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Abstract 

 

 This study was carried out at the tissue culture laboratory of the Department of 

Horticulture, College of Agricultural Studies, Sudan University of Science and 

Technology, Shambat, Khartoum North. The source of the plant material was an in 

vitro stock of strawberry (Fragaria X ananassa Duch.) cv. “Festival” plantlets. 

1.5-2.0 cm long shoot terminals were used as explants for culture initiation and 

subsequent experimentations. Multiple shoots induction and plantlets regeneration 

were obtained from in vitro cultured shoot tips by sequential subculture after each 

harvest for experimentation. A modified MS medium containing the normal MS 

salt-strength plus 3% sucrose, 100 mg/l inositol, 10 ml/l vitamin stock, 0.1 mg/l 

BA, 0.03 mg/l NAA and 7 g/l agar was used as basal medium.  Experiments were 

conducted to investigate the effect of some chemical components of culture 

medium and physical and environmental requirements on growth and development 

of in vitro cultured strawberry shoot tips. Growth responses (in terms of number 

and length of shoots, leaf number, as well as root number and length) to the various 

treatments tested were recorded after 6 weeks from culture initiation. 

 The results showed that the normal MS-salt strength (1X) had the greatest effect 

on the various growth parameters measured. Shoot number and elongation, number 

of leaves and number of roots and root elongation were markedly promoted at 1X 

MS-salt strength. The two lowest MS salt strengths tested promoted root initiation. 

On the other hand, the 3/4X- MS nitrate strength {MS (3/4 NO3)} treatment had the 

greatest effect on the various growth parameters measured compared to the other 

concentrations tested. Increasing the concentration of phosphorous of the original 

MS medium by adding 127.5 mg/l KH2PO4 markedly increased shoot proliferation 

as well as number of leaves, number of roots and root elongation. Sucrose at 3% 

was optimal for in vitro culture of strawberry shoot tips giving higher values for all 
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parameters measured compared to other concentrations tested. All inositol 

concentrations tested increased significantly shoot number over the control with 

progressive increases in shoot number as the concentration of inositol in the 

medium was increased up to a maximum of 100 mg/l and then declined sharply at 

the higher concentration tested. Shoot elongation, on the other hand, was non-

significantly reduced over the control and was significantly inhibited by inositol 

concentrations higher than the lowest concentration of inositol tested.  

The results of an experiment conducted to determine the effects of different 

concentrations of BA on in vitro culture of strawberry shoot tip, with a 0.03 mg 

NAA/l held constant, showed that the lowest concentrations of BA tested increased 

the values of shoot number, and length, number of leaves and number of roots 

significantly over the control with significant differences between treatments. With 

increasing BA concentration above 0.5 mg/l shoot formation declined but was still 

higher than in the control. 

The effects of NAA concentrations on growth and development of in vitro cultured 

strawberry shoot tips, with BA held constant at 0.1 mg/l, revealed that the two 

lowest concentrations of NAA, (0.01 mg/l and 0.03 mg/l), tested promoted shoot 

proliferation, with no significant difference in shoot number between treatments 

and control. The highest concentration of NAA, (0.3 mg/l), tested significantly 

decreased shoot count denoting the failure of NAA at this concentration to induce 

shoot bud differentiation. This would probably be due to the augmentation of 

natural apical dominance by NAA, hence suppressing shoot formation. Both shoot 

and root lengths were suppressed by all NAA concentrations tested with significant 

differences over the control. Leave number was, however, unresponsive to all 

concentrations of NAA tested whereas root formation was promoted with the 

lowest concentration of NAA tested with significant difference over the control.  
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In relation to the influence of extirpative chemicals which have been shown to 

exhibit growth regulators-like activity, (pesticide, herbicide and fungicide), the 

effects of Furidan concentrations revealed that the concentration of Furidan, (1.0 

mg/l), tested significantly increased shoot number and length, number of root and 

length over the control. Leaves formation was suppressed by all Furidan 

concentrations tested. All Stroby concentrations tested significantly repressed 

shoot elongation, leave formation, root initiation and elongation over the control. 

Shoot proliferation was however, non-significantly increased by the lowest Stroby 

concentration tested relative to the control. On the other hand, leave number, root 

number as well as root length were largely unresponsive to the Seven levels tested. 

