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گياهچه هاي كشت بافتي گردوي  تاثير سيستم فتوميكس تروفيك بر خصوصيات فيزيولوژيكي و آناتوميكي

 ايراني
  ، )1( ، محمد اكبري)4( ، مسعود ميرمعصومي)3( ، محمود لطفي)2( ، كورش وحدتي)1( امين حسن خواه

 )1( ، عطا دژآهنگ)1( حميد صباغي
 دانشگاه تهران مربي -4استاد يار دانشگاه تهران،  -3دانشيار دانشگاه تهران،  - 2دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه تهران،  -1

مهمتـرين  . از خصوصيات گياهان كشت بافتي، عدم توانايي فتوسنتز كافي و برخي اختلالات فيزيولوژيكي و آنـاتوميكي اسـت  
تعداد كم، بزرگ و باز . و همچنين وجود منبع كربن مصنوعي در محيط كشت است CO2دليل عدم تهويه و كافي نبودن ميزان 

در اين آزمـايش  . ن پايين كلروفيل در برگ هاي گياهچه ها از مهمترين اين ناهنجاري ها هستندبودن روزنه ها و همچنين ميزا
همراه با ) درهاي فيلتردار(ريزنمونه هاي يكساني از رقم گردوي هارتلي در دو نوع ظرف، بدون تهويه و با تهويه ي غير فعال 

 30شد در گياهچه هاي كشت شده در ظروف تهويه دار و بهترين ر. بررسي شد)  g/L 45و  30،  15، 0(چهار سطح ساكارز 
ظروف با تهويه (ميزان كلرفيل نيز در گياهچه هاي كشت شده در سيستم فتوميكس تروفيك . گرم در ليتر ساكارز، مشاهده شد

اهچـه هـاي   روزنـه هـا در گي  . سطوح مختلف ساكارز بر روي ميزان كلروفيل تاثير معني داري نداشت. بيشتر بود) توسط فيلتر
كشت شده در شرايط بدون تهويه، كاملا باز بودند در حالي كه در گياهچه هاي كشت شـده در شـرايط بـا تهويـه ي طبيعـي،      

برش عرضي ساقه نشان داد كه آوندها و كرك هاي روي ساقه در گياهچه هـاي  . تقريبا بسته و به شرايط طبيعي نزديكتر بودند
 15هاي رشد يافته در شرايط بـا تهويـه و   به طور كلي گياهچه. ك طبيعي و بزرگتر بودندرشد يافته در سيستم فتوميكس تروفي

گرم در ليتر ساكارز با وجود ارتفاع كمتر از شادابي بيشتري برخوردار بودند و كمترين ناهنجاريهاي آناتومي و فيزيولوژيكي را 
  .داشتند

  فيلتردار ،ظروفساكارز سازگاري، فتواتوتروفيك، بافت، كشت :كلمات كليدي
  : مقدمه
 ,Hdider and Desjardins(هاي فتوسنتز كننده دارند اي ميزان كمي كلروفيل و آنزيمها در شرايط درون شيشهگياهچه

شود اما در سطوح پايين كلروفيل انتقال الكترون كم شده و در نتيجه جذب ها در اثر نور تحريك ميكلروپلاست). 1994
ظروف كشت در طول فتوپريود و افزودن منبع  CO2از طرف ديگر فعاليت فتوسنتزي با غلظت كم . يابدالكترون كاهش مي

اضهار داشت كه كم بودن محتواي ) 2008(و همكاران  Sivanesan). Kubota, 2002(شود قند خارجي محدود مي
هايي با محتواي كلروفيل بيشتر اهچهبا برقراري گي. شودكلروفيل برگ، با كم شدن ميزان جذب نور، موجب كاهش فتوسنتز مي

با برقراري تهويه بر محتواي . شانس بقا و رشد و توسعه بيشتر در مرحله سازگاري به واسطه توانايي فتوسنتز بيشتر دارند
 ي رشد يافته در شرايط با تهويه در طول مدت روشنايي باز و درهاي گياهچهروزنه. شودها افزوده ميكلروفيل برگ گياهچه
مانند ي روشنايي و تاريكي باز ميهاي مرسوم در طول هر دو دورهي گياهچهشوند، در حالي كه روزنهمدت تاريكي بسته مي

