  ميزان موفقيت در كـشت بافـت مـي    

گردد ها تحريک مين به وسيله اکسي   زايي سوماتيک معمولاً   نجني

 ياه ـ امـا گـزارش    . به اين منظور پرکاربرد بوده اسـت       D-2,4و  

ن را مطـرح    ديگري نيز مانند اين تحقيق عدم کارايي اين هورمو        

اثر نوع هورمون و غلظت به كار گرفته شـده در           ). ٢٢(اند  نموده

، ٩، ٦(محيط در بسياري تحقيقات ديگر نيز مطرح شـده اسـت            

 بـه نظـر     ،مطابق با نتـايج بـه دسـت آمـده         ). ٣٤ و   ٣٢،  ٢١،  ١٠

مونـه هيپوکوتيـل    در محـيط کـشت ريزن  TDZرسد هورمون   مي

. زايي مستقيم داشته اسـت  كارايي بهتري در اندام BAPنسبت به   

كاربرد اين هورمون بسته به نوع گياه، نوع ريزنمونه و غلظت به            

دهـي تـا    وس متفاوتي از تحريـك بـه كـال        هايكار برده شده اثر   

  و٤٢، ٣٥، ٣٣، ٢٤( را به دنبال دارد  گيري جنين سوماتيك  شكل

و ) ١٩(ترين ماده شبه سيتوكينين است  فعالTDZهورمون  ). ٤٤

زايي، زايي، شاخه ها به اندام  ر تحريك مناسب ريزنمونه   بثير آن   أت

جا در بسياري تحقيقات ديگر نيـز       زايي نابه دهي و جوانه  كالوس

با توجه به ايـن نتـايج   ). ٤١ و ٣٣، ٢٣، ٢٠، ١٢(بيان شده است  

محـيط كـشت،     در   TDZتوان گفت كه وجود هورمون رشد       مي

توانسته است تعادل مناسبي بين ميزان اكسين و سيتوكينين ايجاد     

 ٣٥، ٢٣(ها گردد نمايد و سبب رشد متناسب و سريع هيپوكوتيل

توانـد بـه خـصوصيت     اين ايجاد شرايط رشدي بهينه مي.)٣٨و  

ها  اگرچه اين هورمون در گروه سيتوكينين      . برگردد TDZخاص  

هاي منحصر به فـرد آن بـروز     ويژگي  ولي يكي از   ،گيردقرار مي 

 اين در حالي است كه      .هاستها و سيتوكينين  همزمان اثر اكسين  

هـا  كننـده از نظر ساختاري كاملاً متفاوت از اين گـروه از تنظـيم       

  ). ١٩(باشد مي

   مـشابهي در  نيـز نتـايج نـسبتاً    BAP در کنـار     NAAحضور  
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۶  

  
  باززايي غير مستقيم هيپوكوتيل) Cگياه حاصل از باززايي مستقيم هيپوكوتيل و ) Bاي و هيپوكوتيل،  هاي لپه برگ) A. ۱شكل 

  

  
آغاز ) Cاكسيدان، جذب مواد فنولي توسط آنتي) B ساعت، ۲۴اي پس از هاي گلخانهترشحات فنولي آزاد شده از برگ) A. ۲شكل 

  دهي ريزنمونه برگيكالوس) D و ي در ريزنمونه برگزاي كالوس

  

