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1390تیر 



  به تقدیم

  ام هاي زمینی ن فرشتهیتر آسمانی    

  پدر بزرگوار و مادر عزیزم              

  ،آنانکه وجودشان برایم همه مهر                       

  زنم محبت وخضوع بر دستانشان بوسه می ،مملو از عشقبا دلی                  

  و برادر و خواهران مهربانم            

  ام آنانکه وجودشان دلگرمی است در لحظات سخت زندگی                       

  .و به همه آنان که به من آموختند                                                          



  تقدیر و تشکر

  

  .خوبی به پایان برسانم ام را بهگویم که یاریم داد تا این مرحله از زندگیخداوند بزرگ و مهربان را سپاس می

از استاد راهنماي دانم  نامه به پایان رسیده بر خود لازم می اکنون که به لطف و یاري خداوند متعال نگارش این پایان
هاي کمکو هاي ارزنده ایشان راهنماییهمواره از در طول انجام این تحقیق  کهمعینی احمد بزرگوارم جناب آقاي دکتر 

  .ام کمال تشکر و قدردانی را داشته باشممند بودهدریغشان بهرهبی

  .کنمتشکر می داشتندبه عهده  نامه رازاده که مشاوره این پایانباقی از جناب آقاي دکتر

افتخار شاگردي ایشان را داشتم و همواره مورد لطف ایشان بودم کمال جلالی که مختار از استاد فرهیخته جناب آقاي دکتر 
  .سپاسگذاري را دارم

دکتر دکتر میرفخرایی، دکتر دهقانی و  نباتات و بیوتکنولوژي جناب آقاياساتید محترم گروه اصلاح  سایرهمچنین از 
  .نمایمزاده قدردانی می کریم

از جناب آقاي مهندس یادگاري کارشناس محترم آزمایشگاه کشت سلول و بافت گیاهی به خاطر زحمات دلسوزانه ایشان 
  .کنمبسیار سپاسگذارم، همچنین از جناب آقاي مهندس ایري کارشناس آزمایشگاه اصلاح نباتات تشکر می

این تحقیق انجام در طول  مشید ملکی به خاطر همفکري و همکاري صمیمانه ایشاناز جناب آقاي جدانم بر خود لازم می
  .کمال تشکر و قدردانی را داشته باشم

ها از صمیم کنم و براي همه آنتشکر میمرا در به انجام رساندن این تحقیق یاري نمودند  عزیزانی که کلیه در پایان از 
  .قلب آرزوي موفقیت دارم

  

  هر نافه که در دست نسیم سحر افتاد     ود       کوي شما ب از رهگذر خاك سر

  



  دهیچک

نرزایی بوسیله کشت بساك یا .  باشد هاي خالص می هاي تولید لاین هاپلوئیدي یکی از مهمترین روش

در تحقیق حاضر، طی پنج آزمایش .  باشد میکروسپور روش مفیدي براي تولید گیاهان هاپلوئید می

سرمایی، نیترات نقره، منبع نیتروژن معدنی، چند نوع اسید آمینه و کلات آهن بر  تیمار پیشجداگانه تأثیر 

مورد بررسی قرار گرفت ) کاماروزا، سلوا، پاجارو، پاروس و گاویتا( فرنگی توترقم  5روي کشت بساك 

.  مورد ارزیابی قرار گرفتند زایی جنیندرصد و  زایی الوسکدرصد ي آندروژنیک، ها بساكو صفات درصد 

بیشترین درصد  ایجادباعث روز  3و  2به مدت  C° 4دماي  تیمار پیشدر آزمایش اول نتایج نشان داد که 

 )کاماروزا، سلوا، پاجارو، پاروس( در این آزمایش هدر هر چهار رقم مورد مطالع هاي آندروژنیک بساك

بیشترین درصد باعث ایجاد  نیترات نقره در محیط کشت mg l-1 15استفاده از  در آزمایش دوم . دش

حذف نیترات در آزمایش سوم .  دشدر رقم کاماروزا  زایی و بیشترین درصد جنین ي آندروژنیکها بساك

 ها بساك زایی کالوسو  زایی جنیني آندروژنیک، ها بساك درصداز محیط کشت بر خلاف حذف آمونیوم، 

کاهش  )کاماروزا، سلوا، پاجارو، پاروس( در چهار رقم مورد مطالعه در این آزمایشداري  را به طور معنی

زایی در ارقام سلوا،  هاي آندروژنیک و کالوس داد، اما حذف آمونیوم هرچند باعث کاهش درصد بساك

ستفاده از اسیدهاي آمینه به همچنین ا  .زایی شد نروزا شد اما باعث افزایش درصد جنیپاروس و کاما

