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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1394، سوم، شماره دومبیستم و جلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  "مفید" تکثیر غیر جنسی صنوبر هیبرید
(Populus euphratica Oliv. ×P. alba L.) از طریق کشت بافت  

  
*

   2و شکوفه شهرزاد 1علی جعفري مفیدآبادي1
  ها و مراتع تهران سسه تحقیقات جنگلؤکارشناس م2 ،شاورزي و منابع طبیعی استان گلستاندانشیار مرکز تحقیقات ک1

  14/04/1394 :پذیرش ؛ تاریخ 12/03/1393 :دریافت تاریخ
  چکیده

ها، نیازمند به توسعه سطح جنگلفشار بهره برداري از و کاهش  نیازموردلید چوب تو سابقه و هدف:
جهت شود. رشد نظیر صنوبر در کشور انجام میال هاي سریعنهراعت چوب است. زراعت چوب با گوز

اغلب مورد استفاده قرار  بالاهاي با عملکرد رصنوبهاي عملکرد چوب در زراعت آن، هیبرید افزایش
مین هسته اولیه، أتدلیل عدم  ههاي معمول سنتی، به روشگیرد. تولید انبوه نهال هیبرید معرفی شده، بمی

 هاي کشت بافتنهال روش انبوه ن طولانی است. لذا جهت تسریع در تولیدنیازمند صرف زما
  شود.  کار گرفته هب بایست می

 Populus euphratica Oliv. X)هیبریـد ي ا ور ایجاد روش ازدیاد درون شیشـه منظهب مواد و روش:

P.alba L.) ، تان تحقیقـاتی  هاي درخت بالغ از نهالسسرشاخه ،"مفید" صنوبرنام همعرفی شده بجدید
ریزنمونـه حـاوي   آوري شـدند.   ها و مراتع تهـران جمـع  گروه زیست فناوري موسسه تحقیقات جنگل

محـیط  بـه   جهـت اسـتقرار   و عفونیسازي ضـد  سترونمختلف تیمارهاي  هوسیلهب ،هاي انفرادي جوانه
بـراي   .انـد  یافتـه انتقـال   IBAگـرم در لیتـر   میلی 01/0و  BAگرم در لیتر  میلی 5/0حاوي  MSکشت 
حـاوي   (DKW, MS, WPM)هـاي کشـت پـرآوري    محـیط  بـه  ،هاي استقرار یافتهنمونه زاییشاخه

آزمون ارزیابی فاکتورهاي اند. شدهمنتقل هاي رشد گیاهی کشت هاي مختلف هورمونترکیب و غلظت

                                                        
   jafarimofidabadi@gamil.com ول مکاتبه:ئمس*
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صـل از  تیمـار حا  9هاي کامـل تصـادفی بـا    ي، در قالب طرح آماري بلوكا ثر در ازدیاد درون شیشهؤم
با  (BA+2iP, BA, 2ip)، و سه تیمار هورمونی (DKW, MS, WPM)ترکیب سه نوع محیط کشت 

هـاي  فاقد هورمون DKWمحیط کشت زایی به  جهت ریشهدست آمده  هگیاهچه ب سه تکرار انجام شد.
  .انتقال یافتندرشد گیاهی 

تـوان ایجـاد   درصـد   90یقـه بـا   دق 1مـدت    هبدرصد  1/0محلول کلراید مرکوریک استفاده از  ها: یافته
هـاي سـترون شـده    ریز نمونه سازي است. محلول براي سترون هاي سالم نشان داد که بهترین مونهریزن

و  BAگـرم در لیتـر   میلـی  5/0 حاوي MSهاي کشت پرآوري، در محیط کشت   قبل از انتقال به محیط
نشان داد که بـین تیمارهـاي پـرآوري،     ها مستقر شدند. تجزیه آماري داده IBAگرم در لیتر میلی 01/0

تـرین   مناسـب ) و 2/3دارد. بیشترین تعداد متوسط شاخه (د وجو درصد 5داري در سطح  اختلاف معنی
 5/0حـاوي   DKWدر محـیط کشـت   ، متر پـس از اولـین واکشـت)    سانتی 465/1رشد طولی شاخه (

