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دهیچک
از یها موجب شده است که برخن تفاوتیایکند. ولیمزیدارند که آنها را از هم متمایمتفاوتيهاتیمختلف صنوبر قابليهاگونه

دهند که یماز خود نشانینینابیبيهاتیز قابلینهان گونهین ایبيهادورگدا کنند.یپيسازگاریمیط متضاد اقلیدر شراهاونهگ
نیبیحاصل از تلاقيان گونهیبيهادورگاز هیسه پاق ین تحقیدر اصنوبرها را گسترش دهند.کیدامنه اکولوژممکن است بتوانند
کردننهیتا ضمن بهر شدندیتکثيادیزازدیبا ر(Populus euphratica)پدهو(Populus alba)سپیداري هانامبهدو گونه از صنوبر

هاي مورد در بخش پرآوري دورگشود.یررسز بیندر آنها يادیازدزیربهواکنشیاحتماليها، تفاوتهادورگن یر ایروش تکث
گانه سهها در سطوح که یکی از دورگطوريبه،مورد استفاده از خود نشان دادندهاي محیط کشتبههاي متفاوتیمطالعه واکنش

طول شاخه، تعداد شاخه، ماننداز نظر صفاتی پرآوريمرحلهدر ریشه هم تولید کرد. این دورگمیزان زیاديبه،هاي پرآوريمحیط
برتر در پایههم ی یزاریشهدر مرحله از خود نشان داد.هاپایهو مقدار ریشه برتري زیادي نسبت به سایر هاي جانبیتعداد جوانه

که در صورت ،هادهی یکی از دورگسهولت در ریشهاي از نظر تعداد و طول ریشه از خود نشان داد.رتري ویژهب،تکثیرمرحله
البته . اي براي این دورگ باشدهز ویژتواند امتیا، میصورت رویشی تکثیر و توسعه داده شودبهعنوان یک رقم تجاري بایدبهانتخاب

نشان داد.ها رااثر متقابل موجود بین دو عامل مورد مطالعه هم در بیشتر موارد برتري یکی از دورگ

، پدهسپیدارصنوبر، ، يان گونهیدورگ ب،یرجنسیر غیتکث،يادیزازدیر:يدیکلهايواژه

مقدمه
ینگلجيهان گونهیرشدترتنددر زمره هاصنوبر

معتدله، يهاطور عمده در جنگلبهکهکننده هستندخزان
اند.پراکنده شدهیمکره شمالینيریگرمستاگرمسیرينیم

ياست که دارايمتعدديهاگونهيداراصنوبر جنس

یمیط متفاوت اقلیشرابهوباشندیمیمتفاوتيهایژگیو
هايلیماقل تعدد یدلبه. در کشور ماانددا کردهیپيسازگار

ر مناطق دیمیط اقلین شرایکه بيادیزيهاو تفاوتیاتیح
مناطق یشین عناصر رویبيادیززیمختلف وجود دارد تما

ز از نظر ینصنوبرمختلف يهاگونهشود.یمدهیمختلف د
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اند.ز شدهیمتماگریکدیاز یمیط مختلف اقلیشرابهيسازگار
ياگونهکشور ریو گرمسیعنوان نمونه در مناطق جنوببه
شیروبهقادریخوببهPopulus euphraticaا یپده نامبه
Calagari)باشد یم et al., ن یاکه دريطوربه.(2008

یرا در حواشیبزرگيهایکلنقادر است یپده حت،مناطق
Eusemann)دهدلیتشکهارودخانه et al., ن یا.(2013

ز درجه یاك و نت خیائیو قليگونه از نظر تحمل به شور
Arndt)ار مقاوم است یاد بسیحرارت ز et al., 2004;

Chen et al., ر یل کج و معوج و غیدلبهسفانه أمتاما .(2002
است.لازم یو صنعتيبودن تنه، فاقد ارزش تجاريااستوانه

Populus albaیبا نام علمسپیدارمانندياگونه،در مقابل

ياتنهیولداردیطیمحط سخت یشرابهيمقاومت کمتر
دارد که آن را از يو تجاریصنعتيبا ارزش بالايااستوانه

و هم از نظر ارزش یستگاهیزياهیژگیپده هم از نظر و
ن دو یبيهادورگ.کندیز میمتمایخوببهيو کاربريتجار

مطلوب هردو را در يهایژگید ونتوانیمسپیدارگونه پده و 
زه یانگهاست که سالده، ین ایو همد نک دورگ مجتمع کنی

ن دو گونه مذکور یبيریگدر دورگيمتعددن امحققتلاش 
,Jafari-Mofidabad(ه استشد ذکر است بهلازم).2015
منظور بهتندرشدیدرختيهات کشت گونهیاهمبا وجودکه 

ن یر کشت ای، سطح زیعیطبيهاکاهش فشار بر جنگل
یافته است که گاهیها ازجمله صنوبرها کاهشگونه

، نبود یزراعيهار کشتیخطرتر بودن سا، کمیخشکسال
ن یل اینها دلیر اید و نظاین خریر و تضمام بازیستم تنظیس