درصد و هاي آندروژنیک  بساكدرصد افزایش خصوص گلوتامین در محیط کشت اثرات مثبتی روي 

مؤثرتر از فرم  Fe-EDDHAفرم که استفاده از آهن به  از طرف دیگر نتایج نشان داد.  تداشزایی  جنین

Fe-EDTA شده است و غلظت  زایی جنیني آندروژنیک و ها بساكو باعث افزایش درصد  بودهmg l-1 

ي آندروژنیک را در رقم کاماروزا و بیشترین درصد ها بساكبیشترین درصد  Fe-EDDHAاز  5/57

  .را در ارقام کاماروزا و گاویتا تولید کرد زایی جنین

  زایی جنین، زایی کالوسي آندروژنیک، ها بساكکشت بساك،  هاپلوئیدي، ،فرنگی توت: هاي کلیدي واژه
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گیاهان مهم اقتصادي در میان یکی از ، Fragariaو جنس  Rosaceae، گیاهی از خانواده فرنگی توت

 Fragaria × ananassa)امروزي  فرنگی توت  .پسندي بالایی دارد بازار کههاي دانه ریز است  میوه

Duch.)، طعم و  ها نفر در جهان پیدا کرده و از جهت عطر و گاه خود را در رژیم غذایی میلیونجای

هاي مناطق معتدله  در میان میوه فرنگی توت.  اي شناخته شده است تویات سرشار از ویتامین آن، گونهمح

  .باشد ترین میوه در بازار می زودرس در فصل بهارآید و  نظیر به شمار می یک میوه بی

، میزان تولید 2009در سال .  شود در سطح وسیعی در مناطق مختلف دنیا کشت می فرنگی توت

 ,Anonymous(باشد  تن سهم ایران می 294,29تن بوده که از این میزان  152,178,4در دنیا  فرنگی توت

ها ریز و بیشتر  شود، این میوه به صورت وحشی یافت می فرنگی توتهاي شمال ایران،  در جنگل).  2011

هاي اخیر ارقام مختلفی توسط بخش خصوصی و دولتی وارد ایران شده  طی سال.  مصرف محلی دارند

در ایران زیر  فرنگی توتعملکرد .  باشد در ایران، کردستان می فرنگی توتمهمترین منطقه تولید .  اند

تن در هکتار بیشترین عملکرد را دارد،  54شد و در حالی که ایالات متحده آمریکا با با متوسط جهانی می

این در حالی است که  ،)Anonymous, 2011(باشد  تن در هکتار می 12در ایران  فرنگی توتعملکرد 

عمده در تواند به عنوان یکی از تولیدکنندگان  ایران به دلیل دارا بودن شرایط اقلیمی منحصر به فرد می

  .جهان مطرح شود

زراعی، ضرورت دارد که  هاي به براي افزایش عملکرد در واحد سطح، علاوه بر بهره بردن از روش

از آنجا که .  هاي محیطی، آفات و بیماري استفاده شود از ارقام با عملکرد بیشتر، مقاوم به تنش

تواند براي رسیدن به ارقامی با  ی، گیاهی دگرگشن است لذا استفاده از پدیده هتروزیس مفرنگی توت

براي   .ها بسیار ارزنده باشد هاي محیطی،  آفات و بیماري کمیت و کیفیت بالاتر و همچنین مقاوم به تنش

از طریق خودگشنی  فرنگی توتهاي خالص  هاي خالص نیاز است و تولید لاین تولید ارقام هیبرید به لاین

  .باشد شکل میآمیزي م روي ناشی از خویش به دلیل پس
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اگر چه هنوز اصلاح نباتات سنتی نقش مهمی در افزایش عملکرد محصولات زراعی دارد، اما 

هاي خالص مستلزم صرف زمان، هزینه و  هاي مرسوم اصلاح نباتات براي تولید لاین دلیل اینکه روش به

هاي  امروزه استفاده از روشبنابراین .  دنباش ، از پیشرفت کندي برخوردار میباشند مینیروي کار زیاد 

ها و موانع  ها و عبور از مرز برخی محدودیت بیوتکنولوژي به منظور کوتاه کردن مدت زمان، کاهش هزینه

هاي بیوتکنولوژي کشاورزي، تولید  یکی از روش.  باشد هاي مرسوم می ناپذیر و مکمل روش امري اجتناب

هموزیگوت دست یافت  کاملاًهاي  ن در اسرع وقت به لاینتوا ها می گیاهان هاپلوئید است که با تولید آن

توان در موارد مهم  از گیاهان هاپلوئید می.  اي برخوردار هستند العاده که در اصلاح نباتات از ارزش فوق

و  1QTLیابی ژنتیکی با استفاده از مارکرهاي مولکولی، آنالیز  هاي انتقال ژن، نقشه دیگر از جمله برنامه

