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 و فتواتوتروفيك گياه تيس شبه فتواتوتروفيكاي ريزازديادي به شيوه  بررسي مقايسه
)Sorbus aucoparia L.(  

  و آناهيتا شريعت زارع، ليلا ميرجاني ، عباس قمري*ميترا امام
  موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورتهران، 

  16/9/92 :تاريخ پذيرش  24/11/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

منظور  اهميت اين گونه بيشتر به. است Rosaceaeدر خانواده  Sorbusهاي مهم جنس  از گونه )Sorbus aucoparia(گياه تيس 
با توجه به رو به انقراض بودن . تجديد حيات جنگل در مناطق كوهستاني و ارزش دارويي و صنعتي ميوه و چوب آن است

تواند به تكثير و حفاظت  ريق كشت جوانه ميهاي مسن از ط هاي شمال ايران، تكثير غيرجنسي پايه هاي تيس در جنگل پايه
يا نيمه  و شبه )CO2تغذيه مصنوعي (در اين مطالعه، تكثير گونه تيس با روش فتواتوتروفيك . كندهاي اين گونه كمك  پايه

هاي  كهاي گياه به اين منظور، شاخه. انجام شد) موجود در فضاي اطراف ظروف در اتاقك رشد CO2 استفاده از(فتواتوتروفيك  
ها، در ظروف مگنتاي با محيط كشت  ريزنمونه. عنوان ريزنمونه استفاده شد به ،جوان حاصل از ريزازديادي پايه بالغ گونه تيس

DKW ميزان تبادل گازي ظروف كشت با فضاي بيرون و درون در . ز به همراه آگار يا ورميكوليت قرار گرفتندوكرودارا و فاقد س
هاي رشدي طول شاخه، تعداد شاخه و  نتايج حاصل از بررسي شاخص. فتواتوتروفيك بررسي شد شبه تروفيك وتودو شرايط فتوا

زايي و سبزينگي گياه نشان داد كه در شرايط  ريشه ،وزن خشك ،كل ميزان كلروفيل ،تعداد برگ ،سطح پهنك برگ ،جوانه
 كند كه ها پيشنهاد مي اين يافته. دار بوده است ت معنيفتواتوتروفيك داراي تفاو ها نسبت به شرايط شبه فتواتوتروفيك اين شاخص

   .باشد انبوه اين گونه مي استفاده از روش فتواتوتروفيك روشي كاربردي براي تكثير غيرجنسي و

  .فتواتوتروفيك ،زايي ريشه ،تيس، تكثير غيرجنسي، ميزان كلروفيل :هاي كليدي واژه

  mitraemam@yahoo.com :پست الكترونيكي،  021-44787282- 5 :نويسنده مسئول، تلفن* 

   مقدمه
هاي نادر و رو به  از گونه )Sorbus aucoparia(تيس گونه 
با توجه به اهميت و بوده در جنگلهاي شمال ايران زوال 

مورد توجه قرار گرفته و قطع  ،چوب آن در صنايع مختلف
هاي مطلوب اين گونه موجب از بين  پايه رويه بسياري از بي

مشكلاتي كه . رفتن ذخيره ژنتيكي آن در كشور شده است
قلمه و  ي غيرجنسي نظيرها تكثير گياه از طريق ساير روش

گياه نيز تكثير از طريق بذر اين مسئله كه  پيوند دارد و نيز
منجر به رويكرد ، شود آن ميتفرق صفات ژنتيكي منجر به 
هاي مختلف  تكثير اين گياه از طريق روشبه محققان 

. شده است) نظير كشت جوانه، گره و ميانگره(كشت بافت 
 :روش جديد ريزازديادي فتواتوتروفيك عبارت است از

، CO2شرايط افزايش غلظت در اي گياه  تكثير درون شيشه
. )2( هاي بالاي نور و محيط كشت فاقد سوكروز شدت

نيمه ( معمول تفاوت روش فتواتوتروف و روش
 ،قابل دسترس گياه بوده CO2در ميزان غلظت ) فتواتوتروف

كه در روش اول اين ميزان تقريبا در حد اشباع  اي به گونه
  .باشد مي

شرايط فتواتوتروفيك نسبت به شرايط ريزازديادي به روش 
به دليل : ازجمله ،معمول داراي مزاياي بسياري است

ايش رشد همزمان با افز ،در محيط CO2بالابردن غلظت 
گيرد، نياز به  افزايش عمل فتوسنتز در گياه صورت مي



