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 دهيچك
 ياديزازدير قياست كه از طر رانيدر ا Populusجنس  يبوم ريارزشمند غ يها از گونه) Populus tremula L(. صنوبر لرزان

با نسبت  لك تروژنيبرابر ن 5/1و  1، 5/0 يها در غلظت) شاهد( ACMكشت  طيمح يمعدن تروژنيمنابع مختلف ن. شود  ريتكثتواند  مي
NO3+از  2به  1

- :NH4، فرم هازت كل فقط ب - NO3  از  1به  1و ازت كل با نسبت+NO3
- :NH4 دوره كشت،  انيدر پا. داده شدند رييتغ

وزن تر و و  ينگيتعداد برگ، شدت سبز ،يجانب يها شامل طول شاخساره، تعداد شاخه شهيدرون ش ياهيمواد گ كيرفولوژوصفات م
 دار يطول شاخساره معن شياز نظر افزا مارهايت نيختلاف بها نشان داد كه ا نيانگيم سهياز مقا حاصل جينتا. شدند يريگ خشك اندازه

 يكاهش ماريدر ت زيوزن تر و خشك ن نيشتريبكه  طوري به. شاهد را تا نصف كاهش داد طيكل مح يازت معدن توان يم رو از اين ،بود
 يمارهايها شد و ت شاخسارهدر  يده شاخه زانيموجب افت در م تروژنيسطح ن شيكاهش و افزا. دست آمد به ازت كل يبرابر مين

NO3++از 1به  1 مارياز ت ريغ به يشيو افزا يكاهش
- :NH4 ماريدر ت ينگيسبز زانيم نيشتريبالبته . نشان دادند دار يبا شاهد تفاوت معن 

NO3+از  1به  1با نسبت در محيط كشت برابر ازت  ميو ن كي
- :NH4 تعادل  جاديا قيكشت از طر طيمح هبودبكه  نحوي به. آمد دست به

ادامه بنابراين . شد ريپذ ها امكان شاخساره ياز سو نهيموجود در غلظت به تروژنيتوان جذب ن شيافزا جهينت تر و در مناسب يوني
  .ديرشد گرد يها شاخص ينسب ءموجب ارتقا ACM افتهي رييتغ طيها در مح استفاده و تداوم بازكشت

  
  .ياديزازدير، يون آمونيوم، يون نيترات، پنمحيط كشت اسن، صنوبرلرزا: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

 هخانواداز ) .Populus tremula L(صنوبر لرزان 
Salicaceae  هتيرو از زير Trepidae بيشتر. باشد مي 

داراي اهميت اقتصادي بوده و  Populusهاي جنس  گونه
در  Populusجنس  ير بوميغ يها مورد بحث از گونه هگون

عنوان گياه پرستار،  هظر جنگلكاري بران است و از نيا
 استفاده از چوب نرم و سبك آن در صنعت و از نظر تزئيني

مورد  يهاي لرزان در فضاي سبز شهر لحاظ داشتن برگ به
گونه  ).Aghabeigi, 1995; Sabeti, 1955(باشد  توجه مي

و انجماد در  ، از سرمايپسند آفتاببا وجود صنوبر لرزان 
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ن يدهد و بنابرا ينشان م يكمتر يريپذ بيزمستان آس
حصار  عنوان بهران ير ايتواند در مناطق معتدله و سردس يم

 يجنگل يها ها؛ مزارع و استفاده در پارك بادشكن باغ
 ير صنوبرها از قلمه چوبيتكث. ه شوديه شهرها توصيحاش
ها از  قلمه ا دو ساله متداول است و معمولايك ي يها شاخه

اما قلمه صنوبر لرزان . شوند يدار م شهير يراحت به اين طريق
هاي  ل سرآغازندهيعلت عدم تشك به ر صنوبرهايبرخلاف سا

هاي سبز  يوند و قلمهاستفاده از پ. زا است شهيريشه، سخت ر
د يجد يها پيكردن انبوه ژنوت كلنز در ينجوش  و ريشه

كند  يخته روشيا تراريك و يكلاس يدهايبريحاصل از ه
 يها كلن يخصوص برا به ياديزازدير رو از اين ،است
از  يكيكشت بافت  ).Ahuja, 1993(ست يخته ضروريترار
اد ير زيت تكثين گونه با قابليا يرجنسير غيتكث يها روش

