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 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه

  1396 ،دوم شماره ،چهارم و بیست جلد
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

   مریستمکشت از طریق  )Populus alba x P. euphratica( صنوبراي  بین گونه هاي دورگزائی  ریشه بررسی
 

   4محمدعلی ابراهیمی و 3زارع ، عباس قمري2، صدف خسروان1حسین میرزایی ندوشن*
  ،، ایرانها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران ، موسسه تحقیقات جنگلاصلاح نباتات استاد1
  ها و مراتع کشور، ، موسسه تحقیقات جنگلاصلاح نباتات دانشیار3، ، ایراننور، تهران ، دانشگاه پیامبیوتکنولوژي ارشد کارشناس2

  ، ایراننور، تهران ، دانشگاه پیامشناسی گیاهی زیست دانشیار4، ، ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهرانسازمان 
  01/04/1396 :تاریخ پذیرش ؛29/06/1395تاریخ دریافت: 

  1دهیچک
 يها ن گونهیب يها اند و دورگ دا کردهیدر زراعت چوب پ يادیت زیمختلف صنوبر اهم يها ونهگ سابقه و هدف:

گیري بین  هاي زیادي در دورگ همین دلیل تلاش به .ندا داده افزایشرا در کشور  چوب دیش تولید به افزایام ،مختلف
هاي موجود در  ، از همه قابلیتها هاي مختلف این جنس صورت گرفته است تا ضمن گسترش اساس ژنتیکی آن گونه

ضمن ایجاد تنوع ژنتیکی  اي بین گونه هاي  . دورگافزایش دهدها را نیز  ها استفاده شود و دامنه اکولوژیک آن آن
ند که در مواردي منشأ ایجاد ارقام پرمحصول ده میهاي والدینی از خود نشان  هاي زیادي نیز با گونه جدید، تفاوت

عنوان  به )Populus euphraticaپده ( هاي هاي جدید بین گونه ند. این تحقیق در پی مطالعه تفاوت بین دورگهست
عنوان  به زائی است تا در صورت امکان از نظر قدرت ریشهعنوان والد مادري  به) ,P. albaو کبوده ( والد پدري

  .کار گرفته شود به هاي جدید معیاري در گزینش ژنوتیپ
هاي فعال و در  ابتدا جوانه .انجام شد ییجوانه انتهاروش کشت  بهجدید سه دورگ  یشیر رویکثت ها: مواد و روش

 درصد 20محلول با استفاده از ، هاي انتهایی جوانههاي جانبی  از قطع برگ حال رویش از شاخه برداشت شده و پس
هاي انتهایی در حال رشد جدا شده و بر روي محیط  جوانهمتر از  میلی یک تا دوشدند.  هیپوکلریت سدیم سترون

 5/0میزان  به BAگرم در لیتر و  میلی 01/0میزان  به IBAترکیب هورمونی  با نصف مقادیر نیترات و MSکشت 
 5/0با ترکیب هورمونی  DKW به محیط کشتبراي تکثیر استقرار  ها پس از قرار گرفتند. نمونهگرم در لیتر  میلی
اتاق رشد در شرایط  درشده و منتقل  IBAگرم درلیتر  میلی 05/0و  2iPگرم در لیتر  میلی BAP ،5/0گرم در لیتر  میلی

و  DKWزائی  دو محیط ریشه به ها نمونهپس از تکثیر، شدند. قرار داده ساعت تاریکی  8ساعت نور و  16نوري 
ACM  تجزیه و تحلیل در قالب طرح آماري فاکتوریل و مرتبط با ریشه مطالعه هاي  صفتمنتقل شدند و در پایان
   شدند.
 درصد 1داري در سطح  زائی اختلاف معنی شادابی، طول شاخه و قدرت ریشههاي مورد مطالعه از نظر  دورگ ها: یافته

میزان زیادي ریشه تولید کرد.  به آوري هم ها حتی در مرحله تکثیر و پر نحوي که یکی از دورگ به از خود نشان دادند.

                                                
 nodoushan2003@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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شد و ضمن تولید ریشه زیاد از نظر طول  ها ظاهر ی نیز متفاوت از سایر دورگیزا این دورگ در مرحله ریشه
  ها بود. هاي تولیدي نیز برتر از سایر دورگ شاخساره

دهی و طول شاخساره در تکثیر از  هاي رویشی از جمله توان ریشه هاي مورد مطالعه از نظر ویژگی دورگ گیري: نتیجه
ویژه در قدرت  به ها که در بین دورگ ها و تنوعی از این تفاوتخوبی از هم متمایز شدند.  به طریق کشت مریستم

  اي دارند کمک گرفت. ه هاي برتري که در تکثیر رویشی هم سهولت ویژ توان در انتخاب کلن مشاهده شد می زائی ریشه
  

  ، کبوده، پدهيا ن گونهیدورگ بزایی،  ریشه ،مریستمکشت  :يدیکل هاي واژه
  

  مقدمه
ند و دارد چوب یدر تول يادیت زیصنوبرها ظرف

 یخوب به ایدن ياز کشورها ياریدر بس ها تین ظرفیا
نه تنها در اقتصاد  ها ن گونهیاکار گرفته شده است.  به

 يگنوسلولزیو مواد ل کننده چوبدیتول يکشورها
از  یکیعنوان  به ند، بلکه امروزهدار ينقش مؤثر

 داریپا یستیز يموردنظر در بحث انرژ یاصل يها هیپا
ب یره کربن در ترسیذخ يت بالایل ظرفیدل به یو حت

مختلف صنوبر در  يها گونه. )22( کربن مطرح هستند
 یطیط مختلف محیشرا به يز سازگارید چوب و نیتول

 یزمان ،ن اختلافیدارند و ا يا با هم اختلاف گسترده
 یطیط محیشود که گونه صنوبر و شرا یم کننده نییتع

