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 مقدمه - 1-1

هـاي  گردد و جنگلزاگرس بخش وسیعی از سلسله جبال زاگرس را شامل می رویشگاههاي
درصـد از مسـاحت خـاك ایـران را      4/3خشک کشور را در خود جاي داده اسـت. ایـن ناحیـه    نیمه

ایران را عناصر این ناحیه تشکیل داده اسـت. تعـداد درختـان و    کشور درصد فلور  69پوشش داده و 
تـرین  شود. از مهـم هاي بومی زیادي در آن دیده میگونه بیشتر بوده و گونه 300هاي آن از درختچه
ایـن رویشـگاه بـه دلایـل     . ]28[هسـتند  ، بنه و گلخونک (خنجوك) جنگلی این ناحیه بلوط درختان

مـورد   برداري در سالیان طولانی و قرار گرفتن در یک منطقه پر جمعیـت، دائمـاً  متعدد از جمله بهره
درختـان  توان در نمـاي ظـاهري   رویه را میهاي بیبرداريثار بهرهآبرداري قرار گرفته و امروزه بهره

  .]22[اند، مشاهده نمودتوان اکولوژیکی خود را از دست دادهاً که غالب

ن به عنوان بنـه شـناخته   در ایرا Pistacia atlantica subsp muticaبا نام علمی پسته وحشی 
داراي  است. ایـن جـنس  Anacardiaceae از خانواده  Pistaciaجنس  شده است. این گونه متعلق به

 ]. 70و 6[ کننـد ترشح می و ترپن که همگی آنها از خود تربانتین یا سقز]56و 19،23[گونه است 11
بـه طــور   P.khinjukو  Pictacia vera ،P.atlanticaدر ایـران، از ایـن جــنس سـه گونـه درختــی     

  .]23و  18 [کاشت یا خودرو وجود دارددست

. ایـن  ]52و  31[انـد پوشـش داده را  زاگـرس  میلیون هکتـار از منـاطق   4/2یش از درختان بنه ب
اي اسـت کـه داراي   تـرین گونـه  هاي مختلف بلوط در منطقه رویشی زاگرس مهمپس از گونه گونه

چند منظوره بوده و علاوه بـر اسـتفاده از چـوب آن بـه     بنه محصولات اصلی و فرعی با ارزش است. 
اکی با عصـاره  هاي خورداراي میوهعنوان سوخت، کاربردهاي دارویی و خوراکی متعددي داشته و 

هـا،  کشها، آفت، رنگهاي گیاهیداروسازي، تولید چسبقابل استخراج و قابل استفاده در صنایع 
هاي سـطحی و  علاوه بر این جهت حفاظت خاك، تنظیم آب .روغن معدنی استو  هاخوشبوکننده

 بـه خـاطر سـازگاري   از طـرف دیگـر    .]31و 20[باشـد هاي خشک مناسب میکاري در زمینجنگل
اي تواند بـه عنـوان پایـه   ها میبالاي آن به شرایط سخت محیطی و مقاومت به بعضی آفات و بیماري

  .]32[مناسب براي کولتیوارهاي پسته استفاده شود

توانـد در  متـر برسـد و مـی    15توانـد بـه بـیش از    گونه درختی است که ارتفاع آن می بنه یک
درمـان  در از صمغ چسبی است کـه   یبا ارزشع منبخشک رشد کند. این گونه نواحی خشک و نیمه

هـا و  ترکیبـات شـیمیایی اولئـوزین    گلیسـریدها، هاي معده مؤثر است. این گونه حـاوي تـري  بیماري
  .]48[ها هستند بع طبیعی آنتی اکسیدانتمن هاباشد که این روغناي ضروري میهروغن
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بـه  همچنـین   ]5[ راحتی تکثیر شوند زنی و پیوند زدن بهتوانند از طریق قلمهدرختان پسته نمی
لحاظ عدم حضور درختان مادري و تولید بذر کافی، تجدید حیات طبیعی در آنهـا در حـال حاضـر    

قطـع  از طـرف دیگـر،    .]10[ از وضعیت چندان مناسـبی برخـوردار نیسـت و رو بـه انحطـاط هسـتند      
اسـتقرار و تجدیـد حیـات را از    برداري از میوه و شیرابه درخت بنـه اجـازه   درخت، چراي دام و بهره

هـاي موجـود حکایـت از    کند. برخی گزارشها را تهدید میطبیعت سلب نموده و آینده این جنگل
و اسـتفاده و فـرآوري بـر روي محصـول ایـن درخـت        تنزل کیفیت و سیر قهقرایی این جنگلها دارد

  .]27[ شدباعلیرغم خصوصیات دارویی و غذایی بالاي آن همچنان محدود و سنتی می

پسـته از طریـق کشـت     و اینکه تکثیر درختـان ي عالی با توجه به کمبود گیاهان اولیه بنابراین،
هـاي مفیـد و   د، بـراي تولیـد سـریع گونـه    ن ـطـولانی احتیـاج دار   بذر تا تولید گیاه بارده به زمان نسبتاً

هایی به منظور بررسی تکثیـر غیرجنسـی پسـته صـورت گرفتـه اسـت.       تسریع در زمان باردهی، تلاش
هـا  آسانی و سرعت تکثیر از مزایاي روش تکثیر غیر جنسی است، علاوه بـر ایـن در برخـی از گونـه    

  . ]66[ شودها محسوب میسازي آنتنها روش براي حفظ و جوان

باشـد امـا موفقیـت    هـا مـی  دار کردن قلمـه ي ریزازدیادي و ریشهتکثیر غیرجنسی در دو زمینه
گیري از درخت مادري، محـدودیت  هايِ قلمهها ناچیز بوده و داراي محدودیتکردن قلمه دارریشه

و  ... مـی باشـد و ریزازدیـادي     هـا احتمال آلودگی نهال فصل رشد، تولید فقط یک نهال از هر قلمه،
تـوان نـرخ تکثیـر را بـالا بـرد و مـواد       ي آن میزنی دارد و به وسیلهفواید زیادي نسبت به روش قلمه

هاي کشـت سازي دستورالعملگیاهی عاري از ویروس و پاتوژن تولید کرد. از این رو توسعه و بهینه
تواند کمک مهمی براي بهبود کیفیت تولیـد، ایجـاد گیاهـان    بافت و ریزازدیادي مؤثر براي پسته می

توانـد  زمانی کوتاه باشد و همچنین می در دوره عاري از بیماري و تولید گیاهان کلونال و یکنواخت
پلاسم پسته و استقرار مجـدد گیاهـانِ در معـرض خطـر باشـد.      هاي حفاظت ژرمشروعی براي تلاش

