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  تقدیر و تشکر

مهربان، مالک و زمامدار دادستان نامتناهی از آن خدایی است که پروردگار عالمیان، بخشنده سپاس حمد و 
  .پاداش دهنده نیکوکاران استو 

در انجام  آقاي دکتر حسینی نصر که جناب از استاد محترم و گرانقدردانم در ابتدا بر خود لازم می
مهندس بیات  جناب آقاي دکتر جلیلوند و جناب آقاي، و دریغ خود یاري نمودندبیراهنمایی  نامه حاضر مرا بایاناپ

از  .کرده و براي ایشان آرزوي سلامتی و موفقیت روزافزوان دارم قدردانی، شائبه ایشانبه پاس زحمات بی
نامه وده و داوري پایاندکتر رنجبر که قبول زحمت فرم جناب آقاي دکتر حجتی و ناظر جناب آقاي اساتید محترم

  .کمال تشکر و قدردانی را دارم ،عهده داشتند را بر
، وهیکیانی سوادک مهندس سرکار خانم مهندس مسلمی و آقاي، از کیله اساتید محترم گروه جنگلداري

  . موفقیت و کامیابی هر چه بیشترشان را خواستارم ،و از خداوند بزرگ نمایمتشکر می صمیمانه
ده اخانو و دوستان عزیز ،بنده را راهنمایی فرمودنددر دوران تحصیل در پایان از تمام کسانی که 

 .نهایت سپاسگزارمبی همراهیشان پاسبه  ارجمندم

 

  



  

  با احترام فراوان،

  تقدیم به

  پدر، مادر و برادر عزیزم

  

  

  

 



  چکیده

که به دلیل ، باشداستان گیلان می یجنگل هايرویشگاه هاي بومیاز گونه )Castanea sativa Mill(.بلوط شاه
حفاظت از بنابراین  ونه در کل رویشگاه کاسته شده است،چراي دام و عدم زادآوري طبیعی، تعداد در هکتار این گ

 گراددماي چهار درجه سانتی در ماسه وندرآوري و ویسرود جمعاز رویشگاه بذور  .شودآن امري ضروري تلقی می
- طبقه) مگر 9>و  6-9، >6(طبقه وزنی بررسی اثر اندازه بذر و عمق کاشت، بذرها به سه  جهت. نگهداري شدند

- سانتی 10و پنج ، دوهاي کی در عمقیهاي پلاست، از ماسه خارج و در گلدانبذورزنی پس از جوانه. بندي شدند

 مترسانتی دو کاشت و عمق گرم 9 از ترسنگینبذور زنی از جوانه درصد و سرعت بیشترین. کاشته شدند متر
اي، پس از ضدعفونی، تحت تأثیر تیمارهاي در محیط درون شیشهبذور زنی به منظور مطالعه جوانه .بدست آمد

دقیقه؛ خیساندن در آب جوش و نگهداري در  15به مدت  خیساندن در اسید سولفوریک غلیظ( زنیمختلف جوانه
؛ )حذف پوسته سخت بذر(ساعت؛ کشت آندوسپرم  24به مدت  ساعت؛ خیساندن در آب 6آب به مدت همان 
بیشترین . )p>01/0( داشت وجودداري بین تیمارها وت آماري معنیتفا. قرار گرفتند )انتهایی بذر 3/1حذف 

بوده  ساعت 6به مدت  در همان آب خیساندن در آب جوش و نگهداريمربوط به تیمار  زنیجوانه درصد و سرعت
به دست هاي برگ، ساقه و ریشه گرفته شده از نهال قطعاتسپس مراحل مختلف ریزازدیادي با استفاده از  .است

از  B5محیط کشت  ها درریزنمونه زاییجهت شاخه .بررسی شدنداي آمده از شرایط گلخانه و درون شیشه
هاي زایی، شاخهبراي ریشهو ) گرم در لیترمیلی، یک و دو 2/0، 02/0با غلظت ( TDZو  BA هايسیتوکنین
. استفاده شد) گرم در لیترمیلی، یک و دو 2/0، 1/0با غلظت ( IAA و IBA ،NAA هاياز اکسین تولید شده

