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  فرنگی رقم سلوااي توتشیشهآدنین و کیتوسان در پرآوري درونبررسی اثر متقابل بنزیل
  

Investigation on Interaction Effect of Benzyladenine and Chitosan on in vitro 
Proliferation of Strawberry (Fragaria × ananassa cv. Selva) 

 
  1و محمدرضا مرحمتی 1لوتقی، رامین حاجی1آذرینمحس مهدي ،1لطفعلی ناصري، *1مرنديرسول جلیلی

  
  چکیده 

فرنگـی و  ازدیـادي تـوت   د در ریزننتواهاي رشد میکنندهکند تنظیمفرنگی امکان تکثیر سریع آن را فراهم میازدیادي توت ریز
اثر متقابل بنزیـل آدنـین و کیتوسـان مـورد      هشپژوازدیادي، در این  با توجه به اهمیت مرحله پرآوري ریز. دنتکثیر سریع آن موثر باش

و پنج غلظت کیتوسـان  ) گرم در لیترمیلی 2و  1(با دو غلظت بنزیل آدنین  (MS)اسکوگ  محیط کشت موراشیک و. بررسی قرار گرفت
رح کـاملاً تصـادفی بـا    آزمایش فاکتوریل در قالـب ط ـ . مورد استفاده قرار گرفت) گرممیلی 60و  40، 30، 20صفر، (با وزن مولکولی بالا 

ها، تعداد بـرگ، سـطح بـرگ،    ها، طول شاخسارهها، قطر شاخسارهصفات مورد ارزیابی شامل تعداد شاخساره. کار برده شدههشت تکرار ب
 آدنـین از لحـاظ  گرم در لیتـر بنزیـل  میلی 2یا  1دست آمده بین غلظت هبراساس نتایج ب .میزان کلروفیل و وزن خشک توده گیاهی بود
، تعـداد بـرگ و وزن خشـک تـوده     رین تعداد شاخساره، قطر شاخسارهتبیش. دار وجود نداشتتاثیر بر صفات مورد آزمایش تفاوت معنی

ترین طول شاخساره و میزان کلروفیل در اما بیش. دست آمدهآدنین و بدون کیتوسان  بگرم در لیتر بنزیلمیلی 2یا  1 گیاهی در غلظت
 2یـا   1ترین سطح برگ در ترکیـب  بیش. گرم در لیتر کیتوسان مشاهده گردیدمیلی 30آدنین با گرم در لیتر بنزیلمیلی 2یا  1ترکیب 
گرم بنزیـل  میلی 1اساس نتایج، ترکیب  بر. دست آمدهگرم در لیتر کیتوسان بمیلی 40یا  30، 20آدنین با صفر، گرم در لیتر بنزیلمیلی

  .دار بودسلوا معنی فرنگیآدنین در پرآوري رقم توت
  

  اي پرآوري، توت فرنگی، بنزیل آدنین، کیتوسان، درون شیشه :هاي کلیديواژه
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  مقدمه 
توت فرنگی سلوا از ارقام تجاري توت فرنگی بـوده و رقـم   

). Jalili Marandi. 2007( جلیلـی مرنـدي   روز خنثی می باشـد 
  زدایـی فرنگـی بـراي ویـروس   گران از کشت مریستم توتپژوهش

و ) Abramenko 1983( آبرامنکـو   اندو تولید انبوه استفاده نموده
ــ   تــوانطــور کلــی مــیبــه. )Bhatt & Dhar 2000( دار وت اب

  فرنگــی نظیــر بــرگ، ســاقه،هــاي مختلــف گیــاه تــوتاز قســمت
  هــاي مختلــفمریســتم انتهــایی، ریشــه، ســاقه رونــده و قســمت

ــت ــل در کشــ ــود  گــ ــتفاده نمــ ــت اســ ــخوي بافــ  خوشــ
)Khosh-Khui, 1994( .ــاران پســـــــــی  و همکـــــــ
)Passey et al. 2002 (  در آزمایشی روي شش رقم توت فرنگـی

