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 فرنگی رقم سلواای توتشیشهآدنین و کیتوسان در پرآوری درونبررسی اثر متقابل بنزیل
 

Investigation on Interaction Effect of Benzyladenine and Chitosan on in vitro 

Proliferation of Strawberry (Fragaria  ananassa cv. Selva) 

 
  و محمدرضا مرحمتي  لوتقي، رامين حاجي آذرينمحس مهدي ، لطفعلي ناصري، * مرنديرسول جليلي

 

 چکیده 

فرنگاي و  ازدیاادي تاوت   د در ریزننتواهاي رشد ميکنندهکند تنظيمفرنگي امکان تکثير سریع آن را فراهم ميازدیادي توت ریز

اثر متقابل بنزیال آدناين و کيتوساان ماورد      هشپژوازدیادي، در این  با توجه به اهميت مرحله پرآوري ریز. دنتکثير سریع آن موثر باش

و پنج غلظت کيتوساان  ( گرم در ليترميلي 2و   )با دو غلظت بنزیل آدنين  (MS)اسکوگ  محيط کشت موراشيک و. بررسي قرار گرفت

رح کاامً  تااادفي باا    آزمایش فاکتوریل در قالا   ا  . مورد استفاده قرار گرفت( گرمميلي 02و  02، 02، 22صفر، )با وزن مولکولي بالا 

ها، تعداد بارگ، ساطب بارگ،    ها،  ول شاخسارهها، قطر شاخسارهصفات مورد ارزیابي شامل تعداد شاخساره. کار برده شدههشت تکرار ب

 آدناين از لحاا   گرم در ليتار بنزیال  ميلي 2یا   دست آمده بين غلظت هبراساس نتایج ب .ميزان کلروفيل و وزن خشک توده گياهي بود

، تعاداد بارگ و وزن خشاک تاوده     رین تعداد شاخساره، قطر شاخسارهتبيش. دار وجود نداشتتاثير بر صفات مورد آزمایش تفاوت معني

ترین  ول شاخساره و ميزان کلروفيل در اما بيش. دست آمدهآدنين و بدون کيتوسان  بگرم در ليتر بنزیلميلي 2یا    گياهي در غلظت

 2یاا    ترین سطب برگ در ترکيا   بيش. گرم در ليتر کيتوسان مشاهده گردیدميلي 02آدنين با گرم در ليتر بنزیلميلي 2یا   ترکي  

گرم بنزیال  ميلي  اساس نتایج، ترکي   بر. دست آمدهگرم در ليتر کيتوسان بميلي 02یا  02، 22آدنين با صفر، گرم در ليتر بنزیلميلي

 .دار بودسلوا معني فرنگيآدنين در پرآوري رقم توت
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 مقدمه 