Shoot proliferation however, responded differently. The concentration of Seven 

(1.0 mg/l), tested significantly increased shoot number and reduced shoot 

elongation relative to the control.  Neither root number nor root elongation were  

responsive for the Glyphosate levels examined; but these levels stimulated shoot 

proliferation and leaves formation and inhibited shoot elongation with significant 

difference relative to the control. The concentration of Glyphosate, (0.8 mg/l), 

tested significantly increased shoot number, elongation and number of leaves 

compared to the other concentrations tested. Higher concentrations of Glyphosate 

concentration suppressed shoot proliferation and number of leaves.  

All gum arabic concentrations tested inhibited shoot elongation, leaf number, root 

number and length relative to the control treatment. Significant differences 

between treatments on all measured growth responses were noted. Shoot number 

significantly increased relative to the control on medium containing 1.0 g/l gum 

arabic with significant difference among treatments. Concentrations higher than 

1.0 g/l significantly reduced shoot proliferation, which was still higher than in the 

control.  The evaluation of the effect of silver nitrate revealed that all silver nitrate 

concentrations tested in this study had no effect on shoot elongation but promoted 
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shoot proliferation, leaves number, root number, and root length with significant 

differences among treatments. The highest number of shoots, leaves, roots and root 

lengths were obtained on medium containing 4.0 mg/l AgNO3 with significant 

differences among treatments, whereas the lowest values were obtained on medium 

containing high concentration (8.0 mg/l) AgN03.  All CH concentrations tested 

responded positively on shoot proliferation and elongation and leaf number. The 

values of these growth responses increased with increases in CH concentration, 

reaching a maximum at 50 mg/l and then decreased. Neither root number nor root 

elongation affected by all CH concentrations tested. The highest number of shoot 

the longest shoots and the greatest number of leaves were obtained on medium 

containing 50 mg/l CH. With increasing CH concentration to 100 mg/l, the highest 

concentration tested, the values of shoot number shoot length, and number of 

leaves declined but were still higher than in the control. The lowest values of shoot 

number, elongation and leaves number were recorded on medium containing no 

CH. All concentrations of activated charcoal, (AC), tested significantly reduced 

shoot proliferation and increased shoot elongation, leaves number, root number, 

and root elongation over the control, with significant difference between 

treatments. The longest shoots, the greatest number of leaves and of roots and 

longest roots were recorded with AC at 1.0 g/l. The largest number of shoots was 

obtained on medium containing 0.0 g/l AC. The highest concentration of AC (2.0 

g/l) significantly inhibited all parameters measured.  

The value of all parameters measured increased with decreasing pH value up to a 

maximum pH of 5.5 and then declined sharply at the pH 6.0. The highest values of 

shoot proliferation and elongation, leaves number, root number and root length 

were obtained at pH 5.5. The least values for all parameters measured were 

associated with the lowest and highest pH values tested.  Root number and 

elongation seems to be highly sensitive to pH of the culture medium.  
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  The experiment conducted to study effects of physical medium supports on 

growth and development of strawberry shoot tip explants showed that “Ashmaik”, 

the date fibre, outperformed all other gelling and matrices supports tested giving 

significantly high values for most parameters measured.  

   Shoot proliferation and elongation increased with decreasing light intensity. 

Leave number was significantly inhibited by dark incubation conditions; leave 

formation was obtained with cultures incubated under relatively high light 

intensity. Incubation under dark condition completely inhibited root initiation. 

The acclimatization and ex- vitro establishment of rooted plantlets were taken to 

the green house. Peat moss planting medium had the greatest effect on the various 

growth parameters measured compared to other planting media tested. The highest 

number of shoots, the longest shoots, the largest number of leaves and the longest 

roots were obtained at the peat moss potting medium. 
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 المسـتخلص العربي
اجریت ھذه الدراسھ بمعمل زراعة الانسجة قسم البساتین كلیة الدراسات  الزراعیة جامعة السـودان للعلوم و 

 Fragaria X ananassa)التكنولوجیا ، شـمبات، الخرطوم بحري  أسـتخدمت نبیتات اصل للفراولھ 

Duch.) كمصدر لأجزاء الإسـتزراع. أسـتخدمت قمم سـیقان بطول  صنف "فسـتیفیل"المنتجة في الانابیب

سـم كأجزاء إسـتزراع لإنشـاء الزراعات ومن ثم تنفیذ التجارب. أجریت عملیات الزراعة وإعادة ٢٫٠- ١٫٥