 گرممیلی 02/0 با غلظت TDZتحت تأثیر شاخه از قطعات برگ  - نتایج نشان داد بیشترین میزان تولید کالوس
 4/32( ايدرون شیشه هايگیاهچهبراي  در لیتر گرممیلی 2/0و  )درصد 6/25( هاي گلخانهبراي نهال در لیتر
بوده هر دو نوع نهال  براي در لیتر گرممیلی دو با غلظت IBAتحت تأثیر زایی و بیشترین میزان ریشه )درصد
 B5در محیط کشت  هاي مختلفگرفته شده از بذور با وزن قطعات جنین ،از جنین گیاهچهتولید  به منظور. است

گرم در لیتر میلی 100گرم در لیتر کازئین هیدرولیزات، میلی 100با استفاده از  B5محیط کشت تغییر یافته و 
نتایج نشان داد که  .گرم در لیتر زغال فعال کشت شدند پنجگرم در لیتر عصاره مخمر و  یکاسید آسکوربیک، 

 .)درصد 7/66( بودبیشتر  B5در محیط کشت تغییر یافته  گرم 9تر از ي بذور سنگینهازنی جنیندرصد جوانه
  .ها پس از طی مراحل مختلف سازگاري به خاك گلدان منتقل شدندگیاهچه

    

  .کشت جنین زنی، اندازه بذر،جوانه شاه بلوط، ریزازدیادي،: کلمات کلیدي
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  Zeatin  آمینوپورین) انیل - 2- متیل بوت 3 - هیدروکسیل4( - 6 –ترانس 
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  مقدمه -1-1

، جایگاه انکارناپذیري در تأمین رفاه و بخشهاي حیاتمنظاترین ها به عنوان یکی از مهمجنگل

هاي متعدد و متنوع اقتصادي و زیست محیطی در وجود ارزش. آسایش و سعادتمندي جوامع بشري دارند

زیست جانوران و به ویژه گاه مطمئن و استواري براي تداوم و ارتقاي پیکره این منابع ارزشمند، تکیه

افزایش روز افزون ). 1382اسدي اتویی، (انسان و متضمن شکوفایی حیات بشر و توسعه پایدار است 

ها درباره سوءاستفاده از جنگل کند و باعث افزایش نگرانیتقاضا براي چوب فشار زیادي به جنگل وارد می

تولید و خدمات جنگل اثر متضادي دارد که در انقراض در مقابل پایداري  .شودو کاهش تنوع زیستی می

هایی که به علل مختلف در جهت جلوگیري از انقراض و تخریب. گذاردمدیریت جنگل تأثیر بسزایی می

با توجه . اندهاي جهان اتفاق افتاده است، بسیاري از کشورها اقدام به کاشت درختان جنگلی نمودهجنگل

 ها جلوگیري به عمل آوردمیزان تلاش نتوانست از انقراض برخی گونه این ها،به روند سریع تخریب جنگل

- گونه انقراضاز  جلوگیريو  هابه جنگل جهت کاهش این نوع فشارها لذا. )1383و همکاران،  ایرانمنش(

 باشدنیاز می زیست فناوريهاي جدید بخصوص علم تجهیز علوم جنگل به روش ،نادر و ارزشمند هاي

سنتی فرایندي کند و دشوار است که  ازدیادهاي اصلاح درختان به روش ).2004ن، ویمپ و همکارا(

به عنوان علمی جدید، ابزارهایی فراهم نموده که  زیست فناوري. گیردمدت زمان طولانی را در بر می

   ).2000مرکل و دین، ( دهدامکان انتخاب و اصلاح درختان برتر را با سرعت و کارایی بیشتري ارائه می

ها رویشگاه این. شودهاي طبیعی استان گیلان ظاهر میشاه بلوط در برخی از رویشگاه درخت

 تیپ به طوري که باشندمی مواجه دام اقتصادي نظیر چراي -مشکلات اجتماعی با فاقد زادآوري طبیعی و

 کاسته رویشگاهکل  در گونه این هکتار در از تعداد و کاهش یافته سطح مقدار به حداقل شاه بلوط خالص

- به دلیل اهمیت درختان شاه بلوط در تولید چوب و میوه و استفاده در چشم ).1382هدایتی، (شود می
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تواند در حفاظت از این گونه مؤثر بوده و از هاي کشت بافت میغیرجنسی آن از طریق روش ازدیاداندازها 

  .انقراض آن جلوگیري به عمل آورد

  بیان مسأله -1-2

و  Fagaceae، از خانواده Castaneaگیاهی از جنس ) Mill. Castanea sativa(شاه بلوط 

این گونه بومی آمریکا و جنوب اروپا است و از پرتغال تا قفقاز انتشار دارد . باشدمی Fagalesراسته 