 ، امـا در ايـن محـيط    .يي مستقيم از هيپوکوتيل در بر داشت      باززا

 برابـر بـوده كـه       ١٠ غلظـت سـيتوكينين      ،نسبت به محيط قبلـي    

 TDZ نـسبت بـه      BAPتر بودن   تواند خود گواهي بر ضعيف     مي

پيش از ايـن نيـز      . اي مانند هيپوكوتيل باشد   در باززايي ريزنمونه  

  ). ٣٥ و ٢٦، ٢٣ (اندمطالعات ديگري نتايج مشابه به دست آورده

 BAPدر محيط کـشتي کـه تنهـا داراي سـيتوكينين از نـوع               

بود، باززايي هيپوكوتيـل بـه صـورت غيرمـستقيم و بـا تـشكيل         

بـه كـارگيري سـيتوكينين      . مرحله مياني كالوس صورت گرفـت     

هـا را بـه سـمت       هـا رونـد رشـدي سـلول       بدون حضور اكسين  

هـاي تـشكيل   زايـي از كـالوس    برد و سپس اندام   دهي مي كالوس

در عـين حـال، محـيط داراي سـيتوكينين     . افتـد  شده اتفـاق مـي    

دهـي  زايي بيـشتر و ريـشه     بدون دارا بودن اكسين نتوانست اندام     

هـاي  را به طور كامل تحريك كنـد و نيـاز بـه انتقـال ريزنمونـه          

. باززا شده به محيط حاوي هر دو نوع هورمـون احـساس شـد              

س پـيش از بـاززايي و در        در منابع علمي نيز بـه تـشكيل كـالو         

 ١٥،  ٦(ها در محيط كشت اشاره شـده اسـت          حضور سيتوكينين 

هـا  دهي به ترکيب اکـسين    زايي مانند کالوس  القاي جنين ). ٣٠و  

شرايطي که گيـاه بـراي   . ها در کنار هم نيازمند است و سيتوکنين 

هـاي بـدني نيـاز دارد،    تمايز و تشکيل جنين رويـشي از سـلول        

  ).٤(شود  به سختي فراهم ميناشناخته بوده و

  

  برگ ريزنمونه باززايي

اي پـس از قرارگيـري روي محـيط     هاي بـرگ گلخانـه    نمونه  ريز

هاي اعمال شده به گياه و        کشت، به دليل شرايط محيطي و تنش      

ها،   همچنين آسيب بافتي در حين ضدعفوني کردن و برش برگ         

و ) A-٢کل ش(مقادير فراواني مواد فنولي در محيط آزاد نمودند   

هـا    نمونـه   اكثر ريـز  )  ساعت ٢٤کمتر از   (در مدت زمان کوتاهي     

از اين رو، بـراي حـل مـشكل آزاد    . اي شده و از بين رفتند    قهوه

هـاي كـشت، دو نـوع     ها به محـيط     شدن مواد فنولي از ريزنمونه    

اضـافه  )  درصـد  ٢/٠(فعـال     يـا زغـال   %) ٢ (PVPاكـسيدان     آنتي

اي شدن و مـرگ   ها مشكل قهوه اناكسيد افزودن اين آنتي . گرديد

-٢شـكل  (ها را در اكثر موارد به طور كامل مرتفع ساخت     بافت

B .(ها بر اثر ترشحات فنـولي از         نمونه  اي شدن و مرگ ريز      قهوه

  نواحي بريـده شـده ريزنمونـه و حـل ايـن مـشکل بـا افـزودن          

هاي كشت جهـت جـذب مـواد فنـولي و      اكسيدان به محيط    آنتي

هاي كشت شده پيشتر هم مطرح شده    به بافت ممانعت از آسيب    

چـه از  (هاي برگـي   در مورد کشت ريزنمونه). ٣٧ و  ٢٥،  ٧(بود  

ــاه گلخانــه ــا اکثــر ) ايگيــاه درون شيــشه و چــه از گي نتــايج ب

A B C 
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  ...هاي رشد و انواع ريزنمونه بر باززايي و کنندهاثر تنظيم 