ن یگر اثرات متقابل نشان دهند. اثر متقابل بیکدیبا 
 یطیط محیمختلف صنوبر با شرا يها ا کلنیگونه 

 .)3( است هن گزارش شدیاز محقق يادیتوسط تعداد ز
موجود در  يها ين حال استفاده از توانمندیبا ا

د را یش تولیبه افزاد یصنوبر ام يا ن گونهیب يها دورگ
. چرا است داده شیافزا ها ن گونهیبرداران از ا در بهره
ها  دورگ يو بروز برتر ها د در دورگیش تولیکه افزا
، که در علم ژنتیک عملکرد از نظرن یوالد به نسبت

 يها شتر گونهیب شود در گیاهی هتروسیس نامیده می
. در است هگزارش شد )12از جمله صنوبر ( یاهیگ

ر یق غیاز طر يصورت تجار به صنوبر کهدرختان 
ده سهولت ین پدیاستفاده از ا شود یم ریتکث یجنس

بر استفاده  ن علاوهیاست و محققجاد کردهیرا ا يادیز

فکر استفاده از  به صنوبر يها درون گونه يها تیاز ظرف
) 1( ین جنسیو ب )12 و 5( يا ن گونهیب يها تیظرف

بتوان گفت که در استفاده از د یشا. اند افتادههم 
ک یانتقال ژن از  منظور به يا ن گونهیب يریگ دورگ

از  یکی، صنوبر یدرخت يها گر در گونهیگونه د به گونه
   .)9( است  شتاز بودهیپ يها جنس

 ق قلمه ویاز آنجا که صنوبرها اغلب از طر
 یکیشوند از نظر ژنت یم ریتکث یرجنسیصورت غ به

با بروز  يمانده و در مواردنسل ثابت  به نسل
 موارد یکه در برخ یاهید گیجد يها يماریب

و با  )21و  6، 4( کنند یم صورت گسترده بروز به
د یو تول يت فتوسنتزیچون ظرف ییها تیکاهش قابل

و  14( شود یم شان کاستهیاز ارزش تجار ،توده ستیز
د در صنوبرها یجد يها پید ژنوتیل تولین دلیهم به .)7

زان یاز م که بتواند يریتکث يها استفاده از روشو 
ها بکاهد در دستور  آن یدرون يزایماریب يها یآلودگ

د یتول .)12و  1( است یو خارج ین داخلیکار محقق
ن است یاز جمله تلاش محقق يا ن گونهیب يها دورگ
ن یشود و در ب یمنجر مد یجد  پیژنوت يتعداد که به

صورت  نش و بهیها را گز پین ژنوتید بهتریها با آن
پ مورد یت ژنوتیر کرد تا ضمن تثبیتکث یر جنسیغ

کار گرفته  کرده و به تکثیر یتعداد کاف را به نظر، آن
 د. نشو
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 مختلف صنوبر يها د گونهیجد يها پیژنوت
هایی از  در گونه شوند. ید میطرق مختلف تول به

صنوبر که اغلب از طریق غیر جنسی تولید مثل 
د مثل یق تولیاز طر ای ي جدیدها پیژنوتکنند  می

د یو تول يا ن گونهیب یاز تلاق ایو  )2( ،یجنس
لازم به . ندوش یمد یتول )12و  5(د یجد يها دورگ

ذکر است که در این زمینه مطالعات وسیعی توسط 
) در 13و  12 ،11آبادي و همکارانش ( جعفري مفید

جدید از معرفی رقم  کشور صورت گرفته که تاکنون به
ک از یدر هرهم منجر شده است.  به نام مفید صنوبر

د ید تولیپ جدیژنوت يادیتعداد ز معمولاً ها ن روشیا
ر یو سا چوب دیها از نظر تول شود که لزوما همۀ آن یم

 يبرترنسبت به والدین اولیه مطلوب  يها تیخصوص
 ياریاز نظر بس ها پین ژنوتیااگرچه ن رو یندارند. از ا

ک تنوع یزمورفولوژیک و ریمورفولوژ يها از صفت
و  يا د در مطالعات مزرعهیبا یدارند ول يا گسترده

رند تا یسه قرار گیمورد مطالعه و مقا یشگاهیآزما
و  10( کار گرفته شوند به برتر انتخاب و يها پیژنوت
با عملکرد  دیجد يها پیدست آمدن ژنوت به با .)26

 یر جنسیروش غ به ها را د آنیدر صنوبرها با مطلوب
 يها ت شود و نهالیها تثب پ آنیر کرد تا ژنوتیتکث
ه باشند. از آنجا که در یپ اولیه ژنوتیشب کاملاً يریتکث
 ست که بتوانین يا به اندازه یاهیمواد گ ين مواردیچن
 یتعداد کاف به یزن ق قلمهیگرفت و از طر قلمه وفور به

 يها د کرد از روشیتولنهال د یاز رقم جد
شود که  یم استفادهاي درون شیشه یشگاهیآزما

ر از یتکثاول  خاص خود را دارند. يها یژگیو هرکدام
موجود بر  يها با استفاده از جوانه يادیزازدیق ریطر
 5/0همراه  به ا درخت هدفیشاخه نهال  يبندها يرو
 دومن جوانه، یمتر از شاخه در بالا و پائ یسانت 1تا 

 از یداشتن بخش بدون نگه یجانب يها استفاده از جوانه
جوانه از  یبخشمریستم یا استفاده از   سومشاخه و 

   باشد.می در حال رشد يها شاخه ییانتها

 يها یحاصل از تلاق يها پیه ژنوتیاول ریدر تکث
ش تعداد نهال، استفاده از یبا هدف افزا ،يا ن گونهیب

از شاخه  یهمراه بخش به یجانب يها جوانه
ر یدر تکثن روش است. یتر مناسب )يادیزازدی(ر