باشد، چرا که به عنوان منبعی از شاه بلوط از نظر اقتصادي و زیست محیطی ارزشمند می). 1381ثابتی، (

درخت شاه بلوط به عنوان ). 2005، 1بونوس(شود و میوه و همچنین براي چشم انداز استفاده میچوب 

 به طور طبیعی استان گیلان جنگلی هايیک گونه جنگلی بومی، ارزشمند و نادر در برخی از رویشگاه

 350مساحت هاي ویسرد به شاه بلوط در استان گیلان داراي چهار رویشگاه اصلی به نام. شودظاهر می

باشد که تقریباً هاي پراکنده سیاه مزگی، قلعه رودخان و شفارود می، رویشگاه)ترین رویشگاهاصلی(هکتار 

هاي مذکور در حقیقت فاقد زادآوري طبیعی و در معرض رویشگاه. در فاصله نزدیک به هم قرار دارند

لی به صورت سرپا خشک و نابود درصد از درختان در رویشگاه اص 9تاکنون حداقل . باشندتخریب می

ها با چراي دام و تخریب رویشگاه مواجه بوده و به مرور از تعداد در هکتار این گونه کلیه رویشگاه. اندشده

دهد که درخت شاه بلوط در ها نشان مینتایج حاصله از آماربرداري. در کل رویشگاه کاسته شده است

هاي یش هستند و به تدریج با تخریب رویشگاه بر تنوع گونههاي مهاجم در حال افزاحال کاهش و گونه

بنابراین تلاش براي حفظ و توسعه آن امري ضروري است و احیاء ). 1382هدایتی، (شود علفی افزوده می

  .هاي تخریب یافته مدنظر قرار گیرددرختان شاه بلوط باید در توسعه جنگل

از جمله راش و بلوط بسیار مشکل است ،  Fagaceaeهاي خانواده شاه بلوط و دیگر گونه ازدیاد  

 ازدیادآن از طریق بذر یا  ازدیادباشد که به طور معمول زیرا شاه بلوط یک گونه چوبی سرسخت می

                                                             
1 Bounous 
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مهمترین روش ). 2005، 1استرك و همکاران(شود غیرجنسی مانند پیوند یا قلمه با مشکل مواجه می

زخمی که در هنگام پیوند روي درخت پایه . اراي معایب فراوانی استباشد، اما دشاه بلوط پیوند می ازدیاد

 Cryphonectria parasite(زایی مانند شته تواند مدخل ورود عوامل بیماريشود میایجاد می

(Murr.) Barr. (موفقیت در . به علاوه مشکل ناسازگاري بین درخت پایه و پیوند نیز وجود دارد. باشد

قابل  ).2005استرك و همکاران، (ت پذیر اسدرختان مادري جوان امکانپیوند تنها در صورت ترکیب با 

ر قلمه هاي رشد ددهد، که به دلیل وجود بازدارندهذکر است که قلمه از درختان مسن به سختی ریشه می

  ).1987، 2دیر و هوسر(باشد می

، روشی سریع و مناسب براي تولید تعداد زیادي از گیاه در شرایط آزمایشگاهی 3روش ریزازدیادي

از دیگر مزایاي آن این که در کوتاه ترین زمان به نتیجه . است که از نظر ریخت و ژنتیکی همسان هستند

ترین تیمار چنانچه مناسب. کنددر هر زمانی از سال فراهم می رسد و در نهایت امکان ازدیاد گیاهان رامی

هایی انتخاب کرد و تحت القاء توان ریز نمونههاي تولید شده میبراي رویاندن بذر شناسایی شود، از نهال

به طور مستقیم یا غیر مستقیم به تولید انبوه دست یافت، که ) اکسین و سیتوکنین(هاي گیاهی هورمون

تواند زیر این روش می. ها با هم باشندهاي تولید شده غیر جنسی داراي بیشترین شباهتلهمگی نها

تواند این گونه را کاري و توسعه این گونه در همه فصول سال باشد، ضمناً میبناي تولید نهال براي جنگل

  . از خطر انقراض نجات دهد

  ضرورت انجام تحقیق -1-3

 ابتلا به بلوط و شاه بلوط آمریکایی از ناحیه ریشه به دلیلهاي شاه در طی صد سال گذشته گونه