آغاز  1970 سال كشت بافت صنوبر لرزان در. باشد يم
 يها  اهچهين گيش از آن اوليالبته پ). Winton, 1970(د يگرد
 دييپلويزان از كشت كالوس ارقام ترشده صنوبر لر ييباززا
و با كشت ) ,Wolter, 1968 Winton ;1968(دست آمد  به

در تحقيق فوق، ). Ahuja, 1983(افت يآن ادامه  يسلول
Ahuja ط كشتيمح ACM )Aspen Culture Medium  (

 WPM  )Woody Plantط كشت يافته محير ييكه تغرا 

Medium ( ،)Lloyd & McCown, 1980  (و  يمعرف است
صنوبر لرزان را با  در حال خواب ييو انتها يجانب يها جوانه
 ,Ahuja(ت به نهالستان منتقل كرد يت كشت و در نهايموفق

1983; Ahuja, 1993 ( ط كشت را يمح نيا 1984و در سال
 Ahuja, 1983 ( كردنه يصنوبر لرزان به ير تجاريتكث يبرا
 هاي جوانهه كز نشان داد ين Mandal (1989) گزارش). 

نشان  يخوب ييزا شاخه ACMجانبي كشت شده در محيط 
براي ن داشت كه يدلالت بر ا يي وها ج آزمايشينتا. دادند

ها ضروري  ها استفاده از هورمون انگيختن و تحريك جوانه
هاي باززايي شده را  تعداد جوانه BAP هورمون نبود ولي

 يط كشتمح pHاثرات گري كه يدر آزمايش د. افزايش داد
درصد باز شدن  شد، يشه بررسيبر روند رشد درون ش

ته يديبا اس WPM كشتط يمحدر  يز پرآوريو نها  جوانه
7pH=، از بيش pH بود 6/5 نرمال و 8/3 يديار اسيبس 

)Garelkova & Ganchev, 1992 .( هر شكل   به
نظر  به يشگيك ضرورت هميط كشت يمح يساز بهينه

 كرده پيشنهاد) Diphosard)1976  كه يطور به ،رسد يم
اند  هشدنبررسي براي كشت بافت گياهاني كه تاكنون كه است 
با طيف وسيع براي انتخاب محيط كشت  هايي آزمايشبايد 

غلظت كم،  سهسپس تغييرات در . پايه مناسب انجام گيرد
ي ها ، نمك)ساكارز( هامتوسط و زياد در چهار گروه، قند

ن عوامل يب .ها انجام شود نينها و سيتوكي پرمصرف، اكسين
توان از  ي مياهيك گونه گي يط كشت برايدن محكر نهيمهم به

NH4نسبت مقدار ازت كل، 
NO3به  +

، ها ، مقدار كل يون-
 ,McCown & Sellmer( نام برد را مقدار كلسيم و كلرايد

شوند  ها چون به آساني جذب و متابوليسم مي نيترات). 1987
هاي در  دار كردن جوانهيروند و ب ر ميشما به منبع خوب ازت

انتهايي و تحريك به  يرگيحال خواب، برطرف شدن چ
NO3دهي را به  ريشه

 ,Bonga & Aderkas( دهند نسبت مي -

در  آمونيوم نسبت به ها كلي جذب نيترات طور به. )1992
است  بيشترسوخت و ساز  يبرا گياهان بيشتر

)Hosseinishokraii, 1975(. بهترين رشد كه  نحوي به
NH4از 3به  7هاي چاي در نسبت  كالوس ريزقلمه

+ : NO3
- 

بيشترين وزن و ) Cheng et al., 1994( گزارش شده است
ي ها با نسبت) Atropa belladonna( يگل راعخشك گياه 

NH4از 1به  2
+ : NO3

از منبع ه استفاد و آمد دست به -
، اما در شدها  در بافتترات يتجمع نتنها موجب  ينيترات

NH4از 1به  1نسبت 
+ : NO3

فتاد ين تجمع اتفاق نيا -
)Salonen, 1984 .( منابع  يجذب انتخاب يبررسبنابراين
نشان داد در ابتدا جذب  يفرنگ توت ياديزازديدر ر يتروژنين

NH4
NO3و بعد  +

همزمان  هكه تجزي ي، در حالشد انجام -
NH4 يسرعت تخليه بالا ز دلالت بريهاي كشت ن محيط

از  +
NO3ط نسبت به يمح

). Hdider et al., 1994(بود  -
NH4ره يقادر به ذخ ياهيگ يها بافت

را تجمع آن يز ،ستندين +
سرعت براي توليد اسيدهاي  به پس. كند ايجاد مسموميت مي

 شود آمينه مثل آسپاراژين و گلوتامين مصرف مي
)Hosseinishokraii,1975 .( تحقيقاتي كه از يون بيشتردر 