توت فرنگي سلوا از ارقام تجاري توت فرنگي باوده و رقام   

(. Jalili Marandi. 2007) جليلاي مرنادي   روز خنثي مي باشاد 

 زدایاي فرنگاي باراي ویاروس   گران از کشت مریستم توتپژوهش

و ( Abramenko 1983) آبرامنکاو   اندو توليد انبوه استفاده نموده

 تااوان ااور کلااي ماايبااه. (Bhatt & Dhar 2000) دار وت اباا

 فرنگااي نظياار باارگ، ساااقه،هاااي ملتلااا گياااه تااوتاز قساامت

 هاااي ملتلااامریسااتم انتهااایي، ریشااه، ساااقه رونااده و قساامت

 خوشاااالوي بافاااات اسااااتفاده نمااااود  گاااال در کشاااات

(Khosh-Khui, 1994) .و همکااااااااااران پساااااااااي 

(Passey et al. 2002 )  در آزمایشي روي شش رقم توت فرنگاي

هایي از برگ، گلبرگ، گوشوارک و ریشه در با استفاده از ریزنمونه

و کااااربرد  ( MS)محااايط کشااات موراشااايک و اساااکوگ    

آدنااين در بوتریااک اساايد و بنزیاالاساايدجيبرليک، اساايدایندول

دسات  ههااي بارگ با   نتيجه را از ریزنمونهمرحله پرآوري بهترین 

 .آوردند

ً  بق نتاایج   ( Sakila, et al. 2007)و همکااران   سااکي

 2/ گرم در ليتار از بنزیال آدناين باا     ميلي5/2استفاده از غلظت 

 52گرم در ليتر کينتين سب  کوتاه ماندن و کوتولاه شادن   ميلي

در . تفرنگاي گردیاده اسا   درصد از گياهان باززایي شده در تاوت 

ً انجام شده توسط  پژوهش گازار   ( 2222)و همکااران   سااکي

شده است که محيط کشت موراشيک و اسکوگ تکميل شاده باا   

تارین پارآوري   بنزیل آدنين همراه با جيبرلين یاا کينتاين، بايش   

چنين  بق اظهار این هم. فرنگي داشته استشاخساره را در توت

فرنگاي در محايط   تهااي بوتاه تاو   استفاده از گاره  گرانپژوهش

گرم در ليتر بنزیال  ميلي  /5کشت موراشيک و اسکوگ با غلظت 

گارم در ليتار کينتاين ساب  پارآوري      ميلاي  5/2آدنين همراه با 

 .شودها ميریزنمونه

 و همکاااران بيسااوای  هااايپااژوهشبراساااس نتااایج 

(Biswas et al. 2007 )گاارم در ليتاار ميلااي2/ هاااي غلظاات

فرنگي و هاي اوليه توتقرار اوليه مریستماسيدجيبرليک براي است

ها موثر بوده، بنزیال آدناين و کينتاين هار     شدن شاخساره ویل

ایي شاخسااره  زصورت ترکيا  در بااز   ور جداگانه و یا بهکدام به

 .باشدمناس  مي

کاار بارده شاده در    هاي ملتلاا باه  کنندهدر بين تنظيم

اسيد استيکنفتالين فرنگي، بنزیل آدنين همراه باکشت بافت توت

نتيجه بهتري نسبت به کينتين و یاا اساتفاده بنزیال آدناين باه      

کيتوساان یاک مااده     (.2222) دار وت ابا  تنهایي داشاته اسات  

ارزان، قابل تجزیه در  بيعت، غيرسمي و تحریاک کنناده رشاد    

کيتوسان، کينتين داستيله شاده اسات و از   . آیدگياه به شمار مي

 دسات ههاا و ميگوهاا با   نناد خرچنا   پوساتان ما پوسته سالت 

 یکاااي از عوامااال(. Freepons 1991) فریپاااون  آیااادماااي

هااي  مهام در ميازان تااثير کيتوساان از لحاا  کنتارل بيمااري       

 هااايپااریري اکساايژن و بلااار آل، فعالياات    قااارچي، نفااوذ 

-شيشاه ها در شرایط درون، پرآوري و رشد گياهچهاکسيدانيآنتي

 و همکاااران پااارک باشاادماايغلظاات و وزن مولکااولي آن   اي،

(Park et al. 2002) ،  و همکااران   نا(Nge et al. 2006 ) و

 (.Chien et al. 2007)و همکاران  چين

کيتوسان در کشت بافت انگور سب  تحریک رشد و نماو  

درصاد ساب  افازایش وزن     /25ها گردیده و با غلظات  ریزنمونه

ت اماا در  شدن ساقه گردیده اسها و  ویلخشک ریشه، شاخساره

و  کاا بار یات ادرصد اثار منفاي داشاته اسات      5/2غلظت بالاتر از 
گازار  شاده اسات کاه     (. Ait Barka et al. 2004)همکااران  