لأجزاء الإسـتزراع عند كل حصاد لمواصلة تنفیذ  الزراعة المتتابعة لمضاعفة السـیقان بغرض توفیر مصادر

التجارب. أسـتخدم وسـط غذائي اسـاسي إحتوى على التركیز العادي لاملاح "موراشـقي" و"اسـكوج" 

اصل محلول  لتر/ملیلتر١٠إینوسـیتول،  لتر/ملیجرام١٠٠سـكروز،  %٣المعدنیة بالإضافة إلى 

لتر. شـملت التجارب دراسـات /جرام أجار٧و NAAلتر/ملیجرام٠‚٠٣، BAلتر/ملیجرام ٠‚١فیتامینات،

على تأثیر بعض مكونات الوسـط الغذائي الكیمیائیھ والحالات الفیزیائیھ و المناخیھ على نمو وتكشـف قمم 

اسـابیع من الحضانھ ورصد عدد وطول  ٦سیقان الفراولھ المزروعھ في الانابیب.. قیمت الزراعات بعد 

ضافة لعدد الأوراق. أظھرت النتائج أن أملاح "موراشـیقي" و"اسكوج" عند التركیز السـیقان والجذور  بالإ

العادي أدت إلى أعلى تأثیر على مختلف قیاسـات النمو المرصودة حیث حفزت تكوین السـیقان وإستطالتھا 

كوین وزیادة عدد الأوراق وتكوین الجذور وإسـتطالتھا بصورة واضحة. وحفز تركیزى الاملاح الدنیا ت

نایترات "موراشیقي" و"اسكوج"  أفضل  ٣/٤Xبالتركیز  ةأعطت المعاملالجذور. ومن ناحیة أخرى فقد 

المضمن في  مقارنة بالتراكیز الأخرى المختبرة. وجد أن زیادة تركیز "الفوسفور" ةقیم للقیاسات المرصود

/لتر من "فوسفات البوتاسیوم". فقد أعطي زیادة  ملیجرام١٢٧‚٥بإضافة  و"اسـكوج" أملاح "موراشـیقي"

"سـكروز" ھو التركیز الأمثل  %٣تبین أن . وأطوالھا رواضحة في عدد النبیتات و الأوراق و الجذو

 لزراعة قمم سـیقان الفراولة في الأنابیب حیث أعطى أعلى القیم القیاسـات المرصودة مقارنة بالتراكیز

في عدد  ةتراكیز المختلفة من "الانسیتول" سجلت زیادة معنویة  واضحال ووجد أن الأخرى المختبرة.

ً معنویة مع  زادت كل تراكیز "الإینوسـیتول" المختبرة من عدد السـیقان. مقارنة بالشـاھد النبیتات زیادة

 ملیجرم/لتر ثم تقل الي أدناھا عند أعلي١٠٠ولتصل أقصاھا عند تركیز  الزیادة المضطردة بزیادة التركیز

غیر معنویة  بصورة  الأعلى من تركیز الشاھد إسـتطالة السـیقان . من ناحیة أخرى فقد ثبط التركیزتركیز

 الأعلى من أدنى تركیز تم إختبارة. بصورة معنویة عند التركیز، و مقارنة بالشـاھد

ثابت في  NAAلتر/ملیجرام٠‚٠٣مع BA أظھرت نتائج التجربة الخاصھ بتحدید تأثیر تراكیز مختلفھ من ال 

  BAالبیئة الزراعیة، على نمو وتكشـف قمم سـیقان الفراولة المزروعة في الأنابیب، أن أقل تركیز من ال
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مختبر زاد عدد السـیقان وطولھا، عدد الأوراق وعدد الجذور زیادة معنویة مقارنة بالشـاھد مع وجود 

لتر /ملیجرام٠‚٥أعلى من  BAتركیز الفروقات بین المعاملات. إنخفض معدل تكوین السـیقان مع زیادة 

  وعلى الرغم من ذلك كان ھذا المعدل المنخفض أعلى من معدل تكوین السـیقان في معاملة الشـاھد.