۱۱۷  

هاي   يک از محيط  در هيچ . خواني نداشت هاي پيشين هم   پژوهش

مورد استفاده، باززايي کامل صورت نگرفت و تنها در برخي تـا            

اکثـراً در  (هاي ريـز و فـشرده پـيش رفـت           مرحله توليد کالوس  

هايي که نسبت اکسين به سيتوکينين مـساوي و يـا ميـزان             محيط

، اما بـاززايي  )L8 و L3 ،L4سيتوکينين بيشتر از اکسين بود، مانند       

همچنين، در اين پژوهش، اندازه قطعات برگي، . به دنبال نداشت  

in vivo يا in vitro ،گيري در تاريکي يا روشنايي   قراربودن آنها

، ٢٧، ٢١، ١٦، ١٠، ٦، ٤(و نوع محيط کشت به کار گرفته شـده      

هاي برگي را بـه دنبـال    کدام باززايي ديسک، هيچ)٣٩ و  ٣٦،  ٣٤

نداشت ؛ اگرچه در تعدادي از منـابع نيـز عـدم بـاززايي نمونـه              

  برگي در محيط کشت براي برخي ارقـام ديگـر گـزارش شـده               

کنـد کـه   و اين بررسي نيز تأييد مي) ٣٩ و ٣٤،  ٢١،  ١٥،  ١٠،  ٦(

نوع رقـم بـه کـار گرفتـه شـده در موفقيـت و ميـزان بـاززايي                   

بـسياري از محققـين نيـز       . فرنگي بسيار حائز اهميت است      توت

. انـد زايي را مطرح نمودهها در ظرفيت جنينتفاوت زياد ژنوتيپ  

ي فعـال سـازي عناصـر       ها به تفاوت در توانـاي     شايد اين تفاوت  

 به نسبت IBAهمچنين،  ). ٢٢(زايي باز گردد    کليدي مسير جنين  

مانند تيمـار  (باشد  ها از کارايي کمتري برخوردار مي ساير اکسين 

L10(        ،؛ هر چند در برخي ارقـامIBA     بهتـر از IAA    در بـاززايي 

ضـمناً عـدم حـضور اکـسين در     ). ٢٨ و  ٦(گزارش شده اسـت     

اکــسين بــه ســيتوکينين در محــيط نيــز محــيط و نــسبت بــالاتر 

هاي ريـز نيـز ممانعـت         بازدارنده بوده و حتي از تشکيل کالوس      

کـه ايـن مطلـب      ) L9 و   L1  ،L2  ،L5مانند تيمارهاي   (کرده است   

هاي زيـاد     مشابه با عقيده پژوهشگراني است که معتقدند غلظت       

عـدم حـضور اکـسين نيـز سـبب      .  اثر منفـي دارد  IBAهورمون  

در عين حال، به نظـر  ). ٣٤ و   ١٥(شود  ززايي مي متوقف شدن با  

اي حساسيت کمتري بـه تجمـع هورمـوني     رسد برگ گلخانه   مي

اي دارد و غلظـت هورمـوني         هـاي درون شيـشه      نسبت به بـرگ   

  ). ٢٨(بيشتري جهت تحريک نياز دارد 

هـاي کـشت داراي   هاي برگي قرار داده شده روي محيط      برش

و ) L4 و  L3ماننـد تيمارهـاي     (نسبت نزديک سيتوکنين به اکـسين       

هايي که ميزان سيتوکينين آنها بيـشتر از اکـسين بـوده و بـه               محيط

، منجـر بـه     )L8تيمـار   ( بودند   BAP و   IAAويژه آنهايي که داراي     

در . شد) C -٢شکل  (ها    کردگي ريزنمونه   متورم شدن و حالت باد    

مانند (BAP و   IAAهاي داراي نسبت تقريباً مساوي        نهايت، محيط 

 BAPهـاي داراي نـسبت بـالاتري از         ، محـيط  )L4 و   L3تيمارهاي  

 دو BAP، محـيط داراي    )L8 و   L6مانند تيمارهاي    (IAAنسبت به   

ــزان  ــر مي ــار  (D-2,4براب ــيط داراي )L15تيم  و D ،TDZ-2,4، مح

BAP) L16 (     گـرم در ليتـر   و نهايتاً محيطي که تنهـا دو ميلـيBAP 

يز و فشرده، بخصوص در    هاي ر   ، همگي کالوس  )L1تيمار  (داشت  

هـا روي   ريزنمونـه . ، ايجاد نمودنـد   )D-٢شکل  (هاي برگ     حاشيه

در نهايت، . هاي كشت بدون تغيير خاصي از بين رفتند  ساير محيط 

هـاي برگـي و     هاي هورمـوني بـاززايي ديـسک      کدام از نسبت  هيچ

بررسي تشکيل کالوس . هاي ايجاد شده را به دنبال نداشتند       کالوس

دهــي در دهــد کــه پاســخنــه هــاي اوليــه نــشان مــيروي ريزنمو

. هاي کشت مختلـف ايجـاد کننـده کـالوس متفـاوت اسـت          محيط

کنند هاي کشت شده، کالوس ايجاد نمي   طور کلي، همه ريزنمونه    به

و حتي نوع کالوس ايجاد شده براساس حجم، رنگ، شکنندگي و            

  ).٣(ميزان باززايي بسيار متفاوت است 

   