جنس پسته انجـام شـده اسـت و     هايبنابراین چندین روش آزمایشگاهی براي آغاز و تکثیر ریزنمونه
انـد  ها بررسی شـده ناوب براي ریزازدیادي آنهاي مختلف تکثیر آزمایشگاهی به صورت متتکنیک

  .]66[به دست آمده است زاییزایی و جنینهاي مختلف پسته از طریق اندامو ریزازدیادي گونه

-بافت گیاهی به طور عمومی به کشت گیاهان، بذور و اجزاي گیاهی ( بافـت اصطلاح کشت

هـاي  در محـیط  آزمایشـگاهی هـا و ...) بـه صـورت    ها، پروتوپلاسـت سلولها، تکها، جنینها، اندام
بافـت بـراي تکثیـر    اسـتفاده از تکنیـک کشـت    .شـود لاق میطغذایی خاص و تحت شرایط استریل ا

بافـت  .کشـت سال گذشـته رو بـه افـزایش بـوده است     20هاي پسته به طور قابل توجهی در طی گونه
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ولیـد کنـد، بـه عنـوان یـک روش جدیـد و       گیاهـان مناسـب را ت   ها و نهایتاًها، شاخهپسته که کالوس
بافـت و ریزازدیـادي، امکـان تولیـد هـزاران گیـاه را از       فنون رایج کشت .پیشرفته پیشنهاد شده است

مزیـت مهـم اسـتفاده از     .آورنـد کوتاهی فراهم می در زمان نسبتاًو یا قطعه کوچک بافت یک سلول 
هاي مرسوم این است که در زمان و فضـاي  هاي تکثیر کلون در شرایط استریل نسبت به روشروش
  .]34و  21[معیت بزرگی به دست آوردجتوان محدود، از یک فرد می نسبتاً

اسـت کـه    تکنیـک  جنبه مهمی از کاربردهاي ایـن  آزمایشگاهیریزازدیادي از طریق کشت 
اسـتفاده   ویـژه گیاهـان زینتـی    هاي جنگلی، باغی و بـه امروزه از آن در سطح وسیع براي تکثیر گونه

. در حال حاضر از این تکنیک به عنوان ابزاري کارآمد براي تکثیر رویشی گیاهان با هـدف  شودمی
شـود. بـه کمـک ایـن     هاي نادر و در حال انقراض استفاده میتکثیر سریع و همچنین بقاي نسل گونه

یـاه دسـت   هاي فصلی بـه تعـداد زیـادي گ   توان در مدت زمانی کوتاه و فارغ از محدودیتروش می
هـاي تکثیـر رویشـی در    یافت که چنین سرعت تکثیر و یکنواختی گیاهان را در هـیچ یـک از روش  

  .]17[توان انتظار داشتشرایط طبیعی نمی

کشـور   21) از تکنیک ریزازدیـادي در  2005، فائو براساس آمار سازمان خوار و بار جهانی( 
ر آمریکـایی بـراي تکثیـر تجـاري  برخـی      کشـو  9کشور اروپایی و  9کشور آسیایی،  19آفریقایی، 

هاي درختان میوه، تولیـد گیاهـان عـاري از بیمـاري، تکثیـر گیاهـان زینتـی و        گیاهان نظیر تولید پایه
شود و سالانه از طریـق مبـادلات ایـن نـوع گیاهـان، درآمـد زیـادي        هاي شاخه بریده استفاده میگل

  .]17[شودعاید این کشورها می

هاي پسته، هنوز نتایج بـه دسـت آمـده نسـبت     زیاد در ریزازدیادي گونه هايبا وجود پیشرفت
بـا مشـکل مواجـه     هـا معمـولاً  زایـی گیاهچـه  یشـه راي دیگر، خیلی خوب نیسـتند و  هاي میوهبه گونه

  .]35[است

اي بنـه و ازدیـاد سـریع و انبـوه     شیشهاین تحقیق با هدف دستیابی به روشی جهت تکثیر درون
اي جهـت گسـترش تحقیقـات بـر     ها و همچنین ایجاد زمینهرین و پر رشدترین نهالتترین، قويسالم

  روي این گونه انجام گرفته است.
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 اهداف تحقیق - 1-2

 زایی.زایی و ریشههاي کشت شاخهبه محیطبنه هاي مختلف بررسی پاسخ ژنوتیپ )1

 .زاییزایی و ریشههاي کشت شاخهبه محیط بنه هاي مختلفریزنمونهبررسی پاسخ  )2

  هاي مختلف بنه.زایی ریزنمونهبر شاخه هاکنندهتنظیمنوع تأثیر بررسی  )3
  زا شده.شاخههاي زایی ریزنمونهریشهبر  اکسیننوع تأثیر بررسی  )4
اکســیدان در محــیط کشــت، بــراي جلــوگیري از بررســی تــأثیر کــاربرد ترکیبــات آنتــی )5

  اکسیداسیون فنولی.
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    بنه -2-1
  پسته خاستگاه و تاریخچه -1- 2-1

تــا کـوه قفقــاز و افغانســتان هســتند و   درختـان پســته بــومی آســیا و آسـیاي صــغیر، از ســوریه  
-شناسی در ترکیه نشان مـی شواهد باستان .مدیترانه، خاورمیانه و شرق افغانستان است هاآنخاستگاه 

  .]57[ اندها از گذشته مورد استفاده بودههاي این گونهدهد که میوه

دا شد و سـپس بـه دیگـر کشـورهاي مدیترانـه گسـترش پی ـ       منتقل اپسته ابتدا از سوریه به ایتالی
 آنتولید تجـاري  و به ایالات متحده وارد شد  1کارلس ماسونتوسط  1854اولین بار در سال  کرد و

  .]57[ شروع شد و به سرعت توسعه پیدا کرد 1970 در اواخر سال

رود کـه درخـت پسـته    گردد و گمـان مـی  میهزار سال پیش بر 4-5پیدایش پسته در ایران به 
بـه روایـت   . هزار سال قبل در ایران اهلی شده و مـورد کشـت و کـار قـرار گرفتـه اسـت       3-4حدود 

-هاي سرخس مـی اصلی پسته در ایران، شمال شرق خراسان بزرگ و جنگل خاستگاهاسناد تاریخی 

ها به عنـوان یـک محصـول تشـریفاتی و نـه      پسته ایران به آمریکا برده شد و سال 1930باشد. در سال 
  .]26و 1[ تجاري، رواج داشت