از جـدا  هـاي فـراوان تکثیـر     تاد. چرخهاتفاق اف BA گرم در لیتر میلی 5/0 باضافه 2ipگرم در لیتر  میلی
مشاهده شـد.  دار شدن ریشه وجود آمد.هشاخه حاوي تک جوانه جانبی ب اي شیشهکردن قطعات درون 

. سـازگاري  اتفـاق افتـاد   هاي رشـد گیـاهی   فاقد هورمون ،DKWمحیط کشت  هاي حاصل درگیاهچه
هوموس و ماسـه   خاك سبک (پیت،دار حاوي ب هاي درشیشه دار شده درهاي ریشه تدریجی گیاهچه

  هاي سازگار شده به مزرعه انتقال یافتند. انجام شد. گیاهچه گلخانهدر داخل  )با نسبت ترکیبی یکسان
هاي تک کشت ریز نمونهبا  راحتیهب "مفید"هیبرید صنوبر معرفی شده  زیادي از هاينهال گیري: نتیجه
و  BA گرم در لیتـر میلی 5/0اضافه هب 2ipلیتر گرم در میلی 5/0حاوي  DKWدر محیط کشت  جوانه
افـزایش سـطح    بـراي  هاي ایـن هیبریـد  تولید تجاري نهال .است آمده دستهبعدي ب تولیدهاي چرخه

  .ضروري است کشور نیاز افزایش عملکرد چوب موردو زراعت چوب 
  

   "مفید" جوانه انتهایی، جوانه جانبی، صنوبر هیبرید کلیدي: هاي واژه
  

  مهمقد
وان تولید چوب صنعتی برخوردار ت ازایران میلیون هکتار عرصه جنگلی  4/12از میلیون هکتار  2/1

 روبرواي  کننده  همین سطح ناچیز نیز با روند تخریبی سریع و نگران ).2009 ،است (عصاره و اخلاقی
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گیرد. تبدیل  نجام میبا هدف رفع نیازهاي انسان ا طور عمده ها به رویه از جنگل برداري بی است. بهره
صنعتی، قطع درختان  هايقاچاق چوب ،رویه برداري بی هاي زراعی، بهره و زمین اراضی جنگلی به باغ

هاي  هاي عینی تجاوز به عرصه منظور تعلیف دام و... نمونه بري درختان بهدف تأمین سوخت، تاجبا ه
؛ 2004 ،(کلاگري گیرد لیه انجام میایجاد درآمد و تأمین نیازهاي او ها با هدف. اینجنگلی است

شدت  بههاي تجاري شمال نیز مشابه جنگلهاي زاگرس  سال گذشته سطح جنگل 30در طی  ).1998
اخیر براي کشوري که در زمره کشورهاي با  است. این کاهش سطح، آن هم در چند دهه تقلیل یافته

بنابراین  ).2009 ،عصاره و اخلاقی( گردد پوشش کم جنگل قرار گرفته، زنگ خطر جدي محسوب می
ها، در جهت کاهش وابستگی مردم  و احیا آنابع جنگلی موجود باید با صیانت و حفاظت جدي از من

درختکاري با درختان  در این میان توسعه .هاي جنگلی اقدامات جدي صورت پذیرد به عرصه
تواند در کاهش وابستگی  کشور، میالرشد نظیر صنوبر، متناسب با شرایط اقلیمی مناطق مختلف  سریع

هاي جنگلی  نشینان به عرصه کشور به منابع سلولزي و همچنین ایجاد اشتغال و کاهش وابستگی جنگل
که الرشد از جمله درختانی است  اي سریع عنوان گونه بهصنوبر  .)2004 ،کلاگري( تأثیرگذار باشد

بالا،  نیاز به مراقبت کم، دامنه اکولوژیکی نسبتاً بودن صفاتی از قبیل قدرت تولید جست،   دلیل دارا هب
تواند نقش  می ،جنسی و امکان اصلاح کمی و کیفی آن قابلیت تکثیر غیر ،مدت برداري کوتاه دوره بهره

جعفري مفیدآبادي ( کشور ایفا نمایدتخریب شده هاي جنگلی  عرصه يو احیا بسیار مهمی در صیانت
زراعت  توسعه براینبنا است. رد توجه کشاورزان نیز قرار گرفتهمو این موضوع جهت همینبه .)2008