و حذف  3، ماده زایی2بطور کلی در گیاهان از سه روش نرزایی.  مطالعات سیتوژنتیکی استفاده کرد

 )کشت بساك و میکروسپور( روش آندروژنز.  شود ولید گیاهان هاپلوئید استفاده میبراي ت 4کروموزومی

  .باشد هاپلوئید میبه دلیل فراوانی بسیار بالاي میکروسپورها روش بسیار موثري براي تولید گیاهان 

شود  هاي اصلاح نباتات استفاده می آمیزي در بعضی از برنامه امروزه از کشت بساك به طور موفقیت

یکی از مشکلات این .  کاربردي نشده است فرنگی توتهاي اصلاحی  اما هنوز استفاده از آن در برنامه

لازم است که کماکان تحقیقاتی در  ها و گیاهان باززایی شده کافی نیست و است که هنوز تعداد جنین

سازي کشت بساك  سازي آنها انجام شود، لذا در تحقیق حاضر آزمایشات در زمینه بهینه زمینه بهینه

  .شود انجام می فرنگی توت

  

  
                                                             
1- Quantitative Trait Locus 
2- Androgenesis 
3- Ginogenesis 
4- Chromosome elimination 
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  فرنگی توت - 2-1

  فرنگی شناسی توت گیاه -1- 2-1

و زیر خانواده  Rosaceaeخانواده ، گیاهی چند ساله از ).Fragaria × ananassa Duch( فرنگی توت

Rosoideae  است که اسم جنس آن از کلمه لاتینFragrance به معناي خوش رایحه مشتق شده است 

(Davis et al., 2007).  

.  شود انجام می) رانر(، گیاه علفی چند ساله است که تکثیر آن از طریق ساقه رونده فرنگی توت

اي  داراي ساقه مرکزي یا طوقه فرنگی توت.  باشد با گلبرگ جدا از هم می هاي اي جزو دولپهاین گیاه 

طوقه شامل یک استوانه .  گیرند ها از آن منشاء می آذین هاي رونده و گل ها، ساقه ها، ریشه است که برگ

.  ی احاطه شده استاستوانه مرکزي اصولاً از یک مغز تشکیل یافته که با یک لایه کامبیوم.  مرکزي است

هاي رونده را تولید کند  تواند ساقه وقه جوانه محوري قرار دارد که میدر بالاي هر برگ در امتداد ط

 ).1- 2شکل (

.  گیرد ششمین برگ در بالاي برگ اول قرار می.  اند ترتیب یافته) مدور(ها به صورت مارپیچ  برگ

فقط در سطح ) ها روزنه(ها  استومات. اي هستند  برگچهاي یا سه  اي و دو برگچه ها معمولاً پنجه برگ

 .اند ها فقط براي چند ماه زنده ها، برگ در اکثر گونه.  ها قرار دارند  زیرین برگ

اي که در تماس با خاك هستند شروع به رشد و ظاهر شدن  ها از بخش تحتانی طوقه در نقطه ریشه

  .)1385منیعی، (سانتیمتري خاك قرار دارند  15تا  10ها در عمق  ریشه%  90تا  50بیش از .  کنند می

اي است که به صورت گرزن در آمده است و به  ، ساقه تغییر شکل یافتهفرنگی توتآذین در  گل

شکل (پرچم قرار دارد  30تا  20گلبرگ و  5کاسبرگ،  10در هر گل .  شود یک شکوفه انتهایی ختم می

2-1.( 
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  )ب(                                                               )    الف(

فرنگی توت) ب(گیاه و ) الف(گل ساختار  :1-2شکل   

 

هاي اولیه دیده  ها در گل عدد است، بیشترین تعداد تخمدان 600تا  60ها بین  تعداد تخمدان

  .یابد شود که به ترتیب تا شکوفه چهارم کاهش می می

هاي گرده قبل از باز  دانه.  شوند دگرگشن هستند و بوسیله حشرات تلقیح می فرنگی توتگیاهان 

مدت زنده ماندن .  گردند ها باز نشوند شکوفا نمی تا وقتی که گل ها شوند، اما بساك شدن بساك بالغ می

 48تا  24 باروري.  روز آماده پذیرش دانه گرده است 10تا  8کلاله براي .  روز است 3تا  2ها  گرده

یک میوه مجتمع است که از تعداد زیادي  فرنگی توتمیوه   .افتد ساعت بعد از گرده افشانی اتفاق می

شامل دو لپه است  جنین  .ک تخمک منحصر به خود را داردتخمدان یهر تخمدان تشکیل شده است که 

  .)1385منیعی، (اي ندارد  که در خود چربی و پرتئین دارد اما هیچ نشاسته