تورانی است که از جنوب غربی آسیا تا شـمال غربـی   -یک گونه درختی ایرانی پسته وحشی
  .]69[ پذیري بالایی داردانعطاف و از نظر اکولوژيقا پراکنده شده است فریآ

  

  مناطق و سطح انتشار بنه -2-1-2
باشد که انتشار آن از جزایر قناري و کشورهاي سـاحل  هاي وحشی پسته میبنه از جمله گونه

پاکسـتان امتـداد    ، سوریه، قفقاز، ایـران، افغانسـتان و  رشود و تا آسیاي صغیدریاي مدیترانه شروع می
ایران، ترکیه، آمریکا و سپس سـوریه، هنـد، یونـان،    شامل:  مناطق مهم تولید کننده پسته. ]18[یابدمی

  .]53[پاکستان و مناطق دیگر هستند

                                                             
1carles mason 
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پسـته  . ]56و  7، 3[باشـد  میلیـون هکتـار مـی    5/2تـا   2هاي بنه کشور ایـران برابـر  سطح جنگل
ارتفاعـات  و  ]15[ مـی رویـد   غربی و جنوب غربی ایـران  در دامنه کوههاي استانهاي شرقی،وحشی 

-هاي کرمانشاه و ایـلام)، یکـی از مهـم   قلاجه در غرب کشور (از شمال غرب تا جنوب غربی استان

هـاي کشـور   . ایـن گونـه در بسـیاري از اسـتان    ]31[هاي پسته وحشـی در ایـران اسـت    تگاهترین زیس
آذربایجان شـرقی، آذربایجـان غربـی، فـارس، کرمـان،       ازجمله: ایلام، کرمانشاه، لرستان، کردستان،

  .]53[کند بلوچستان و خراسان رشد می

  

  گیاهشناسی -2-1-3
بنه با نامهاي بومی پسته وحشی، ون، سقز و چـاتلانقوش، درختـی دوپایـه، سـازگار بـا آب و      

دلیـل  و به شدت نورپسند است که به همـین  بوده هواي خشک، مناسب زمینهاي سبک و سنگلاخی 
دامنه رویش ارتفاعی این گونه گسـترده اسـت و   . ]13و  1[ هاي جنوبی دیده می شودبیشتر در شیب
  .]10[ متر از سطح دریا رویش دارد 900-3000در ایران بین 

و خـانواده   Pistaciaمتعلـق بـه جـنس     Pistacia atlantica subsp muticaبنه با نـام علمـی   
Anacardiaceae  .خــانواده اســتAnacardiaceae  جــنس  70ي توزیــع شــده در گونــه 875شــامل

شـامل حـداقل    و ]55[ است. جنس پسته به وسیله برگهاي پر مانند و ترشحات رزینـی شـناخته شـده   
  .]73[ اندگونه را نیز مشخص کرده 15گونه است اما برخی محققان تا  11

آهسـته تـا متوسـط     نسرعت رشد آ سبز است وهمیشهکننده یا نیمه وحشی درختی خزانپسته
 .]75[ دکن ـمتـر در سـال، رشـد مـی    میلـی  100-160در مناطقی با بارندگی بین  ن گونهای .]57[ است
داراي بـرگ تکـی در نـوك بـا     و  اي اسـت آذین خوشـه اي فرد و گلشانه آن به صورت هايبرگ

 و 13[ گیـرد اهلی صورت میپستهباشد. گلدهی این گیاه در اوایل بهار و زودتر از برگچه می 11-7
-شود و در سـال دوم یعنـی بـر روي شـاخه    هاي یکساله تشکیل میي شاخهووانه گل بنه بر رج .]57

هاي گل در بنه از اوایـل اردیبهشـت اسـت.    نشیند. شروع دوره تمایزیابی جوانههاي دوساله به بار می
و در بهار سال بعـد اسـت. کیسـه جنینـی      ها، دیرترفصل باز شدن گل نسبت به فصل تمایزیابی جوانه

اي) است. فرایند تکامل آن بدین صورت است که یک سلول بـا شـکل   هسته 8( 1گومبنه از نوع پلی
ن (شالاز) شروع به رشـد مـی  بارز و مشخص در قسمت وسط بافت خورش، در موقعیتی به طرف ب-

                                                             
 ) Polygonaceae(بندتیره علف هفت١
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ایل بهار و قبـل از بـاز شـدن کامـل     (در او کند و این در زمانی است که بافت نوسل کامل شده باشد
  . ]12[ خوشه گل ماده)

هاي روغنی با فرم کروي یـا  میوه ءشود که جزاي با پریکارپ معطر تبدیل میهر گل به میوه 
رسیدن آبی تیره یـا ارغـوانی هسـتند    رتی رنگ هستند و هنگام بنه صو هايمیوه. ستده اکروي کشی

بنـه هماننـد پسـته     .شـوند سخت (استخوانی) و مغز تقسـیم مـی  و به سه قسمت پوسته خارجی، پوسته 
اهلی داراي مکانیسم خاصی در تناوب باردهی و یـک سـیکل بـذردهی نامتعـارف اسـت و بسـته بـه        

در ایـن نـوع تنـاوب سـالی کـه درخـت        .]57و13[ شرایط محیط ممکن اسـت کوتـاه یـا بلنـد شـود     
که در سال بعد به میـوه تبـدیل خواهنـد شـد،     هاي گل موجود کند، جوانهمحصول فراوانی تولید می

کننـد. ایـن ریـزش بـا توجـه بـه میـزان بـاردهی و شـرایط محیطـی و نیـز            در طول تابستان ریزش مـی 
هاي ژنتیکی هر ژنوتیپ بارور تا حدي متغیر است که به تنـاوب متفـاوت بـاردهی بنـه منجـر      گیژوی

  .]12[ گرددمی
شـود و بـه   ین گیـاه بـه صـورت غیـر خـودي انجـام مـی       علت دوپایه بودن ا هافشانی بنه بگرده

دگرگشن است. از این رو گرده توسط عوامل خارجی از گل نـر بـه سـطح     عبارتی بنه گیاهی کاملاً
افشـان  گونـه ابـزار تشـویق حشـرات گـره     شود. گلهاي نر و ماده بنه بـه هـیچ  کلاله گل ماده حمل می

از طـرف دیگـر ویژگـی     باشـد، از مـی هاي شهدس ـها فاقد گلبرگ و غدههاي آنگلو  مجهز نیستند
، آن را براي حمل توسط بـاد مناسـب سـاخته    گرده بنهویژگی سطح  و ساختمانی و فرم و نیز چگالی