هایی از برگ، گلبرگ، گوشوارك و ریشه در با استفاده از ریزنمونه
و کـــاربرد  ) MS(محـــیط کشـــت موراشـــیک و اســـکوگ    

آدنــین در بوتریــک اســید و بنزیــلاســیدجیبرلیک، اســیدایندول
 ـ  نتیجه را از ریزنمونهمرحله پرآوري بهترین  دسـت  ههـاي بـرگ ب

  .آوردند
) Sakila, et al. 2007(و همکـاران   سـاکیلا طبق نتـایج  

 1/0گرم در لیتـر از بنزیـل آدنـین بـا     میلی5/0استفاده از غلظت 
 50گرم در لیتر کینتین سبب کوتاه ماندن و کوتولـه شـدن   میلی

در . تفرنگـی گردیـده اس ـ  درصد از گیاهان باززایی شده در تـوت 
گـزارش  ) 2007(و همکـاران   سـاکیلا انجام شده توسط  پژوهش

شده است که محیط کشت موراشیک و اسکوگ تکمیل شـده بـا   
تـرین پـرآوري   بنزیل آدنین همراه با جیبرلین یـا کینتـین، بـیش   

چنین طبق اظهار این هم. فرنگی داشته استشاخساره را در توت
فرنگـی در محـیط   تهـاي بوتـه تـو   استفاده از گـره  گرانپژوهش

گرم در لیتر بنزیـل  میلی 5/1کشت موراشیک و اسکوگ با غلظت 
گـرم در لیتـر کینتـین سـبب پـرآوري      میلـی  5/0آدنین همراه با 

  .شودها میریزنمونه
ــایج  ــاس نت ــژوهشبراس ــايپ ــوایس ه ــاران بیس   و همک

)Biswas et al. 2007 (گــرم در لیتــر میلــی1/0هــاي غلظــت
فرنگی و هاي اولیه توتقرار اولیه مریستماسیدجیبرلیک براي است

ها موثر بوده، بنزیـل آدنـین و کینتـین هـر     شدن شاخسارهطویل
ایی شاخسـاره  زصورت ترکیـب در بـاز  طور جداگانه و یا بهکدام به

  .باشدمناسب می
کـار بـرده شـده در    هاي مختلـف بـه  کنندهدر بین تنظیم

اسید استیکنفتالین فرنگی، بنزیل آدنین همراه باکشت بافت توت
نتیجه بهتري نسبت به کینتین و یـا اسـتفاده بنزیـل آدنـین بـه      

 ـ تنهایی داشـته اسـت   کیتوسـان یـک مـاده     ).2000( دار وت اب
ارزان، قابل تجزیه در طبیعت، غیرسمی و تحریـک کننـده رشـد    

کیتوسان، کینتین داستیله شـده اسـت و از   . آیدگیاه به شمار می

 ـ  ننـد خرچنـگ  پوسـتان ما پوسته سـخت    دسـت ههـا و میگوهـا ب
ــدمـــی ــونس آیـ   یکـــی از عوامـــل). Freepons 1991( فریپـ

هـاي  مهـم در میـزان تـاثیر کیتوسـان از لحـاظ کنتـرل بیمـاري       
ــوذ  ــارچی، نف ــت    ق ــار آب، فعالی ــیژن و بخ ــذیري اکس ــايپ   ه

- شیشـه ها در شرایط درون، پرآوري و رشد گیاهچهاکسیدانیآنتی
ــولی آن   اي، ــت و وزن مولک ــیغلظ ــدم ــارك باش ــاران پ   و همک

)Park et al. 2002( ، و همکـاران   نـگ)Nge et al. 2006 ( و
  ).Chien et al. 2007(و همکاران  چین

کیتوسان در کشت بافت انگور سبب تحریک رشد و نمـو  
درصـد سـبب افـزایش وزن    75/1ها گردیده و با غلظـت  ریزنمونه