کننده رشد و عامل افازایش پارآوري در کشات    کيتوسان تحریک

کيتوسان ميگویي و قارچي، رشاد و نماو   . باشدها ميبافت ارکيده

شات ماایع و جاماد افازایش     بافت مریستم ارکيده را در محيط ک

مقادیر کم کيتوسان تااثير زیاادي بار روي رشاد و نماو      . دهدمي

تااثير مثبات   (. 2220)و همکااران   نا  بافت گياهي ارکيده دارد 

-اي جناين شيشاه کيتوسان با وزن مولکولي کم، بر باززایي درون

هاي سوماتيکي در توليد مجدد کالوس هویج، توليد دوباره ریشاه  

هااي جاانبي   فرنگاي و بافات مریساتم جواناه    ر توتو شاخساره د

 و همکاااااران کومااااه ارکيااااده گاااازار  گردیااااده اساااات

(Kume et al. 2002 ) (.2220) و همکاران ن و 

-انجام گرفته در کشت بافت ساي   هايپژوهشبراساس 

گارم  ميلي5 الي  5هاي بين زميني گزار  شده است که غلظت

شاود و  خشک ریشه مي در ليتر کيتوسان سب  افزایش وزن تر و

هاا گردیاده اسات    هاي بالاتر سب  کاهش وزن تار ریشاه  غلظت

. (Asghari- Zakaria et al. 2009)و همکااران   اصارري ذکریاا  

دهاد کاه کيتوساان موجا  افازایش      نشان ماي  هاپژوهشنتایج 

 و همکااران  زانا   شاود هاي گياهي ماي ميزان کلروفيل در بافت

(Zhang et al. 2009.) 

انجام گرفته در مورد اثرات مثبت  هايپژوهشبه  با توجه

کيتوسان و بنزیل آدناين در بااززایي برخاي گياهاان در شارایط      

هاي ملتلا بنزیل آدناين  غلظت پژوهشاي، در این درون شيشه

-اي رقام تاوت  شيشهها در پرآوري درونو کيتوسان و ترکي  آن

 .فرنگي سلوا مورد بررسي قرار گرفته است

 

 ها شمواد و رو

هااي کشات بافات    کاه در آزمایشاگاه   پژوهشدر این 

 هايي دانشگاه اروميه انجام گرفت از نوک استولوننگروه باغبا
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فرنگاي رقام سالوا باراي پارآوري در شارایط       توت( هادستک)