. در مقابل ساختمان سطح کلاله بنه همچون پسته خوراکی چنـان تعبیـه شـده اسـت     )1است(آنموفیل
افشـانی مـؤثر   دوره گرده .]50و  6[ شوندباد به راحتی جذب آن میحمل شده توسط هاي که گرده

  .]12[ ساعت است 48در بنه 

(خنجوك) بـه ترتیـب    P.khinjuk(بنه) و  P.mutica(پسته اهلی)،  P.veraهاي ارتفاع گونه
به صورت محوري و عمودي است و تـا عمـق    هاآن زاییریشه و ]25[متر است 3-7و  12-10، 6-4

هـاي طـولانی خشکسـالی را    رو قابلیت سـازش بـا دوره  از این رودمتر داخل خاك فرو می 2بیش از 
  . ]6[ دارند

)، P.lentiscus )24=n2هــا بــه ســه گــروه:    جــنس پســته را براســاس تعــداد کرومــوزوم    
P.atlantica )28=n2 و (P.vera )30=n267[ اند) تقسیم کرده[.  

  

                                                             
1Anemophylica 
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  .بنه شناسیتصویر شماتیک گیاه -1-2شکل 

  

  جنس پسته هاي مختلفگونه -2-1-4

هاي جنس پسته، اعلام داشت که جنس پسته به چهـار  بندي گونهتقسیم) در 1952( 1زوهاري
هـاي  شـود. او گونـه  تقسیم مـی  P.butmelaو  P.lenticella  ،P.lentiscus  ،P.terebinthusگروه

mexicana  وtexana  ــروه ــاي ، گونــــهlenticellaرا بــــه گــ و  lentiscus ،weinmannifellaهــ
saporate   ــروه ــه گ ــه  lentiscusرا ب ــروه   atlanticaوگون ــه گ ــه و butmelaرا ب ــايگون ، veraه

terebinthus  ،khinjuk  ،palaestina  وchinesis  را متعلق به گروهterebinthus 76[ دانست[.  
ــامل  Pistaciaجــــنس  ــامل:  11شــ ، P.atlantica  ،P.cabulica  ،P.chinesisگونــــه شــ

P.falcata ،P.integerrima ،P.vera ،P.kurdica ،P.mutica ،P.palaestine  ،P.terebinthus 
  .]38[ باشدمی P.khinjukو 

-به طور دسـت  P.khinjukو  P.vera ،P.atlanticaدر ایران، از این جنس سه گونه درختی 

  .]23و  18[ کاشت یا خودرو وجود دارد

  

  هاي مختلف بنهواریته -2-1-5

 .4و کابولیکـا   3، کردیکـا 2بنـه شناسـایی شـده اسـت کـه عبارتنـد از: موتیکـا       سه واریته بـراي  
باشد کـه بـیش   موتیکا می اهمیت گونه،در ایران از نظر پراکنش و  بنه واریته ترینو رایج معروفترین

                                                             
1Zohary 
2Mutica 
3Kurdica 
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میلیـون هکتـار از    4/2سـطحی معـادل    ودرصد درختان بنـه را بـه خـود اختصـاص داده اسـت       95از 
  .]44و  16[ پوشاندکشور را می

  

  تولید و اهمیت جهانی پسته -2-1-6

هاي اخیر روند صعودي داشته است. تولید کـل پسـته در جهـان در    تولید جهانی پسته در سال
شـناخته شـده   ي پسـته  ترین تولید کننـده بزرگبه عنوان ایران  و بوده است  ML1 5/593،2002سال 

عبارتند از: آمریکـا، سـوریه، ترکیـه، یونـان و      هاي دیگر به ترتیب) و تولیدکنندهML 5/253است (
  . ]64[ ایتالیا

 بـر اسـاس  شـود.  پسته یکی از محصولات صادراتی و استراتژیک کشور ایران محسـوب مـی  
درصـد کـل صـادرات     41) ایـران بـا بـیش از    2004گزارش سالیانه سازمان خاروبـار جهـانی (فـائو،    

  جهان، در صدر کشورهاي تولیدکننده و صادرکننده این محصول در جهان قرار دارد.  
ال س ـ 20اهمیت اقتصادي پسته در مدیترانه و سراسر دنیا روبه رشد است به نحوي که در طـی  

برابر افزایش یافتـه اسـت. دلیـل اصـلی توسـعه آن       8/7و در آمریکا   7/8ایران  گذشته، تولید آن در
اي و از همـه  سـازي بـین گونـه   هاي وحشی، توانایی بـراي دورگ گونهها، وجود ارزش غذایی میوه

هـاي  هـا را در زمـین  هاي این جنس است که اجازه کشت آندر گونه بالا به خشکیتر مقاومت مهم
  .]45[ دهدها را مییاشیبرگلاخی و سغیر حاصلخیز، سن

  

  بنهاهمیت  -2-1-7

  و دارویی بنه اهمیت اقتصادي -2-1-7-1

گونه پسته وحشی یا بنه هرچند به دلیل واقع شـدن در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک کشـور       
هـایی  فاقد چوب الواري است، اما به دلیل اقتصادي بودن صـمغ و بـذر تولیـدي آن از معـدود گونـه     

برداري از الئورزین سقز در ایران سـخن  تواند مورد توجه باشد. در خصوص پیشینه بهرهمیاست که 
سـال قبـل    400استحصال و تجارت سـقز را بـه    ،از چندین قرن در میان است. برخی از منابع تاریخی

تـه در  اند. از آنجا که مردم هر سامان به مرور زمان و بیشـتر از دیگـران اسـرار نهف   از میلاد نسبت داده
                                                             

1Millions of  libres 
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ند، مردم مناطق کردنشـین و بخـش   اجستهاند و از مواهب آن سود میافتهطبیعت پیرامون خود را دری
درختـان بنـه پـی    و شـفابخش سـقز   شمالی سلسله جبال زاگرس نیز طی سالیان قبل به خـواص مفیـد   

-و جنگـل اند و در قالب تفکر اصیل و سنتی خود این خواص را با رمز و رازهـایی از درخنـان    برده

  .]2[ اندهاي بنه آمیخته

هاي پسته وحشی خیلـی کوچـک هسـتند و ارزش تجـاري ندارنـد بـا ایـن وجـود داراي         میوه
در برخی کشورهاي منـاطق خاورمیانـه از قبیـل ایـران و ترکیـه       و ]68[ هستند اي بالاییارزش تغذیه
بنـه داراي صـمغ بـا     .]38[ شوند و داراري پتانسیل بالایی بـراي سـلامت عمـومی هسـتند    مصرف می