NH4
هاي  تنهايي در محيط كشت گياه استفاده شده نشانه به +
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 & Magalhaes(ه است كردسميت در گياهان نيز بروز 

Huber, 1989 (، ن مشاهدات مشخص شده كه يا با وجود
زميني و آناناس در  برخي از گياهان مانند برنج، سيب

به  يهاي آمونيومي رشد بهتري داشته و پاسخ خوب محيط
NH4دفاق يها طيمح

 ;Hosseinishokraii, 1975(ندادند  +

Bonga & Aderkas, 1992 .(نظر  هن بيدر مجموع چن
NH4از يرسد كه نسبت يم

+ : NO3
ك يهر  ي، از مصرف تنها-

ها  اهكيرشد نرمال گ يط كشت برايها در مح ونين ياز ا
پ و نوع يم به ژنوتيمستق يبهتر باشد و نسبت مناسب بستگ

هاي كشت  در آزمايش. داشتبافت مورد نظر خواهد 
كردن محيط كشت و تعادل يوني  هاي گياهي مسئله بهينه بافت

عناصر غذايي همواره مورد توجه بوده و پيش نياز 
 & McCown(رود  يشمار م ههاي هورموني ب آزمايش

Sellmer, 1987 .(رفتار  همطالعن تحقيق به يدر ا
ت ازت مورفولوژيكي گياه صنوبر لرزان در برابر تغييرا

آمونيومي و نيتراتي پرداخته شد تا اثرات كاهشي و افزايشي 
در مراحل  ACM هاين دو يون در محيط كشت معرفي شد

  . شودمختلف كشت بررسي 
  

  ACMهاي آمونيوم و نيترات در تيمارهاي اعمال شده محيط كشت  غلظت مولي يون -1جدول 
  )mM(مول  ميلي 
NH4  ط كشتيمحيمارهايت

+ NO3
-  NO3

-/ NH4
+  

N)ACM( 5 71/9  515/0  
N5/0 5/2 9/4  51/0  
N5/1 5/7 6/14  514/0  

N1 7 7  1  
N15/0 7/3 7/3  1  
N15/1 11 11  1  
N2 0 7/14  0  
N25/0 0 3/7  0  
N25/1 0 22  0  
N :محيط كشت  يكل ازت معدنACM از1به2با نسبت NH4

+ :NO3
- 

N1 :محيط كشت  يكل ازت معدنACM از 1به  1بت با نس NH4
+ : NO3

-  
N2:محيط كشت  يكل ازت معدنACM فقط به فرمNO3

- 
  

  ها روشمواد و 
براي انجام آزمايش تغييرات ازت آمونيومي و نيتراتي در 

هاي كشت بافتي صنوبر  قلمه، از ريزACMمحيط كشت 
متر استفاده شد كه در هر شيشه  سانتي 5/1لرزان با طول 

 40قلمه روي ريز تعداد شش) متر انتيس 5/7×  10(مربايي 
  .جامد كشت شد تغيير يافته نيمه ACMتر محيط كشت يل يليم

در پايان دوره كشت يك ماهه، اقدام به آمارگيري در هـر 
هاي درون شيشه شد و تمام صفات  شيشه از كليه شاخساره

، )S(، تعداد شاخساره جديد ) L(مورفولوژيك طول شاخساره 

. گيري شدند اندازه) Co(و درجه سبزينگي  )Le(تعداد برگ 
دهي  گيري شدت سبزينگي قابل مشاهده از طريق نمره اندازه

ترتيب  بندي سبز پر رنگ تا بدون سبزينگي به براساس درجه
. گيري بعدي محاسبه شد بندي و ميانگين از پنج تا صفر درجه

شود تركيبات ازته  مشاهده مي 1طور كه در جدول  همان
 Ca(NO3)2.4H2Oو ACM ، NH4NO3حيط كشت معدني م

NH4يوني 1به  2با نسبت مولي 
+ : NO3

كه بدون تغيير  -
براساس مقدار ازت كل . در نظر گرفته شد) N(عنوان شاهد  به

NH4از 1به  1نسبت  ACMمعدني 
+ : NO3

محاسبه شد و  -
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به صفر  1با نسبت  ACMو ازت كل معدني ) N1(با كد 
NH4از