هااي  براي این منظور ریزنمونه. اي استفاده گردیدشيشهدرون

ه قارار  دقيقا  0درصد به مادت  5/2 تهيه شده در کلریدجيوه 

باار آبشاویي    0الاي   5گرفت و سپ  باا آل مقطار اساتریل    

اساکوگ   ها در محيط کشت موراشيک وابتدا ریزنمونه. شدند

-روز شاخساره 05براي توليد شاخساره کشت گردید و بعد از 

متار داشاتند باه    ساانتي   /5الاي    هاي توليد شده که  ول 

زیل تکميل شده با بن (MS)محيط کشت موراشيک و اسکوگ 

هاي ملتلاا  گرم در ليتر و غلظتميلي 2و   آدنين با غلظت 

کيتوساان ماورد اساتفاده در ایان     . کيتوسان واکشات گردیاد  

 آزماااایش داراي وزن مولکاااولي باااالا باااود و از شااارکت    

Sigma-Aldrich Co. هااي کشات آمااده    محيط. تهيه گردید

گاراد باه   درجه سانتي  2 اتمسفر و دماي   /5شده در فشار 

سااپ  . دقيقااه داخاال اتااوکًو اسااتریل گردیدنااد  2 ماادت

ها به داخل ظروف حاوي محايط کشات انتقاال داده    ریزنمونه

شارایط اتااق رشاد شاامل     . شده و در اتاق رشد قرار گرفتناد 

فتوپریود شانزده ساعت روشنایي و هشات سااعت تااریکي باا     

 0222الاي   2222گاراد و شادت ناور    درجه ساانتي 20دماي 

هاا، صافات   روز بعد از کشت ریزنموناه  52ز پ  ا. لوک  بود

گياري  صفات انادازه . گيري و یادداشت گردیدمورد نظر اندازه

شده شامل تعداد شاخساره، قطر شاخساره،  اول شاخسااره،   

تعداد برگ، سطب برگ، ميزان کلروفيال و وزن خشاک تاوده    

تعااداد شاخساااره تشااکيل شااده و تعااداد باارگ . گياااهي بااود

کاش  هاا باا خاط    اول شاخسااره  . دیدشمار  و یاداشت گر

-ها توسط کولي  بر حس  ميلاي متري و قطر شاخسارهميلي

الاي    دهاي از  سطب برگ بر حس  نمره. گيري شدمتر اندازه

باراي  (. Arora et al. 2006) و همکااران  آرورا ثبت گردیاد  0

در . گاروه تقسايم شاد    0ها باه  این منظور سطب تقریبي برگ

، در متار مرباع  تيساان   /5الاي    ساطب  هایي با برگ  گروه 

متر مربع، در گاروه  سانتي 2الي   /5هاي ، سطب برگ2گروه 

متر مربع و در گاروه  سانتي 5/2الي  2هاي بين ، سطب برگ0

دهاي  متر مربع نماره سانتي 0الي  5/2هاي بين ، سطب برگ0

متار مادل   ميزان کلروفيال توساط دساتگاه کلروفيال    . گردید

Konica Minolta 502  بر حس  شاخصSPAD  اندازه گيري

 .شد

هاا  وزن خشک توده گياهي بعاد از قارار دادن ریزنموناه   

سااعت در آون،  04گاراد باه مادت    درجه ساانتي  22تحت دماي 

این آزماایش باه   . توسط ترازوي حساس توزین و یادداشت گردید

صورت فاکتوریل در قال   ارح پایاه کاامً  تااادفي در هشات      

فااکتور  . ظرف باود  0هر واحد آزمایشي شامل . رفتتکرار انجام گ

و ( گارم در ليتار  ميلاي  2و )اول شامل دو ساطب بنزیال آدناين    

و  02، 02، 22، صافر )فاکتور دوم شامل کيتوسان در پنج ساطب  

-ها با استفاده از نارم تجزیه آماري داده. بود( گرم در ليترميلي 02

هاا از  ه ميانگينبراي مقایس. انجام گرفت ASAو  MSTATCافزار 

 .آزمون چند دامنه دانکن استفاده گردید

 