از جمله  یجنگل يها خاص در گونه يها پیژنوت
، 8( استاستفاده شده يادیزازدیدفعات از ر به صنوبرها

 ییا انتهای یجانب يها که در آن از جوانه) 24و  25
 برايجوان درختان  معمولاً يها شاخه يمستقر بر رو

استفاده  شود. یاستفاده م یشگاهیط آزمایر در شرایتکث
 یجنگل يها در گونه يادیزازدیچون ر ییها از روش

شوند  یم ریا پاجوش تکثیق قلمه یازطر یراحت به که
ن روش فقط در یست و ایصرفه ن به شه مقرونیهم

 پ موردنظریا ژنوتیشود که گونه  یم استفاده يموارد
ا یدورگ  ایر نشود و یق قلمه تکثیاز طر یراحت به

 یو قلمه کاف یشیاندام رو يموردنظر داراپ یژنوت
ر یتعداد مناسب تکث به ق قلمهینباشد که بتوان از طر

 يها و کشت يادیزازدیکه در آن صورت با ر کرد
 شود. یم دینهال تول یتعداد کاف به يا شهیمکرر درون ش

متعددي در تکثیر آزمایشگاهی مواد جدید  هاي هتجرب
 که توسط یقیتحق در. ژنتیکی در صنوبرها وجود دارد

ک یبا استفاده از انجام شد،  )1991میچلر و باور (
 یکیسومات یزائ انیرون، یمار کوتاه مدت از اکسیت
ق کشت بافت حاصل از برگ و کشت یاز طر يادیز

 .P صنوبر دو گونه یکه از تلاق یسلول دورگ

grandidentata  وP. alba دست آمده بود  به
ل یاهچه و نهال تبدیت به گیکه در نهاحاصل شد 

ن کردط گلخانه و سازگار یو با استفاده از شرا ندشد
ن ین حال ایبا ا .)15( نددشعت منتقل یطب به ها آن
صورت  که به یجنگل يها گونه یشیر رویوه تکثیش

جاد تنوع یشه با ایهم شود اي انجام می شیشه درون
از موارد  ياریاست که در بس م بودهأسوماکلونال تو

ناخواسته و  یکیجاد تنوع ژنتیستند و به ایمطلوب ن
 شود. یحاصل ختم م يها در نهال یکنواختیر یغ
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از جمله و کشت جوانه انتهایی ستم یکشت مر
 يها گونه یشیر رویاست که در تکث ییها روش
از  یشود و کمتر با مخاطرات یهم استفاده م یجنگل

که در  نیعلاوه ا هب که گفته شد مواجه هستند. ینوع
هم وجود دارد که  يگرید يها تیمز این نوع کشت

 وجود ندارد. یر جنسیر غیتکث يها ر روشیدر سا
د یتول یهانایتوان گ یستم میگر با کشت مریعبارت د به

توانند سرعت  یم یبودن از آلودگ يل عاریلد کرد که به
ر یاز سا يدیتول يها نسبت به نهال يرشد بهتر

سرعت  يدر موارد .)23(ر داشته باشندیتکث يها روش
ش از دو یب به ستمیاهان حاصل از کشت مریرشد گ

جز رفع  یلیاست که دل دهیه رسیبرابر رشد کلن اول
روتلج و داگلاس  .است زاد نداشته درون يها یآلودگ

هاي  روش  به صنوبر را يدوازده رقم تجار) 1988(
در  يادیزازدیو ر ییستم، کشت جوانه انتهایکشت مر

 70و  32، 4ب یتتر به کاشتند که يا شهیط درون شیشرا
 هفته هم 4و  6، 12ب یترت به ز بود ویآم تیموفق درصد

   .)23( دیطول انجام به
  این تحقیق با اهداف ذیل انجام گردید:

از  با فنوتیپ برتر که دورگ يها پیژنوتر یتکث -الف
شده  انتخاباي بین گونهدورگ  يادین تعداد زیب

  بودند،
ق یر از طریدر واکنش به تکث ها سه دورگیمقا -ب

هاي مختلف  با استفاده از ویژگی ،مریستمکشت 
  ،رویشی

 محیط کشت متقابل ژنوتیپ و هايمطالعه اثر -پ
هایی با قابلیت تکثیر رویشی  منظور انتخاب ژنوتیپ به

  ،بهتر
 ق کشتیزاد از طر درون يها یآلودگکاهش  -ت

  .مریستم
  
  
  

  ها روشمواد و 
اي در  بین گونهجدید با تولید تعدادي دورگ 

عنوان  (به و کبودهعنوان والد پدري)  (به ي پدهها صنوبر
 )Populus alba x P. euphratica( والد مادري)،

، تعدادي و مراتع کشور ها در مؤسسه تحقیقات جنگل
محسوسی   برتري ها قیي حاصل از تلاها از دورگ

رود  می نسبت به سایرین از خود نشان دادند و انتظار
تا  ها همقایس برايتعداد نهال موردنیاز  به ها با تکثیر آن

 همها  آنزاد  ي احتمالی درونها جاي ممکن آلودگی
رو سه کلن از  . از اینانتخاب گردید رفع شود

مریستم از تکثیر از طریق کشت  برايهاي برتر  دورگ
 این منظور هب قرار گرفتند.مورد مطالعه انتهایی  جوانۀ

در اواخر فصل  نظر مورد يها دورگ يها سرشاخه
محل رویش و از نهالستان  1394زمستان سال 

شگاه یدر آزماها  انتهاي آنبرداشت شده و نگهداري 
شد قرار داده  می خوبی هوادهی به در ظرف آبی که

آزمایشگاه مدتی در شرایط دماي محیط  پس از .ندشد
از  .ها شروع به رشد کردند هاي رویشی آن جوانه
تازکی ظاهر شدند  به هاي جوان در حال رشد که شاخه
. استفاده شد برداشت جوانه انتهایی و مریستم براي

نظر ابتدا  مورد يها دورگ ستمیکشت مرمنظور  به
ش از شاخه برداشت یرو فعال و در حال يها جوانه

ها،  ستمیمر یجانب يها برگشده و پس از قطع 
 درصد 20قه در محلول یدق 5مدت  بهها  نمونه

 بار سه ها نمونهم قرار گرفتند. در ادامه یسدتیپوکلریه
منظور کشت  به با آب مقطر سترون شستشو شدند.