& Yousefiر کشت عنوان شده است (یکاهش سطح ز

Modir-Rahmati, کاهش یاصلل یدلااز یکیالبته ).2013
کرد چوب عملکم بودن د یرا بادر کشور يرغبت صنوبرکار

ش محصول در یافزايدر واحد سطح دانست. برا
توان در کنار یمیداخليازهایدر جهت رفع نهايصنوبرکار

، ن جنسیامختلف يهاگونهر کشت یش سطح زیافزا
ش عملکرد در واحد سطح را هم مورد توجه قرار داد.یافزا

ش عملکرد چوب در واحد یافزايهاروشثرترین ؤماز یکی
سازگار با مناطق يان گونهیبيهااده از دورگاستف،سطح

جاد یتواند سبب ایران است که میصنوبرها در ایشیرو

هم یشتر در زراعت چوب توسط صاحبان اراضیرغبت ب
Mirzaie-Nodoushan(بشود et al., 2015(.

يد مناسب مواد سلولزیصنوبرها در توليتوانمند
ها یژگین ویاآنهاست. یشیمتعدد رويهایژگیحاصل و
در فتوسنتز و رشد صنوبرها دارند یسهم متفاوتهریک 

(Tavousi-Rad et al., همدر برگیصنوبرها حت. (2016
مختلف از يهان گونهیرا در درون و بياتنوع گسترده

Marron)اند خود نشان داده et al., يهایژگیو و(2007
عاد برگ و ل ابیک آنها از قبیزمورفولوژیک و ریمورفولوژ

در ياکنندهنییتعداد و ابعاد روزنه در برگ نقش تعیحت
ن یبيادیاگرچه تنوع زاه دارند.یزان فتوسنتز گیم

Ghadiripour)مختلف پده وجود دارديهاپروونانس et

al.,2015)يهایژگیاز ویبرختواند آنها را از نظریمکه
ده از تنوع استفایز کند، ولیاز هم متمایک حتیمورفولوژ

از يترعیمختلف صنوبر دامنه وسيهان گونهیموجود در ب
گر هم تنوع درون یعبارت دبهکند.یمجادیاتنوع را 

ت یدر صنوبرها ظرفياگونهنیو هم تنوع بياگونه
دهد.یمنژادگران قراربهاریرا در اختياگستردهیاصلاح

محققان هم ست که در داخل کشور ما هان منظور سالیهمبه
یبا انجام تلاقيان گونهیبيهاآوردن دورگدستبهیدر پ

هستند(Populus)مختلف جنس صنوبر يهان گونهیب
)Jafari-Mofidabad & Joorabchi, 2001; Jafari-

Mofidabad, دنبال بهیحتمحققان از یبرخ.)2015
ن دو جنس یبیاز تلاقاستفاده از تنوع قابل استحصال

د یممکن توليد بوده و هستند تا بتواند تا جایبصنوبر و
ش دهند یدر واحد سطح افزارا يگنوسلولزیمواد ل

)Ahmadi et al., Jafari-Mofidabadران یدر ا).2009

يهان گونهیبین بالغ حاصل از تلاقیبا کشت جن)،2015(
Populus caspica وP. nigraن یبيهاد دورگیتولبه

ن دو یبیحاصل از تلاقيهاتخمدانويد.کراقدام ياگونه
روز پس از 21و 14، 10ن یدر سنکهگونه مذکور

ط یمحيط سترون بر رویرا در شرابودند یانافشگرده
30دو غلظت يحاویاهیفاقد هورمون رشد گMSکشت 

داریو با تفاوت معنتر ساکارز کشت کردیگرم در ل60و 
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رشد و استقرار را در نیبهترهان کشت تخمدانین سنیب
دست آورد.بهتر ساکارزیگرم در ل60غلظت 

هادر صنوبريان گونهیبيهادست آمدن دورگبا به
که معمولايریگحاصل از دورگيهانهالیشیر رویتکث

است کهن امحققيچالش بعد،شان کم هستتعداد
یکیيادیازدزیرمختلف قابل انجام شده است.يهاهویشبه
جه ینتيمرسوم است که تاکنون در موارديهاروشاز

Emamدست آمده است (بهاز آنیمناسب & Shahrzad,

2001; Tavassoli Asgari et al., 2012; Asadi &

Mirzaie-Nodoushan, يادیزازدیران ریدر ا). 2011
از یبرخدارد. يادیسابقه زیمختلف جنگليهاگونه
قلمهيشه بر رویل ریتشکل عدمیدلبهصنوبريهاگونه

ق ید از طریر بایشوند و ناگزیمریق قلمه تکثیاز طریسختبه
ر شوند یتکثيادیزازدیرمانندیشیر رویگر تکثیديهاروش

)Shetabboushehri et al., ر یرو در تکثنیاز ا.)2015
دفعات استفاده شده است.بهيادیزازدیصنوبرها از ریشیرو
) Izadpanah)2000و Naraghiکشور ماعنوان نمونه دربه