 نتایج

دهاد کاه باين    نشان مي(  جدول)نتایج تجزیه واریان  

، گيري شدههاي بنزیل آدنين از لحا  تاثير بر صفات اندازهغلظت

هااي ملتلاا   دار وجاود نداشات اماا باين غلظات     اختًف معني

 ري شاده اخاتًف  گيا کيتوسان از لحا  تااثير بار صافات انادازه    

اثر متقابل بنزیل آدنين و کيتوساان باه جاز تعاداد     . دار بودمعني

 .دار نبودبرگ و شاخص کلروفيل در دیگر صفات مورد نظر معني

شود تعداد شاخسااره  مشاهده مي  که در شکل چنان

با افزایش غلظت کيتوسان کاهش یافت و بيشترین شاخسااره  

گرم در ليتر کيتوساان  يتوليد شده مربوط به غلظت صفر ميل

هاي کشات فاقاد کيتوساان کاه     عبارت دیگر در محيطبه. بود

تارین  گرم در ليتر بنزیل آدنين باود، بايش  ميلي 2یا   حاوي 

، قطاار 2اساااس نتااایج شااکل  باار. شاخساااره توليااد گردیااد

هاي ملتلاا کيتوساان   وجود آمده در غلظتهاي بهشاخساره

. ان و حاوي بنزیل آدنين بودهاي فاقد کيتوسکمتر از ریزنمونه

-هاي ملتلا کيتوسان بر  ول شاخسارهتاثير غلظت 0شکل 

تارین  دست آمده بايش هدهد و براساس نتایج بها را نشان مي

گارم در ليتار کيتوساان    ميلاي  02 ول شاخساره در غلظات  

گرم در ليتر بنزیل آدنين مشاهده ميلي 2یا   همراه با غلظت 

ابل بنزیل آدنين و کيتوسان بار تعاداد   اثر متق 0شکل . گردید

اساس نتایج این شاکل   بر. دهدبرگ تشکيل شده را نشان مي

گرم در ليتار  ميلي 2یا   هاي ترین تعداد برگ در غلظتبيش

گارم در ليتار کيتوساان مشااهده     بنزیل آدنين با صافر ميلاي  

ترین سطب شود، بيشمًحظه مي 5که در شکل چنان. گردید

گرم در ليتر بنزیل آدنين با صفر، ميلي 2یا     برگ در ترکي

در . دسات آماد  هگرم در ليتر کيتوسان با ميلي 02یا  02، 22

گارم در ليتار کيتوساان باه علات ساوختگي       ميلي 02غلظت 

 . ترین سطب برگ مشاهده گردیدها کمریزنمونه

اثاار متقاباال بنزیاال آدنااين و کيتوسااان باار شاااخص  

براسااس  . ان داده شاده اسات  نش 0ها در شکل کلروفيل برگ

یاا    ترین شاخص کلروفيل در ترکيا   نتایج این نمودار بيش

گارم در ليتار   ميلاي  02گرم در ليتر بنزیل آدناين باا   ميلي 2

ترین وزن خشک توده گيااهي در  بيش .دست آمدهکيتوسان ب

گرم در ليتار  ميلي 2یا   هاي فاقد کيتوسان و حاوي ریزنمونه
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و باا افازایش غلظات    ( 2شاکل )ه گردیاد  بنزیل آدنين مشاهد

تارین  کيتوسان وزن خشک توده گياهي کااهش یافات و کام   

گرم در ليتار کيتوساان   ميلي 02وزن خشک مربوط به غلظت 

اي شدن یکي از مشکًت معماول در ریزازدیاادي   شيشه .بود

ها آبکي گردیاده و شافاف   در اثر این پدیده ریزنمونه. باشدمي

ایش در هاي  یاک از تيمارهاا عارضاه     در ایان آزما  . شوندمي

 .اي شدن مشاهده نگردیدشيشه

 

 

 فرنگي سلواها بر صفات اندازه گيري شده در توتتجزیه واریان  تاثير بنزیل آدنين، کيتوسان و اثر متقابل آن:  جدول
Tab 1: Anova of  benzyladenine , chitosan and their interaction effect on evaluated characteristics  of Selva 

strawberry cultivar 

 منابع

 ترييرات
Source of 

Variation 

درجه 

 آزادي
D.F. 

 MS ميانگين مربعات

تعداد 

 شاخساره
Number 

of shoot 

قطر 

 شاخساره
Diameter 

of shoot 

 ول 

 شاخساره
Length 

of shoot 

 تعداد برگ
Number 

of leaf 

سطب 

 برگ
size of 

leaf 

شاخص 

 لروفيلک
Chlorophyll 

index 

وزن خشک توده 

 گياهي
Dry weight 

of plant mass 
 بنزیل آدنين

Benzyladnine 
1 0.06

ns 0.003
ns 0.022

ns 3.581
ns 2.00

ns 0.598
ns 0.000

ns 

 کيتوسان

 Chitosan 
4 **

5.903 
**

3.097 
**

23.932 
**

49.23 
*

24.50 
**

46.692 
**

0.004 

 يتوسانآدنين و کاثر متقابل بنزیل
Interaction of 

Benzyladenine×Chitosan 
4 0.162

ns 0.008
ns 0.114

ns **
8.671 1.37

ns **
1.910 0.000

ns 

 Error 70 0.148 0.015 0.233 0.961 0.132 0.399 0.000 خطاي آزمایش

 )%(ضری  ترييرات 
CV % 

 23.23 7.67 16.89 27.56 15.17 18.27 1.76 

   داردرصد و غير معني درصد،  5دار در سطب ترتي  معنيبه: nsو ** ، *
* 

, ** and ns: Significant at p ,0.05 and not significant, respectively. 