متر از  یلیم 2تا  1 سازي، جوانه انتهایی، پس از سترون
وسیله اسکالپل  بهدر حال رشد  ییانتها يها ستمیمر

همه . ندط کشت قرار گرفتیمح يجدا شده و بر رو
ر یو ز یاز آلودگ يط عاریالذکر در شرا اعمال فوق

   .شدفلو انجام ناریلام
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با نصف غلظت نیترات  MS1 هیکشت پا طیاز مح
گرم در  یلیم 01/0زان یم به IBA2 یهورمونترکیب  و
تر یگرم در ل یلیم 5/0زان یم به BA3تر و هورمون یل

 استفاده شد ها مریستم اولیه و استقرار کشت يبرا
ویال  12، از هر دورگ حداقل این کشتدر  .)17(

 متر کشت شد. سانتی 3و قطر  7اي به ارتفاع  شیشه
 يط نوریدر اتاق رشد و در شراپس از کشت  ها نمونه

قرار داده شدند.  یکیساعت تار 8ساعت نور و  16
 گراد یدرجه سانت 24±1ط یاتاق رشد در شرا يدما
 ط کشتیمحاز  ،در بازکشت و پرآوري م شد.یتنظ

DKW4 تریگرم در ل یلیم 05/0 یب هورمونیبا ترک 
IBA، 5/0 گرم در لیتر میلی BA  گرم در  میلی 5/0و
 يها شهیش استفاده شد.کشت هاي  و از شیشه 2iPلیتر 

 يها یند و آلودگشد یصورت مستمر بررس به کشت
کشت  يها نمونه یکیرات مورفولوژییتغنیز و  یاحتمال

 همچنین گزارش شدند. يا صورت مشاهده به شده
مار مورد استفاده در یحاصل از ت یدرصد آلودگ

مختلف  يها و تکرارها پیدر ژنوت يساز سترون
  گزارش شدند.

 DKW زائی از دو محیط کشت  در مرحله ریشه
 5/0همراه  به 5ACMبدون هیچ ترکیب هورمونی و 

 NAA6گرم در لیتر  میلی 1/0و  IBAگرم در لیتر  میلی
 ریشه به ئی کهها نمونه استفاده شد. پس از سی روز

رفتند مورد مطالعه قرار گرفته و صفاتی چون شادابی، 
ها گزارش و  دهی، میانگین طول شاخه میزان ریشه

هاي شادابی  . در گزارش ویژگیتحلیل شدندو تجزیه 
بندي استفاده شد به نحوي که  زایی از درجه و ریشه

 5هایی که بیشترین ریشه را تولید کردند عدد  شاخه به
هایی که کمترین ریشه را تولید کردند عدد  شاخه و به

                                                
1- Murashige and Skooge 
2  - Indole-3-Butyric Acid 
3- Benzyladenine 
4  - Driver and Kuniyuki Walnut 
5- Aspen Culture Medium 
6- Naphthaleneacetic Acid 

ها نیز به تناسب مقدار  داده شد و به بقیه شاخه 1
ترتیب به  ینریشه، اعداد بینابینی داده شد. به هم

هاي با  و به نمونه 5هاي بسیار شاداب عدد  نمونه
ها هم به  داده شد و بقیه نمونه 1کمترین شادابی عدد 

 يها داده. تناسب شادابیشان اعداد بینابینی داده شد
 ل شده ویه و تحلیتجز SASافزار  حاصل توسط نرم

 مختلف يها پین ژنوتیمشاهده شده در ب يها تفاوت
در  زائی ریشه مختلف از جمله هاي از نظر قابلیت

   ل شدند.یاکسل به نمودار تبد افزار نرم طیمح
  

 و بحث جینتا
هاي مورد استفاده در  با توجه به ظرافت نمونه

 درصد 20کشت جوانه انتهایی استفاده از محلول 
روش  ها ضد عفونی نمونه برايهیپوکلریت سدیم 

ها در کشت  میزان آلودگیو  مناسبی تشخیص داده شد
با نصف  MSها در محیط  انتهایی دورگ هاي جوانه

 بود. قابل قبولاستقرار  برايمقادیر نیترات، 
هاي مربوط به هیبریدهاي شماره  که در کشت طوري به
 23و  0، 7ترتیب برابر بود با  به ها میزان آلودگی 3تا  1

بودن  دلیل فعال ذکر است که به لازم به درصد.
هاي فعال در این شیوة تکثیر و حساسیت زیاد  مریستم

هاي  کننده، استفاده از دوره مواد سترون ها به آن
ها لطمه وارد کرده و  مریستم سازي به تر سترون طولانی

ممکن است در هیچ محیط کشتی رشد لازم را نداشته 
 ،کشت مریستم بر روي محیط کشت در مرحله باشند.