+ : NO3
- )N2 (ترتيب در  امگذاري شدند، كه به اينن

NH4آخرين تيمار يون 
غير از  به. حذف شد ACMاز محيط  +

و  5/0ترتيب  به N2و  N1هاي  مقدار ازت كل تيمار (N)شاهد 
  بنابراين با اعمال تيمارهاي كاهشي). 1جدول (برابر شد  5/1

و  K ،Pخصوصا  ACMازته بقيه عناصر محيط   و افزايشي
Ca هاي  هر شيشه حاوي محيط كشت. داشته شدند ثابت نگه

. عنوان يك تكرار از يك تيمار در نظر گرفته شد تغيير يافته به
واحد آزمايشي در  45براي هر تيمار تعداد پنج تكرار و جمعاً 

  .نظر گرفته شد
 ههماتاق رشد براي  ييو دما يكيزيشرايط و عوامل ف

 ACMدر محيط كشت . واحدهاي آزمايشي يكسان بود
و  02/0ي ها ترتيب با غلظت به BAPو  NAAي ها هورمون

ساعت تاريكي  8تر و شرايط اتاق رشد يگرم در ل يليم 5/0
درجه  25و  15ترتيب  به ساعت روشنايي در دماي 16و 

. شد لوكس در نظر گرفته 1500گراد با شدت نور  سانتي
 ندشدي قوي و پرريشه انتخاب و از شيشه خارج ها گياهچه
ها به خاك گلدان  ها، گياهچه آگار از ريشه حذفاز  و پس

به (و خاك ضد عفوني شده پيت ماس  حاوي پرليت،
انتقال داده و بعد از گذراندن مراحل ) هاي مساوي نسبت

  .در ژرميناتور، به گلخانه منتقل شدند سازگاري
افزار  نتايج بر پايه طرح كاملا تصادفي با استفاده از نرم

SAS حداقل  ها بر اساس ميانگين و يل شدتجزيه و تحل

اي  ها توسط آزمون چند دامنه دار در بين داده تفاوت معني
  ).4جدول (شدند  بندي دسته) در سطح پنج درصد(دانكن 
  
  نتايج

ك از نظر صفت يمشاهدات مورفولوژ: طول شاخساره
به نصف با  ACMط يطول شاخساره با كاهش ازت كل مح

 يبرابر 5/1ش ياما با افزا ت،نداشدار  يشاهد تفاوت معن
كاهش ). 2جدول (شد دار  ين كاهش معنينسبت به شاهد ا

ده يز دين يوميا آموني يتراتير نوع ازت كل به نييطول با تغ
ش ينسبت ب به يتراتين كاهش رشد در ازت نيانگيشد، اما م

ش يكاهش و افزا. بود يوميو آمون يتراتياز مخلوط ازت ن
برابر و  5/1ا يك، نصف و يبه ) N2( يتراتيازت كل ن

با ( يوميش ازت كل در فرم آمونين كاهش و افزايهمچن
 5/1ا يك، نصف و يبه ) ACMوم در يآمون يش نسبيافزا

  . با هم نشان ندادند يدار يبرابر تفاوت معن
كه  شود يمشاهده م 2با توجه به جدول : دهي شاخه

بوده  ثرمؤ يده بر سطح شاخه تروژنين يفيو ك يرات كمييتغ
 هاي د شاخهيتول رات عمدتا اثرات نامطلوب بريين تغيو ا

نصف و  يكاهش يمارهايت. د داشتنديشه جديدرون ش
باعث كاهش  ACMبرابر كردن ازت كل  5/1 يشيافزا
هر دو فرم از  يرات برايين تغيشدند كه ا ييزا شاخهدار  يمعن

ز ين) N2( يتراتيا نيو ) N1( ياكياز نوع آمون يتروژنيمنبع ن
  ). 1شكل(كند  يصدق م

  

  
  ازته يمارهايت از يتعداد صنوبر لرزان كشت شده در هاي اهكيگ -1شكل 
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اعمال شده  يمارهايج تيمشاهدات و نتا: دهي برگ
از نظر تعداد  دهي برگازت بر صفت  يشيو افزا يكاهش

 يكيمشابهت نزد يده به شاخه برگ با مشاهدات مربوط
شه در يعدد در ش 26د برگ از ن تعدايانگيم. نشان داد

) N2( يتراتيعدد در محيط ن 2/11به  ACMط شاهد يمح
 26ن يانگيم طور به ACMط يتعداد برگ در مح .ديرس