 1394، 2، شماره 28جلد                                                                                    )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

236 

هاي رشد و ساير مواد آلي در محيط  كننده افزودن تنظيم
باشد،  كشت به علت توليد دروني اين مواد در گياهكها نمي

ها به علت تسريع در ايجاد شرايط  ماني گياهك ميزان زنده
نتز به علت عدم استفاده اتوتروف افزايش يافته، انجام فتوس

اشباع در محيط صورت گرفته و  CO2از سوكروز و وجود 
از  .گيرد توليد شاخه و ريشه به طور همزمان انجام مي

دلايل متعددي در مورد تلفات گياهان توليد شده در طرفي 
محققان مراحل مختلف كشت بافت به روش معمول توسط 

گياهان % 50 تا 20از دست رفتن . )10( گزارش شده است
هاي محيطي بعد از انتقال به خاك،  به دليل عدم تحمل تنش

پايين بودن ميزان فتوسنتز به دليل كاهش فعاليت روبيسكو 
هاي نازك كوتيكول،  و متابوليسم ناقص، تعرق شديد از لايه

و غيرطبيعي   زايي ناقص ها و ريشه فعاليت غيرطبيعي روزنه
ا ازجمله موارد ذكر ه ن توسط اكسينآبه واسطه تحريك 

شرايط بهينه گازي و تركيب  .استشده در اين گزارش 
اكاليپتوس در شرايط  هاي براي تكثير برخي گونه ،غذايي

با مقايسه بسترهاي مختلفي  .)4( فتواتوتروفيك گزارش شد
و آگار در شرايط  paper pulpاز ورميكوليت، 

مشخص  Ipomoea batatasگياه فتواتوتروفيك بر روي 
، paper pulp%) 30(كه در مخلوط ورميكوليت و گرديد 
  .)5( ترين رشد حاصل شده است طويل

در تحقيق حاضر امكان تكثير گونه تيس در شرايط 
فتواتوتروفيك با وجود فيلتر تبادل هوا  فتواتوتروفيك و شبه

براي اولين بار بررسي  CO2و تغذيه مستقيم و غيرمستقيم 
ردي براي تكثير انبوه غيرجنسي دستيابي به روشي كارب. شد

اي  شيشه اين گونه در عين بهينه سازي شرايط كشت درون
   .از ديگر اهداف اين پژوهش است

  مواد و روشها 
هاي جوانه از پايه بالغ تيس مربوط به منطقه  ريزنمونه

) متر بالاتر از سطح دريا 1700ارتفاع (سنگده مازندران 
 يدجيوهدرصد كلر 1/0 برداشت و پس از استريل در محلول

با  DKWدر محيط كشت  ،دقيقه 4براي زمان 

ب يهاي به ترت غلظت در IBAو  BA  ،TDZهاي هورمون
براي انجام مرحله تر يگرم در ل لييم 1/0و  05/0،  5/0

كشت بافتي گياهان بعد و  )1( برده شدو تكثير زايي  شاخه
 از. كار گرفته شدند حاضر به حاصل براي انجام تحقيق

 15±2اي تيس با طول متوسط  هاي درون شيشه شاخه
براي كشت از . متر به عنوان ريزنمونه استفاده شد ميلي

با  Magenta (G7)اي به نام  پلاستيكي ويژهظروف كشت 
بررسي اثر فيلتر بر روي ظروف براي ليتر و  ميلي 340حجم 

 mm پروپيلن به قطر كشت از فيلترهاي غشايي با جنس پلي

  . ميكرومتر استفاده گرديد 02/0قطر منافذ و با  8

 CO₂در ريزازديادي شبه فتواتوتروفيك با استفاده از 
  NAA داراي  DKWموجود در اتمسفر و بكارگيري محيط

بر روند رشد  CO₂به بررسي اثر  گرم در ليتر ميلي 5/0
در حاليكه در . هاي كشت بافتي پرداخته شد گياهك

تكثير براي غني شده  CO₂ز ريزازديادي فتواتوتروفيك ا
در روش . اي استفاده گرديد گياه در شرايط درون شيشه

قسمت در  (رشددر اتاق  CO₂شبه فتواتوتروف غلظت 
قسمت  (و در روش فتواتوتروف mрр100±300 )مليون