ت امـا در  شدن ساقه گردیده اسها و طویلخشک ریشه، شاخساره
و  کـا بار یـت ادرصد اثـر منفـی داشـته اسـت      5/2غلظت بالاتر از 

گـزارش شـده اسـت کـه     ). Ait Barka et al. 2004(همکـاران  
کننده رشد و عامل افـزایش پـرآوري در کشـت    کیتوسان تحریک

کیتوسان میگویی و قارچی، رشـد و نمـو   . باشدها میبافت ارکیده
شـت مـایع و جامـد افـزایش     بافت مریستم ارکیده را در محیط ک

مقادیر کم کیتوسان تـاثیر زیـادي بـر روي رشـد و نمـو      . دهدمی
تـاثیر مثبـت   ). 2006(و همکـاران   نـگ بافت گیاهی ارکیده دارد 

- اي جنـین شیشـه کیتوسان با وزن مولکولی کم، بر باززایی درون
هاي سوماتیکی در تولید مجدد کالوس هویج، تولید دوباره ریشـه  

هـاي جـانبی   فرنگـی و بافـت مریسـتم جوانـه    ر توتو شاخساره د
  و همکــــاران کومــــه ارکیــــده گــــزارش گردیــــده اســــت

)Kume et al. 2002 ( و همکاران نگو )2006.(  
- انجام گرفته در کشت بافت سـیب  هايپژوهشبراساس 

گـرم  میلی15الی  5هاي بین زمینی گزارش شده است که غلظت
شـود و  خشک ریشه می در لیتر کیتوسان سبب افزایش وزن تر و

هـا گردیـده اسـت    هاي بالاتر سبب کاهش وزن تـر ریشـه  غلظت
. )Asghari- Zakaria et al. 2009(و همکـاران   اصـغري ذکریـا  

دهـد کـه کیتوسـان موجـب افـزایش      نشان مـی  هاپژوهشنتایج 
 و همکـاران  زانـگ  شـود هاي گیاهی مـی میزان کلروفیل در بافت

)Zhang et al. 2009.(  
انجام گرفته در مورد اثرات مثبت  هايپژوهشبه  با توجه

کیتوسان و بنزیل آدنـین در بـاززایی برخـی گیاهـان در شـرایط      
هاي مختلف بنزیل آدنـین  غلظت پژوهشاي، در این درون شیشه

- اي رقـم تـوت  شیشهها در پرآوري درونو کیتوسان و ترکیب آن
  .فرنگی سلوا مورد بررسی قرار گرفته است

  
  ها شمواد و رو

هـاي کشـت بافـت    کـه در آزمایشـگاه   پژوهشدر این 
 هايی دانشگاه ارومیه انجام گرفت از نوك استولوننگروه باغبا
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فرنگـی رقـم سـلوا بـراي پـرآوري در شـرایط       توت) هادستک(
هـاي  براي این منظور ریزنمونه. اي استفاده گردیدشیشهدرون

ه قـرار  دقیق ـ 3درصد به مـدت  15/0تهیه شده در کلریدجیوه 
بـار آبشـویی    6الـی   5گرفت و سپس بـا آب مقطـر اسـتریل    

اسـکوگ   ها در محیط کشت موراشیک وابتدا ریزنمونه. شدند
-روز شاخساره 35براي تولید شاخساره کشت گردید و بعد از 

متـر داشـتند بـه    سـانتی  5/1الـی   1هاي تولید شده که طول 
زیل تکمیل شده با بن (MS)محیط کشت موراشیک و اسکوگ 

هاي مختلـف  گرم در لیتر و غلظتمیلی 2و  1آدنین با غلظت 
کیتوسـان مـورد اسـتفاده در ایـن     . کیتوسان واکشـت گردیـد  

ــرکت     ــود و از شـ ــالا بـ ــولی بـ ــایش داراي وزن مولکـ   آزمـ
Sigma-Aldrich Co. هـاي کشـت آمـاده    محیط. تهیه گردید