ها مشاهده شد  تشکیل کالوس نیز در برخی از ویال
هاي  ). با این حال درصد زیادي از نمونه1(شکل 

رشد کرده و به گیاهچه کامل و  به کشت شده شروع
هاي  هایی از گیاهچه قابل تکثیر تبدیل شدند. نمونه
و جوانه انتهایی در  تشکیل شده از کشت مریستم

از ها  رآوري دورگدر مرحله پاست.  ارائه شده 2شکل 
داري  دهی اختلاف معنی نظر طول شاخه و میزان ریشه

کشت مریستم و  ).1(جدول  از خود نشان دادند
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هاي  هاي انتهایی ابزاري مفید در تکثیر ژنوتیپ جوانه
گیري و یا از  که یا از طریق دورگ ی استمطلوب
که  . ضمن ایناند دیگر اصلاحی حاصل شده هاي روش

برخی از ها براي نگهداري و حفاظت  از این روش
هاي ویژه هم استفاده  ها یا کلن مواد گیاهی و ژنوتیپ

هایی که در  شود. از این رو با توجه به قابلیت می
هاي انتهایی صنوبر وجود دارد  استفاده از کشت جوانه

هاي  هاي احتمالی در پاسخ گونه توجه به تفاوت
از نظر  ها که هم هاي آن متفاوت صنوبر و دورگ

تاکسونومیکی و هم از نظر تنوع ژنتیکی با یکدیگر 
یک روش  به یابی اي دارند دست اختلاف گسترده

ها موردنظر این  تکثیر رویشی آن برايکشت مطمئن 
هایی که بین  پژوهش بود. با توجه به تفاوت

هاي مورد مطالعه در این تحقیق از نظر تولید  دورگ
هاي  برداشت مریستم و جوانه برايهاي فعال  جوانه

رفت که از  انتهایی در بدو امر مشاهده شد انتظار می
هاي کمی و  یک محیط کشت تفاوت به نظر پاسخ

ذکر است که  به کیفی زیادي از خود نشان دهند. لازم
هاي مورد مطالعه در  هاي کلن با قرار دادن سرشاخه

در ها  هاي فعال رویشی، جوانه تولید جوانه برايآب 
با کمی اختلاف از نظر سرعت  مورد مطالعه  دورگسه 

ها به  رشد ظاهر شدند. این تفاوت در واکنش آن
هاي مورد  اي و نیز ویژگی شیشه محیط کشت درون
نوعی قابل مشاهده بود. البته از  به مطالعه در تکثیر هم

اي  شیشه هاي موجود تکثیر غیرجنسی درون سایر روش
هاي برتر حاصل از تلاقی  دورگتوان در تکثیر  هم می

ها ممکن  اي استفاده کرد ولی هر کدام از آن بین گونه
ها و مخاطرات خاص خود را داشته  است محدودیت

هاي  عنوان مثال از تولید کالوس از بافت باشند. به
هاي رویشی از کالوس  ها و تولید جنین مختلف دورگ

گونه  اینتوان به تکثیر  و در نهایت تولید نهال هم می
ها اقدام کرد ولی تغییرات ژنتیکی موسوم به  دورگ

تنوع سوماکلونال که در فرایند این روش تکثیر ایجاد 

هاي  اي در بین نهال تواند تنوع ناخواسته شود می می
تولیدي ایجاد کند که ضمن ایجاد ناهمگنی زیاد در 

هاي مورفولوژیک از جمله تنوع در ارتفاع  ویژگی
ها و ابعاد برگ  ها، زاویه شاخه اخهنهال، تعداد ش
ها هم منجر  روي ژنتیکی برخی از پایه درخت، به پس

هاي  شود. اگر چه از این تنوع در مواردي صفت
که از دیرباز در  است همطلوب هم حاصل شد

هاي اصلاحی صنوبرها مورد استفاده قرار  برنامه
 ).18و  15( اند گرفته

در کشت در استفاده از محیط کشت مصنوعی 
هاي  انواع متفاوتی از محیط ،اي صنوبرها شیشه درون

، MS ،WPM، ACMهاي اختصاري  کشت با نام
WS  وGD هاي مختلف  اند که گونه معرفی شده

، 8اند ( ها نشان داده هاي متفاوتی به آن صنوبر واکنش
). هنوز هم شاید نتوان گزارشی مشاهده کرد 24و  16

شده باشد که بتوان طیف که در آن محیط کشتی ارائه 
هاي صنوبر را در آن کشت  ها و کلن وسیعی از گونه

اي کرد. با این حال انتخاب محیط کشت  شیشه درون
DKW  براي تکثیر و پرآوري در این تحقیق بر اساس

صنوبر  اي شیشه تکثیر درونتجربیات گذشته در 
و ترکیب  MS. محیط کشت )25و  8( صورت گرفت

هورمونی مورد استفاده در مرحله استقرار اولیه در این 
اي پاسخگو بود. در مرحله  نحو شایسته به پژوهش هم

هاي مختلف و  ها واکنش تکثیر و پرآوري هم دورگ
زائی و طول شاخه  هاي ریشه داري از نظر صفت معنی

ها، اگرچه  از خود نشان دادند ولی از نظر شادابی نمونه
اي نسبت به محیط  تا اندازه مطالعههاي مورد  ژنوتیپ

هاي متفاوتی نشان دادند  کشت مورد استفاده واکنش
دار نبود. از نظر  ولی این تفاوت از نظر آماري معنی

هاي مختلف در واکنش به تکثیر  تفاوت بین ژنوتیپ
) 2010آزمایشگاهی در مطالعات میترویچ و همکاران (

هاي تولیدي  طول شاخهداري از نظر  هم اختلاف معنی
هاي تولیدي از خود  در محیط کشت و تعداد شاخه



 و همکاران حسین میرزایی ندوشن
 

65 

که دو کلن مورد مطالعه طوري . به)16( نشان دادند
و  9/39میانگینی برابر با  ،ها ها از نظر طول شاخه آن
ها نیز در  متر داشتند و میانگین تعداد شاخه میلی 1/26

بود. درصد شاخه  7/2و در دیگري  4/5یکی 
بود ولی میزان توفیق  100زائی در تحقیق مذکور  ریشه

درصد  80تا  70در سازگاري با شرایط محیطی بین 
کید است که عوامل متعددي نظیر أمتغیر بود. لازم به ت