  مريستم ريزنمونه باززايي

عفـوني کـردن، جداسـازي و قـرار دادن گنبـدهاي            پس از ضـد   

هاي ها نيز مانند برش نمونه مريستمي روي محيط کشت، اين ريز   

اي شدن و مرگ شدند   دچار قهوه زيادبرگي به دليل مقدار فنول      

هـا نيـز     به محـيط کـشت ايـن بافـت     ،از اين رو  ). A -۳شكل  (

اي  رد نيـز مـشکل قهـوه   اکسيدان افزوده شد که در ايـن مـو       آنتي

  ).C و B-۳ هايشكل(ها بر طرف گرديد  نمونه شدن و مرگ ريز

سازي محيط کشت براي رشد مناسـب    به منظور آزمون بهينه   

هاي آمـاري اجـرا شـده روي ايـن ريزنمونـه      ها، بررسي   مريستم

ــود کــه در ســطح احتمــال  حــاكي از   از لحــاظ طــول%١ آن ب

سبت مـساوي اکـسين بـه       هاي داراي ن    هاي توليدي محيط    شاخه

داري سيتوکينين نسبت به ساير تيمارهاي هورموني تفاوت معني       

هـايي کـه در       محيط. تر تشخيص داده شدند   نشان داده و مناسب   

  .ترين نتايج را به دنبال داشـتند         وجود نداشت، ضعيف   IAAآنها  
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  ۱۳۹۲ پاييز/ پانزدهمشماره  / چهارمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۱۸  

 

  
   وPVPجذب مواد فنولي توسط ) Bها،  وك شاخساره ساعت از كشت ن۲۴ترشحات فنولي آزادشده در محيط پس از ) A. ۳شكل 

C ( فعال جذب مواد فنلي توسط زغال  

  

  هاي هورموني مختلف مقايسه ميانگين طول شاخساره و تعداد شاخساره گياه باززا شده از كشت مريستم در غلظت. ٢جدول 

  %٥ و سطح احتمال LSDبراساس آزمون 

  ميانگين طول شاخساره 

 )مترسانتي(
  ين تعداد شاخسارهميانگ

IAA:BAP  

)mg/L(  

۱۳۵/۰   d ۰۶/۲   de† )۰ ۰ و(  

۹/۰   d ۶۷/۱ e )۰ ۲ و(  

۶۵/۰ d ۱  e )۰ ۴ و(  

۵۲/۱ c ۸۳/۴   bc )۲ ۰ و(  

۱۵/۲ a ۷/۹ a )۲ ۲ و(  

۹۷/۱ ab ۶۷/۵   bc )۲ ۴ و(  

۶۵/۱ bc ۳۳/۴ cd )۴ ۰ و(  

۲۳/۲ a ۷  b )۴ ۲ و(  

۲۲/۲ a ۷  b )۴ ۴ و(  

  .باشدمي% ۵دار بين ميانگين تيمارها در سطح دهنده عدم اختلاف معني شترك، نشان وجود حداقل يك حرف م†

  