على  BAلتر /ملیجرام ٠‚١مع  (NAA)كشـفت نتائج تأثیرات تراكیز مختلفة من النافثالین حمض الخلیك 

لتر) /ملیجرام  ٠‚٠٣و ٠‚٠١نمو وتكشـف قمم سـوق الفراولة في الأنابیب أن التركیزین المنخفضین (

 NAAشـجعت تكوین السـیقان دون وجود فروقات معنویة بینھما وبین معاملة الشـاھد. أعلى تركیز من ال 

ً ب/ملیجرام ٠‚٣ عند  NAAذلك إلى فشـل اللتر أختبر خفض معدل تكوین السـیقان بصورة معنویة مشـیرا

ھذا التركیزفى تحفیز تكشـف وتمایز البراعم الخضریة بسـبب تمتین السـیادة القمیة الطبیعیة بواسـطة ال 

NAA  وبالتالى تثبیط تكوین السـیقان. كما ثبطت كل تراكیز الNAA  المختبرة طول السـیقان وطول

المختبرة   NAAـتجب تكوین الأوراق لكل تراكیز الالجذوربفروق معنویة أعلى عن معاملة الشـاھد ولم یس

  تكوین الجذور بفرق معنوى عن معاملة الشـاھد.NAAبینما شـجع أدنى تركیز لل 

اما فیما یختص بتأثیرات تراكیز مختلفة من المبیدات الكیمیائیة ذات الفعالیة المشأبھة لمنظمات النمو، 

لتر أختبر من /ملیجرام١‚٠رت النتائج ان تركیز (مبیدات حشـرات، حشـائش او فطریات)، فقد اظھ

"الفیوریدان" زاد عدد السـیقان وإسـتطالتھا، عدد الجذور وإسـتطالتھا زیادة معنویة مقارنة بالشـاھد بینما 

 ً ثبطت كل التراكیز المختبرة منھ تكوین الأوراق. وثبطت كل تراكیز "الاوسـتروبي" المختبرة معنویا

أختبرمن  تكوین الأوراق وتكوین الجذور وإسـتطالتھا مقارنة بالشـاھد وزاد أدنى تركیز إسـتطالة السـیقان، 

"الاوسـتروبي" تكوین السـیقان زیادة غیر معنویة مقارنة بالشـاھد. ومن ناحیةِ أخرى، لم تكن ھناك إسـتجابة 

نما كان لإنبثاق  السـیقان لتكوین الأوراق او الجذوروإسـتطالتھا لكل التراكیز المختبرة من "السـیفین" بی

لتر مختبر من "السـیفین" عدد السـیقان زیادة معنویة وثبط / ملیجرام١‚٠إسـتجابة مغایرة. فقد زاد تركیز 

ولم یسـتجب تكوین الجذور ولا إسـتطالتھا لكل التراكیز المختبرة  إسـتطالتھا بفرق معنوي مقارنة بالشـاھد.

نبثاق السـیقان وتكوین الاوراق وثبطت إسـتطالة السـیقان بفروق معنویھ من "القلایفوسـیت" ولكنھا حفزتً إ

لتر عدد السـیقان  وعدد الأوراق زیادة معنویة مقارنة /ملیجرام٠‚٨عند التركیز Glyمقارنة بالشـاھد. زاد ال 

ً عدد السـیقان واستطالتھا  وتكوین الأوراق.  بالمعاملات الأخرى المختبرة، وثبطت التراكیز المرتفعة نسـبیا

ً بالشـاھدمع وجود  ثبطت كل تراكیز الصمغ العربي المختبرة طول السـیقان، عدد الجذور وإسـتطالتھا مقارنة

 جرام١‚٠معنویة بین المعاملات في كل القیاسـات المرصوده. زاد عدد السـیقان زیاده عند التركیز  فروقات

لتر بفروقات معنویة بین المعاملات بینماخفضت التراكیز الأعلى من ذلك تكوین السـیقان. أظھرت الدراسـة /
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كن لھا تأثیر على إسـتطالة السـیقان الخاصھ بتقییم تأثیر نایترات الفضة أن كل التراكیز المختبرة منھا لم ی

  ولكنھا شـجعت تكوین السـیقان، عدد لأاوراق، عدد الجذور وإسـتطالتھا مع فروقات معنویة

 ٤‚٠بین المعاملات وتم الحصول على اكبر عدد من السـیقان والاوراق والجذور واطول الجذور عند تركیز  

یترات فضة أدنى القیم للقیاسـات المرصودة. كانت إسـتجابة لتر نا/ملیجرام ٨‚٠لتر. أعطى التركیز /ملیجرام