 يوميط آمونيبا مح يهرچند تفاوت آمارعدد بود، 

ها  ن تعداد برگيانگيم يا از نظر عددد امانشان د) 2/21(
  ).2جدول ( ندبودهم  به كينزد

 5/1مار يدر ت ينگين شدت سبزيشتريب: ينگيشدت سبز
مشاهده ) 1:1نسبت  به تراتيهمراه با ن( يوميبرابر ازت آمون

دار  ياختلاف معن يز از نظر آماريمارها نيشد كه با ساير ت 
ز مربوط به كاهش و ين ينگين شدت سبزيد و كمترانشان د

  .بود يتراتيفرم ن به ازت يمارهايش تيافزا
  

  كشت هدوران يلرزان در پا صنوبر يها اهكيبر گ ACMافته ي ييرتغ هاي ط كشتيك محيفولوژاثرات مور -2جدول 
ط كشت يمحيمارهايت

ACM  ها  ن طول شاخسارهيانگيم)cm(  ينگيشدت سبز  ن تعداد برگيانگيم  يجانب هاي ن تعداد جوانهيانگيمx 

N)ACM( a2/7 
a82/6  

b12/4 

b6/4 

b24/4 

b64/3 

c38/1  

c86/1  

c64/1  

a5/3 
bc68/2  

cd24/2  

ab14/3 

bc76/2 

bc76/2  

d58/1 

d86/1  

d58/1  

a26 

cd8/14 

bc6/17  

b2/21 

bc2/18  

b21  

de2/11  

e10 

e14/9 

bc6/3 

cde16/3 

b88/3 

b74/3 

bcd42/3 

a68/4 

de3  

f4/2 

ef66/2 

N5/0 
N5/1 

N1 
N15/0 
N15/1 
N2

N25/0 
N25/1  
N :محيط كشت  يدنكل ازت معACM از1به2با نسبت NH4

+:NO3
- 

N1 :محيط كشت  يكل ازت معدنACM  از 1به  1با نسبت NH4
+:NO3

-  
N2 :محيط كشت  يكل ازت معدنACM فقط به فرم  NO3

-  
X  :5(ره يتا سبز ت) 1( ينگياز بدون سبز بندي بر حسب درجه ينگيشدت سبز هاي نيانگيم .(  
 .ندارنديداريبا هم تفاوت معنيهستند از نظر آماريكسانيحروف  يه داراهر ستون كهاينيانگيم-
  

  )بر حسب گرم(روز بعد از كشت  30 لرزان رشد كرده صنوبر يها اهكيوزن تر و خشك گ -3جدول 
  N)ACM( N5/0 N5/1 N1 N15/0   N15/1   N2  N25/0  N2 5/1 تيمارهاي محيط كشت

  25/1  85/0  99/0 25/1  66/0 27/1 83/0 33/2 92/1 وزن تر
  12/0  08/0  1/0 09/0  07/0 11/0 2/0 2/0 17/0 وزن خشك

  
  هاي كشت بافتي صنوبر لرزان گياهك تجزيه واريانس اثر تيمارهاي محيط كشت بر حاصل از  مجموع مربعات -4جدول 

 df   L   S   LE   CO منابع تغيير    

  8 تيمار
**69/178  **64/18  **25/1339  **94/18 

  4 بلوك
n.s.39/1  n.s.01/0  n.s.52/20  n.s.41/0 

 80/4   26/274  71/8 61/25 32 اشتباه

 16/24   04/1634  37/27 71/205 44 كل
n.s.:05/0(دار  اختلاف غير معني p> ( درصددر سطح يكدارمعني:**و 

L ها طول شاخساره)(cm ،S  يجانبيها تعداد جوانه،LE د برگتعدا،CO ينگيشدت سبز 
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  بحث
تفاوت  ACMها با كاهش ازت كل  طول شاخساره

توان در توليد انبوه  يم رو از اين ،با شاهد نشان نداد يآمار
 1به  2با نسبت (صنعتي صنوبر ازت كل مصرفي شاهد را 

NH4از
+ : NO3

چون رشد . به نصف كاهش داد) ACMدر  -
 ،شود مي ها شاخسارهطولي بيش از اندازه موجب كاهش قطر 

رسد همراه شدن فرايند جبران كاهش قطر  نظر مي بهبنابراين 
 ي نابجا همراه است،ها زايي كه با توليد ريشه در مرحله ريشه

تواند  سقف محدود سوخت و ساز گياهان، مي  به با توجه
 ها ريشه موجب كندشدن فرايند رشدي از نظر تعداد و طول