در . شودایجاد می Phytophthora einnamamiکه توسط قارچ دچار پوسیدگی شدند  Inkبیماري 

                                                             
1 Osterc, et al. 
2 Dirr and Heuser 
3 Micropropagation 
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- Endothiaکه توسط قارچ ) Blight(اواخر قرن اخیر این بیماري در آمریکا با بیماري مرگ شاه بلوط 

parasitica Murr هاي آمریکایی تقریباً تمام شاه بلوط 1990د، همراه شد و در اواخر دهه شوایجاد می

همچنین بیماري مرگ شاه بلوط به اروپا نیز انتقال یافت و شاه بلوط اروپایی را نیز تحت . خشک شدند

ها و همچنین خطر انقراض شاه بلوط و اهمیت آن در تولید چوب، با توجه به این بیماري. تأثیر قرار داد

جایی که شاه دهند، اما از آن ازدیادانداز، محققان بر آن شدند تا از طریق قلمه شاه بلوط را وه و چشممی

- ، لذا این عمل چندان موفقیت)2005استرك و همکاران، ( باشدزایی سخت میبلوط یک گونه با ریشه

گیري، علاوه بر روش قلمه. باشدها میدلیل عدم موفقیت وجود بازدارنده رشد در قلمه. آمیز نبوده است

بنابراین روش . )1987، دیر و هوسر( بخش نبودهاي دیگري نیز بررسی شدند ولی هیچ کدام رضایتروش

با . هاي مختلف، جنین سوماتیکی یا پروتوپلاست به کار گرفته شداي با اندامکشت بافت درون شیشه

گیاه مادري، تعداد زیادي گیاهچه در زمان و هاي توان از مقدار کمی از بافتاستفاده از این روش می

کشت  رسد کهبه نظر می با توجه به این مسائل. گیري و پیوند تولیدکردفضاي کمتري نسبت به قلمه

  .باشدرویشی شاه بلوط می ازدیادترین روش براي مناسب زاییبافت و اندام

  هافرضیه -1-4

  .امکان پذیر است BAPو  TDZهاي غیر جنسی گونه شاه بلوط از طریق القاء هورمون ازدیاد. 1

  .ثرتر استؤهاي شاه بلوط مزایی شاخهر ریشهد IBAنسبت به اکسین  IAAاکسین . 2

  .است BAPزایی این گونه بیشتر از در شاخه TDZثیر سیتوکنین أت. 3

B5جنین شاه بلوط در محیط کشت . 4
  .بدون مکمل غذایی قابلیت روییدن دارد 1

  اهداف -1-5

  هاي ریزازدیاديتولید گیاه کامل شاه بلوط توسط تکنیک .1

                                                             
1 Gamborg et al 
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ترین زمان ممکن با بیشترین هاي تولید شده آزمایشگاهی گونه شاه بلوط در کوتاهتولید ریشه از شاخه .2

 زاییدرصد ریشه

 اي گونه شاه بلوطدرون شیشه ازدیادترین ترکیب هورمونی محیط کشت براي بررسی مناسب .3

 تدوین سیستمی بر اساس تولید گیاه شاه بلوط از ریز نمونه در تمام فصول سال .4

  

  شاه بلوط گونه معرفی -1-6

 .Mill گونه باشد کهگونه می 12حدود  داراي در دنیا Fagaceaeاز خانواده  Castaneaجنس 

Castanea sativa شودو در ایران یافت می )2007و همکاران،  1ریبیرو(تر بوده ها معروفاز سایر گونه 

   ).1381ثابتی، (

 پراکنش در جهان  - 1- 1-6

؛ 2،1974ساندر( انتشار شاه بلوط در جهان مختص قاره اروپا، شمال آفریقا و قسمتی از قاره آسیا است

اي داراي مناطق معتدل مدیترانه ،کشورهایی که این گونه در آن حضور دارد. )1994، 3و همکارانهوانگ 

درجه شمالی شامل فرانسه، اسپانیا،  45تا  33مناطق جنوبی اروپا و در عرض جغرافیایی  هستند و عمدتا

ایتالیا، یونان، پرتغال، بلغارستان، شرق و جنوب کشور کرواسی، ترکیه، قفقاز، ایران، شمال قبرس، الجزیره، 

دهی داراي رشد خوب و میوه ،و هواییدر این نواحی به علت شرایط اعتدال آب . باشدمراکش و سوریه می

هاي اکولوژیکی مناسب رشد درجه شمالی، درخت شاه بلوط در محدوده 50، اما تا عرض مناسب بوده

روید ولی دهی محسوب و سپس بعد از آن اگرچه این درخت میکند و این عرض جفرافیایی مرز میوهمی