تكوین السـیقان وإسـتطالتھا وتكوین الأوراق لكل تراكیز محلل بروتین اللبن المختبرة إیجابیة، حیث زادت 

لتر ومن /ملیجرام٥٠‚٠قیم القیاسـات الخاصھ بالنمو مع زیادة تركیز محلل بروتین اللبن لتصل اقصاھا عند 

فضت ولم یسـتجب تكوین الجذور ولا إسـتطالتھا لايِ من تراكیز محلل بروتین اللبن المختبرة. تم ثم إنخ

 ملیجرام٥٠‚٠الحصول على أكبر عدد من السـیقان وأطول السـیقان وأكثر عدد للأوراق عند التركیز 

عدد السـیقان  لتر، أعلى تركیز أختبر، خفضت/ ملیجرم١٠٠لترمحلل بروتین اللبن. زیادة التركیزالى /

وسـجلت  وطولھا وعدد الأوراق ومع ذلك كانت ھذه القیم أعلى من القیم التي رصدت في معاملةٍ الشـاھد.

  المعاملة الخالیة من محلل بروتین اللبن أدنى قیم لعدد السـیقان وإسـتطالتھا وعدد الأوراق.

 ً ً بالشـاھد  ولكنھا حفزت إسـتطالة خفضت كل تراكیز الفحم المنشـط المختبرة تكوین السـیقان معنویا مقارنة

السـیقان وعدد الأوراق وعدد الجذور وإسـتطالتھا مع وجود فروقات معنویة بین المعاملات المحتبرة. تم 

لتر فحم /جرام ١‚٠الحصول على أطول السـیقان وأكبر عدد للأوراق والجذور وأطول الجذور عند تركیز 

لتر.  قیم /جرام٢‚٠ثبط أعلى تركیز  ٠لتر /جرام٠‚٠علیھ عند تركیز  منشـط. أعلى عدد سیقان تم الحصول

 ھذه القیاسـات وبفروق معنویة. 

كحد اقصى ثم إنخفضت وبشـدة  ٥‚۵زادت قیم كل القیاسـات المرصودة بخفض قیمة الرقم الھایدروجیني إلى 

أكثر عدد من السـیقان وأطولھا .حیث تم الحصول على ٦‚٠كل ھذه القیم عند إرتفاع الرقم الھایدروجیني إلى 

. إرتبطت القیم الدنیا لكل ٥٫٥و اكبر عدد من الأوراق والجذور وأطول الجذور عند الرقم الھیدروجینى

القیاسـات المرصودة مع الأرقام الھایدروجینیة العالیة والمنحفضة المختبرة ویبدو أن الإسـتجابة لتكوین 

ً بإسـتجابات النمو الجذور ولإسـتطالتھا اكثر حسـاسـیة لق یمة الرقم الھایدروجیني في البیئة الزراعیة مقارنة

  الأخرى المرصودة.

أظھرت نتائج التجربة الخاصة بدراسـة تأثیرات الحالة الفیزیائیة للبیئھ الغذائیة على نمو وتكشـف قمم سـوق 

ـمیق، (لیف نخیل التمر)، حققت الفراولة المزروعھ ان الزراعھ في البیئھ الغذائیھ  السأئلھ المدعومھ بالعش

ً على كل انواع الحوامل الاخرى المختبره والبیئھ المصلبھ بالاجار التي تم إختبارھا حیث  افضل النتائج متفوقا

 تم الحصول على اعلى قیم معنویھ لمعظم القیاسـات المرصوده. 
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الظلام تكوین الأوراق، وكان زاد تكوین السـیقان وإسـتطالتھا تحت ظروف الإضاءة المنخفضة بینما ثبط 

ً. وأدت الحضانة تحت الظلام إلى التثبیط الكامل  تكوین الأوراق الأفضل تحت ظروف الأضاءة العالیة نسـبیا

  لإنشـاء الجذور.  

ھو الأفضل ”البیتموس"أوضحت نتائج تجربة تھیئة ونقل النبیتات المنتجة في الأنابیب للمشـتل أن وسـط 

یتات المجذرة تحت ظروف البیت المحمى حیث تم الحصول على أعلى معدل لعدد لأقلمة وتأسـیس النب

  السـیقان وأطولھا وأكبر عدد للأوراق والجذور وأطول الجذور.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 