نام صنوبر لرزان بهاز صنوبرياگونهییبا کشت جوانه انتها
در ن گونه شدند.ید نهال ایتولبهموفقPopulus tremulaا ی

رشد صنوبر است و چوب آن تنديهااز گونهیکیکه سپیدار
یعیگاه رفیو در زراعت چوب جازیادي داردیارزش صنعت

نیز ) 2012و همکاران (Tavassoli Asgariکرده استدا یپ
ن امحققاستفاده کردند.يادیزازدیاز رتکثیر رویشی منظور به

مدت به%1/0وه ید جیاز کلرهانمونهيسازدر سترونمذکور
3/0همراه بهDKWط کشت یاز محقه استفاده کردند ویدق4
3/0و IBAتر یگرم در لیلیم2iP ،1/0تر یگرم در لیلیم
جه را ین نتیبهتری یزاشاخهبرايBAتر یگرم در لیلیم

بدون هورمون در یط کشت ولیو از همان محگرفتند
تخمدان با استفاده ازبنابراین .استفاده کردندی یزاشهیر

ر یبه تکث) اقدام2007همکاران (وSadatنارس و بالغ هم 
بر یمار مبتنیاز پنج تن امحققن یاصنوبر پده کردند. یشیرو

برايم یت سدیپوکلریک و هیاتانول، کلرور مرکور
1مدت به%75مار اتانول یاستفاده کردند که تيسازسترون

قهیدق10مدت به%25م یت سدیپوکلریهمراه هبهقهیدق

ص داده شد. یتشخيسازمار سترونین تیعنوان بهتربه
ده از را با استفایمار هورمونین چهار تینامبردگان همچن

IBAیب هورمونیترککار گرفتند وبهMSه یط کشت پایمح

گرم در یلیم1/0مقدار بهBAPتر، یگرم در لیلیم3زان یمبه
1/0مقدار بهKinتر و یگرم در لیلیم3زان یمبه4D-2تر، یل
مار ین تیعنوان بهتربهرا MSه یط پایتر با محیگرم در لیلیم

با نامبردگانقیلبته در تحقا. دنص دادیتشخی یزاکالوس
افت.یکاهش ی یزازان کالوسیزنمونه میش سن ریافزا

و NAAیمار هورمونیاز تی یزاشهیرمنظوربهن یهمچن
IBAه یط پایتر با محیگرم در لیلیم1/0زان یمبهکیهر
MS استفاده ی یزاشهیمار رین تیعنوان بهتربهتراتین½با
م یصنوبرها تنها تنظيدایزازدیدر دستورالعمل رشد.

ر یم سایتنظبلکه ،ستینن امحققمختلف دغدغه يهاهورمون
ن یکارساز بوده است. در ایز گاهیط کشت نیاجزاء مح

م یدر تنظ) 2015(و همکارانشShetabboushehriنه یزم
دند که یجه رسین نتیبه اط کشتیاز در محیتروژن مورد نین

تروژن یتوان جذب نش یتر موجب افزامناسبیونیتعادل 
شود. یمهاتوسط شاخساره
يادیزازدیدر ریز سابقه طولانینیالمللنیدر سطح ب

با )Agraval)1991و Guptaصنوبرها وجود دارد. ازجمله 
ساله 15درختان يهاجوانهMSط کشت یاستفاده از مح
يادیزازدینه ریدر زم.ندر کردیکانا را تکثیصنوبر اورآمر

Kuusieneو Ziaukaز یصنوبرها نيان گونهیبيهادورگ

) P. aba(سپیداريهان گونهیر دورگ بی)، اقدام به تکث2014(
.Pو صنوبر لرزان ( tremula(يهاق کشت جوانهیاز طر

ازفوقق یدر تحقاز هورمون کردند. يط عاریدر محیشیرو
متفاوت از نظر نهیدو گزوWPMط کشت بدون هورمون یمح

استفاده شد تا يادیزازدیصورت ربهیشیر رویدر تکثیهواده
گر یعبارت دبهنه شود.ید بهیدورگ جدير بر رویروش تکث

که در قرار داشتند. به نحوي ط متفاوتیدر دو شراهازنمونهیر
يسرپوش ظرف کاملا بسته شده بود تا از ورود گازهایکی

سرپوش ظرف بدون يگریممانعت شود و در دیخارج
خارج از يکه امکان ورود هواينحوبهلم بسته شده بودیافپار

و ییصورت جوانه انتهابهزنمونهیدو نوع رظرف وجود داشت.
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In Vitroط یدر شرايدیتوليهاقطعات ساقه حاصل از شاخه

ط یدر شراییانتهايهاجوانهق استفاده شد.ین تحقیز در این
مه باز یظروف ندریولتکثیر شدندسرپوش کاملا بسته شده 

يهادر جوانهيدیتوليتعداد شاخسارهامشاهده نشد.يپرآور
از قطعات يدیتوليهاشاخسارهسه برابر در مجموع ییانتها

تر و لیزوله طویط کاملا ایدر شرايدیتوليهاساقهبود.ساقه 
مه باز یط نیدر شرايدیتوليهاش از ساقهیز بیاز نظر تعداد ن