گـراد بـه   درجه سانتی 121اتمسفر و دماي  5/1شده در فشار 
ســپس . دقیقــه داخــل اتــوکلاو اســتریل گردیدنــد 21 مــدت

ها به داخل ظروف حاوي محـیط کشـت انتقـال داده    ریزنمونه
شـرایط اتـاق رشـد شـامل     . شده و در اتاق رشد قرار گرفتنـد 

فتوپریود شانزده ساعت روشنایی و هشـت سـاعت تـاریکی بـا     
 3000الـی   2000گـراد و شـدت نـور    درجه سـانتی 24دماي 

هـا، صـفات   روز بعد از کشت ریزنمونـه  50ز پس ا. لوکس بود
گیـري  صفات انـدازه . گیري و یادداشت گردیدمورد نظر اندازه

شده شامل تعداد شاخساره، قطر شاخساره، طـول شاخسـاره،   
تعداد برگ، سطح برگ، میزان کلروفیـل و وزن خشـک تـوده    

تعــداد شاخســاره تشــکیل شــده و تعــداد بــرگ . گیــاهی بــود
کـش  هـا بـا خـط   طـول شاخسـاره  . دیدشمارش و یاداشت گر

-ها توسط کولیس بر حسب میلـی متري و قطر شاخسارهمیلی
الـی   1دهـی از  سطح برگ بر حسب نمره. گیري شدمتر اندازه

بـراي  ). Arora et al. 2006( و همکـاران  آرورا ثبت گردیـد  4
در . گـروه تقسـیم شـد    4ها بـه  این منظور سطح تقریبی برگ

، در متـر مربـع  تیسـان  5/1الـی   1سـطح  هایی با برگ 1گروه 
متر مربع، در گـروه  سانتی 2الی  5/1هاي ، سطح برگ2گروه 

متر مربع و در گـروه  سانتی 5/2الی  2هاي بین ، سطح برگ3
دهـی  متر مربع نمـره سانتی 3الی  5/2هاي بین ، سطح برگ4

متـر مـدل   میزان کلروفیـل توسـط دسـتگاه کلروفیـل    . گردید
Konica Minolta 502  بر حسب شاخصSPAD  اندازه گیري

  .شد
هـا  وزن خشک توده گیاهی بعـد از قـرار دادن ریزنمونـه   

سـاعت در آون،  48گـراد بـه مـدت    درجه سـانتی  70تحت دماي 
این آزمـایش بـه   . توسط ترازوي حساس توزین و یادداشت گردید

صورت فاکتوریل در قالب طـرح پایـه کـاملاً تصـادفی در هشـت      
فـاکتور  . ظرف بـود  4هر واحد آزمایشی شامل . رفتتکرار انجام گ

و ) گـرم در لیتـر  میلـی  2و1(اول شامل دو سـطح بنزیـل آدنـین    
و  40، 30، 20، صـفر (فاکتور دوم شامل کیتوسان در پنج سـطح  

- ها با استفاده از نـرم تجزیه آماري داده. بود) گرم در لیترمیلی 60
هـا از  ه میانگینبراي مقایس. انجام گرفت ASAو  MSTATCافزار 

  .آزمون چند دامنه دانکن استفاده گردید
  
  نتایج

دهـد کـه بـین    نشان می) 1جدول(نتایج تجزیه واریانس 
، گیري شدههاي بنزیل آدنین از لحاظ تاثیر بر صفات اندازهغلظت

هـاي مختلـف   دار وجـود نداشـت امـا بـین غلظـت     اختلاف معنی
 ري شـده اخـتلاف  گی ـکیتوسان از لحاظ تـاثیر بـر صـفات انـدازه    

اثر متقابل بنزیل آدنین و کیتوسـان بـه جـز تعـداد     . دار بودمعنی
  .دار نبودبرگ و شاخص کلروفیل در دیگر صفات مورد نظر معنی