 

 

 

 ها اخساره توليد شده در ریزنمونههاي ملتلا کيتوسان بر تعداد شاثر غلظت : شکل 

 .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال ه اختًف معنيهاي داراي حروف مشابستون
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. 

 

a 

ab 

b 
c 

d 
0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 20 30 40 60 

 (گرم در ليترميلي)غلظت کيتوسان
Chitosan concentration(mg/l) 

 

ره
سا
اخ
 ش
داد
تع

 S
h

o
o

t 
n

u
m

b
er

 
 



 09 تابستان/ یکشماره / دهمجلد / آوری زیستی در کشاورزیفن

03 

 

 

 

 .ا کيتوسان بر متوسط قطر شاخسارههاي ملتل اثر غلظت :2شکل 

 .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال هاي داراي حروف مشابه اختًف معنيستون
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 ملتلا کيتوسان بر متوسط  ول شاخساره اثر غلظت :0شکل 

 .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال اي داراي حروف مشابه اختًف معنيهستون
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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  کيتوسان بر تعداد برگ تشکيل شده آدنين و اثرات متقابل بنزیل :0 شکل

  .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال راي حروف مشابه اختًف معنيهاي داستون
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. 

 

 

  

  کيتوسان بر سطب برگغلظت هاي ملتلا اثر  :5شکل 

    .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال هاي داراي حروف مشابه اختًف معنيستون
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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 .کيتوسان بر شاخص کلروفيل آدنين و اثرات متقابل بنزیل :0لشک

    .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال هاي داراي حروف مشابه اختًف معنيستون
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 گياهي لا کيتوسان بر وزن خشکهاي ملت غلظتتاثير  :2شکل 

  .با آزمون دانکن ندارد%  داري در سطب احتمال هاي داراي حروف مشابه اختًف معنيستون
 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

  دار باين غلظات   گرچه اختًف معني پژوهشدر این 

گرم در ليتار در  ميلي 2گرم در ليتر بنزیل آدنين با غلظت ميلي

گيري شاده مشااهده نگردیاد اماا افازودن بنزیال       صفات اندازه

ها گردید آدنين به محيط کشت سب  افزایش پرآوري شاخساره

 هااااي تشاااکيلرهصاااورت افااازایش تعاااداد شاخساااا و باااه

 شااده، قطاار شاخساااره، تعااداد باارگ، کوتاااه شاادن  ااول     

. ها و افزایش وزن خشک تاوده گيااهي مشااهده شاد    شاخساره

دهاد و  موارد فوق اثر مثبت بنزیل آدنين را در پرآوري نشان مي

و  پاساااي باشاد گااران هماهنا  مااي باا نتاایج برخااي پاژوهش   

 ارياشااوریج و  کااارلي ، (Passey et al. 2002)همکاااران 
(Carelli & Echeverrigary. 2002 ) و همکاااران  واسبااي و

(Biswas et al. 2007.) 
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 دادز و ویلکيناااااازاساااااااس مطالعااااااات  باااااار
(Wikins & Dodds. 1982 )گارم  ميلاي  5الاي   5/2هاي غلظت