توسط يدیتولينقش گازهاذکرشده ق یدر تحقبودند.
د.شتأیید يادیزازدیر و ریند تکثیدر فراهازنمونهیر

گذشته در کشور يهاسالیکه طياقات گستردهیدر تحق
پده يهان گونهیبيان گونهیدورگ بيتعداد،استانجام شده

(P. euphratica) سپیدارو(P. alba)يآمد که دارادست به
ها از ن دورگیاز ايهستند. تعدادياتردهگسیکیتنوع ژنت

نسبت به یخاصيهايک برتریمورفولوژيهایژگینظر و
ر شوند تا هم تعداد ید تکثین از خود نشان دادند که بایریسا
ند و پروتکل ین فراید و هم بهترابیش یها افزاه دورگیپا

پایهر سه یتکثرو نیاز اد. یدست آها بهن دورگیاير برایتکث
روش دوبا استفاده از يدیتوليهان دورگیتراز مطلوب

ن یبهترنییمنظور تعبهIn Vitroصورت بهيادیزازدیرریتکث
يهاپایهیاحتماليتفاوتهایبررسزیو نيادیزازدیط ریشرا

رد.یقرار گیمورد بررسيادیزازدیمختلف در واکنش به ر

هامواد و روش
مؤسسه دار در ادامهیقاتیک طرح تحقیانجام یدر پ

مختلف يهان گونهیبیو مراتع کشور تلاقهاقات جنگلیتحق
يتبع آن تعدادبهدر حال انجام است کهیاوانجام شده صنوبر 
است یقاتیتحقيهان پروژهیحاصل کار ايان گونهیبدورگ
با رند.یقرار گيبعديهایابیر شده و مورد ارزید تکثیکه با
و )P. euphraticaپده (يهانامبهگونه صنوبرن دویبیتلاق

حاصل شد کهيمتعدديهادورگهم ) P. alba(سپیدار
ن یبرتر از اپایهسه يادیزازدیکردن روش رنهیمنظور بهبه

يهايبرتريدیتوليهاپایهر یکه نسبت به ساهادورگ
مشخص شده و3تا 1هاي با شمارهدادندک نشانیمورفولوژ

يهاسرشاخهن منظوریبه اطریق ریزازدیادي تکثیر شدند.از 

مورد نظر از نهالستان يهاورگدیشیرويهاحامل جوانه
سه ع صابون و یابتدا با آب و ماشگاه یبرداشت شده و در آزما

یسطحيهایآلودگ،و شستشو با آب مقطریکشبرسمرتبه 
قه یدق5مدت هبهادر ادامه نمونهافتند.یکاهش يادیزان زیمبه

با سه مرتبه بعد م قرار گرفته و یت سدیپوکلریه% 40در محلول 
يسازان مرحله سترونیشستشو شدند. در پایخوببهآب مقطر

وه قرار ید جی% کلر1/0قه در محلول یدق5مدت بههانمونه
.با آب مقطر سترون شستشو شدندبارسهدر ادامهو دگرفتن

ضخامت تقریبی بهاز شاخهاي هقطعشامل يادیزازدیروش ر
له اسکالپلیوسبود که بهیشیجوانه روهمراه یک بهمترسه میلی

و بر جدا شدنارفلو یر لامیو زیاز آلودگيط عاریدر شراو
.روي محیط کشت قرار گرفت

,1/2MS)Murashige & Skoogeاز محیط کشت پایه 

گرم در یلیم01/0میزان بهIBAهمراه هورمون )، به1962
2iPگرم در لیتر و میلی5/0میزان بهBAو هورمون لیتر

گرم در لیتر براي کشت و استقرار اولیه میلی5/0میزان به
استقرار اولیه، برايها ها استفاده شد. در کشت ریزنمونهنمونه

متر سانتی3و قطر 7اي به ارتفاع هاي شیشهابتدا از ویال
هاي ریزنمونه در ویال36یه حداقل استفاده شد و از هر پا

).1شد (شکل اشاره شده کاشته
ها پس از کشت در اتاق رشد و در شرایط نوري نمونه

ساعت تاریکی قرار داده شدند. دماي 8ساعت نور و 16
گراد تنظیم شد. در درجه سانتی24±1اتاق رشد در شرایط 

در شرحی که بازکشت و پرآوري نیز از سه محیط کشت به
که از هر پایه نحوياستفاده شد. به،ارائه شده است1جدول 

محیط کشت اختصاص داده شد. به هرشیشه4منتخب 
صورت مستمر مورد بررسی قرار گرفتند هاي کشت بهشیشه

هاي احتمالی و سایر اتفاقات ازجمله تغییرات و آلودگی
اي صورت مشاهدههاي کشت شده بهمورفولوژیکی نمونه

ش شدند. درصد آلودگی حاصل از تیمار مورد استفاده گزار
ها و تکرارهاي مختلف گزارش سازي در پایهدر سترون