هاي  و همچنین کاشت صنوبر و کاشت اکالیپتوس از دیگر گونهالرشد صنوبر  هاي سریع چوب با گونه
جعفري  ؛2009 ،(عصاره و اخلاقی یک الزام است ،کشور هاي منابع طبیعی عرصه درالرشد   سریع

 بیشتر در طرح توسعه عملکرد بالا خاطر هها ب، هیبریدهاي صنوبر یان گونهاز م. )2001 ،مفیدآبادي
جعفري مفیدآبادي و مدیر  ؛2008، و همکاران جعفري مفیدآبادي( دنشوگرفته می کارهزراعت چوب ب

 P.euphraticaصنوبر پده گونه از تلاقی بین دو "مفید"رقم  هیبرید جدید صنوبر .)2000 ،رحمتی

Oliv.  بر کبوده و صنوP. alba L. و شوري از پده  ي هواجهت انتقال ژن عامل مقاومت در برابر گرما
 )2009 ،و همکاران (جعفري مفیدآبادي استهدست آمدهببا استفاده از تغذیه مصنوعی جنین به کبوده 

والد مادري  . گونهتوصیه شده زراعت چوب در مناطق گرم توسعه گونه براي این خاطر همینبه
که ) 2001 ،(کلاگري و همکاران .باشدمی (Turanga)صنوبر پده و متعلق به بخش تورانگاه  ،هیبرید

منحصر به فرد صنوبر افراتیکا  و داراي گونهشده از آسیاي شرقی و مرکزي تا افریقاي شمالی پراکنده 
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)P.euphratica Oliv.( کلاگري و همکاران باشدمی)، و  مناطق گرم گونه بومی این. )2004 ؛1998
عصاره و ( مقاومت کند در آن تواندمیاز این خانواده  اي خشک و با خاك شور است که کمتر گونه

است که هاي خمیده و گاه کج و آفت زده ، داراي ساقههاي یادشده. با وجود ویژگی)2009 ،اخلاقی
(جعفري مفیدآبادي  کندهستند خارج می چوب صنعتیهاي درختی که داراي گونه را از زمره گونه این

و یاد شده  گونه هاي اصلاحی ژنتیکی را برايگیري روشکارهاین موضوع الزام ب .)2006 ،و همکاران
کوئیدر و همکاران  ؛1983 ،لی و همکاران ؛1985 ،لی و لی( کندمیفراهم هاي صنوبر  سایر گونه

راکوئین و تیسیرات  ؛1986 ،نوس و همکاران ؛1972 ،کونوکس و همکاران ؛1974 ،اشنایدر ؛1984
و   Leuceمتعلق به بخش لوس .P. alba L یاد شدهوالد پدري هیبرید ). 1984 ،راجورا و ژوفا ؛1993

اي این بخش بیشتر هباشد که تحمل به شوري آن در مقایسه با سایر گونهمی Albidaeزیر بخش 
است که  یک و صاف برخورداراز تنه سیلندر کهضمن این). 2000 ،همکاران ومین جییان ( است

 ؛1998 ،(جعفري مفیدآبادي و همکاران تا از چوب صنعتی مطلوبی برخوردار باشد شودمیموجب 
والدین در این صفات خوب تجمیع احتمال با توجه به  .)1975 ،زوفا ؛1927 ،سوت و همکاران

 رشد طولانی دورهشور با  شور ودر مناطق لب ویژههب در توسعه زراعت چوب آناستفاده از  هیبرید،
در توسعه  گیري هیبرید کاره. بگیردشود و لازم است مورد آزمون قرار ممکن است مثبت ارزیابی

روش تکثیر غیر جنسی سنتی و  با کمکبررسی امکان تکثیر انبوه آن  نیازمند زراعت چوب در کشور
آزمایشگاهی  انبوه ر در تکثیرثؤفاکتورهاي م منظور مطالعههاین تحقیق ب است. روش کشت بافت

 است. انجام شده 1(EPPO)بر اساس پروتکل اتحادیه اروپا اصیل تولید نهال سالم و  براي هیبرید