  ).1382هدایتی، (دهی نخواهد بود قادر به میوه

                                                             
1 Ribeiro et al. 
2 Sander 
3 Huang et al. 
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  کنش در ایرانپرا -2- 1-6

باشد که در شرایط ادافیک و هاي طبیعی این درخت در ایران مختص استان گیلان میرویشگاه

هاي این گونه شفارود، قلعه رودخان، سیاه مزگی و ویسرود رویشگاه. اکولوژیک خاص گسترش یافته است

مربوط به ممرز، شاه بلوط، ها در این رویشگاه در حال حاضر بیشترین فراوانی درختی .شوندمحسوب می

  ).1382هدایتی، (باشد کلهو و لیلکی می

 شناسیدرخت  -3- 1-6

شوند، دار میمتر، پوست آن در آغاز صاف است که بعدها شکاف 30الی  25به صورت درخت با ارتفاع 

پایه،  ها تکند، گلاها خزانی، ساده، متناوب و متراکماند، برگها از تعداد معدودي فلس تشکیل شدهجوانه

به صورت سه تایی در هاي ماده معمولااي افراشته، گلهاي نر به صورت شاتون استوانهبی گلبرگ، گل

 ،)1990، 1برون و کرکمن(اي ، میوه درشت، به رنگ قهوه)1974، ساندر(اند جتمعمگریبان پاي شاتون نر 

دریچه گشوده  چهارتا  دوعدد در گریبانی قرار دارند که با  7تا  پنج و ندرتا سهتا  یکبه تعداد  معمولا

ها ها درشت و نوك تیز و بدون کرك، برگجوانه). 1974، ساندر(شود و داراي خارهاي کوچک است می

 40-50شود و بین سالگی به بعد داراي رشد سریع می 16از سن . خنجري هستند -به شکل مستطیلی

تا  800و در سن  شدهشود و بعد از این بر میزان رویش قطري آن افزوده می سالگی داراي رشد کمتري

اي با چوب آن قهوه). 1382هدایتی، ( ر برابر سینه آن به چند متر برسدسالگی ممکن است قط 1000

  ).1386کریمی و طلایی، (باشد هاي رویشی مشخص، بدون پرمگس و حاوي آوندهاي نامتساوي میحلقه

 شناختیبومهاي ویژگی  -4- 1-6

هاي سطحی ، داراي ریشه)1381ثابتی، (است  نورپسند، خزان کننده و آهک گریزشاه بلوط درختی 

گرم  هاي نسبتاهاي ملایم و تابستاناي معتدل و مرطوب با زمستانو عمودي، طالب آب و هواي مدیترانه

                                                             
1 Brown and Kirkman 
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از نظر ارتفاعی در قشلاق روید و هاي کم ارتفاع میها و تپهاست و به همین جهت بیشتر در دشت

  ).1382هدایتی، ( زهکشی مناسب نیازمند است مرطوب با عمق کافی و به خاك .جایگزین است

 شناسیهاي جنگلویژگی - 1-6-5

هاي فراوان بوده و درختان با تنه بدون شاخه کمتر درخت شاه بلوط داراي تاج گسترده و شاخه اصولا

درختان کهنسال . باشددهی آن میدرخت خاصیت جستیکی از خصوصیات بارز این . شودمشاهده می

- مارپیچی می هاي طولی و گاهااي تیره و با شبکهپوست آن قهوه هاي فراوان و عمدتاآن داراي گورچه

  ).1382هدایتی، (باشد 

 هابیماري -6- 1-6

که به ترتیب در  است و سوختگی )Ink( این درخت داراي دو بیماري اصلی شامل بیماري زنگ زدگی

شوند ایجاد می .Cryphonectria parasitica (Murr.) Barrو  .Phytophthora sspهاي اثر قارچ

سال است که بیماري سوختگی در رویشگاه ویسرود در استان  30حدود ). 2007، 1و همکارانسان (

- استان گیلان از مهمدر بیماري  این هاي اخیر گسترشدر سال. )1382هدایتی، ( گیلان مشهود است

  .)1388قزي و دیگران، (شود ترین معضلات این درختان محسوب می

 موارد مصرف  - 7- 1-6

بذر آن . ارزش اقتصادي بسیاري دارد 2چندگانه اتانداز و تولیددرخت شاه بلوط از جنبه چشم

علاوه بر نقش اصلی آنها در  .)2009، 3و همکارنیلدز (خوراکی بوده و داراي عناصر غذایی فراوانی است 