ارزشی به نام سـقز اسـت کـه در مصـارف دارویـی، صـنعتی و خـوراکی نقـش بسـزایی دارد. میـوه           
درختان بنه بیشتر استفاده سنتی دارد و بخشی از نیازهاي غـذایی، دامـی و مـالی روسـتائیان را تـأمین      

  .]19[ کندمی

داروسـازي،   کـه در صـنایع  شـود  یک نوع عصاره رزینی از ساقه این درختان اسـتخراج مـی   
 .]52[ باشـد هاي معدنی مـورد اسـتفاده مـی   ها و روغنکنندهبوها، خوشکشآفتها، ها، رنگچسب

 حـدوداً  از یـک پایـه درخـت بنـه     آن قابل استخراجکه مقدار  شودرزین پسته وحشی سقز نامیده می
-براي مصارف مختلف سنتی و صـنعتی شـاملِ تغذیـه و دارو اسـتفاده مـی      و ]51[ باشدگرم می 200

سـازي  در تولیدات مرتبط به هم شامل: حفظ درخشندگی لوسترها، صنایع شیشههمچنین  .]68[ شود
و فلزات و همچنین در ترکیبات آرایشی و عطري، خمیردندان و بـه طـور سـنتی بـه عنـوان آدامـس       

. بـه  شـوند هاي معده و ضدعفونی سیستم تنفسی به کار برده میي(سقز) براي رفع خشکی لب، بیمار
از سـوي  د. شـو ه، یرقان، آسم، تب استفاده مـی در درمان اگزما، فلج، عفونت گلو، سنگ کلیعلاوه 
هـاي  داراي فعالیـت بنـه   1وري و بعضی ترکیبـات تریترپنوئیـدي  هاي ضرترشحات خام، روغندیگر 

  .]43[ ضد قارچی هستند

و  انـد از روزگـار باسـتان شـناخته شـده    شـان  ي خصوصـیات دارویـی  پسته به واسطههاي گونه
ز اریترومایسـین و کلـوك سـیلین عمـل     فعالیت ضد باکتریایی خوبی داشته و قوي تر ا هاآنعصاره 
 پسـته  .]57و  11[استفاده از آنها به عنوان داروي ضد باکتري کاملا محتمـل بنظـر مـی رسـد     نموده و
باشد، ایـن ترکیبـات داراي بیشـترین گونـاگونی در بـین ترکیبـات       ترکیبات ترپن میحاوي وحشی 

شیمیایی موجود در گیاهان هستند و در دفاع و ارتباط گیاهان نقش دارنـد و در واکـنش بـه شـرایط     
  .]69[ شوندخشکی از درختان ترشح می

                                                             
1Triterpenoid 
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  روغن بنه و ارزش ترکیبات -2-1-7-2

اسـتخراج روغـن از بـذر بنـه توسـط جهـاد سـازندگی اسـتان         اولین بار پیشنهاد بررسی امکان 
مطرح گردید که این موضوع توسـط شـوراي عـالی کشـاورزي کشـور تأییـد        1360فارس در سال 

  . ]8[ نگردید

رزیـن توسـط مجـاري    . هسـتند  مواد استخراج شـده از درختـان بنـه رزیـن و ترکیبـی لیپیـدي      
-فاصل کامبیوم تـا پریـدرم ذخیـره مـی    ه لایه حد در س و گرددمنتقل می1داکت اختصاصی بنه به نام

یـک بررسـی مشـخص شـد کـه در       ترکیـب وجـود دارد. در   20شود. در روغن اسانسی بنه بـیش از  
آن غلظتـی   ترکیـبِ  8ترکیب و در رویشـگاه اسـتان کرمانشـاه     9رویشگاههاي استان لرستان و ایلام 

درصـد ترکیـب را بـه     90به تنهایی حـدود  2وآلفا پینینا درصد داشته و ارزش صنعتی دارند 3بیش از 
  .]24[ خود اختصاص داده است

مغـز بنـه    شـود. از میوه درخت بنه به عنوان آجیل استفاده شده و روغن نیز از آن استخراج می
 60تـا   50حـدود   میـوه بنـه  مغـز  موجود در میزان روغن شود. درصد میوه بنه را شامل می 65بیش از 
روغـن قابلیـت    ایـن  .]51و  18[درصـد گـزارش شـده اسـت      30تا  25و براي کل میوه برابر درصد 

هـاي پسـته وحشـی    ، جنگـل تجـاري آن به منظور تولیـد  و  تون را داردجاي روغن زیاستفاده شدن به
  .]52و  48[ هاي صنعتی تبدیل شوندباید به جنگل

عنوان اسیدهاي چرب غالب در روغـن  در برخی مطالعات، اسید اولئیک و اسید لینولئیک به 
بـا   .مغز میوه بنه و نیز اسید پالمیتیک به عنوان  اسید چرب اشباع غالـب ایـن روغـن شناسـایی شـدند     

توجه به غالب بودن این دو اسید چرب و ناچیز بودن مقدار اسیدلینولنیک در آن، روغن مغـز بنـه در   
د. وجود مقدار زیادي از اسـیدهاي چـرب غیـر    گیرهاي اسید اولئیک لینولئیک قرار میروغن گروه

اي بـالاي  اشباع به ویژه اسید چرب ضروري(اسید لینولئیک) در روغن مغز بنه نشان از ارزش تغذیـه 
پذیري روغن بنه، این روغـن جـزء   این روغن دارد. همچنین با توجه به پایین بودن شاخص اکسایش

باشد که اجـزاي مهـم   ه منبع غنی ازتوکوفرول میباشد. از طرف دیگر روغن بنهاي پایدار میروغن
عنـوان   دارنـد و بـه   نتـی اکسـیدان  هاي گیـاهی هسـتند و نقـش آ   و کاربردي مواد غیر صابونی روغن

  .]41و  18[ فعال هستند Eویتامین 
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 دهنـد هـا را تشـکیل مـی   درصد میوه 75نیز که  هاي آنپس از استخراج روغن از بذرها، تفاله
-می درصد است بنابراین 144/9این کنجاله،مقدار پروتئین به طوري که لایی دارند اارزش غذایی ب

  .]52[ تواند برطرف کننده نیازهاي کشورمان باشد

  