  
  ها مواد و روش
یز از مزرعه تحقیقاتی گروه تحقیقات ی(هیبرید رقم مفید) در فصل پا ها از تک درخت پایهسرشاخه

پس شدند. برداشت هاي جانبی جوانه حاوي راتع کشورها و مموسسه تحقیقات جنگل زیست فناوري
ها  بر اساس روش معمول در ضدعفونی ریزنمونه سازي از انتقال به آزمایشگاه، جهت پیش سترون

هاي ودگیلآ تا کلیه اندکشی شده شویی برس ابتدا توسط آب و مایع ظرف )2000 ،(شهرزاد و امام
همراه  عنوان جداکشت به هاي جانبی به جوانه( ها کشت ، جداسازي . جهت سترونشودپاك  آن سطحی

                                                        
1- Eourpian plant production organization 
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در دو درصد  2هیپوکلریت سدیم ، تیمار سترون کننده دو محلولدر  )متر از ساقه نیم الی یک سانتی
 دقیقه 3 و 1 یدوره زمان دو و در درصد 1/0 کلرور مرکوریک تیمار وایی  دقیقه 10و  5 یزمان دوره

شد.  ها در قالب مقایسه میانگین انجامنمونه مانی ریز سازي در زنده ونرست هاياثرات تیمار انجام شد.
 5/0حاوي  MS1پس از چند بار شستشو توسط آب مقطر، جهت استقرار به محیط کشت  هانمونه ریز

 22اق رشد با دماي تها در انمونه منتقل شدند. IBA3گرم در لیتر میلی 01/0 و BA2گرم در لیتر میلی
 8ساعت روشنایی و  16روشنایی  يلوکس و دوره 5000الی  4500گراد و نور ه سانتیدرج 25الی 

به  ،)پر آوريزایی (توان شاخه یافته جهت ارزیابی استقرارهاي نمونه ساعت تاریکی نگهداري شدند.
هاي مختلف حاوي ترکیبات و غلظت WPM5 و ,MS DKW4زایی هاي کشت شاخهمحیط

ها در قالب طرح آماري زایی ریز نمونهشدند. ارزیابی توان شاخه واکشت )1هاي رشد (جدول  هورمون
انجام شد. میانگین تعداد شاخه ایجاد شده روي ریز نمونه و رشد سه تکرار تیمار و  9کامل تصادفی با 

در پرآوري ریز  هاي کشتتحلیل اثرات محیط عنوان دو شاخص مورد تجزیه و به هاشاخه طولی
 زاییریشه متري رشد طولی به محیط کشتسانتی 3الی  2در مرحله  ها شاخه گرفت. رها قرانمونه

DKW و انجام موفق  دار شدنها پس از ریشه . گیاهچههاي رشد گیاهی منتقل شدندفاقد هورمون
منتقل ) به نهالستان 1:1:1ماسه به نسبت  ،سازگاري تدریجی در خاك سبک گلدانی (پیت، خاك برگ

  د.ان گردیده
  

 .زایی سازي شاخه هاي رشد گیاهی جهت بهینه هاي مختلف هورمون کشت با ترکیبات و غلظت تیمارهاي محیط - 1جدول 
Table 1- Culture media combining with different growth regulators treatment for shoot induction. 

2ip 
  mg/l گرم در لیتر میلی

BA +2ip6 

  mg/l گرم در لیتر میلی
BA 

    mg/l گرم در لیتر میلی

0.5  0.5 +0.5  0.5  MS 

0.5 0.5 +0.5 0.5 DKW 

0.5 0.5 +0.5 0.5 WPM 

                                                        
1- Murashige and Skoog 1962 
2- 6-Benzylaminopurine 
3- Indale-3-butyric Acid 
4- DKW/Jugland medium 
5- Woody palnt medium 
6- N6[2-Isopentyl] adenine 
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  و بحث نتایج
را در این فصل زی .شد درخت مادري در فصل پاییز تهیه هايسرشاخه جداکشت براي ریزازدیادي از

اند از اثـرات سـمی   ه شدهها پوشیده در حالت خواب هستند و توسط فلسها کبخش مریستمی جوانه
پـذیري   هاي در حالت خواب تحریـک جوانه که شوند ضمن اینهاي سترون کننده محافظت میمحلول