هاي  ها و هورمون محیط کشت پایه و ترکیبات آن
کننده رشد مورد استفاده و سایر تیمارهاي  تنظیم

ط نوري اتاق محیطی از جمله دماي محیط و شرای
رشد هم در میزان توفیق در کشت مریستم و جوانه 

ها و  ی مؤثرند و هم اثر متقابل زیادي با ژنوتیپیانتها
هاي گیاهی از جمله درختان  هاي مختلف در گونه کلن

هاي  اند. اثر هورمون جنگلی از خود نشان داده

کننده رشد گیاهی در بین عوامل فوق از اهمیت  تنظیم
که اگر میزان نامناسبی طوري ردار است. بهزیادي برخو

کننده رشد در محیط کشتی  از یک هورمون تنظیم
ها و  رشد غیر طبیعی نمونه به استفاده شود ممکن است

جاي  به ساختارهاي نامناسب از جمله تشکیل کالوس
همین منظور در شرایطی که  به شاخساره منجر شود.

وبر یا هر تکثیر رویشی یک کلن ویژه تجاري از صن
گونه جنگلی دیگري در دستور کار قرار گرفت 

دنبال یک محیط کشت اختصاصی آن کلن  به توان می
یا ژنوتیپ بود تا درصد موفقیت و تولید نهال در 
سطح قابل توجهی افزایش یابد. این تحقیق هم تا 

اي اثرهاي متقابل ژنوتیپ و محیط را در شرایط  اندازه
داد که از نظر آماري اي نشان  کشت درون شیشه

  ).3دار نشدند (شکل  معنی
  

  
  .اي صنوبر پده و کبوده هاي بین گونه حاصل از دورگ هاي مریستمبرخی از تشکیل کالوس در کشت  -1شکل 

Figure 1- Callus formation on a number of meristem culture of inter-specific hybrids between Populus alba L. and P. 
euphratica Oliv. 
 

  
  اي صنوبر پده و کبوده هاي بین گونه حاصل از دورگ هاي تشکیل شده از کشت مریستم گیاهچه -2شکل 

Figure 2. Samples of plantlets initiation from meristem culture of inter-specific hybrids between Populus alba L. and 
P. euphratica Oliv. 
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 زائی در هاي شادابی، طول شاخه و قدرت ریشه از صفت دست آمده ي بهها داده سمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریان - 1جدول 
  .DKWمحیط کشت مرحله پرآوري با استفاده از اي صنوبر در  سه دورگ بین گونه مریستمکشت 

Table 1. Mean squares of analysis of variance on the data collected on freshness, shoot length, and rooting ability in 
meristem culture of three inter-specific poplar hybrids at proliferation stage, using DKW medium. 

  منابع تغییر
S.O.V. 

  آزادي درجه
DF 

  شادابی
Freshness 

  طول شاخه
Shoot length 

  ییزا ریشه
Rooting 

  **0.15ns  5.8** 1.68  2  دورگ
  0.02 0.41 0.21  9  خطا

  .دار اختلاف معنی بدون= nsدار در سطح یک درصد،  اختلاف معنی **
  

تشکیل  يانتهایی کالوس زیاد در کشت مریستم
سمت تشکیل رویان و گیاهچه  به توانند که می شودمی

و در نهایت نهال هدایت شوند. در این صورت 
هاي طبیعی زیاد خواهد بود. از  احتمال ایجاد جهش
هاي درختی  توان در اصلاح گونه تنوع سوماکلونال می

تغییرات عنوان  استفاده کرد. تاکنون از این نوع تنوع به
ها نامطلوب  که بیشتر آن است هژنتیکی تصادفی یاد شد

ها  یا خنثی هستند ولی درصد کمی از این ژنوتیپ
هستند که  هم هاي سوماتیکی مطلوب حاصل از جهش

باید تشحیص داده شده و استفاده شوند. ولی در آینده 
سمت دلخواه هدایت  به همین تغییرات را باید بتوان

هاي موردنظر از جمله  هایی با ویژگی کرد تا ژنوتیپ
 آورد. لازمدست  به مقاومت به آفات و امراض گیاهی

هاي صنوبر از نظر  ذکر است که بسیاري از گونه به
واکنش به محیط کشت در تشکیل کالوس و حتی 

 .دهند خوبی پاسخ می به هاي رویانی تشکیل جنین
که برخی از محققین از این ویژگی در  طوري به

عنوان  به اند. عات جانبی صنوبر نیز بهره گرفتهمطال
) در تولید جنین رویانی 1991نمونه میچلر و باور (
 هایی از صنوبر استفاده کردند فراوان از برگ گونه

هاي گذشته با استفاده از سوسپانسیون  . در سال)15(
هایی از صنوبر به  گونه ،سلولی حاصل از کشت بافت
(جعفري مفیدآبادي و تولید تنوع ژنتیکی جدید 

) و نیز فراهم کردن شرایط انتقال ژن 2001جورابچی، 
این حال در  . بااست  هاز طریق تفنگ ژنی اقدام شد

هاي مورد  هاي انتهایی کلن کشت مریستم و جوانه
بر مشاهده کالوس،  مطالعه در این تحقیق نیز علاوه

هاي مختصري در شاخسارهاي تولیدي  بدفرمی
هاي  تواند ناشی از ایجاد موتانت میمشاهده شد که 

هاي  جدید در شرایط کشت در شیشه باشد. نهال
حاصل از این تحقیق باید پس از تکثیر رویشی و 

هاي  نیاز در آزمایش تعداد مورد به ها رساندن نهال
هاي اولیه  هاي تجاري و نیز کلن اي با سایر کلن مقایسه

یرند تا اثر و والدینی مورد مقایسه و ارزیابی قرار گ
رود  تولید نهال از این طریق تکثیر که انتظار می