گـرم   داراي دو ميلـي      محيط ،هاي توليد شده    از لحاظ تعداد ساقه   

 بيشترين تعـداد    BAP و   IAAهاي  در ليتر از هر يک از هورمون      

 كمتـرين تعـداد سـاقه را ايجـاد       IAAهـاي فاقـد       ساقه و محيط  

هايي كه اكسين در آنهـا    محيط،تايج به دست آمده  طبق ن . نمودند

هـا را توليـد     كار نرفته بود، كمترين تعداد و كوتـاهترين سـاقه         به

 و BAPبنابراين، نسبت هورموني متعادل بين    ). ٢جدول  (كردند  

IAA            منجر به بهترين باززايي، طول مناسب شاخـساره و ظـاهر 

ضور اکسين در  اين در حالي است که عدم ح.طبيعي گياه گرديد

با توجه به نتـايج،  . محيط، به شدت بر اين روند اثر منفي داشت    

 MSفرنگي رقم سـلوا محـيط        در كشت نوك شاخساره در توت     

پـورين و دو   آمينـو   گـرم در ليتـر هورمـون بنزيـل          داراي دو ميلي  

بـه  . باشـد اسيد محيط مناسبي مي     استيك  گرم در ليتر ايندول     ميلي

هـا    سين در باززايي مستقيم از مريستم     رسد كه حضور اك     نظر مي 

مهمتر از حضور سيتوكينين بوده، زيرا عـدم حـضور اكـسين در             

تري از محيط فاقد سيتوكينين ايجـاد نمـوده          محيط نتايج ضعيف  

 علمـي گذشـته نيـز بـه اهميـت حـضور             هايدر گزارش . است

). ٣٤ و   ١٥،  ٦(هورمون اكسين در بـاززايي اشـاره شـده اسـت            

هـاي   هاي بدون سـيتوكينين در گـروه        ري محيط  قرارگي ،همچنين

هاي مورد مطالعه گياه باززا شـده نيـز        متوسط در بررسي ويژگي   

بيانگر اثر مثبت و افزاينده اين هورمـون رشـد گيـاهي در کنـار               

در ). ٢١ و ١٥، ٦(هاسـت    اکسين براي بـاززايي بهتـر ريزنمونـه       

ار بـر   ثيرگـذ أمورد اين ريزنمونه نيز يكي از مهمتـرين عوامـل ت          

A C B 
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۱۱۹  

 از كـشت بافـت،      اززايي و طبيعي بودن گياهـان حاصـل       ميزان ب 

هـاي    محـيط  غلظت و نسبت هورموني به كـار گرفتـه شـده در           

 كه نتايج اين تحقيق نيز مبين ،)٣٤ و ٢١، ١٠، ٦(باشد    كشت مي 

  .اين نكته بود

طرح کاملاً تـصادفي اجـرا شـده بـراي بررسـي اثـر ميـزان            

هاي حاصل بـا      مقايسه داده سوکروز در محيط کشت نيز پس از        

در ) %٥در سـطح  (دار    حاكي از عدم تفاوت معني     SASافزار    نرم

در برخـي منـابع بـه اثـر مثبـت      . بين دو تيمار اعمال شـده بـود   

ثير مثبت مقادير  أ سوکروز و برخي ديگر ت     زيادکارگيري ميزان    به

ها را مطـرح   نمونه در باززايي ريز  ) ٣٧ و   ٢٢،  ١٨(کمتر سوکروز   

  . اندنموده

اکـسيدان مـصرف شـده در     هرچند در بررسي نوع آنتـي     

محيط کشت از لحاظ تعداد شاخه و برگ توليـدي گياهـان            

در بـين  % ٥داري در سـطح       باززا شده تفاوت آمـاري معنـي      

، %٥هـا در سـطح        تيمارها ديده نشد، اما از جنبه طول شاخه       

% ٢فعال برتر از محيط حاوي   درصد زغال ٢/٠محيط داراي 

PVP  فعـال در تحقيقـات    با وجود اينکـه زغـال    .  عمل نمود 

فرنگي کمتر مورد استفاده قـرار       گذشته در کشت بافت توت    

گرفتـه، امـا بـا توجــه بـه نتـايج ايــن پـژوهش، بـه عنــوان        

فرنگي پيشنهاد  اکسيدان مناسبي جهت کشت بافت توت       آنتي

اكـسيدان در محـيط    كارگيري اين آنتي آثار مثبت به . گرددمي

تواند به دليل جذب بهتـر مـواد فنـولي و زائـد از            ميكشت  

هاي كـشت كـه رشـد بهتـر         محيط و همچنين تيرگي محيط    

كنند و سبب تأخير در تجزيه شـدن     ها را فراهم مي   ريزنمونه

برخـي از  . گردند، باشـد هاي رشد بر اثر نور نيز مي     هورمون

 پژوهشگران آزادسازي مواد مفيد در رشد گياه را نيز به عنوان

  ).٣٧ و ٧(اند فعال مطرح نموده مزيت براي زغال 

فرنگي از  براي باززايي توت) ٤٥ و ٣٠(برخي از منابع 

) ٣٩ و ٣٦،  ٣٤،  ١٣( و برخي ديگـر      MSهاي محيط     ويتامين