  محیطی و اکولوژیکی بنهاهمیت زیست-2-1-7-3

محیطـی،  وب مطـرح نیسـتند، امـا از جنبـه زیسـت     چ ـهاي زاگرس اگرچه از نظر تولید جنگل
ــابع آب و  ــش    حفاظــت من ــوع نق ــولات فرعــی متن ــد محص ــات وحــش و تولی ــاه حی خــاك، پناهگ

هـا  ایـن جنگـل   کننـد. انکارناپذیري در پایداري اکوسیستم و معیشـت سـاکنان ایـن منـاطق ایفـا مـی      
ــاهی   همچنــین  نقــش بســیار مهمــی در تثبیــت خــاك، جلــوگیري از فرســایش و حفــظ پوشــش گی

ه مقاوم به نماتد گـره ریشـه بـراي پایـه بـراي      بنه اغلب به عنوان یک گوناز طرف دیگر،  .]10[دارند
  .]75و  38[ گیردقرار می درختان پسته در بیشتر مناطق ایران مورد استفاده

  

 هاي تکثیر سنتی درختان پستهروش -2-1-8

-هـاي ریشـه  ها و قلمهي پیوند زدن جوانههاي کاشت سنتی و متداول، پسته به وسیلهدر روش

از نظر گیاهشناسی پسته را به چنـد   .]64[ شودهمچنین از طریق بذر تکثیر میو ها هدار شده روي پای
تـوان تکثیـر کـرد ولـی در     ي پاجوش و کاشـت بـذر مـی   ي خواباندن شاخه، به وسیلهطریق به وسیله

هاي حاصـل بـه انـواع    پسته کاشت بذر و پیوند نهالدرختان باغبانی و از نظر اقتصادي تنها راه ازدیاد 
هـاي  ه می باشد که شامل کاشت در زمین اصلی، کاشـت در خزانـه و کاشـت در کیسـه    مرغوب پست

  .]6[ پلاستیکی می باشد

  

  تکثیر سنتی درختان پسته مشکلات -2-1-9

ایـن گونـه بـا     خشـک وجـود دارد.  بنه به عنوان یک گونه سالخورده در نواحی خشک و نیمه
وجود مقاومت بالا به شرایط سخت محیطی مانند تحمل به شوري و نماتد، با مشکلات زیادي بـراي  
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تکثیر رویشـی پسـته از   . درزنی متغیر استبه خاطر کمبود بذر و جوانه تکثیر مواجه است که احتمالاً
  .]59و  40[ درصد تکثیر بسیار پایین است نیز هاي مناسبها به پایهطریق پیوند جوانه

استفاده بیش از حـد و غیـر اصـولی از درختـان پسـته وحشـی بـه منظـور اسـتخراج عصـاره و           
سن اغلب درختـان پسـته وحشـی     .]31[ هاي دیگر، تکثیر آن را با مشکل مواجه ساخته استاستفاده
در برخی منـاطق کـه خـارج از دسـترس      زباززایی آن به ج هاي اخیرسال است و در سال 50بیش از 

  .]68[ حیوانات اهلی هستند، با مشکل مواجه است

مشکلات اصلی کاشت پسته عبارتند از: گلدهی ناکافی درختان نر، همزمـان نبـودن گلـدهی    
)، نسبت ناصـحیح درختـان نـر و    1درختان نر و ماده (درختان نر گلدهی زودتر از درختان ماده دارند

  .]71[ ماده و غیره

  

  مشکلات تکثیر جنسی-2-1-9-1

بـه عـلاوه بـا     هـاي پـوك مواجـه اسـت    با مشکلاتی از قبیلِ تولید میـوه  بنه از طریق بذر تکثیر
-هـا مـی  تنوع ژنتیکی پایـه  موجب، نتاج حاصل از تکثیر جنسی هاتوجه به دگرگشن بودن این گونه

هـا  هـاي پیونـد شـده و پایـه    بین جوانـه  تواند منجر به تولید پایین به خاطر ناسازگاريشود و پیوند می
  .]59[ شود

هاي نر و ماده روي درختـان متفـاوتی قـرار دارنـد. بنـابراین      درختان پسته دوپایه هستند و گل
بایسـتی   هاآنبراي کشت صنعتی  اده هر دو باید وجود داشته باشند وبراي تولید میوه، درختان نر و م

هـاي کشـت   درصد از پسـته  10درخت ماده وجود داشته باشد بنابراین  8-11یک درخت نر به ازاي 
هاي پسته هیچ ناسازگاري وجود ندارد و همه درختان نر ممکـن  بین گونه. ]45[ باروري ندارند شده

-افشانی انجـام مـی  ساعت بعد از گرده 48و یا  44ها بین افشانی کنند و لقاح آنها را گردهاست ماده

  .]29[شود ( به خاطر رشد آهسته لوله گرده) 

مشکلات زیادي در مراحل مختلف تولیدمثل، تلقیح، رشـد و نمـو و تکامـل میـوه و بـذر بنـه       
هـاي پـایین   هـاي نـاقص (کـه اغلـب در قسـمت     ترین آنها عبارتند از: وجود گلوجود دارند که مهم

                                                             
 پروتاندري١
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هـاي  تجانس والدین به صورت گامتوفیتیک، تخریـب سـلول  ها قرار دارند)، عدم چهخوشه و خوشه
مادري مگاسپور، عدم تکامل بافت کلاله، نبودن کیسه جنینی در جایگاه اصلی خـود، وجـود کیسـه    
جنینی همراه با مواد و ذرات نامشخص و اضافی، وجود کیسه جنینی نـاقص، تشـکیل نشـدن جنـین،     

تشـکیل نشـدن آندوسـپرم و تخریـب آن در     تخریب جنین پس از گذشـت مـدتی از رشـد و نمـو و     
درصدي از ناباروري بنه به شرایط محیطی ارتباط دارد که در زمـان بـاروري   البته مراحل اولیه رشد. 