)Olmos and Hellin, 1998 .(ها در كشت يافت مرسوم داراي مزوفيل غير طبيعي با فضاي سلولي بزرگ و معمولا برگ
 and Debergh, 1996 ; Hazarika, 2006 Van(تند ي كمتر با عملكرد بسيار ناقص هستعداد روزنه

Huylenbroeck .(Zobayed  و همكاران)b 2001 (هاي گل كلم و توتون رشد يافته در شرايط بيان كردند كه برگ
ي بهتري داشته و داراي مزوفيل طبيعي و با فضاي بين سلولي مناسب نسبت به گياهچه هاي فتواتوتروفيك به خوبي توسعه

  .ته در ظروف كشت بسته بودندرشد ياف
  :ها مواد و روش
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ها در اين ريزنمونه. با اندازه هاي يكساني به عنوان ريزنمونه مورد استفاده قرار گرفتند) رقم چندلر(ي انتهايي گردوي جوانه
، 15،  0(فيتاژل كشت شدند و در چهار سطح ساكارز  gr/lit2.2همراه با  DKWمحيط كشت  ml80ظروف كشت حاوي 

، در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي مورد آزمون  )بدون تهويه و تهويه طبيعي(و دو سطح تهويه )   45g/litو  30
ها فيزيولوژي و آناتومي مختلفي از جمله ميزان در اين آزمايش تاثير تهويه و ميزان ساكارز بر روي شاخص. قرار گرفتند

ها از سطح زيرين برگ برگ پنجم از پايين توسط روزنه. ي ساقه مورد بررسي قرار گرفتهاهاي برگ و آوندكلرفيل، روزنه
مشاهده آوندهاي ساقه و پرزهاي . آميزي و زير ميكروسكوپ مشاهده شدندلاك جدا شده و با استفاده از ماده لوگول رنگ

براي اندازه گيري ميزان . انجام شد آميزي مضاعف زير ميكروسكوپ روي آن نيز با استفاده از برش عرضي ساقه و رنگ
.  به عنوان نمونه انتخاب شد) برگ پنجم از پايين(كلروفيل برگ، به طور تصادفي از چهار گياهچه از هر تيمار، يك برگ 

  .و با استفاده از فورمول زير محاسبه شد HPLCروز  توسط دستگاه  25ميزان كلروفيل پس از 
 
 
  
  

  :نتايج
داري از خود هاي با تهويه نسبت به تيمار بدون تهويه افزايش معنيزان كلرفيل اندازه گيري شده در تيمارمي: ميزان كلرفيل 

  aميزان كلرفيل. داري نداشتاين در حالي بود كه استفاده از مقدار متفاوت ساكارز بر ميزان كلروفيل اثر معني.  نشان دادند 
گرم در ليتر ساكارز  45بيشترين مقدار و تيمار )  μg g– 1 f. wt 3/193(اكارز گرم در ليتر س 15اندازه گيزي شده در تيمار 

)μg g– 1 f. wt 4/175 (كمترين مقدار را نشان داد .  
  

    
  
  
  
، در چهار سطح )ها فيلتر داربتوسط در( در دو نوع ظرف بون تهويه و با تهويه ) μg g– 1 f. wt(و كل  a  ،bميزان مختلف كلرفيل : 1نمودار 

 ساكارز

ي طبيعي بيضي شكل هاي رشد يافته در ظروف با تهويهدر گياهچه روزنه كه دهد مي نشان) 1 شكل( برگ سطح كپي  :روزنه
هاي رشد يافته در ظروف بدون تهويه كروي شكل و با عرض منافذ در حالي كه برگ گياهچه. و با عرض منافذ كمتر بودند

هاي رشد يافته در شرايط با تهويه به مراتب به حالت طبيعي گياه نزديكتر به طور كلي روزنه در برگ گياهچه. بودندبزرگتر 
   .بود

                                                                                  
  
  
  
  

  ساكارز  g/l30روزنه برگ گياهچه در ظروف با تهويه و )  Bكارز سا g/l30روزنه برگ گياهچه در ظروف بدون تهويه و ) A: 1شكل 

W×1000] ×V/ )663D(68/4-)645D(9/22[= Mg W×1000] ×V/ )645D(69/2-)663D(27/12[ =Mg 
ل كل