شدت روشنايي در . بود mрр 100±3000 )در مليون
لوكس و در شرايط شبه   5250±500شرايط فتواتوتروف 

 22±3دماي شرايط يكسان لوكس با   3000تروف اتو
گراد در  درجه سانتي 19± 2گراد در روز و  درجه سانتي

ساعت  16فتوپريود و  درصد 55±5شب با رطوبت نسبي 
  .بوده استنور روزانه 

فاقد ) DKW  1در هر دو روش سه نوع محيط كشت
داراي سوكروز و ) 2و ) جامد(سوكروز داراي اگار 

فاقد سوكروز و واجد ورميكوليت به كار ) 3ورميكوليت و 
پس از توزين ورميكوليت به مقدار مورد نياز كه . گرفته شد

ميلي ليتر از محيط  50 ،يخته شدردرون ظروف مگنتا 
هر . كشت مورد نظر به آن افزوده و درب ظروف بسته شد

 5/1ريزنمونه به طول  5تكرار و هر تكرار با  3تيمار در 
و مورد  هفته در اتاق رشد نگهداري 6مدت  متر و به سانتي
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در پايان يك ماه پارامترهاي تعداد و . بررسي قرار گرفت
طول شاخه، تعداد جوانه، تعداد برگ، اندازه سطح پهنك 

مورد بررسي قرار گرفت و پس كل برگ و ميزان كلروفيل 
هفته، طول گياهچه، تعداد شاخه و جوانه، تعداد برگ،  6از 

درصد  ،ميزان كلروفيل ،سطح برگ ،وزن تر و خشك
ها  زايي، ميانگين طول ريشه و سبزينگي شاخه ريشه
پس از توزين  ،براي تعيين وزن خشك. گيري شد اندازه

 ،ها در فويل آلومينيمي با وزن مشخص نمونه ،گياهچه
گراد  درجه سانتي 70ساعت در آون  48پيچيده و به مدت 

وزين و تفاضل آن از ساعت نمونه ت 48بعد از . قرار گرفت
محاسبه سطح برگ با . وزن خشك نمونه بود ،وزن اوليه

گيري  اندازه .انجام شد Leaf area meterاستفاده از دستگاه 
سطح رويي و زيري پهنك برگ گياهان كل ميزان كلروفيل 

و  EL-01مدل   Chlorophyll contentبا استفاده از دستگاه 
تعداد نمونه (زايي  ريشهدرصد . با سه تكرار انجام گرديد

دارشده تكرارهاي هر تيمار نسبت به تعداد كل  ريشه
ميانگين طول (ميانگين طول ريشه  ،)هاي آن تيمار نمونه

هاي آن  ريشه تكرارهاي هر تيمار نسبت به تعداد كل نمونه
و ميزان سبزينگي شاخه نيز در تيمارهاي كشت  )تيمار

پهنك برگهاي  براي تعيين ميزان سبزينگي. بدست آمد
 ،تبديل صفات كيفي به كمي انجام شد ،ها ريزنمونه

براي تفكيك رنگ برگها  4 صفر تااز اعداد كه  طوري هب
 براي چهارعدد زرد و  براي رنگ صفر عدد(استفاده شد 
هاي تكرارهاي  ميانگين سبزينگي نمونهبعد و  )سبز پررنگ

دست هاي آن تيمار ب هر تيمار نسبت به تعداد كل نمونه
فتواتوتروفيك (هاي آماري در دو مرحله مجزا  بررسي. آمد

و هر يك در آزمون فاكتوريل در ) فتواتوتروفيك و شبه 
افزاري  قالب طرح كامل تصادفي و با استفاده از برنامه نرم

SPSS (version 16.1) بندي  انجام شد و مقايسه و دسته
. انجام گرديد% 1ها به روش دانكن در سطح  ميانگين
/ پرليت/ دار به خاك مخلوط پيت هاي ريشه نمونه

هاي  در گلدان) 4،1،4به نسبت (ورميكوليت استريل 
و با انجام سازگاري تدريجي انتقال يافته دار  سرپوش

افزايش منافذ و كاهش رطوبت ( گياهان با شرايط محيط
هاي بزرگ  گلدانآنها به ) زير سرپوش تا برداشت كامل آن

در ) 1:  1به نسبت ( خاك زراعي  و ي خاك برگدارا
  .)1( شدندگلخانه منتقل 

  نتايج
هاي طول و  گيري شاخص بر اساس نتايج حاصل از اندازه

وزن خشك  ،تعداد شاخه، تعداد جوانه، سطح و تعداد برگ
و ميزان كلروفيل در هر دو روش تفاوت بين اين 