هاي فعال شده دارند. این نتایج د در مقایسه با جوانههاي رشبیشتري در مقابل محیط کشت و هورمون
از هاي دیگري  در خصوص گونه )2000( و شهرزاد و امام )2000( مشابه گزارشات جعفري مفیدآبادي

ها و ترشحات صمغی سـطح  ها با مایع ظرفشویی در حذف کركکشی سطح جوانه صنوبر است. برس
کار هبررسی تیمارهاي ب رساند. سطحی را به حداقل خود می هايثر بود و امکان وجود آلودگیؤها مفلس
د در ص 5ها در سطح  داري بین آنف معنینشان داد که اختلا هاسازي ریز نمونه شده جهت سترون گرفته

ها به روش مقایسه میانگین کی  مانی آن ها و زندهاي، سوختگی ریز نمونهبراي کنترل آلودگی درون شیشه
ک دقیقه موجب مدت ی هدرصد ب 1/0 ). استفاده از تیمار کلرورمرکوریک2اسکوئر وجود دارد (جدول 

محلـول کلـرور مرکوریـک کـه از     . )2(جدول  ها شدنمونه ) ریزدرصد 90مانی (بیشترین در صد زنده
وتاه اعمال شود تا کمتر بر باشد باید در غلظت پایین یا زمان کسازي می هاي سترونترین محلول سمی
ها توسط آن جلوگیري شود. این نتایج با نتایج امام و شهرزاد  ها اثر بگذارد و از انهدام و مرگ بافتجوانه

در گونه صنوبر اورامریکانا مطابقت دارد. با این  )1986( کاسپیکا و نوس و همکاران در صنوبر) 2000(
در این  .هاي درخت بالغ جنگلی برداشت کردند سفید پلت از سرشاخه  تفاوت که امام و شهرزاد در گونه

تري در زمان طولانی 1/0کلرورمرکوریک سازي از محلول علت وجود آلودگی زیاد براي سترون به مرحله
ها را کاهش مدت ده دقیقه اگرچه مقدار آلودگی  به درصد 2 سدیم استفاده از هیپوکلریت استفاده نمودند.

سـازي  ري بـین تیمارهـاي سـترون   دااختلاف بسـیار معنـی   .گردیدداد لیکن موجب افزایش سوختگی 
 ـ کنترل آلودگی و مقدار سوختگی آنها در سطح یک در صد براي نمونه ریز ر اعمـال تیمارهـا،   ها در اث

در  منظور استقرار قبل از اعمال تیمارهاي پرآوري، به هاي سالمنمونه ریز). 2(جدول  مشاهده شده است
قبـل از اعمـال    IBAگـرم در لیتـر   میلـی  01/0 و BAگرم در لیتـر  میلی 5/0 حاوي MSمحیط کشت 

مرحلـه   در نگهداري شدند. مدت یک هفته بهها) ت رویشی شاخهزایی و قدر (شاخه تیمارهاي پرآوري
گـرم در لیتـر در تحریـک     میلـی  01/0میزان  به IBAزایی استفاده از هورمون نمونه و شاخه استقرار ریز

). 2000 ،کند (شهرزاد و امامکیل کالوس را نیز تحریک میثر بود و افزایش این هورمون تشؤزایی م شاخه
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را در کشت  زاییکسین در محیط کشت، شاخهکه حضور ا) نیز گزارش کردند 1986نوس و همکاران (
  کند. کالوس صنوبر تحریک می

  
  .هاي سالم کشت سازي در کنترل آلودگی، سوختگی و تولید جدا اثرات تیمارهاي سترون -2جدول 

Table 2. Effect of sterilization treatment for control of contamination and survival explant. 
 )درصد( ه سالمدرصد ریز نمون

survival explants  
 )درصد( سوختگی درصد

unsurvival explant  
 )درصد( آلودگی درصد

contamination  
 سازي تیمارهاي سترون

Sterilization treatment  
 دقیقه 5 درصد 2هیپوکلریت سدیم   18.69**  18.69**  62.61*