روز صفاتی 45شدند. در پایان مرحله پرآوري و پس از 
ها، طول و عرض تعداد شاخه، میانگین طول شاخهمانند
هاي تولیدي و میزان تولید ریشه ارزیابی و گزارش برگ
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برايهم 1شرح جدول بهACMط کشت شدند. از محی
روز به حجم 30ها استفاده شد و پس از ی نمونهیزاریشه
5تا 1گانه درجات بین هاي سههاي تولیدي در پایهریشه

SASافزار هاي حاصل توسط نرمداده شد. داده

هاي مشاهده شده در بین وتحلیل شده و تفاوتتجزیه
ه نمودار تبدیل شدند. هاي مختلف در محیط اکسل بپایه

ی یزارشد در مرحله پرآوري و ریشهيهاکنندهمیط کشت و تنظیتیمارهاي مح-1جدول 
سپیدارهاي پده و اي صنوبربرتر دورگ بین گونهپایهدر تکثیر آزمایشگاهی سه 

هورمونسطوح 
محیط کشت

BAP (mg/L)2iP (mg/L)IBA (mg/L)NAA (mg/L)

2/05/05/001/005/05/01/0
---+++-1/2MSمحیط استقرار اولیه 
------+MSمحیط پرآوري 
--+-++-DKWمحیط پرآوري 
-----+-WPMمحیط پرآوري

++-----ACMی یزامحیط ریشه
هورمون در محیط کشت مورد نظر است. سطح به معنی عدم حضور–هورمون و علامت سطح علامت + به معنی حضور 

جینتا
که بر هاروش مورد استفاده در ضدعفونی کردن نمونه

خوبی و با درصد به،اساس تجربیات سایرین تعیین شده بود
خوبی استقرار یافتند بههانمونه.جه شداپائینی از آلودگی مو

) و آماده انتقال به محیط تکثیر یا پرآوري شدند.1(شکل 
هاي حاصل که در پایان دوره تکثیر از روي نمونههاداده

س قرار گرفت و حاصل نگزارش شده بود مورد تجزیه واریا
مانندها از نظر صفاتی دورگخلاصه شد.2آن در جدول 

ی یزاریشهو تعداد شاخه، طول شاخه و تعداد جوانه تولیدي
د.درصد با هم اختلاف داشتندر سطح یکدر مرحله پرآوري

گانه نیز از نظر همه صفات هاي کشت سهطور محیطهمین
دار از خود معنییدرصد تفاوتمورد بررسی، در سطح یک

متقابلنکته قابل توجه اینکه اثرات). 2نشان دادند (جدول 
طول شاخه، ماننددورگ و محیط کشت هم در صفاتی 

شدند. دارعرض برگ و تعداد جوانه از نظر آماري معنی
بندي و ها دستهپایهگین صفات مورد مطالعه در سطح میان

هاي مورد مطالعه از نظر پایهارائه شد. 3نتایج آن در جدول 
تعداد شاخه، طول شاخه و تعداد جوانه در دو دسته متمایز 

دوم در دسته اول و پایهقرار گرفتند که در هر سه مورد 
ظر شادابی هم در دسته دوم قرار گرفتند. از نهاپایهسایر 
پوشان قرار داد کهرا در دو دسته همهاپایهي دانکن بنددسته

در تجزیه واریانس این هاپایهداردلیل عدم اختلاف معنیبه
در یک دسته قرار پایهي نادیده گرفته شد و هر سه بنددسته

در مرحله پرآوري هم با توجه ی یزاریشهاز نظر داده شدند.
تولید ها در این مرحله ریشه یکی از دورگبه اینکه تنها 

.ها در دو دسته مختلف قرار گرفتندپایهبدیهی است که ،کرد
ي کشت از نظر صفات مورد مطالعه هم هاي محیطبنددسته

) 4ي مختلف قرار داد (جدول هاي انتخابی را در دستههامحیط
در دسته اول قرار گرفت. DKWکه در همه موارد محیط کشت

ي تولیدي محیط هااز نظر تعداد شاخه و طول شاخهاین حال با 
در رتبه دوم و MSدر رتبه اول، محیط کشت DKWکشت 

در رتبه سوم قرار گرفتند. ولی از نظر WPMمحیط کشت 
ي هاصفات طول و عرض برگ و تعداد جوانه تولیدي محیط

صورت مشترك در دسته دوم قرار بهWPMو MSکشت 
ي هانیز محیط کشتهااز نظر شادابی نمونهگرفتند. در ضمن

DKW وWPMطور مشترك در دسته اول قرار گرفتند.به
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ي مختلف کشت مورد هااز تفاوت رشد در محیطاينمونه
ارائه شده است.2مطالعه از نظر تعداد و طول شاخه در شکل 

ي مورد مطالعه از نظر تولید ریشه در سطوح مختلف هاپایه
هم تفاوت صفر و یک با یکدیگر نشان دادند. به محیط کشت 

هاي کشت مورد در همه محیط2شماره پایهاین مفهوم که 
ها در هیچ یک از پایهمطالعه تولید ریشه کرد ولی سایر 

بر اساس .)3اي تولید نکردند (شکل ي کشت ریشههامحیط
هاي هاي حاصل از محیط کشتبندي میانگیننتایج دسته

بیشترین ریشه را در محیط 2پایه شماره مورد مطالعه،گانهسه
از این نظر در WPMتولید کرد و محیط کشت MSکشت 

مرتبه دوم قرار گرفت ولی به لحاظ آماري با محیط کشت 
DKW4(جدول در دسته دوم قرار گرفتند(.