-افشـانی نـاقص مـی   گل موجب کوتاهی دوره بلوغ گل، خشک شدن سطح کلاله و سرانجام گرده

  .]13[ شود

و در پایـان   شـوند بنـه، کامـل مـی    درصد)  از بذرهاي تولیدي درخـت  30فقط درصد کمی (
دهند و مابقی به صورت نارس و به رنگ قرمـز یـا زرد بـر    دوره رویش به سبز زیتونی تغییر رنگ می

گـرده بـه    نر بنه، روش انتقـال  هايبا توجه به عدم کمبود پایه .]9[ مانندهاي بذر باقی میروي خوشه
بنـه بـه ناسـازگاري بـین والـدین و شـرایط        هاي ماده بسیار طبیعی است و بیشـترین درصـدپوکی  گل

-افشانی، سـن گـل و شـرایط محـیط در زمـان گـرده      شود  همچنین زمان گردهمحیط نسبت داده می

-باشند. یکی دیگر از علل عدم تشکیل میـوه کامـل در بنـه را مـی    افشانی نیز در این مسئله دخیل می

هـاي نـر زودتـر    در این گونه گل .نسبت دادهاي نر و ماده توان به وجود فاصله زمانی در رسیدن گل
هاي مـاده کمتـري لقـاح یافتـه و بـارور      بنابراین گل روز)، 15تا  10(اغلب  رسندهاي ماده میاز گل

درصد با سن درخـت   50کاهش یا افزایش نسبت بذر رسیده به بذر کل، حدود .]14و  12[ شوندمی
  .]9[ فیزیولوژي ارتباط داردارتباط دارد و مابقی آن به مسائل فنولوژي و 

به دلیل دوپایه بودن، درخت بنه از هتروزیگوسـیتی بـالایی بـراي تولیـد میـوه      از سوي دیگر، 
زنـی  هاي حاصل از بـذرها مشـابهت زیـادي ندارنـد. جوانـه     باشد و به طور طبیعی، نهالبرخوردار می

  .]54[ر نوسان است درصد د 18-95ه آن بین داري داشته و دامناختلاف معنینیز بذرها 

وجـود   آندلیـل اصـلی   مشکل دیگر تکثیر جنسی بنه، وجود خفتگـی در بـذر بنـه اسـت کـه      
بر سخت و خفتگی درونی است.  ترکیبات بازدارنده موجود در بذرهاي بنه خصوصیاتی شـبیه  درون

  .]5[ آبسزیک اسید دارند
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  مشکلات تکثیر غیر جنسی  -2-1-9-2

هاي پسـته  دار کردن قلمهدرختان میوه اغلب با مشکل مواجه است و ریشهتکثیر پسته در میان 
-درختان پسته به وسیله پیوند ازدیـاد مـی   بنابراین تر است. اي دیگر مشکلدر مقایسه با درختان میوه

گاري وجـود دارد  زها ناسـا ها و قلمهو همچنین بین پایه ها خیلی پایین استزایی قلمهیشهیابند زیرا ر
  .]64و  58[

هـا از  بر است به طوري که تکثیر آن بـه وسـیله پیونـد جوانـه    تکثیر سنتی پسته پر هزینه و زمان
امـا درصـد    زنـی مسـتقیم صـورت گرفتـه اسـت     هاي هتروزیگوس و یا جوانههاي ممتاز به پایهکلون

  .]38[ تکثیر بسیار پایین است

 .هاي وحشی پسته را محدود سـاخته اسـت  هاي بالاي تکثیر و انتقال، استفاده از گونهدشواري
شـود. بـه   هـاي فرعـی نسـبت داده مـی    ها بیشتر به خواب بذر و تعداد خیلی کم ریشـه این محدودیت

  .]56[ شودها میها اغلب موجب آسیب دیدن ریشهعلاوه انتقال گیاهچه

  

  1بافت گیاهیکشت - 2-2

  بافت گیاهیتعریف کشت -1- 2-2

به طور عمـومی بـه کشـت گیاهـان، بـذور و اجـزاي گیـاهی بـه         بافت گیاهی اصطلاح کشت
عبـارت   وشـود  ق مـی لاط ـهاي غذایی خـاص و تحـت شـرایط اسـتریل ا    ویترو در محیطصورت این

هاي گیاهی در شرایط استریل و در محـیط غـذایی   است از کشت یاخته، بافت، پروتوپلاست و اندام
  .]21و 17[ شودمصنوعی که به صورت جامد یا مایع تهیه می

هاي اولیه براي باززایی درختان در محیط کشت، مربوط به اتفاقاتی است کـه  انگیزه کوشش
مشـاهده کـرد کـه     2در خارج از محیط کشت رخ داده است. در قرن هیجدهم، دوهامل دومـون سـو  

را  نسـی اتفرضـیه تـوتی پ   کردند. در اوایل قرن نوزدهم نیـز شـوان    3درختان در محل زخم تولید پینه
  .]4 [ ارائه داد

                                                             
1Plant Tissue Culture 
2Duhamel du monceuu 
3Callus 
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و  1ي تمـایززدایی و مبتنـی بـر دو مرحلـه    پتانسـی تئـوري تـوتی   بافـت، تکنیـک کشـت  اساس 
مناسـب و تحـت     3باشد و در آن، ریزنمونه پس از قرارگرفتن در محیط کشتمی  2تمایزیابی مجدد

-کـالوس مـی  ي سلولی تمایزنیافته به نـام  شرایط بهینه، ماهیت مریستمی پیدا کرده و تولید یک توده

  .]17[ یابدبه اندام مورد نظر تمایز می کند و سپس مجدداً

-م و اوایل قرن بیسـتم بـاز مـی   بافت گیاهی به اواخر قرن نوزدهشروع کشت ی،از نظر تاریخ

داشت تا اینکـه   ادامه 1940و  1939هاي هاي گیاهی تا سالتلاش براي استقرار کشت بافت گردد و
 50بافت تـا دهـه   گیاه کامل از یک سلول شدند. در هر حال کشت  4باززاییبرخی محققان موفق به 

بـاززایی گیاهـان   در واقـع  هاي گیاهی بـود.  عدم کشف هورمونآن، خیلی موفق نبود و عامل اصلی 
هـاي  بافـت اسـت کـه بـا کشـف هورمـون      هاي کشتکامل از یک سلول و یا اندام گیاهی از قابلیت

  .]17[ پذیر گردیدگیاهی امکان

ی راه را براي کشـت بافـت بسـیاري از گیاهـان در شـرایط      گیاه هاي رشدکنندهکشف تنظیم
د کـه در یـک قسـمت از گیـاه     نشـو ها به موادي اطلاق میکنندهتنظیم باز نمود. اصولاً آزمایشگاهی

هـاي  گردنـد و اثـرات فیزیولـوژیکی محسوسـی در بافـت     ها منتقـل مـی  ساخته شده و به سایر قسمت
بافـت  هـاي طبیعـی و مصـنوعی در کشـت    کننـده گروه از تنظـیم  5 گذارند. معمولاًبر جاي می جوان

 باشـند زیک اسـید مـی  یهـا، اتـیلن و آبس ـ  ها، جیبرلینها، سیتوکینینشوند که شامل اکسیناستفاده می
]17[.  