ها در شرايط فتواتوتروفيك نسبت به شرايط  شاخص
دار بود، ولي از نظر شاخص وزن  تروفيك معنيفتواتو شبه

اين ). 3و  1جدول (داري مشاهده نشد  تر اختلاف معني
مقادير براي شرايط فتواتوتروفيك بالاتر از 

تعداد و  ،فتواتوتروفيك و نيز از نظر صفات طول شاخه شبه
دار و در تيمار محيط  معني% 1تفاوتها در سطح  ،سطح برگ

در . ز بالاتر از ساير تيمارها بودورميكوليت بدون سوكرو
مورد مقادير مربوط به صفات تعداد شاخه و جوانه در 
تيمار محيط كشت جامد بدون سوكروز و براي شرايط 

تر از ساير تيمارهاي اعمال  فتواتوتروف اين نتايج مناسب
مقادير مربوط به صفات ). 2و  1 هاي جدول(شده بود 

يط فتواتوتروف بالاتر وزن خشك و ميزان كلروفيل در شرا
ها براي صفت وزن  از شرايط شبه اتوتروف و اين ميانگين

خشك در محيط بدون سوكروز با ورميكوليت و در مورد 
ميزان كلروفيل در محيط داراي سوكروز و ورميكوليت 

ميزان از نظر ). 4جدول (بالاتر از ساير تيمارهاي كشت بود 
در تيمار محيط  زايي و سبزينگي شاخه نيز گياهان ريشه

با  ،كشت بدون سوكروز با ورميكوليت و شرايط اتوتروف
دار در وضعيت مطلوبتري نسبت به ساير  تفاوت معني

گياهان ). 1شكل ،5جدول (تيمارهاي كشت قرار داشت 
حاصل از هر دو دسته تيمار اتوتروف به خاك گلدان منتقل 

ازگاري، از نظر ميزان س. اي قرار گرفتند و در شرايط گلخانه
گياهان رشد يافته در شرايط فتو و شبه فتوتروف پس از 

اي به ترتيب  انتقال به خاك گلدان و در شرايط گلخانه
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  ).2شكل (درصد سازگاري از خود نشان دادند  85و  90حدود 
در شرايط  Sorbus aucopariaهاي  و سطح برگ ريزنمونه رشد طولي  ،زني جوانه ،زايي شاخهت انتايج تجزيه واريانس صف -1جدول 

  فتواتوتروفيك فتواتوتروفيك و شبه
  ميانگين مربعات آزاديدرجه منبع

  سطح برگ  رشد طولي شاخه  زاييجوانه زاييشاخه
  11967××  43/1××  40/11×× 137/0× 5  شرايط رشد

  ns087/0 ×24/3  ns20/0  ns 88/32 2  تكرار
 68/10 1/0 65/0 60/0 10 خطا

  داري بدون معني : nsو% 1و % 5داري در سطح  تيب معنيتر به :**و * 

در شرايط  Sorbus aucopariaهاي  در ريزنمونه) cm2(سطح برگ  و ، تعداد جوانه)cm(هاي تعداد شاخه، طول شاخه  مقايسه ميانگين -2جدول 
  فتواتوتروفيك فتواتوتروفيك و شبه

  )mm2( برگ سطح   جوانه تعداد  )cm(شاخهطول تعداد شاخه محيط كشت  شرايط رشد
  a5/1 a08/2 a 36/7 a16/2 جامد بدون سوكروز  فتواتوتروفيك

  b 06/1  a 3/2  a 13/6  a18/2 ورميكوليت بدون سوكروز
  b1  b 2/1  b 06/4  b 83/1 ورميكوليت و سوكروز

  b1  b 24/1  bc 3/3  d68/0  ورميكوليت و سوكروز  فتواتوتروفيك شبه
  b 1  C4/0  c96/1   c08/1  ورميكوليت بدون سوكروز

  b1  b 16/1  b 06/4  C12/1  جامد بدون سوكروز

  .داري ندارند اختلاف معني 05/0هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح  ميانگين
  

هاي  ريزنمونهدر ) بافت g ميكروگرم در هر(و ميزان كلروفيل ) g(، وزن خشك )g( تعداد برگ، وزن ترت انتايج تجزيه واريانس صف -3جدول 
Sorbus aucoparia فتواتوتروفيك در شرايط فتواتوتروفيك و شبه  