ها جهت تولید الوار به صورت تولید بذر به عنوان محصول اصلی، به دلیل قابلیت ایجاد جست، در نهالستان

                                                             
1 San 
2 Multiple use 
3 Yildiz 
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سازي و ، لذا در ساختمانچوب آن مقاومت زیادي به پوسیدگی دارد. شوندزاد اداره میهاي شاخهتوده

  ). 2005، 1ویلهلم سور و( ساخت لوازم خانه کاربرد فراوان دارد

  2کشت بافت -1-7

هاي مختلف گیاه با توان تولید گیاه کامل از کشت قسمتتعریف عمومی کشت بافت را می

استریل آزمایشگاهی  استفاده از محیط غذایی مصنوعی و عوامل محیطی قابل کنترل در شرایط کاملا

صیت است که با تکیه بر خاهاي آزمایشگاهی به عبارت دیگر کشت بافت شامل مجموعه روش. نامید

توان گیاه کامل منطبق بر هدف ، سلول و یا حتی قسمتی از یک سلول میتوانمندي از یک اندام، بافت

  ).1380پیري و نظریان فیروزآبادي، (مورد نظر را تولید نمود 

 

  انواع کشت بافت -1-7-1

ها نیز به اند و بافتتعدادي بافت تشکیل شده از هاي متفاوتی است که هر یکهر گیاه شامل اندام

از آنجا که گیاه از مواد ساختمانی بسیار متفاوتی . اندهاي اختصاصی به وجود آمدهنوبه خود از سلول

کشت شوند،  3ايتوانند به عنوان ریزنمونه در شرایط درون شیشهتشکیل شده است که هر کدام از آنها می

  :لذا انواع متنوعی از کشت بافت وجود دارد

اي تواند در شرایط درون شیشهبذر در واقع یک گیاه فشرده است که می :گیاه کاملکشت  -1-1- 1-7

  .یک گیاه کامل تولید نماید کشت شود و یک گیاهچه و نهایتا

  .شوددر این کشت جنین رسیده یا نارس، پس از حذف پوسته بذر کشت می :4کشت جنین -1-2- 1-7

                                                             
1 Sauer and Wilhelm 
2 Tissue culture 
3 In vitro culture 
4 Embryo culture 
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در . اي استیک اندام جدا شده قادر به رشد در شرایط درون شیشه :1کشت اندام گیاهی -1-3- 1-7

  .باشدکشت اندام، انواع مختلفی مثل کشت مریستم، نوك ساقه، ریشه، پرچم، بساك و غیره مطرح می

اي یک توده سلولی تمایز اگر یک بافت تمایز یافته و در شرایط درون شیشه :2کشت کالوس -1-4- 1-7

  .اید، این حالت ر اکشت کالوس گویندنیافته به نام کالوس تولید نم

هاي مکانیکی از یک ها یا به روشهاي منفرد که به کمک آنزیمکشت سلول :3کشت سلول -1-5- 1-7

  .شودآیند، کشت سلول نامیده میبافت گیاهی، کالوس یا سوسپانسیون سلولی به دست می

سط آنزیم اي توهاي گیاهی در شرایط درون شیشهاگر دیواره سلول :4کشت پروتوپلاست -1-6- 1-7

 ).1388خسروشاهی،  و زکایی اثنی عشري(شود هضم شوند، پروتوپلاست حاصل می

 

 ریزازدیادي  -8- 1

هاي کشت بافت است که از آن براي ایجاد تعداد زیادي گیاه مشابه از یکی از روش ریزازدیادي

هاي هورموناز کالوس تولید شده در حضور معمولاً در این روش . شودیک گیاه مادري استفاده می

زایی ها را جدا کرده به محیط ویژه ریشهشاخهزایی تولید شده و سپس به منظور ریشه شاخهگیاهی، 

این است که از  ریزازدیاديمزیت مهم روش . آیددهند که در نهایت گیاهچه کامل به وجود میانتقال می

استفاده از . ادي گیاه مشابه تولید کردهاي ازدیاد سنتی تعداد زیتر از روشتوان بسیار سریعطریق آن می

هایی که ازدیاد رویشی در آنها مشکل است و یا بذر در گونه اولا. این روش در شرایطی خاص مفید است

مورد دوم در مواقعی است که آمیزش گیاهان و ازدیاد از طریق بذر، سرعت ازدیاد گیاه را . سرسخت دارند

                                                             
1 Tissue culture 
2 Callus culture 
3 Cell culture 
4 Protoplast culture 