دو بـه  کننـد و   هاي نابجا ایفا میو انگیزش شاخهدهی ها نقش مهمی در القاي ساقهسیتوکینین
 :( ٧شوند. نوع آدنین شـامل: بنزیـل آدنـین   تقسیم می  6هورا نوع فنیل) 2و   5) نوع آدنین1گروهBA( 

اوره نیـز شـامل    و نـوع فنیـل  باشـد  ) میZea( 10زآتین ) وKin( 9)، کینتینBAP(٨نآمینوپورییا بنزیل
  .]37[است  12هورا فنیل) و ديTDZ( 11تیدیازورون

                                                             
1 Dedifferentiation 
2Redifferentiation 
3Culture Medium  
4 Regeneration 
5Adenine-type 
6Phenylurea-type 
7Benzyladenin 
86-Benzylaminopurine 
9Kinetin 
10Zeatin 
11Thidiazuron 
12Diphenylurea 
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د و شـامل  نشـو هـاي نابجـا مـی   هـا و تشـکیل ریشـه   تورم بافت ها موجب تقسیم سلول،اکسین
)، NAA( 2)، نفتـالین اسـتیک اسـید   D-2,4( 1کلروفنوکسـی اسـتیک اسـید   دي -4و2ترکیباتی مانند 

  .]21[ باشند) و غیره میIBA( 4ریک اسیدی)، ایندول بوتIAA( 3استیک اسید ایندول

طـور کلـی موجـب طویـل شـدن      شوند و بـه در باززایی گیاهان استفاده می ها معمولاًلینجیبر
-کننده مـی شوند. از این نوع تنظیممی آزمایشگاهیها در شرایط ها وجوانهها و رشد مریستممیانگره

  .]21[ ) را نام بردGA3( 5جیبرلیکاسید توان 
  

  بافتهاي کشتانواع روش -2-2-2

کشت گیاهان در شراط استریل را تحت پوشش قـرار   هايبافت گیاهی که انواع روشکشت
  پذیر است:دهد، بایستی در موارد خاص استفاده شود و تقسیم آن به انواع مختلف زیر امکانمی

  ویترو به منظور تولید گیاهچه یا گیاه کامل.اینشرایط کشت بذور در :  6کشت بذر-

بالغ به منظور به دسـت آوردن گیـاهی بـا    جداسازي و پرورش یک جنین بالغ یا نا : 7کشت جنین-
  توانایی ادامه حیات.

ه به انواع مختلفی از جمله کشـت مریسـتم   ک ي گیاهی،هاي جدا شدهکشت اندام:  8کشت اندام-
  و نوك ساقه، کشت ریشه و کشت دانه گرده قابل تقسیم است.

تمـایززدایی   يآن بـرا  کشت یک بافت تمایز یافته از ریزنمونه و اجازه دادن بـه : 9کشت کالوس-
  ویترو و تشکیل بافت کالوس.اینشرایط در 

هاي خیلـی کوچـک سـلولی کـه در محـیط      هاي جدا شده و یا تودهکشت سلول: 10کشت سلول-
  باشند.مایع پراکنده می

                                                             
12,4-dichlorophenoxyacetic acid 
2Naphtaleneacetic acid 
3Indole-3-acetic acid 
4 Indole-3-butyric acid 
5Gibberellic acid 
6Seed Culture 
7Embryo Culture 
8Organ Culture 
9Callus Culture 
10 Cell Culture 
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هـاي فاقـد دیـواره    سـلول کشـت  یـاهی، یعنـی   هاي گکشت پروتوپلاست:  1کشت پروتوپلاست-
]21[.  

  
  2ریزازدیادي -2-3

  تعریف ریزازدیادي -2-3-1

زمـان از   رهاي جایگزین براي تکثیر رویشی گیاهان، بـه مـرو  به عنوان روش بافتفنون کشت
هـاي  بافت گیاهی، به عبـارتی تکثیـر گیاهـان بـه روش    گردند. کشتعمومیت بیشتري برخوردار می

هـاي  تکنیـک باشـد. موفقیـت در بسـیاري از    غیر جنسی است و هدف اصلی آن اصلاح گیاهـان مـی  
ورزي ژنتیکی در گیاهان عـالی، بـه بـاززایی موفـق     ویترو و اعمال فنون دستگزینش در شرایط این

  .]21[ ویترو بستگی داردگیاهان در محیط این

متنـوعی از   هـاي یا به عبارتی تولید گیاهان مشابه بـا گیـاه والـد بـا کمـک روش      تکثیر کلونی
تـرین  امـروزه ریزازدیـادي یکـی از مهـم     شود.میانجام بافت که به ریزازدیادي معروف است کشت
  .]17[ هاي زیست فناوري گیاهی است که جنبه کاربردي و تجاري پیدا کرده استبخش

هایی که به طـور معمـول بـه    توان براي تکثیر وسیع گونهمی آزمایشگاهی کشت هايروشاز 
تکثیـر کلونـال گیاهـان بـا اسـتفاده از       1940از دهه  شوند کمک گرفت.هاي رویشی تکثیر میروش
هاي کوچـک انجـام   در شرایط آزمایشـی و آزمایشـگاه   پذیر شد و اصولاًویترو امکانهاي اینروش

ویتـرو و در سـطح وسـیع بـراي تکثیـر برخـی       تکثیر کلونال به روش این 1970شد. در اوایل دهه می
  .]17[ گیاهان زینتی) عملی شد گیاهان (اصولاً

وبـر   نامند. واژه کلون اولین بار توسطرا ریزازدیادي می آزمایشگاهی در شرایط تکثیر کلون
در مورد گیاهان زراعی که به صورت رویشی تکثیـر شـده بودنـد، اسـتفاده شـد. کلمـه کلـون منشـأ         
یونانی دارد و بـه معنـی پـاجوش، قلمـه و اجـزاي نظیـر آنهـا کـه بـه عنـوان واحـدهایی بـراي تکثیـر              

باشد. بنابراین تکثیر کلون عبارت است از ازدیـاد افـرادي بـا    شوند، مییاه جدا می) از گ3(پروپاگول
و کلـون، جمعیتـی از گیاهـان اسـت      از تولید مثل غیر جنسی مشابه با استفاده  محتواي ژنتیکی کاملاً

  .]21[ که از یک گیاه منفرد به وسیله تولید مثل غیر جنسی به وجود آمده است

                                                             
1Protoplast Culture 
2Micropropagation 
3Propagule 