آنهادررشدآغاز و 1/2MSاستقرار اولیه در محیط کشت براي هاي سترون شده کشت نمونه–1شکل 
دورگ صنوبر میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در ریزازدیادي سه -2جدول 

عرض طول برگطول شاخهتعداد شاخهDFمنابع تغییر
برگ

شادابی 
در زایی ریشهتعداد جوانهنمونه

مرحله تکثیر
47/16ns07/0ns01/0ns22/1**09/16**16**84/8**2دورگ

9/1**38/5**13/6**55/0**43/0**63/9**88/15**2محیط کشت
4ns43/1*89/2ns04/0**12/0ns55/0*78/1**9/1دورگ * محیط کشت

2769/090/005/002/049/064/014/0خطاي آزمایشی
دارلاف معنی= فاقد اختnsدار در سطح یک و پنج درصد، : اختلاف معنی*و **

مورد مطالعه در ریزازدیادي اي صنوبرهاي پده و سپیدار بین گونههايدورگمیانگینبندي دسته-3جدول 
هاي رویشیو بر اساس ویژگیبا استفاده از روش دانکن

طول شاخهتعداد شاخههادورگ
(cm)

طول برگ
(cm)

عرض برگ
(cm)

شادابی نمونه
در مرحله تکثیرزایی ریشهانهتعداد جو)5تا 1(درجه 

)5تا 1(درجه 
1b4/3b2/3a3/1a65/0a7/3b6/4b0/0پایه
2a7/4a2/5a5/1a70/0a5/3a3/6a0/2پایه
3b1/3b2/3a4/1a72/0a1/3b1/4b0/0پایه

ها دارد.میانگیندار بین ز اختلاف معنیحکایت اها حروف الفباي متفاوت در ستون
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اي صنوبر بین گونههايدر ریزازدیادي دورگمورد استفاده هاي محیط کشتبندي میانگیندسته-4دول ج
رویشیهايو بر اساس ویژگیبا استفاده از روش دانکن

محیط 
کشت

تعداد 
شاخه

طول شاخه
(cm)

طول برگ
(cm)

عرض برگ
(cm)

شادابی نمونه
)5تا 1(درجه 

مرحله تکثیردر ی یزاریشهتعداد جوانه
)5تا 1(درجه 

MSb5/3b9/3b2/1b6/0b7/2b5/4a13/1
DKWa0/5a8/4a6/1a9/0a5/3a8/5b38/0
WPMc8/2c0/3b3/1b5/0a1/4b7/4b5/0

ها دارد.میانگیندار بین از اختلاف معنیحکایت ها حروف الفباي متفاوت در ستون

ي صنوبر تکثیر شده در سه محیط کشتهاي دوگانه صفات مورد مطالعه در دورگهاهمبستگی بین کلیه ترکیب–5جدول 
تعداد جوانهشادابی نمونهعرض برگبرگطولطول شاخهتعداد شاخهصفات مورد مطالعه
1تعداد شاخه
67/01**طول شاخه

50/01**31/0(*)برگطول
77/01**48/0**36/0*عرض برگ

ns07/0ns03/0ns14/0ns01/0 -1ادابی نمونهش
39/01**45/0**53/0**79/0**64/0**تعداد جوانه

دار= غیر معنیnsدار در سطح یک، پنج و ده درصد، معنی:(*)و *، **

آوريگانه مورد استفاده در مرحله تکثیر و پرهاي کشت سهتفاوت رویش یک نمونه ثابت در محیط-2شکل 
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هاي دورگ در محیط تکثیر و پرآوريپایهدهی یکی از ریشه-3شکل 

اثرات متقابل سطوح مختلـف دو عامـل مـورد مطالعـه،     
ارائه شـده  4در شکل و محیط کشت بر روي صفاتهاپایه

است. اگرچه از نظر نموداري در همه صفات مـورد مطالعـه   
محـیط کشـت   در سطوح مختلفهاپایههاي ترتیب میانگین

شود ولی این اثرات متقابل میثابت نیست و اثر متقابل دیده
فقط در صفات طول شاخه، عرض برگ و تعداد جوانه از نظر 

شدن این اثرات در طول داردلیل معنیشدند.دارآماري معنی
در هـا پایـه گذشته از اخـتلاف در تفـاوت میـانگین    ،شاخه

اختلاف در رتبه آنها هـم بـود.  ،گانه محیط کشتسطوح سه
الـف) در  4سوم از نظر طول شـاخه (شـکل  پایهکه طوريبه

در پایـه رتبه سوم را داشت ولی همین DKWکشت محیط 
در خود اختصاص داد.بهي کشت رتبه دوم راهاسایر محیط