شود تعداد شاخسـاره  مشاهده می 1که در شکل چنان
با افزایش غلظت کیتوسان کاهش یافت و بیشترین شاخسـاره  

گرم در لیتر کیتوسـان  یتولید شده مربوط به غلظت صفر میل
هاي کشـت فاقـد کیتوسـان کـه     عبارت دیگر در محیطبه. بود

تـرین  گرم در لیتر بنزیل آدنین بـود، بـیش  میلی 2یا  1حاوي 
ــد ــر. شاخســاره تولیــد گردی ، قطــر 2اســاس نتــایج شــکل  ب

هاي مختلـف کیتوسـان   وجود آمده در غلظتهاي بهشاخساره
. ان و حاوي بنزیل آدنین بودهاي فاقد کیتوسکمتر از ریزنمونه

-هاي مختلف کیتوسان بر طول شاخسارهتاثیر غلظت 3شکل 
تـرین  دست آمده بـیش هدهد و براساس نتایج بها را نشان می

گـرم در لیتـر کیتوسـان    میلـی  30طول شاخساره در غلظـت  
گرم در لیتر بنزیل آدنین مشاهده میلی 2یا  1همراه با غلظت 

ابل بنزیل آدنین و کیتوسان بـر تعـداد   اثر متق 4شکل . گردید
اساس نتایج این شـکل   بر. دهدبرگ تشکیل شده را نشان می

گرم در لیتـر  میلی 2یا  1هاي ترین تعداد برگ در غلظتبیش
گـرم در لیتـر کیتوسـان مشـاهده     بنزیل آدنین با صـفر میلـی  

ترین سطح شود، بیشملاحظه می 5که در شکل چنان. گردید
گرم در لیتر بنزیل آدنین با صفر، میلی 2یا  1ب برگ در ترکی

 ـمیلی 40یا  30، 20 در . دسـت آمـد  هگرم در لیتر کیتوسان ب
گـرم در لیتـر کیتوسـان بـه علـت سـوختگی       میلی 60غلظت 
  . ترین سطح برگ مشاهده گردیدها کمریزنمونه

اثــر متقابــل بنزیــل آدنــین و کیتوســان بــر شــاخص  
براسـاس  . ان داده شـده اسـت  نش 6ها در شکل کلروفیل برگ

یـا   1ترین شاخص کلروفیل در ترکیـب  نتایج این نمودار بیش
گـرم در لیتـر   میلـی  30گرم در لیتر بنزیل آدنـین بـا   میلی 2

ترین وزن خشک توده گیـاهی در  بیش .دست آمدهکیتوسان ب
گرم در لیتـر  میلی 2یا  1هاي فاقد کیتوسان و حاوي ریزنمونه
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و بـا افـزایش غلظـت    ) 7شـکل (ه گردیـد  بنزیل آدنین مشاهد
تـرین  کیتوسان وزن خشک توده گیاهی کـاهش یافـت و کـم   

گرم در لیتـر کیتوسـان   میلی 60وزن خشک مربوط به غلظت 
اي شدن یکی از مشکلات معمـول در ریزازدیـادي   شیشه .بود

ها آبکی گردیـده و شـفاف   در اثر این پدیده ریزنمونه. باشدمی
ایش در هـیچ یـک از تیمارهـا عارضـه     در ایـن آزم ـ . شوندمی

  .اي شدن مشاهده نگردیدشیشه

  
  

  فرنگی سلواها بر صفات اندازه گیري شده در توتتجزیه واریانس تاثیر بنزیل آدنین، کیتوسان و اثر متقابل آن: 1جدول
Tab 1: Anova of  benzyladenine , chitosan and their interaction effect on evaluated characteristics  of Selva 

strawberry cultivar 

 منابع
  تغییرات

Source of 
Variation  

درجه 
  آزادي
D.F.  