  ميانگين مربعات زاديآدرجه منبع
  ميزان كلروفيل  وزن خشك   وزن تر گياه تعداد برگ

  ns007/0  ×0/0  ×2/174351 28/1× 5  شرايط رشد
  ns0/0  ns 01/0  ns2 /44870 38/3× 2  تكرار
 9/44428 007/0 0/0 58/0 10 خطا

  داري بدون معني  ns:و% 1و % 5داري در سطح  ترتيب معني به :**و * 
  

 Sorbusهاي  در ريزنمونه) بافت g ميكروگرم در هر(و ميزان كلروفيل ) g(، وزن خشك )g( هاي تعداد برگ، وزن تر مقايسه ميانگين -4جدول 

aucoparia فتواتوتروفيك در شرايط فتو و شبه   
  ميزان كلروفيل  وزن خشك   وزن تر گياه تعداد برگ ط كشتمحي  شرايط رشد

  a7 a42/ a 12/0 a19 جامد بدون سوكروز  فتواتوتروفيك

  ab7 a39/0  a 12/0     a20 ورميكوليت بدون سوكروز
  ab6 a4/0  ab 1/0  a3/23 ورميكوليت و سوكروز
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  ab6 a43/0  ab 1/0  b06/6 ورميكوليت و سوكروز  فتواتوتروفيكشبه
  b3/5 a5/0  ab 09/0  a 14 ورميكوليت بدون سوكروز

  ab6 a5/0  b 1/0  a43/15 جامد بدون سوكروز
  .داري ندارند اختلاف معني 05/0هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح  ميانگين

  
  فتواتوتروفيك در شرايط فتو و شبه Sorbus aucoparia  هاي طول ريشه و سبزينگي شاخه در ريزنمونه ،زايي درصد ريشه -5جدول 

 ريشه  ميانگين طول زاييدرصد ريشه محيط كشت  شرايط رشد
)cm(  

  درصد سبزينگي شاخه

  b80 b 5/2  a100 جامد بدون سوكروز  فتواتوتروفيك

  a100  a 16/3  a100 ورميكوليت بدون سوكروز
  c60  c56/1  a90 ورميكوليت و سوكروز

  d30 de5/0  b68 و سوكروزورميكوليت  فتواتوتروفيكشبه
  d30 d6/0  c40 ورميكوليت بدون سوكروز

  e10 e1/0  a85 جامد بدون سوكروز

  

  

  
  )سمت راست(فتواتوتروفيك  و شبه) سمت چپ(گياهان رشد يافته در ظروف فيلتردار در شرايط فتواتوتروفيك  -1شكل

   
  انتقالي به گلدان) سمت چپ(فتواتوتروفيك  و شبه) استسمت ر(گياهان رشد يافته در شرايط فتواتوتروفيك  -2 شكل
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  حثب
هاي رشدي  بر اساس نتايج حاصل از بررسي شاخص

طول شاخه، وزن خشك، تعداد و سطح برگ، ميزان (
هاي حاصل در  گياهچه) كلروفيل و تعداد شاخه و جوانه

فتواتوتروفيك برتري  شرايط فتواتوتروفيك نسبت به شبه 
و  Genoud-gourichonضر با نتايج نتايج حا. داشتند

در مورد وزن تر آنان  .)8( همخواني دارد )1996( همكاران
در شرايط  )Rosa hybrida(هيبريد  Roseو سطح برگ 

فتواتوتروفيك با شرايط شبه فتواتوتروفيك تفاوت 
و  Kirdmaneeبه گزارش . را شاهد بودند يدار معني

 .Eucalyptusدر وزن خشكنيز ) 1995(همكاران 

cammaldulensis   در شرايط فتواتوتروفيك و شبه
  .)11( دار مشاهده شد فتواتوتروفيك تفاوت معني

هاي رشد در شرايط  در اين بررسي علاوه بر آن كه شاخص
 ،دار داشته فتوتروف نسبت به شبه فتوتروف افزايش معني

نيز رشد  ex vitroها پس از انتقال به شرايط  نمونهبلكه 
مشابه اين بررسي، . ي از خود نشان دادندتر مناسب

Assareh در طي تحقيقي ريزازديادي ) 1998( همكاران و
Eucalyptus. microtheca  ،را در شرايط فتواتوتروفيك