Sodium hypochlorite 2% 5 min.  
 دقیقه 10 درصد 2ت سدیم هیپوکلری  6.66  6.66  86.66

Sodium hypochlorite 2% 10 min.  
 دقیقه 1درصد  1/0کلرور مرکوریک   5  5  90

Chloromercury 0.1% 1 min  
 دقیقه 3 درصد 1/0کلرور مرکوریک   7  5  88

Chloromercury 0.1% 3 min.  
  با استفاده از آزمون کی اسکوئردرصد  1دار در سطح  اختلاف معنی **

  درصد 5دار در سطح  معنیاختلاف  *
  

 هـا) (تعداد شاخه در هر جوانه و رشد طولی شاخه آوري شده هاي جمعدادهآماري  تجزیه و تحلیل
براي تعداد هاي کشت بین محیط درصد 5داري در سطح نشان داد که اختلاف معنی Fبر اساس آزمون 

هـاي  قایسه میـانگین اثـر محـیط   م ).3وجود دارد (جدول  متر) (سانتی شاخه و براي رشد طولی شاخه
بـین  درصد  5سطح  داري دراختلاف معنی بیانگر وجودنیز اي دانکن کشت به روش آزمون چند دامنه

 5/0 مخلـوط  حاوي DKW. محیط کشت است ايبراي تولید انبوه نهال درون شیشههاي کشت  محیط
شـد و بـا    )2/3( ه از هر جوانـه وجود آمدهتعداد شاخه ب بیشترین موجب 2ipو  BAگرم در لیتر میلی

). بیشترین رشد 4(جدول  یک گروه قرار گرفتدر  BAگرم در لیتر میلی 5/0داراي   MSمحیط کشت
نیـز در محـیط کشـت     اينبع اولیه تکثیر انبـوه درون شیشـه  عنوان م به متر) (سانتی متوسط طولی شاخه

WPM   گرم در لیتر میلی 5/0حاويBA 2 وip محیط کشت  و با مشاهده شدDKW  حاوي مخلوط
دار بـین  وجود اخـتلاف معنـی   ).4(جدول قرار گرفت گروه در یک  2ipو  BAگرم در لیتر میلی 5/0

 DKW, MSدلیل قدرت یونی متفاوت در سه نوع محیط کشتهزایی ببر روي شاخه هاي کشتمحیط

یط کشـت  یکسـان لـیکن در مح ـ   DKWو  MSهـاي کشـت   باشد. قدرت یونی محیطمی WPMو  
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WPM همین دلیل محیط کشت به ید.رس اندازه آن به نصفMS  وDKW  در مقایسه با محیط کشت
WPM  ایـن نتـایج بـا گـزارش راکـوئین و تروسـارد       گشـتند از توانمندي پرآوري بیشتري برخوردار .

حـدود سـه برابـر محـیط کشـت       DKW) همخوانی دارد. مقدار یون کلسیم در محیط کشـت  1993(
WPM ) اي صـنوبر  ممکـن اسـت در پـرآوري درون شیشـه     ) و همین امر2000است (شهرزاد و امام

  زایی و افزایش رشد طولی شاخه باشد.عامل برتري در شاخه هیبرید یاد شده
  

  .F آزمونبر اساس  زایی و رشد طولی) هاي کشت در پرآوري (شاخه اثرات محیط -3جدول 
Table 3. Effect of culture media on shoot proliferation (mean number of shoot per explants and shoot 
length) based on F test. 

F MS 
Df منبع تغییرات 

S.O.V. زایی شاخه زایی شاخه رشد طولی   رشد طولی 
هاي کشت محیط 8 1.2926 0.08011 *4.74 *2.64  

 خطا 18 0.4896 0.01691  
 کل 26    

  درصد 5هاي کشت در سطح  یار بین محطد * اختلاف معنی
 

 .آزمون دانکن با استفاده ازپرآوري  در هاي کشت محیط مقایسه میانگین عملکرد -4جدول 
Table 4. Comparison between mean effect of culture media on shoot proliferation using Ducan 
multiple test. 