عرض بـرگ نیـز همـین نـوع تفـاوت مشـاهده شـد.       مورد 
تبـه اول و در سـایر   رMSسوم در محـیط  پایهکه طوريبه

( شـکل  خود اختصاص دادبهي کشت رتبه سوم راهامحیط
از نظر طول برگ هم دقیقا همـین شـرایط حـاکم بـود     .د)4

نشـدند  دارج) ولی از نظر آماري این اثـرات معنـی  4(شکل 
از نظر تعداد جوانه تولیدي هم اگرچه تغییر رتبه ).2(جدول 

شـتر تفـاوت   در سطوح محیط کشـت وجـود داشـت ولـی بی    
گانه محیط کشـت  در سطوح سههاپایهاختلاف بین میانگین 

محیط کشت شد و پایهشدن اثر متقابل داربود که سبب معنی
).4(شکل

جـز شـادابی،  به،ي دوگانه بین بیشتر صفاتهاهمبستگی
بـا ایـن حـال    ).5شـد (جـدول   دارمعنـی بـالایی  در سطح 

عرض بـرگ در سـطح   و همبستگی دوگانه بین تعداد شاخه
شـدند.  داردرصد معنیدرصد و با طول برگ در سطح دهپنج

بـا فقط شادابی صفتاینکه هانکته قابل توجه در همبستگی
د.شان داندارمعنیهمبستگی تعداد جوانهصفت 
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ي مورد مطالعه هاهاي کشت مورد استفاده بر ویژگیو محیطپایهاثرات متقابل –4شکل 
سپیدارهاي دورگ بین صنوبر پده و پایهیادي در ریزازد

هاي بین صنوبر پده و سپیدارگانه مورد مطالعه از دورگهاي سهمتفاوت در پایهی یزاریشه–5شکل 
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مورد ییزاریشه،در محیط کشتی یزاریشهاز نظر 
دار شده و هرسه پایه ریشهدر هم گرچه (ACM)استفاده 

ه هم مستقر شدند ولی باز پایه دوم خوبی در شرایط گلخانبه
).5بیشترین مقدار ریشه را تولید کرد (شکل 

بحث
یسطحيهایمار مورد استفاده در رفع آلودگیاز نظر ت

ع صابون توام با یرسد که شستشو با آب و مایمنظربه
م یت سدیپوکلریه%40استفاده از محلول ویکشبرس

قه در محلول یدق5دت مبهيسازقه و سترونیدق5مدت به
ن یايسازسترونيبرایوه روش مناسبید جی% کلر1/0

يهانمونهيسازن روش سترونیابودند. یاهیگيهانمونه
ز با اندك تفاوت،ینن امحققر یصنوبر توسط سایاهیگ

Tavassoli Asgariشده است (یابیمناسب ارز et al.,

زید مطالعه نموريهاپایهستم یمريسازستروندر ). 2012
قه یدق3مدت بهمیت سدیپوکلریه%20استفاده از محلول 

قه یدق2مدت وه بهید جی% کلر1/0قرار گرفتن در محلول 
مشاهده ها در نمونهزیادي یآلودگزیرا،بودیروش مناسب

نشد.
طور اعم و بهیجنگليهاگونهیشیر رویدر تکث

و کشت يادیزازدیشتر مطالعات ریطور اخص، ببهصنوبرها
ک یر یتکثيط کشت مناسب برایکردن محنهیبهيبافت بر رو

د ین تأکیشتریخاص متمرکز شده است و بپایها یا کلنیرقم 
ر یرشد و سايهاها، هورموننیتامی، ویم املاح معدنیبر تنظ

ن حال عوامل یاست. با اانجام شدهییایمیشيازهاین
ت هم ممکن است ط کشیمحی یشیمیاب یر از ترکیغيگرید

ا یک کشت بافت یحاصل از يدر تعداد شاخسارها
عنوان بهمؤثر باشند.ها و سایر رفتارهاي ریزنمونهزنمونه یر

کنون کمتر تايادیزازدیق در ریپ در توفیمثال نقش ژنوت
ت تنوع یل محدودیدلبهدیمورد توجه قرار گرفته است که شا

د یکه در تولیتقایدر صنوبرهاست. امروزه با توفیکیژنت
Jafariران (یاصنوبرها چه دريان گونهیبيهادورگ

Mofidabadi, Chauhan(ایر نقاط دنی) و چه در سا2015

et al., در صنوبرها يادیزیکیحاصل شده تنوع ژنت)2004
یجاد فرصت مناسب در معرفیجاد شده است که ضمن ایا

د یز باینآنها یشیر روید و پرمحصول، در تکثیارقام جد
ییهاازجمله روشيادیزازدیدات لازم فراهم شود. ریتمه

ه یآتد و خوشیجديهاپایهر یدر تکثتواندیماست که
د تعداد یکار گرفته شود. با تولبهد آنهایتوليژه در ابتدایوبه
يهان گونهیبیدر تلاقيان گونهیبيهااز دورگيادیز