ش وزن تر و يافزا. مطلوب شودقطر   به همزمان با رسيدن
 N5/1 و Nنسبت به  N 5/0مار يها در ت اهكيخشك گ
 يساختمان يها ل بافتينه آب و تشكياز جذب به حكايت
افزايش ). 3جدول ( داردمار ين تيدر ا ها اهكيتوسط گ

برابر، موجب كاهش شاخص  5/1غلظت نيتروژن كل به 
جه يو در نت ها رشد شده كه دلالت بر تجمع نيترات در بافت

ن يقطعا در فاصله ب. اختلال در رشد نرمال را نشان داده است
ط كشت ثابت يه مواد و عناصر محيبرابر، چنانچه بق 5/0 و 1

ر يياست كه با تغ يابيز قابل دستين يتر باشند مقدار مناسب
 ياز نظر تئور. ر خواهد كردييگر مقدار آن تغيدر عناصر د

خواهد بود كه  يط كشت زمانيمحن مقدار عناصر در يتر نهيبه
هفته در هر دوره كشت، كمترين ميزان از  4-3پس از 

هرچند . بماند يط كشت باقيمح مصرف در عناصر پر و كم
شرايط جذب كامل عناصر در محيط كشت قابل   به رسيدن

مشابه  هاي آزمايشاز  گيري دسترسي نيست ولي بهره
توان  يم ي مختلفها تفكيك اجزاي محيط كشت در غلظت

ي ريزازدياد شده و سرعت تكثير ها از يكسو كيفيت نهال
آنان را در واحد زمان افزايش داد و از سوي ديگر شرايط را 

كردن توليد انبوه ارقام بومي و  براي هرچه بيشتر اقتصادي
اهان يالرشد و نيز ساير درختان از طريق گ خارجي سريع

  .كردفراهم  يكشت بافت
 ـ ازت كل، يبرابر 5/1ش يافزا دار  يموجب كاهش معن

از بـروز   يكـه ايـن خسـارت ناش ـ    شدها  طول شاخساره
 ـت حاصل از زيسم روي در مصـرف منـابع نيتروژنـي     هادي

 يـك  يرو بر) De Block )1990 كه يقيدر تحق. باشد مي
بيش جذب كه  ن انجام داد، گزارش كردلرزا هيبريد صنوبر

NH4 هاي ونياز حد 
. شـد هـا   فتها در باتجمع آن باعث +

هاي آمونيوم موجب تخليه آن از  شدت افزايش جذب يون
اسـيديته  كـاهش  . شداسيديته  محيط كشت و كاهش سطح

شيشـه   هاي درون برگ يباعث سوختگنوبه خود  به محيط
ط كشـت  يسازي تعادل يوني مح وي در نهايت با بهينه .شد

NH4از طريق تصـحيح نسـبت  
+ : NO3

، موفـق بـه رفـع    -
NH4ون يهرچند  .شدمشكل فوق 

سـرعت از محـيط    بـه  +
امـا در   )Carrier et al., 1990( شـود  مـي كشـت جـذب   

عنوان منبع انـرژي   به صورت وجود تركيبات كربوهيدراتي
 ـها مانند  در محيط، تجمع آن در بافت ايجـاد  تـرات  يون ني

سـرعت   بـه  دليل تحرك زياد خـود  به چون كند ينمسميت 
ينه و آميـدهايي نظيـر   براي توليد اسيدهاي آم توسط گياه

 (Glutamine & Asparagine) نآســپاراژين و گلوتــامي
NH4هاي  ونيجذب افزايش بنابراين با . شود يممصرف 

+ ،
ميـدها و اسـيدهاي آمينـه، مقـدار     آآن بـه   سريعتبديل و 

 ,Hosseinishokraii( شـود  زيادي مواد قندي مصرف مي

ابت بودن دليل ث به صورت مشابه در اين تحقيق، به ).1975
 ـش ي، افزا ACMسطح ساكارز در محيط كشت NH4ون ي

+ 
NO3ون ينسبت به 

كاهش رشـد ايجـاد    N1 يها ماريدر ت -
ز در يشك نتبع آن وزن خ به همين ترتيب وزن تر و به .شد
نظـر   بـه بنـابراين   .دار نشان دادند مارها كاهش معنيين تيا

رسد حتـي در صـورت وجـود منبـع كربوهيـدرات در       مي
دليل وجود سيستم كنترلي در سطح جـذب   به شتمحيط ك