 رشد طولی
Shoot lenght  

 تعداد شاخه
Number of shoot/explant  گرم در لیتر) (میلی هورمونی یمارت  

Hormone treatment Mg/l  
 محیط کشت

Culture media میانگین بندي گروه میانگین بندي گروه 
Ab 1.39 a 3  BA (0.5) MS1 
C 1.23 b  2.85 BA (0.5) +  2ip (0.5)  MS2 
C 1.19 c  1.63 2ip (0.5)  MS3 
B 1.36 ab 2.89 BA (0.5)  DKW1 
A 1.46 a  3.2 BA (0.5) +  2ip (0.5)  DKW2 
C 1.13 c  1.76 2ip (0.5)  DKW3 
C 1.23  bc  2.46 BA (0.5)  WPM1 
A 1.58  b  2.31  BA (0.5) +  2ip (0.5)  WPM2 
Bc 1.18  c  1.46  2ip (0.5)  WPM3 

 .است درصد 5سطح دار در  ه بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشاب
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گرم میلی 5/0هورمون بیانگر این است که  ،هامحیط کشتهورمونی محتوي متوسط ات ارزیابی اثر
 بهترینمتر) سانتی 39/1و متوسط رشد طولی شاخه (شاخه  64/2با میانگین تعداد   BAدر لیتر

بررسی اثرات متوسط  .)1(شکل  باشدنهال از طریق کشت می انبوه براي تولید هورمون رشد گیاهی
با غلظت  BAگرم در لیتر میلی 5/0موید این است که تیمار شد گیاهی در تکثیر نیز هاي رهورمون
 BA )6تر است. استفاده از مقدار زیاد هورمون رشد گیاهی ثرؤزایی مبراي تحریک شاخهپایین 

) 2000 ،اي شد (شهرزاد و امامرات نامطلوب موجب رشد چند شاخهدلیل اثهگرم در لیتر) ب میلی
العه شود. مشابه مطگونه پیشنهاد می براي تکثیر این BA، مقدار کمتر 4ا توجه به نتایح جدول ب براینبنا

نگهداري  با . زیرااستضروري  زایی، محیط کشت فاقد هورمون کاملاًها به ریشهجهت تحریک شاخه
هورمون،  حیط کشت فاقدزایی در ممال تیمار اکسین براي القاي ریشهقبل از اع مدت یک ماه بهحداقل 

) در مورد 2003همکاران (زایی بالایی اتفاق افتاد. این نتایج با نتایج کونفالونوري و درصد ریشه
هاي  ها در این آزمایش پس از حذف هورمونهزایی دورگي مختلف صنوبر مشابهت دارد. ریشهها گونه

نتایج مشابهی با حذف  )2000راحتی و با درصد بالایی اتفاق افتاد. شهرزاد و امام (هسیتوکنین ب
گرم در لیتر در گونه صنوبر میلی 1/0به مقدار  IBAهاي سیتوکنین و افزایش همزمان هورمون هورمون

. امام و شهرزاد در گونه آوردند دست ایی بهزریشهدرصد  82ایجاد  در .P.eupratica olivپده 
P.caspica زایی استفاده از محیط کشت در مورد پیش تیمار ریشه MS  فاقد هورمون براي یک الی دو

و  1986د. آرگوس (ه نمودنلیتر را توصی گرم در میلی 5/0میزان  به IBAدنبال آن افزایش  هفته و به
و  1/0ترتیب با غلظت  به IBAو  NAAزایی صنوبرهاي بالغ را در حضور اکسین ) نیز ریشه1974

کثیر انبوه نهال تهاي کشت در متوسط محیط اثراتارزیابی  کرد. گرم در لیترموفق گزارشمیلی 5/0
شاخه از هرجوانه و متوسط  63/2با میانگین تعداد   MSمحیط کشت طور کلیهب نشان داد که هیبرید

محیط  مانندتواند و می رین محیط کشت استتب(پس از هر واکشت) مناس متر سانتی 33/1رشد طولی 
هاي رشد هورمون بدون DKWمحیط کشت  تکثیر در چرخه حاصل از يها گیاهچه  DKWکشت

  ).3ند (شکل دار شوریشهگیاهی 
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  ."مفید"هاي رشد در پرآوري (تعداد شاخه و رشد طولی آن) صنوبر هیبرید  اثرات متوسط هورمون -1 شکل