در ليتر بنزیل آدنين سب  افزایش توليد برگ و تولياد کاالوس   

نتاایج ایان   هااي پایاه کلات گايًس گردیاده و باا       در گياهچه

مبني بر اثر بنزیال آدناين در افازایش تعاداد بارگ در       پژوهش

 .فرنگي سلوا مطابقت داردهاي مورد آزمایش توتگياهچه

اي ایان آزماایش،   شيشاه اثر مهم بنزیل آدنين در پرآوري درون

هاا  افزایش تعداد شاخساره تشکيل شده، کاهش  ول شاخساره

دهاد  ها نشان ماي آزمایشنتایج برخي . ها بودو افزایش قطر آن

هاا  که بنزیل آدنين با کاهش چيرگي انتهایي و  ول شاخسااره 

 & Owen) ميلار و  اون  شاود سب  افزایش تعداد شاخساره مي

Miller. 1996)، و  یاااکيمواو  (2222)، اشااوریجاريو  کااارلي

 (.Yokimova et al. 2000) همکاران

گرم يميل 02نتایج این آزمایش نشان داد که در غلظت 

در ليتر کيتوسان  ول شاخسااره و ميازان کلروفيال بيشاتر از     

سایر تيمارها بود اما افازایش غلظات کيتوساان ساب  کااهش      

تعداد شاخساره، قطر شاخساره، تعداد بارگ، ساطب بارگ، وزن    

هاا   اور کلاي کااهش رشاد گياهچاه     هخشک توده گياهي و با 

کناد  ئيد ماي گران نيز موارد فوق را تانتایج سایر پژوهش. گردید

چناين  هام (. 2220)و همکاران  ن و  (2220) و همکاران ایت

درصاد    /25غلظات  ( 2220)و همکاران  ایتبراساس گزار  

موجاا  افاازایش  ااول  ( کيتااوژل)کيتوسااان فرمولااه شااده  

ها و فتوسانتز گردیاده اماا باا افازایش غلظات، تااثير        شاخساره

نتاایج ایان    با کههاي انگور منفي بود کيتوسان بر روي گياهچه

 . باشدهماهن  مي پژوهش

هاا، کيتوساان باا وزن مولکاولي     گرچه براساس گزار 

هاا گردیاده   پایين سب  افزایش پرآوري در کشت بافت ارکياده 

دليال  ، اماا در ایان آزماایش باه    (2220)و همکااران   ن است 

استفاده از کيتوسان با وزن مولکولي بالا، باعث کااهش پارآوري   

العمال  رساد عکا   نظار ماي  به. سلوا گردید فرنگي رقمدر توت

هاي ملتلا گياهي نسابت باه کيتوساان و وزن مولکاولي     گونه

چنين کيتوسان باا  هم .باشدکيتوسان مورد استفاده متفاوت مي

وزن مولکولي بالا اثر بازدارندگي در پارآوري و توساعه گياهچاه    

و همکااران   نا  براساس گزار  . (2220)و همکاران  ن  دارد

کيلودالتون در رشاد    تاثير کيتوسان با وزن مولکولي  (2220)

هاي جانبي ارکيده، چهار برابر بيشاتر از  و توسعه مریستم جوانه

 .باشدمي( کيلودالتون 22 )کيتوسان با وزن مولکولي بالا 

گارم در ليتار   ميلاي  02غلظت  پژوهش بق نتایج این 

ل آدنين، ساب   گرم در ليتر بنزیميلي 2یا   کيتوسان همراه با 

افزایش  ول شاخساره گردیاد کاه علات آن ناشاي از کااهش      

گارم  ميلاي  02باشد و در غلظت تعداد شاخساره توليد شده مي

-در ليتر کيتوسان سوختگي گياهي حاصل گردید و به نظر مي

رسد ناشي از اثر منفي غلظت و وزن مولکولي باالاي کيتوساان   

و همکااران   ن ق اظهار  ب. مورد استفاده در این آزمایش باشد

، کيتوسان حااوي وزن مولکاولي باالا تااثير منفاي در      (2220)