 استفاده کـرده بودنـد؛ اگرچـه در         B5هاي محيط     از ويتامين 

مورد رقم سلوا و ريزنمونه مريـستم، نتـايج از نظـر آمـاري              

  . بودمشابه

  زاييريشه

 محـيط   ،زايـي هاي به کار گرفته شده بـراي ريـشه          در بين محيط  

زايـي بهتـري را        ريـشه  BAP و   IAAگرم در ليتر      داراي دو ميلي  

محيط فاقد هر دو نـوع      . ها به دنبال داشت   نسبت به ساير محيط   

زايـي مناسـبي در   تنظيم کننده رشد نيز پس از محيط اول ريـشه        

ها هم ريشه ايجاد   هر چند روي ساير محيطها ايجاد نمود،نمونه

ها در همان محيط باززايي خود  نمونه شد و حتي معدودي از ريز     

 حـضور همزمـان   . دار شدند   نيز با گذشت بيش از يک ماه ريشه       

 ماننـد آنچـه برخـي       ،زايـي اكسين و سيتوكينين در محيط ريـشه      

 را بهتر تواند توليد ريشه مي،)٧(هاي ديگر نيز نشان داده    بررسي

 امـا محـيط     .گـردد ها را موجب    تر ريشه القا نمايد و رشد سريع    

MS      دهـد كـه خـود     بدون هورمون نيز اين امكان را به گياه مـي

زايي را ايجاد نموده    هاي رشدي مورد نياز براي ريشه     كنندهتنظيم

دهـي محـيط مناسـب و مقـرون بـه       و براي تحريـك بـه ريـشه       

دار قات ديگر نيز جهـت ريـشه  از تحقيبسياري . تري است  صرفه

انـد  هاي باززا شده همين محـيط را توصـيه نمـوده          نمودن نمونه 

  ). ٣٦  و٣٤، ٣٠، ٢٩، ١٦، ١٠(

  

  واکشت

ها به منظور ادامـه  زايي، واکشت نمونه    پس از باززا شدن و ريشه     

 ،هاي بررسي شـده  رشد و ازدياد آنها انجام شد كه در بين محيط   

هـاي اکـسين و   داراي هورمـون محيط فاقـد هورمـون و محـيط       

پـذير  امكـان  را   ن به خوبي ادامه رشد گياهـان حاصـل        سيتوکيني

هاي توليد شده داراي رشد مناسب، شکل طبيعي           و گياه  ساختند

به محيط جديد منتقـل  ها نمونه ،هر ماه. زايي کامل بودند و ريشه 

رسـد   به نظر مـي ). ٤شکل (شدند تا به رشد خود ادامه دهند     مي

 كننده رشد بـه محـيط   صورت افزوده شدن يك نوع تنظيمدر كه  

رود و گياه قادر بـه         تعادل لازم براي رشد گياه از بين مي        ،كشت

گياه ). ٣٠ و   ١٦(تطبيق خود با شرايط نامتعادل هورموني نيست        

ــاز و        ــورد ني ــواد م ــود م ــز خ ــون ني ــد هورم ــيط فاق در مح

 جـاد شـرايط   سازد و بـا اي      هاي لازم براي رشد را مي       كننده  تنظيم

  ).١٦(نمايد  مناسب محيط را براي رشد مهيا مي
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  فرنگي رقم سلوا از مريستم تا گياه كاملمراحل رشد توت. ۴شكل 

  

  گيرينتيجه

هـاي مريـستم در محـيط       براساس نتايج اين پژوهش، ريزنمونـه     

 و دو   BAPگـرم در ليتـر         تغيير يافته داراي دو ميلـي      MSکشت  

 MS هيپوکوتيــل در محــيط کــشت  وIAAگــرم در ليتــر  ميلــي

 به ترتيب بـه     TDZ و   D  ،BAP-2,4هاي رشد     کنندهداراي تنظيم 

گرم در ليتر به صـورت مـستقيم و     و يک ميلي  ١/٠،  ٠١/٠ميزان  

بدون تشکيل فاز حد واسط کالوس بيشترين ميـزان بـاززايي را            

به دنبال داشتند، که اين خـود نـه تنهـا از جنبـه ريزازديـادي و                  

فرنگي رقـم سـلوا، بلکـه بـه عنـوان          اي توت شيشهکشت درون   

پيش زمينه بسيار مناسب جهت اهـداف اصـلاحي و انتقـال ژن             

همچنـين، بـر خـلاف اکثـر        . باشـد به اين گياه، مورد توجه مـي      

فرنگـي، زغـال فعـال بـه       تحقيقات انجام شده پيشين روي توت     

اکــسيدان بــسيار مناســب جهــت ممانعــت از عنـوان يــک آنتــي 

هـاي مختلـف    ها و ادامه رشـد ريزنمونـه    ن ريزنمونه اي شد   قهوه

  .  گردد روي محيط کشت معرفي مي

  

  سپاسگزاري

دريـغ آقـاي مهنـدس پرهـام     هـاي بـي   بدين وسيله از همکـاري   

شناسي گياهي طي    ارشد بيماري  آموخته کارشناسي   حسيني دانش 

  .شودانجام اين پژوهش صميمانه سپاسگزاري مي
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