  MS میانگین مربعات
تعداد 
  شاخساره
Number 
of shoot  

قطر 
  شاخساره

Diameter 
of shoot 

طول 
  شاخساره
Length 
of shoot 

  تعداد برگ
Number 
of leaf  

سطح 
  برگ

size of 
leaf 

شاخص 
  کلروفیل

Chlorophyll 
index  

وزن خشک توده 
  گیاهی

Dry weight 
of plant mass  

  بنزیل آدنین
Benzyladnine 

1  0.06ns  0.003ns  0.022ns  3.581ns  2.00ns  0.598ns  0.000ns  
  کیتوسان

 Chitosan 4  **5.903 **3.097 **23.932 **49.23 *24.50 **46.692 **0.004 

  کیتوسانآدنین و اثر متقابل بنزیل
Interaction of 

Benzyladenine×Chitosan  
4  0.162ns  0.008ns  0.114ns  **8.671  1.37ns  **1.910  0.000ns  

 Error  70  0.148 0.015 0.233 0.961  0.132 0.399  0.000 خطاي آزمایش
  (%)ضریب تغییرات 

CV %  
  23.23  7.67  16.89  27.56  15.17  18.27  1.76  

    داردرصد و غیر معنی1درصد،  5دار در سطح یترتیب معنبه: nsو ** ، *
* , ** and ns: Significant at p < 0.01,0.05 and not significant, respectively. 

  

  

  
  ها اخساره تولید شده در ریزنمونههاي مختلف کیتوسان بر تعداد شاثر غلظت :1شکل 

  .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال به اختلاف معنیهاي داراي حروف مشاستون
Fig 1: Effect of different concentrations of chitosan on shoot number 

Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 
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  .ف کیتوسان بر متوسط قطر شاخسارههاي مختل اثر غلظت :2شکل 
  .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیستون

Fig: 2.Effect of different concentrations of chitosan on shoot diameter 
Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 

 

  

  
  .هاي مختلف کیتوسان بر متوسط طول شاخساره اثر غلظت :3شکل 

  .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال اي داراي حروف مشابه اختلاف معنیهستون
Fig 3: Effect of different concentrations of chitosan on shoot length 

Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 
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   کیتوسان بر تعداد برگ تشکیل شده آدنین و اثرات متقابل بنزیل :4 شکل

   .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال اراي حروف مشابه اختلاف معنیهاي دستون
Fig 4: Interaction effect of chitosan and benzyladenine on leaf number 

Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 
  

  

   
   کیتوسان بر سطح برگغلظت هاي مختلف اثر  :5شکل 

     .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیستون
Fig 5: Effect of different concentrations of chitosan on leaf size 

Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 
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  .کیتوسان بر شاخص کلروفیل آدنین و اثرات متقابل بنزیل :6لشک

     .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیستون
Fig 6: Interaction effect  of  benzyladenine and chitosan on leaf chlorophyll index. 

Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 
 

 

  
   توده گیاهی لف کیتوسان بر وزن خشکهاي مخت غلظتتاثیر  :7شکل 

   .با آزمون دانکن ندارد% 1داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیستون
 Fig 7: Effect of different concentration of chitosan  on dry weight of plant mass  

Columns with the same letters are not significantly different at 1% level of probability using DMRT. 
 

  بحث
 1دار بـین غلظـت   گرچه اختلاف معنی پژوهشدر این 

گرم در لیتـر در  میلی 2گرم در لیتر بنزیل آدنین با غلظت میلی
گیري شـده مشـاهده نگردیـد امـا افـزودن بنزیـل       صفات اندازه

ها گردید آدنین به محیط کشت سبب افزایش پرآوري شاخساره
ــه  ــو بـ ــداد شاخسـ ــزایش تعـ ــورت افـ ــکیلارهصـ ــاي تشـ  هـ