ها داشته و با نتایج این این تحقياق همااهنگي   پرآوري ریزنمونه

 .دارد

اثر متقابل بنزیل آدنين و کيتوسان در ميزان کلروفيال  

تارین ميازان کلروفيال در    دار بود و بايش ها معنيبرگ گياهچه

گارم در  ميلي 02گرم در ليتر بنزیل آدنين و يليم 2 یا  تيمار 

، ونشوایيو  کيوپين  بق اظهار . ليتر کيتوسان مشاهده گردید

(Qiuping & Wenshui. 2007 ) کيتوسااان موجاا  پایااداري

زیرا احتمال دارد سب  تحریک بياان برخاي   . گرددکلروفيل مي

 باتوجاه . شاود ها که در مسير سنتز کلروفيل نقش دارند ماي ژن

گارم در ليتار   ميلاي  2یا   دار بين غلظت به عدم اختًف معني

توان گيري شده در این آزمایش ميبنزیل آدنين بر صفات انداره

گرم در ليتر بنزیل آدنين و صافر  ميلي  اظهار نمود که ترکي  

گرم در ليتر کيتوسان با وزن مولکولي باالا باراي پارآوري    ميلي

تار  سبت به سایر تيمارها مناس فرنگي سلوا نشاخساره در توت

هاي تشکيل شاده،  زیرا در ترکي  فوق تعداد شاخساره. باشدمي

وزن خشک توده گياهي بيشتر بود و از  ول مناس  برخاوردار  

گارم در ليتار   ميلاي  2یاا    رغم این که در ترکيا   علي. بودند

گارم در ليتار کيتوساان،    ميلي 02بنزیل آدنين همراه با غلظت 

ها افازایش یافات اماا باا     اره و ميزان کلروفيل برگ ول شاخس

که در مرحله پرآوري افزایش تعداد شاخساره ماورد  توجه به این

باشد لرا کيتوسان مورد استفاده که داراي وزن مولکولي نظر مي

تاوان  در عين حاال ماي  . بالا بود، اثر مثبت در این مورد نداشت

مقابال غلظات و    العمل مشابه درگفت که تمامي گياهان عک 

دهند و بایستي اناوا   وزن مولکولي متفاوت کيتوسان نشان نمي

فرنگي کيتوسان با غلظت و وزن مولکولي متفاوت براي رقم توت

 ور جداگاناه بررساي شاود تاا     سلوا و ارقام دیگر توت فرنگي به

نجام گرفته در پرآوري ارقام اشناخت جامعي بر اساس مطالعات 

چنين امکان استفاده از نانو هم. دست آیدهب فرنگي در ایرانتوت

ذرات کيتوسان و مقایسه آن باا ناو  معماولي در کشات بافات      

 .باشدقابل توصيه مي

 

 :منابع

 .متن انگليسي مراجعه شود 4-2هاي جهت مًحظه منابع به صفحه
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Investigation on Interaction Effect of Benzyladenine and Chitosan on in vitro 
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Abstract 

Micropropagation of strawberry provides possibility of fast multiplication. Growth regulators can be effective on 

micropropagation of strawberry and fast multiplication. To attention to the importance of proliferation stage of 

micropropagation, in this research an investigation carried out on the interaction effect of benzyladenine (BA) and 

chitosan. The Murashige and Skoog (MS) culture medium was supplemented with BA in two concentration (1 and 2 

mg/l) and Chitosan with high molecular weight in five concentration (0,20,30,40 and 60 mg/l). A factorial experiment 

based on completely de +sign with eight replication was used. Evaluated characteristics included number of shoots, 

diameter of shoots, length of shoots, number of leaves, size of leaves, chlorophyll content and dry weight of plant mass. 

Based on the obtained results there was not significant differences between 1or 2 mg/l concentration of BA from the 

point of effect on examined characteristics. The highest number of shoots, diameter of shoots, number of leaves and dry 

weight of plant mass were obtained in 1 or 2 mg/l BA and without chitosan. But the highest length of shoot and 

chlorophyll content were observed in combination of 1 or 2 mg/l BA with30 mg/l chitosan. The highest leaf size were 

obtained in combination of 1 or 2 mg/l BA with 0, 20, 30 or 40 mg/l chitosan. According to the results, 1mg/l BA was 

significant effective on proliferation of Selva strawberry. 

 

Keywords: Proliferation, Strawberry, Benzyladenine, Chitosan, in vitro 
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