و سوخت و ساز از سوي ژنوم، با رسيدن بـه يـك سـقف    
مشــخص از جــذب عناصــر و رفــع نيــاز غــذايي، مســير 

طـرف تجمـع، مصـرف لـوكس و در نهايـت       بـه  متابوليك
هـا   شاخسـاره . شـود  گ هدايت ميسميت، سوختگي و مر

نظيـر   ددر فرايند رش ـتأخير قبل از ظهور سوختگي دچار 
برابري  5/1افزايش . وندش كاهش سطح برگ و ارتفاع مي

هرچند  يتروژنيدو منبع ن يط هم سطحيدر شراغلظت كل 
 ـ يفرع ـ هـاي  در داخل كرت  ـ  يمعن سـه  يمقا يدار نشـد ول

و شـدت   يجـانب  يهـا  صفات تعداد بـرگ، تعـداد جوانـه   
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ــبز ــان داد  ينگيس ــه نش ــك ــاين تيب در  N1و  N يماره
دار وجــود  يتفــاوت معنــ ابــربر 5/1و  5/0 يهــا غلظــت
 ـيمنبـع ن  يم برابريكاهش ن. داشت احتمـالا موجـب    يترات
شده  يوميدر فرم آمون يتروژن درون بافتيش تحرك نيافزا

ش يو افزا ييشتر به بخش هوايتروژن بيدن نيو موجب رس
و  يجانب يها شتر جوانهيو فعال شدن ب ل كليسطح كلروف

. ها شـده اسـت   گاز پهنك بر يشتريان رشد تعداد بهمزم
 ـتروژن آمونيحذف كامل منبع ن در هـر سـه غلظـت     يومي
 ـ و يش ـيصـفات رو  يموجب كاهش تمام دار شـدن   يمعن
تعـداد  در صفات طـول شاخسـاره،    %5اختلاف در سطح 

تعـداد بـرگ در شاخسـاره در    فعـال، و   يجانب هاي جوانه
 2جدول ( د يگرد N2 و N1 يمارهاينسبت به ت N2مار يت

گـل   يرو) 1984( Salonenبا مشـاهدات   جين نتايكه ا) 
 ـگنـدم، لوب  يدر كشـت سـلول   يمطابقت دارد ول يراع ا و ي

NO3ازت فقط در فرم  يط كشت دارايتنباكو در مح
 ـن - ز ي

 يط حـاو يز بود اما كمتر از رشد در محيآم تيهرچند موفق
NH4

NO3 و +
توانـد   ين ميا). Kirby et al., 1987(بود  -

NH4بيانگر نقش يون 
سوخت و سـاز و نيـز اثـرات    در  +
ي ا درون شيشــه يهــا تــرات در بافــتينــامطلوب تجمــع ن
 ـن وزن تر و خشك در ايانگيم زيرا ،صنوبر لرزان باشد ن ي

 ـن يهم و از نظر نسـب  به كيمارها نزديت ر يز كمتـر از سـا  ي
دليل جذب  به وزن تر N2 5/1مار يالبته در ت. مارهاستيت

 ــ يآب ب ــالا اي ــه احتم ــت ك ــزايش ياف ــتر اف ــنش ش ن واك
تـرات در  يمنظـور جبـران اثـرات تجمـع ن     بـه  ها شاخساره

مـل منبـع آمونيـومي موجـب     حـذف كا  .باشـد  ها مي بافت
ها در غلظت بـالاي   دار وزن خشك شاخساره كاهش معني

هـاي كمتـر در    منبع نيتروژن نيتراتي در مقايسه با غلظـت 
ها از  بر واكنش گياهك ، بناشدن N21و  N2 5/0 يمارهايت

در چنـين  بنابراين  ،غيرهاي رشدي در دست بررسينظر مت
 ـش يشرايطي نشان داد بـا افـزا   NO3هـاي   وني

ل يتشـك  -
بنابراين . با مشكلات شديد همراه بود يساختمان يها بافت

سم يدر متابول يوميشتر از ازت آمونيب يتراتيهرچند ازت ن
 Hosseinishokraii, 1975; Bonga(كند  مياه شركت يگ

& Aderkas, 1992 ( اما لزوم يافتن نسبت صحيح دو منبع

سرعت تكثير و كيفيـت   به دستيابي يدر غلظت مناسب برا
هـاي   مطلوب از نظر شدت سبزينگي، ارتفاع، تعداد جوانـه 