W×1000] ×V/ )645D(02/8-)663D(2/20[ =Mg 
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هاي رشد يافته در دو نوع ظرف با ي گياهچهتصوير مشاهده شده از برش عرضي روي ساقه: هاي روي ساقهآوندها و كرك
تر شدن ساقه گرم در ليتر ساكارز نشان از  طبيعي 30همراه با  DKWي طبيعي و بدون تهويه، حاوي محيط كشت تهويه

هاي اين گياهان بزرگتر و بيشتر بوده كه در نتيجه آن شود آوندهمانطور كه در شكل دو مشاهده مي. گياهان تهويه دار بود
تاثير تهويه بر شادابي و افزايش كرك هايروي ساقه نيز نشان دهنده  3با مشاهده شكل . گيردانتقال مواد بهتر صورت مي

 . هاي تهويه دار استاقه گياهچهتر شدن سشادابي و طبيعي
 
  
  
 
  ساكارز g/l30برش عرضي ساقه گياهچه در محيط با تهويه و ) Bساكارز  g/l30ي گياهچه در محيط بدون تهويه و برش عرضي ساقه) A:  2شكل  

  :  بحث
توان دلايلي مثل رطوبت فت ميها در كشت باها فيزيولوژيكي، آناتوميكي و نيز عدم توانايي فتوسنتز گياهچهيراي ناهنجاري

محيط  در) ليتر در گرم 30-20( ساكرز معمولا از. كم، اتيلن زياد و وجود منبع كربن مصنوعي آورد CO2نسبي بالا، 
توان رطوبت با ايجاد تهويه مي ).2004 ، همكاران و Hazarika( شودمصنوعي استفاده مي كربن منبع عنوان به ريزازديادي

و نيز كاهش منبع كربن توانايي فتوسنتز  CO2با ايجاد تهويه و افزايش . را افزايش داد CO2يلن را كاهش و نسبي و تجمع ات
اي از ي درون شيشهكلروفيل به عنوان رنگدانه فتوسنتزي در بالا بردن توانايي فتوسنتز گياهچه يابد لذادر گياهچه افزايش مي

 يابدبه دلايلي نظير كاهش تجمع اتيلن افزايش مي bو  aهاي ميزان كلرفيل با ايجاد تهويه. اهميت بالايي برخوردار است

)Kubota et al., 2001.( هاي برگ به حالت طبيعي از طرف ديگر با ايجاد تهويه، تبادلات گازي افزايش يافته و روزنه
و به دنبال آن افزايش رشد و نمو را يابد با فعال شدن روزنه، تعرق صورت گرفته و جذب مواد افزايش مي. شوندتر مينزديك

باشد كه به دنبال آن هاي ساقه مييكي از اثرات ديگر تهويه در بهبود آوند). Zobayed et al., 2005( شاهد خواهيم بود
هاي قابل ذكر است كه به دنبال بهبود ناهنجاري. گرددانتقال مواد بهتر و بيشتر صورت گرفته و لذا موجب افزايش رشد مي

ها در مراحل سازگاري كاهش يابد رود كه ميزان تلفات گياهچههاي كشت بافتي انتظار مييزيولوژيكي و آناتوميكي گياهچهف
)Afreen et al., 2002 .(  
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Abstract 
Tissue plantlets are unable to photosynthesis in medium. Therefore sugar, vitamins and grows 
regulators should add to medium. Lack of ventilation and co2 and artificial carbon source is 
the most important reason for these problem that cause abnormal physiological characteristic. 
The most obvious of these physiological characteristics are low rate of a,b chlorophyll and 
also exist of open stomata in in vitro plantlets leafs that directly effects on photosynthesis. In 
these study two similar walnut (hartly cultivar) explants with and without ventilation (in 
filtered vessel) were cultured. Also sucrose in three level (0, 15, 30 and 45 g/lit) were 
examined. At list best grows were obvious in plant that were cultured in filtered vessel with 
30 g/lit sucrose. And the chlorophyll rate was more in ventilated plantlets. Different levels of 
sucrose have no significant effect on chlorophyll contact. Images shows opening   stomatal in 
plantlet   leaves   cultured   in conditions without ventilation, while stomatal in  plantlet  
leaves  cultured  in conditions with natural ventilation were semi open and Elliptical . In 
ventilated condition the vessels were more normal. In conclusion best plantlet observed for   
treatment of 15 g/l sucrose with ventilation that had least anatomical and physiological 
abnormality  

  