زاد  هاي درون هاي حاصل را عاري از آلودگی نهال
کرده باشد در مزرعه و تولید در شرایط طبیعی ارزیابی 
شود. بدیهی است که ادامه مطالعه در کشت مریستم 

 ها هاي تجاري صنوبر در کشور از ضرورت سایر کلن
رسد با تکثیر رویشی این ارقام  نظر می هاست. چرا که ب

ها حامل عوامل بیماریزاي  طی سالیان دراز این کلن
و ویروسی متعدد باشد که منجر به کاهش  یباکتریای

ها  گردند. از این رو با استفاده از این روش محصول می
هاي عاري از آلودگی و افزایش  توان در تولید کلن می

  مؤثر بود. محصول مواد سلولزي در کشور
از نظر شادابی  ها ی دورگیزا در مرحله ریشه

ولی از نظر  داري از خود نشان ندادند تفاوت معنی
ي با هم دار معنی ی در سطحیزا طول شاخه و ریشه

ي مورد استفاده نیز بر ها محیط کشت اختلاف داشتند.
متفاوتی گذاشتند  هايی اثریزا شادابی و میزان ریشه

ها بر محیط کشت در  ). اثر متقابل دورگ2(جدول 
  نشد. دار معنی ها تیک از صف هیچ
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ی در یزا هاي شادابی، طول شاخه و قدرت ریشه صفتاز  دست آمده بهي ها میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس داده -2جدول 
  .ACMو  DKWدو محیط کشت  ی با استفاده ازیزا اي صنوبر در مرحله ریشه سه دورگ بین گونه مریستمکشت 

Table 2. Mean squares of analysis of variance on the data collected on freshness, shoot length, and rooting ability in 
meristem culture of three inter-specific poplar hybrids at rooting stage, using DKW and ACM media. 

  منابع تغییر
S.O.V. 

  آزادي درجه
DF 

  شادابی
Freshness 

  طول شاخه
Shoot length 

  ییزا ریشه
Rooting 

  دورگ
Hybrid 

2  2.12ns  5.7** 11.5** 

  محیط کشت
Culture medium 

1  13.8**  2.7ns  22.1** 

  دورگ * محیط کشت
Hybrid*Culture medium 

2 0.83ns  0.3ns 0.95NS 

  خطا
Error 

48  1.7  1.3  1.9  

  .دار اختلاف معنی بدون= nsدار در سطح یک درصد،  اختلاف معنی **
  

  
اي صنوبر  گونه هاي بین ی در دورگیزا هاي شادابی، طول شاخه و میزان ریشه هاي کشت بر صفت اثر متقابل ژنوتیپ و محیط -3شکل 

  ی در کشت مریستم.یزا در مرحله ریشه
Figure 3. Interaction effects of genotype and culture media on freshness shoot length, and rooting ability of three 
poplar inter-specific hybrids at rooting stage of meristem culture.  
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اي  دورگ بین گونه  سهی در یزا شادابی، طول شاخه و قدرت ریشه هاي صفتبر اساس  ي صنوبرها دورگ  میانگین مقایسه -3جدول 
  .از کشت جوانه انتهایی ییزا ریشه صنوبر در مرحله

Table 3. Poplar hybrids mean classification based on freshness, shoot length, and rooting ability of three poplar inter-
specific hybrids at rooting stage of meristem culture, using Duncan method.  

  ها دورگ
Hybrids 

  شادابی
Freshness  

(scores 1-5) 

  طول شاخه
Shoot length  

(cm) 

  ییزا ریشه
Rooting  

(scores 1-5)  
  1دورگ 

Hybrid 1 
2.0 a  1.8 b  1.3 b  

  2دورگ 
Hybrid 2 

2.7 a  2.6 a  2.6.a  
  3دورگ 

Hybrid 3 
2.3 a  1.5 b  1.3 b  

  .استا ه دار بین میانگین ها حاکی از اختلاف معنی حروف الفباي متفاوت در ستون
  

طول شاخه و  هاي شدن صفت دار به معنی با توجه
هاي  ی، دورگیزا ی در مرحله ریشهیزا میزان ریشه

ي شدند بند دستهها  تاز نظر این صفبررسی مورد 
دورگ دوم در یک  ،در هر دو صفت ).3(جدول 

 در دسته دوم قرار گرفتند. 3و  1ي ها گدسته و دور
ی محیط یزا شادابی و ریشههاي  تبا توجه به صف

هاي مورد استفاده هم در دو دسته متفاوت قرار  کشت
  .)4(جدول  دگرفتن

با رشد مریستم و تشکیل یک شاخساره انفرادي 
رشد کافی شدند  به ها موفق در مواردي که مریستم

اي است که منجر به  ها مرحله اي آن تکثیر درون شیشه
تعداد موردنظر از کلن مطلوب خواهد شد. در  به تکثیر

تواند انجام  تغییر محیط کشت نیز می یشرایطچنین 
 شود. چرا که تکثیر یک شاخساره درختان جنگلی

هاي  کننده عوامل درونی مشخص از جمله تنظیم به

ها وابستگی بسیار زیادي دارد.  رشدي چون سیتوکینین
هاي آزمایشگاهی العملردستودر این مرحله بیشتر 

استفاده از توصیه به  ،پیشنهادي توسط سایر محققین
). در برخی از 20اند ( ها کرده برخی از سایتوکینین
) بر 1993پانیزا و همکارانش ( ،شرایط محیط کشتی

این اعتقادند که گاز اتیلن تولیدي توسط گیاه ممکن 
 هاي جدید کمک کند است به امر تولید شاخساره

 که است هدلیل در مواردي توصیه شد به همین. )19(
هواي داخل ظروف کشت با فضاي  شرط عدم تبادل به

هاي  کننده هاي پایه بدون تنظیم بیرونی، از محیط کشت
هاي گیاهانی نظیر صنوبر را  توان شاخساره رشد هم می
 ). چون در چنین شرایطی است که گاز27تکثیر کرد (

هاي گیاهی درون شیشه در  تولیدي توسط بافت اتیلن
 درون ظرف محبوس شده و به امر تکثیر کمک

  کند. می
  

  سه ی دریزا شادابی، طول شاخه و قدرت ریشههاي  تبر اساس صف استفاده شدههاي کشت  هاي محیط بندي میانگین دسته -4جدول 
  انتهایی، با استفاده از روش دانکن.ی از کشت جوانه یزا اي صنوبر در مرحله ریشه دورگ بین گونه

Table 4. Culturing media mean classification based on freshness, shoot length, and rooting ability of three poplar 
inter-specific hybrids at rooting stage of meristem culture, using Duncan method.  