 1بـه   2هرچنـد نسـبت   . فعال و تعداد برگ ضرورت دارد
NH4از

+ : NO3
ــاه اول بـــراي كشـــت بافـــت  -  در نگـ
منبع نيتراتـي   ، ولي كاهش سطحاستمناسب  نصنوبرلرزا
 ـدر تول Nمار شاهد ينسبت به ت N1در تيمار  د انشـعابات  ي

 .ي نشان نـداد دار ياختلافات معن ينگيو شدت سبز يجانب
تـرات  ين دو صفت سـطح ن ياز نظر اكم  دستتوان  يم يعني

 N1 و N يهـا  مـار يشود كه در ت مشاهده مي. را كاهش داد
مـار  يفع تن به تفاوت ميانگين صفات) 5/0(در غلظت كمتر 

N1 در تيمار كه  طوري به). 2جدول (هم شد دار  يمعنN2، 
حــذف كامــل منبــع آمونيــومي موجــب كــاهش شــديد و 

دار نسـبت بـه    رت بار صفات رشدي با اختلاف معنيخسا
 ـرتن تيبه ا. شدN1  و Nتيمارهاي  ب اهميـت بنيـادين و   ي

مشخص  يون بر مورفولوژيدو  يدار نسبت مول معني تأثير
به  3نسبت ) Picea glauca(مثال در گونه كاج براي . شد
NH4از 1

+ : NO3
ــوي  - ــرا) Thorpe )1989از سـ  يبـ

نابجا مناسب تشخيص داده شـد، زيـرا    يها ل جوانهيتشك
 needle(ه جوانه يخاستگاه اولفقط ط فاقد نيترات يدر مح

primordia (ل ينابجا تشك يها ل شد ولي شاخسارهيتشك
ط فاقــديمحــهمــين شــكل در  بــه د ويــنگرد

 
NH4

ز يــن +
طـور مشـابه در تحقيـق     بـه  .شدل نينابجا تشك يها جوانه

NH4فاقـد ( N2 يها غلظت يز در تماميحاضر ن
تفـاوت  ) +

 ـ يآمار هـاي فعـال نسـبت بـه      دار در توليـد جوانـه   يمعن
و  N يمارهايهاي حاوي هر دو منبع نيتروژني در ت محيط

N1 ثبت شدند.  
كلروفيل كل  نشانگر سطح غلظت ينگيصفت شدت سبز

اه پس از يگ يرود و در سطح سازگار مي شمار بهبرگ 
خروج از شرايط هتروتروف درون شيشه و انتقال به مرحله 

اي دارد، كه  كننده فعاليت كامل زيستي اتوتروف نقش تعيين
ر ينسبت به سا يدار يمعن طور به N1 5/1مار ياين صفت در ت

در  ينگين شدت سبزيكمتر. نشان داد يمارها برتريت
رو  از اين .ده شديوم ديفاقد منبع نيتروژني آمون N2 يمارهايت
ت منبع نيتروژني و نسبت مولي مناسب يريرسد مد ينظر م به
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با  دين باصنوبرلرزا يتجار ياديزازديآن در تمام مراحل ر
  .انجام شود يقاتيپشتوانه تحق

  
  سپاسگزاري
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Abstract 
    European aspen (Populus tremula L.) is an adapted species of Populus genus in Iran which is 
propagated by micropropagation techniques. It seems necessary to increase the efficiency of the 
medium by giving appropriate balance between two main different nitrogen ionic sources. Total 
mineral nitrogen content (TNC) of ACM medium was changed into different concentrations of 
0.5, 1 and 1.5. TNC treatments were defined as: 1- control NH4

+: NO3
- 1:2, 2 - NO3

- without 
ammonium ions, and 3 -  NH4

+: NO3
-- 1:1. Effects of mentioned treatments were determined at 

the end of subculture on several morphological traits such as shoot length, number of lateral 
shoots, leaf number, green intensity, fresh weight, and dry weight of in vitro shoots. Using half-
TNC in ACM medium resulted in acceptable shoot length and the highest fresh and dry shoot 
weight. Increasing TNC concentration to 1.5 or decreasing to 0.5 was reflected in inhibition of 
shoot initiation but no statistical significant differences was observed between NH4

+: NO3
-- 1:1 

treatment and the control. Most green intensity was recorded in 1.5 TNC of ACM medium with 
NH4

+: NO3
-- 1:1 treatment. This research showed that decreasing to half-TNC in the aspen basic 

media improved shoot length, as the most determinant trait of in vitro mass propagation of 
aspen micropropagation. 
 
Keywords: Aspen, micropropagation, ACM, ammonium, nitrate. 