 شبه فتواتوتروفيك و هتروتروفيك مورد مقايسه قرار داده و

نتيجه گرفتند كه كليه پارامترهاي رشد در شرايط 
. )4( داري نشان داد عنيفتواتوتروفيك افزايش م

 ريزازديادي ) 2006(و همكاران   Couceiroهمچنين

Hypericum perforatum L. را در شرايط فتواتوتروفيك و
گياهان  كه فتوميكسواتوتروفيك مقايسه و نتيجه گرفتند 

توليد شده در شرايط فتواتوتروفيك رشد و كيفيت بالايي 
، رشد سريعتري از ex vitroداشته و بعد از انتقال به شرايط 

در بين تيمارهاي محيط كشت مورد . )5( خود نشان دادند
زايي مناسب گياهان كشت  شاخه ،بررسي در تحقيق اخير

 CO2بافتي در تيمار محيط كشت فاقد سوكروز و غني از 
نيز بهترين رشد   )2006( و همكاران Teixeira. بدست آمد

محيط كشت  در را schott Spathiphyllum هاي گياهچه

شده را داشتند  غني CO2مايع فاقد سوكروز تحت شرايط 
. )14( دست آمده در اين مطالعه همسو بود كه با نتايج به

ها شده و  وجود قند در محيط كشت مانع از رشد گياهچه
از طرفي به نظر . كند توسعه فتوتروفيك را محدود مي

رسد كاهش حجم ماده خشك گياهان در محيط كشت  مي
ي سوكروز نيز به دليل بازدارندگي فتوسنتز توسط قند حاو

با توجه به آنكه گياهان  ،در اين تحقيق. )9(باشد  محيط مي
رشد يافته در تيمار محيط كشت بدون سوكروز و با 

زايي مناسب با  ريشه ،ورميكوليت در شرايط فتواتوتروف
در نتيجه درصد استقرار  ،سبزينگي شاخه مطلوب داشتند

ان در خاك و سازگاري آنها نيز نسبت به شرايط اين گياه
  . اي بالا بود گلخانه

نيز  )a 1995(و همكاران  Kirdmaneeمشابه اين تحقيق 
هاي اكاليپتوس را در  ماني گياهچه درصد بالاي رشد و زنده

شده بدست  غني CO2محيط حاوي ورميكوليت با 
گياهان  ،در ظروف كشتعلت اين است كه . )10(آوردند

نور كم و تبادلات گازي اندك قرار  ،معرض رطوبت بالا در
و حضور قند باعث كاهش توان   CO2كاهش ميزان. دارند

شده و از طرفي تجمع گاز اتيلن در  ها  فتوسنتزي گياهچه
ها داشته و  منفي بر رشد گياهچهتأثير ظروف دربسته نيز 

ها و عدم تشكيل موم كوتيكولي در  عملكرد نامناسب روزنه
ر رطوبت بالاي ظروف كشت نيز منجر به تشكيل گياهاني اث

با ظاهر غيرطبيعي شده و درصد استقرار آنها را در خاك 
در ريزازديادي فتواتوتروفيك گياهان ). 3(دهد  كاهش مي

شدتهاي بالاي نور و محيط كشت  ،غني شده CO2تحت 
بالايي از فتوسنتز داشته و ميزان كنند و  رشد مي ،فاقد قند

ماني  اي آنها نيز گسترده شده و درصد زنده م ريشهسيست
از طرفي استفاده . رود آنها در شرايط خارج از شيشه بالا مي

از ظروف فيلتردار نيز باعث افزايش رشد و نمو گياهان با 
شده و درصد بالايي از اين گياهان پس از  ظاهر طبيعي 

. يابند انتقال به خاك با درصد بالايي از موفقيت استقرار مي
اين مسئله كليد موفقيت در ريزازديادي تجاري است و 

ابزار و ساير  ،كاهش دوره سازگاري با كاهش هزينه كارگر
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و  Kirdmanee. )9(هاي اجرايي را درپي دارد  هزينه
 .E اكاليپتوس روي اي بر در مطالعه )1995a(همكاران 

cammaldulensis   اثرات غني سازيCO2  بر افزايش وزن
زايي و  درصد ريشه ،هاي اوليه طول ريشه ،ريشهخشك 

در ضمن در . )10( فتوسنتز خالص را مشاهده نمودندميزان 
اين بررسي ميزان رشد در محيط كشت حاوي ورميكوليت 