ــول      ــدن ط ــاه ش ــرگ، کوت ــداد ب ــاره، تع ــر شاخس ــده، قط  ش

. ها و افزایش وزن خشک تـوده گیـاهی مشـاهده شـد    شاخساره
دهـد و  موارد فوق اثر مثبت بنزیل آدنین را در پرآوري نشان می

و  پاســاي باشـد گــران هماهنـگ مــی بـا نتـایج برخــی پـژوهش   
  جارياشــوری و  کــارلی ، )Passey et al. 2002(همکــاران 

)Carelli & Echeverrigary. 2002 ( و همکــاران  واسبــیسو
)Biswas et al. 2007.(  
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ــر ــات  بــــ ــاس مطالعــــ ــزاســــ   دادز و ویلکینــــ
)Wikins & Dodds. 1982 (گـرم  میلـی  5الـی   5/2هاي غلظت

در لیتر بنزیل آدنین سبب افزایش تولید برگ و تولیـد کـالوس   
نتـایج ایـن    هـاي پایـه کلـت گـیلاس گردیـده و بـا      در گیاهچه
مبنی بر اثر بنزیـل آدنـین در افـزایش تعـداد بـرگ در       پژوهش
  .فرنگی سلوا مطابقت داردهاي مورد آزمایش توتگیاهچه

اي ایـن آزمـایش،   شیشـه اثر مهم بنزیل آدنین در پرآوري درون
هـا  افزایش تعداد شاخساره تشکیل شده، کاهش طول شاخساره

دهـد  ها نشان مـی آزمایش نتایج برخی. ها بودو افزایش قطر آن
هـا  که بنزیل آدنین با کاهش چیرگی انتهایی و طول شاخسـاره 

 & Owen( میلـر و  اون  شـود سبب افزایش تعداد شاخساره می

Miller. 1996(، ــارلی ــوریجاريو  ک ــاکیمواو  )2002(، اش و  ی
  ).Yokimova et al. 2000( همکاران

گرم لیمی 30نتایج این آزمایش نشان داد که در غلظت 
در لیتر کیتوسان طول شاخسـاره و میـزان کلروفیـل بیشـتر از     
سایر تیمارها بود اما افـزایش غلظـت کیتوسـان سـبب کـاهش      
تعداد شاخساره، قطر شاخساره، تعداد بـرگ، سـطح بـرگ، وزن    

 ـ هـا  طـور کلـی کـاهش رشـد گیاهچـه     هخشک توده گیاهی و ب
کنـد  ائید مـی گران نیز موارد فوق را تنتایج سایر پژوهش. گردید
چنـین  هـم ). 2006(و همکاران  نگو  )2004( و همکاران ایت

درصـد   75/1غلظـت  ) 2004(و همکاران  ایتبراساس گزارش 
ــده   ــه ش ــان فرمول ــوژل(کیتوس ــول  ) کیت ــزایش ط ــب اف موج

ها و فتوسـنتز گردیـده امـا بـا افـزایش غلظـت، تـاثیر        شاخساره
ا نتـایج ایـن   ب کههاي انگور منفی بود کیتوسان بر روي گیاهچه

  . باشدهماهنگ می پژوهش
هـا، کیتوسـان بـا وزن مولکـولی     گرچه براساس گزارش

هـا گردیـده   پایین سبب افزایش پرآوري در کشت بافت ارکیـده 
دلیـل  ، امـا در ایـن آزمـایش بـه    )2006(و همکـاران   نگاست 

استفاده از کیتوسان با وزن مولکولی بالا، باعث کـاهش پـرآوري   
العمـل  رسـد عکـس  نظـر مـی  به. م سلوا گردیدفرنگی رقدر توت
هاي مختلف گیاهی نسـبت بـه کیتوسـان و وزن مولکـولی     گونه

چنین کیتوسان بـا  هم .باشدکیتوسان مورد استفاده متفاوت می
وزن مولکولی بالا اثر بازدارندگی در پـرآوري و توسـعه گیاهچـه    