  محیط کشت
Culturing media 

  شادابی
Freshness  

(scores 1-5) 

  طول شاخه
Shoot length  

(cm) 

  ییزا ریشه
Rooting  

(scores 1-5)  
DKW  1.8 b  1.7 a  2.4 a  
ACM  2.8 a  2.2 a  1.3 b  

  .هاست دار بین میانگین ها حاکی از اختلاف معنی حروف الفباي متفاوت در ستون



 و همکاران حسین میرزایی ندوشن
 

69 

هاي کشت هم در  ها و محیط اثر متقابل دورگ
توضیح است که اگرچه  به . لازماست هارائه شد 3  شکل

 دار معنی متقابل در جدول تجزیه واریانس هاياثر
توجه  ها به روند تغییرات میانگین نشدند ولی با توجه

  تواند راهگشا باشد. می هابه این اثر
  

  گیري کلی نتیجه
هاي مورد  توان گفت که دورگ طور کلی می به

اساسی از هاي  مطالعه در این تحقیق از جهت ویژگی
هاي  ی و نیز طول شاخسارهیزا جمله قدرت ریشه

تولیدي با هم اختلاف زیادي داشتند. تفاوت در 
ی به میزان زیادي تحت تأثیر عوامل یزا  قدرت ریشه

خوبی در فرایند تکثیر رویشی از  به ژنتیکی است که
طرق آزمایشگاهی از جمله کشت جوانه انتهایی و 

ها  باشد. این تفاوت یسه میمریستم قابل ارزیابی و مقا
ممکن است در فرایند تکثیر رویشی در مزرعه و در 

کننده باشند. از این رو توصیه  سطح تجاري تعیین

ها از  هاي میدانی، این دورگ شود در ادامه مطالعه می
  هاي مزبور نیز مقایسه شوند.  نظر قابلیت

  
  سپاسگزاري

در اجراي این تحقیق از همراهی محققین و 
فنآوري از مؤسسه  همکاران زیادي از گروه زیست

مند شدیم که  ها و مراتع کشور بهره تحقیقات جنگل
ها تشکر و قدردانی کنیم.  دانیم از همه آن لازم می

دریغ ما  ویژه از سرکار خانم مهندس صداقتی که بی به
را در انجام این تحقیق یاري کردند و نیز سرکار خانم 

آزمایشگاه کشت بافت مهندس میرجانی مسئول 
کردن همۀ امکانات موردنیاز و سرکار  جهت فراهم به

دلیل تلاش و همراهی در تأمین  خانم مهرآبادي به
طور  هاي این تحقیق، نهایت تشکر را داریم. همین نیاز

 رئیس محترم گروهزاده  آقاي دکتر حساماز 
مؤسسه مذکور که سخاوتمندانه  آوري فن زیست

نیاز در انجام این تحقیق را در اختیار  امکانات مورد
  گذاشتند کمال تشکر را داریم. 
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Abstract 1 
Background and objectives: Much attention being paid on silviculture of different Populus 
species and their inter-specific hybrids have increased hopes for wood yield increments in Iran. 
For the mentioned reason much efforts have been done on hybridization between various 
Populus species in order to broaden their genetic basis, as well as utilizing their entire potentials 
and extending their ecologic zones. However, experiences of researchers have shown that 
produced hybrids have increased new genetic variability, as well as differences with their 
parental species, by which new high yielding cultivars were introduced. This research was 
performed in order to quantify possible differences between new inter-specific hybrids between 
Populus alba as female parent and P. euphratica as the male parent based on their rooting 
capability to be introduced as criteria for selecting new high yielding poplar genotypes. 
Materials and methods: Producing a number of inter-specific hybrids between two poplar 
species, Populus euphratica and P. alba, vegetative propagation of three of the best hybrids 
through apical meristem culture was performed. First active vegetative buds were harvested and 
surface sterilized by dipping in 20% sodium hypochlorite for five minutes. Then one to two mm 
of the apical tips was inoculated on half-MS medium containing IBA and BA of 0.01 and 0.5 
mg/l respectively. The explants were maintained in growth chamber at 24 ±1°C and 16/8 hr 
photoperiod for 60 days. DKW containing 0.5 mg/l of BAP, 0.5 mg/l of 2iP and 0.5 mg/l IBA 
was used as the proliferation medium. Propagated shoots were inoculated on two rooting media, 
DKW and ACM. Data were recorded on characteristics such as freshness, number and length of 
shoots and roots on rooted plantlets and analyzed based on a factorial experimental model.  
Results: The studied hybrids were significantly different based on freshness, stem length and 
rooting ability, in such a way that one of the hybrids even highly rooted at proliferation stage. 
The hybrid was strongly different with others studied hybrids at rooting stage by producing 
much more roots than others as well as producing longer shoots.  
Conclusion: The studied hybrids differentiated significantly by meristem culture based on 
vegetative characteristics such as rooting ability and shoot length. Superior hybrids with specific 
rooting ability may be selected based on the observed differences between the studied 
genotypes. 
 
Keywords: Apical meristem culture, Inter-specific hybrid, Populus alba, Populus euphratica, 
Rooting ability 
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