ها در ظروف  اتوتروفيك گياهچه در روش شبه. بيشتر بود
اتمسفر هوا قرار گرفته و با انجام  CO2فيلتردار در معرض 

طور فتوتروف رشد كرده و از طرفي عدم استفاده ب ،فتوسنتز
فعاليت  ،از هيدراتهاي كربن در محيط كشت نيز

بخشيده و آلودگي ميكروبي  فيزيولوژيكي گياهان را بهبود 
اين روش تكثير با توجه به . )12( رساند را به حداقل مي

تواند جايگزين  تر و كاهش هزينه آن مي توليد گياهان طبيعي
هرچند كه روش  ،يزازديادي باشدروش معمول ر

در ظروف فيلتردار . برتري داردفتواتوتروفيك بر اين روش 
افزايش  ، توليد همزمان ريشه و ساقه ،CO2غلظت بالاي 

 ،سرعت رشد و كاهش مصرف املاح محيط كشت
اي كاهش داده  هاي ريزازديادي را تا حد قابل ملاحظه هزينه

و همكاران   Galzy .)11( و افزايش توليد را درپي دارد
گزارشي مبني بر كاهش حجم ماده خشك گونه ) 1992(

Vitis vinifera  پس از كاشت در محيط كشت حاوي

اند كه اين مسئله ناشي از بازدارندگي  سوكروز منتشر كرده
 .)7( فتوسنتز توسط كربوهيدرات محيط كشت بوده است

Kozai  نيز بيشترين وزن تر و خشك  )1987(و همكاران
هاي  هاي ميخك را در محيط كشت حاوي غلظت گياهچه

  .)13( پايين املاح و سوكروز بدست آوردند

در تحقيق حاضر امكان تكثير گونه تيس : گيري كلي نتيجه
فتواتوتروفيك با وجود  در شرايط فتواتوتروفيك و شبه

بررسي  CO2فيلتر تبادل هوا و تغذيه مستقيم و غيرمستقيم 
هاي رشدي طول  ررسي شاخصنتايج حاصل از ب. شد

 ،تعداد برگ ،سطح پهنك برگ ،شاخه، تعداد شاخه و جوانه
و وزن خشك گياه نشان داد كه در كل ميزان كلروفيل 

ها نسبت به شرايط  شرايط فتواتوتروفيك اين شاخص
. داري بالاتر بوده است فتواتوتروفيك به صورت معني شبه

 غيرجنسي ودر نتيجه حصول روشي كاربردي براي تكثير 
انبوه اين گونه از طريق روش مدرن فتواتوتروفيك، با 

امكان سرعت  اي، شيشه سازي شرايط كشت درون بهينه
بخشيدن به پروسه سازگاري گياهان كشت بافتي و توليد 

هاي توليد را  تر و كاهش هزينه گياهاني با فيزيولوژي طبيعي
  .دربرداشته است
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plantlets in photoautotrophic and semi-photoautotrophic 
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Abstract 

Sorbus aucoparia is an important forest tree from Sorbus genus in Rosaceae family.  It 
is an important medicinal, industrial and ornamental plant. Sorbus aucoparia is 
potentially useful for reforestation in high altitudes. This species is one of the 
endangered species of the Northern forests of Iran. Micropropagation of the adult trees 
by bud culture helps conserve this valuable species. In this study, proliferation of 
Sorbus aucoparia in photoautotrophic (artificial CO2 nutrition) and semi-
photoautotrophic (by the use of available CO2 in the space around the dishes in growth 
chamber) conditions was performed. Shoots of tissue cultured plantlets from mature 
trees, were used as explants. The explants were cultured on DKW media supplemented 
with and without sucrose with agar or vermiculite for six weeks, in Magenta (G7) 
containers. Gas exchange rate of culture containers under photoautotrophic and semi-
photoautotrophic conditions were measured. The results showed that shoot height, shoot 
and bud numbers, dry weight, leaf number, leaf area, chlorophyll quantity, rooting 
percentage and leaf greenness under photoautotrophic condition have significant 
differences with semi-photoautotrophic condition. These findings suggested that, 
photoautotrophic technique is a more applicable method than semi-photoautotrophic 
technique for micropropagation of Sorbus aucoparia. 

Key words: Sorbus aucoparia, micropropagation, Chlorophyll quantity, rooting, 
photoautotrophic. 

 