و همکـاران   نـگ براساس گزارش . )2006(و همکاران  نگ دارد
کیلودالتون در رشـد   1تاثیر کیتوسان با وزن مولکولی  )2006(

هاي جانبی ارکیده، چهار برابر بیشـتر از  و توسعه مریستم جوانه
  .باشدمی) کیلودالتون 100(کیتوسان با وزن مولکولی بالا 

گـرم در لیتـر   میلـی  30غلظت  پژوهشطبق نتایج این 
یل آدنین، سـبب  گرم در لیتر بنزمیلی 2یا  1کیتوسان همراه با 

افزایش طول شاخساره گردیـد کـه علـت آن ناشـی از کـاهش      
گـرم  میلـی  60باشد و در غلظت تعداد شاخساره تولید شده می

- در لیتر کیتوسان سوختگی گیاهی حاصل گردید و به نظر می
رسد ناشی از اثر منفی غلظت و وزن مولکولی بـالاي کیتوسـان   

و همکـاران   نگبق اظهار ط. مورد استفاده در این آزمایش باشد
، کیتوسان حـاوي وزن مولکـولی بـالا تـاثیر منفـی در      )2006(

ها داشته و با نتایج این این تحقیـق همـاهنگی   پرآوري ریزنمونه
  .دارد

اثر متقابل بنزیل آدنین و کیتوسان در میزان کلروفیـل  
تـرین میـزان کلروفیـل در    دار بود و بـیش ها معنیبرگ گیاهچه

گـرم در  میلی 30گرم در لیتر بنزیل آدنین و میلی 2 یا 1تیمار 
، ونشواییو  کیوپینگطبق اظهار . لیتر کیتوسان مشاهده گردید

)Qiuping & Wenshui. 2007 ( کیتوســان موجــب پایــداري
زیرا احتمال دارد سبب تحریک بیـان برخـی   . گرددکلروفیل می

ه باتوج ـ. شـود ها که در مسیر سنتز کلروفیل نقش دارند مـی ژن
گـرم در لیتـر   میلـی  2یا  1دار بین غلظت به عدم اختلاف معنی

توان گیري شده در این آزمایش میبنزیل آدنین بر صفات انداره
گرم در لیتر بنزیل آدنین و صـفر  میلی 1اظهار نمود که ترکیب 

گرم در لیتر کیتوسان با وزن مولکولی بـالا بـراي پـرآوري    میلی
تـر  نسبت به سایر تیمارها مناسبفرنگی سلوا شاخساره در توت

هاي تشکیل شـده،  زیرا در ترکیب فوق تعداد شاخساره. باشدمی
وزن خشک توده گیاهی بیشتر بود و از طول مناسب برخـوردار  

گـرم در لیتـر   میلـی  2یـا   1رغم این که در ترکیـب  علی. بودند
گـرم در لیتـر کیتوسـان،    میلی 30بنزیل آدنین همراه با غلظت 

ها افـزایش یافـت امـا بـا     ساره و میزان کلروفیل برگطول شاخ
که در مرحله پرآوري افزایش تعداد شاخساره مـورد  توجه به این

باشد لذا کیتوسان مورد استفاده که داراي وزن مولکولی نظر می
تـوان  در عین حـال مـی  . بالا بود، اثر مثبت در این مورد نداشت

ر مقابـل غلظـت و   العمل مشابه دگفت که تمامی گیاهان عکس
دهند و بایستی انـواع  وزن مولکولی متفاوت کیتوسان نشان نمی

فرنگی کیتوسان با غلظت و وزن مولکولی متفاوت براي رقم توت
طور جداگانـه بررسـی شـود تـا     سلوا و ارقام دیگر توت فرنگی به

نجام گرفته در پرآوري ارقام اشناخت جامعی بر اساس مطالعات 
چنین امکان استفاده از نانو هم. دست آیدهن بفرنگی در ایراتوت

ذرات کیتوسان و مقایسه آن بـا نـوع معمـولی در کشـت بافـت      
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