Figure 1-Mean effect of hormone growth regulators on shoot proliferation (mean number of shoot  
per explants and shoot length) of hybrid poplar “Mofid” 

 

  
 ."مفید"هاي کشت در پرآوري (تعداد شاخه و رشد طولی آن) صنوبر هیبرید  اثرات متوسط محیط -2شکل 

Figure 2- Mean effect of culture media on shoot proliferation (mean  number of shoot per  
explants and shoot length) of hybrid poplar “Mofid” 
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  .هاي رشد  فاقد هورمون DKWدار شده در محیط کشت    گیاهان ریشه -3شکل 

Figure 3- Rooted planltlets in DKW hormone free medium 
  

 گیري نتیجه
 محیط کشتآن)،  اي مناسب (تعداد شاخه و رشد طولیبا توجه به پرآوري درون شیشهکلی طورهب

DKW  2گرم در لیتر میلی 5/0حاويip  گرم در لیترمیلی 5/0باضافه BA    واولیـه   بـراي تهیـه هسـته 
 ي حاصـل هـا گیاهچه زایی موفق یشهر منظور به .گرددپیشنهاد می هیبرید صنوبر بعدي تکثیر هايچرخه

بـراي  نـوع محـیط کشـت    ایـن  ، اسـتفاده از  هـاي رشـد گیـاهی   فاقد هورمون DKW محیط کشتدر 
   .دشومیه توصیتجاري زایی و تولید نهال  ریشه
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Abstract 
Background and objectives: Decreasing of  pressure on the forest area and wood 
production need to develop of wood cultivation. Wood cultivation with fast 
growing tree species such as poplar are being done in the country. In order to 
increasing wood yield, hybrids polars with highest yield have been often used. 
Mass production of new introduced hybrid cutting through conventional 
approaches need long time due to lack of initial sources. Therefore an in vitro 
system has to be applied for mass and quick cutting production.  
Materials and methods: In order to establish in vitro proliferation of new hybrid 
poplar “Mofid” (Populus euphratica Oliv. × P.alba L.), shoots were collected from 
mature tree in Research nursery belongs to the department of Research Institute of 
Forests and Rangelands. Explants with single node were disinfected by different 
isolation treatment and for establishment were transferred to MS medium 
supplemented with 0.5 mg/l BA and 0.01 mg/l IBA. For shoots proliferation, 
established explants were transferred to the DKW, MS, WPM containing different 
combination and concentration growth regulators hormone treatment. For 
evaluation of most affecting  factors on in vitro proliferation, the experiment was 
conducted in a completely randomized design with 9 treatments including three 
media (MS,WPM and DKW) and three growth regulators hormones (BA+ 0.5 
mg/l, 2ip +0.5 mg/l and BA+0.5 mg/l plus 2ip+0.5 mg/l) with three replication. 
DKW hormone free medium was used for root induction. 
Results: Mercuric chloride with % 0.1 (W/V) concentrated solutions for 1 minute 
with 90% survival rate of explants appeared to be suitable disinfection treatments. 
The establishments of explants were taken in MS medium supplemented with 0.5 
mg/l BA and 0.01 mg/l IBA. Analysis of variance indicated that there is significant 
differences between media for axillary shoot proliferation at α=0.5% level. Highest 
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shoot proliferation (3.2 mean number of new induced shoots per explant) and shoot 
elongation (1.465 cm mean height of shoots) have been observed for DKW 
medium containing 0.5 mg/l 2iP plus 0.5 mg/l BA. Numerous micropropagation 
circles have been initiated by in vitro nodal segments of shoots. Roots were 
induced in DKW hormone free medium after two weeks. Acclimatization of rooted 
plantlets took place in polyethylene caps jam bottle, containing a light soil (Peat, 
hummus and sand in equal percentages) in growth chamber. Successfully 
acclimatized plantlets transferred to field. 
Conclusion: Mass production of new introduced poplar hybrid “Mofid” can be 
easly achieved through single node culture in DKW medium containing 0.5 mg/l 
2iP plus 0.5 mg/l BA and numerous propagation cycle. Commercial cutting 
production of this new hybrid is nessecery for wood cultivation development in the 
country. 
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