Populus alba وPopulus euphratica در مؤسسه
از آنهايقات جنگلها و مراتع کشور و انتخاب تعدادیتحق
يهاآنها و تفاوتيادیزازدیر،هیآتخوشيهاپایهعنوان به

در دستور کار يادیزازدیدر واکنش آنها به ریاحتمال
ن یاز ایق بخشین تحقیقرار گرفت که ان امحقق

ست.هاتلاش
ریزازدیادي، کننده در هاي تعییناز نظر ویژگی

ر یدر مطالعات ساها مشاهده شد. پایههاي زیادي بین تفاوت
ک یمورفولوژيهایژگین ویبيادیزيز تفاوتهاینن امحقق
یکیصنوبر مشاهده شده است که منشأ ژنتمختلفيهاکلن

و Chauhan(آنها گزارش نشده است يبرایمشترک
و Marron؛2005و همکاران، Asadi؛2004همکاران، 
مورد مطالعه يهایژگیتفاوت در والبته ).2007همکاران، 

متفاوت يهاتیتواند از قابلیها مپایهن یايادیزازدیدر ر
از ت داشته باشد. یحکایمورد بررسيهاپایهدر یکیژنت

تواند منشأ یک میمورفولوژيهایژگیويهاتفاوتکهآنجا
ا هر یلف صنوبر مختيهازان فتوسنتز در کلنیاختلاف در م

توان یم)، 2004و همکاران، Chauhan(گر شود یدهگون
که خود از هاپایهن یای ینهايهاسهیانتظار داشت که در مقا

و ینسبيبه برترانددورگ انتخاب شدهپایهين تعدادیب
هیرو توصنیاز اختم شود.هاپایهن یاز ایکیانتخاب 

صنوبر در مناطق يهات کلنسایدر مقاپایهن سه یشود ایم
خود را يهاتیوارد شوند تا بتوانند قابلی یجغرافیامختلف 
هان اختلافیا.کنندز آشکار یمختلف نيهاطیدر مح

يهایژگیاز نظر وهاپایهن یتفاوت باز یتواند ناشیم
ها باشد ک ازجمله تعداد و ابعاد روزنهیزمورفولوژیر
)Homaie ،هیل توصین دلیهمبه.)2014و همکاران
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صنوبرهآتیخوش يهاپایهر یدر کنار ساهاپایهن یشود ایم
از اندد شدهیتوليان گونهیدرون و بيریگکه در اثر دورگ

یگاهک هم مطالعه شوند.یزمورفولوژیريهایژگینظر و
ياریمعیمختلف حتيهان کلنیک بیمورفولوژيهاتفاوت

در نظر گرفته يلف تجارن ارقام مختیص بیتشخيبرا
مطالعات در)،2007و همکاران (Marronنکه یکما ااند.شده

يهان برگیدند که از تفاوت موجود بیجه رسین نتیخود به ا
ک یگر تفکیکدیتوان آنها را از یممختلف صنوبريهاکلن
کرد.

يهان کلنیموجود تفاوت بيهابر اساس گزارش
یبستگیعوامل مختلفبهيدایزازدیمختلف در واکنش به ر

ط یمحی یغذاب مواد یتوان ترکیمن آنها رایدارد که مهمتر
ینمونه مورد استفاده، نوع بافتپایهرود، یمکاربهکهیکشت

اطاق رشد و یطیط محیشود، شرایمکه استفاده
فهرست ،رودیمکاربهکهيکننده رشدمیتنظيهاهورمون

Shterevaکرد ( et al., 2014; Ozaslan et al., در ).2005
که در واقع هرسه ازییهاپایهن یهم تفاوت بین بررسیا

ده شد.یداندمشترك منشأ شدهيو مادرين پدریوالد
تعداد شاخه، طول شاخه و تاگر از نظر صفیعبارت دبه

اي در ریزازدیادي هستند، کنندهتعداد جوانه که صفات تعیین
البته تفاوت .ي با هم نشان دادنددارها اختلاف معنیدورگ
ک گونه یمختلف از يهاکلنیستیزيهایژگیر ویدر سا
ها، ن تفاوتیازجمله اگزارش شده است.فراوانیبهصنوبر
ک گونه صنوبر از یمختلف از يهان کلنیاست که بیاختلاف
از سال مشاهده شده یدر فصل ثابتیمیرات آنزیینظر تغ
,Saeedi & Azadfarاست ( اینکه بهولی با توجه ). 2012

ها به اصطلاح ها مشترك است و این دورگعقبه این دورگ
جفت والدین مشترك خواهر و برادر تنی هستند و از یک

تواند نوید تنوع ژنتیکی میهااین تفاوت،اندحاصل شده
هاي رویشی در ادامه فرایند رشد اي در سایر ویژگیگسترده

د.آنها داشته باش
ها و نیتامی، ویاملاح معدنمانندیدر کنار عوامل

عوامل ط کشت،یمورد استفاده در محرشديهاهورمون
مؤثر هستند که يادیزازدیرجه ینتهم در يگرید

شدت بهکهندستهن آنهایزاد از مهمتردرونيهاهورمون
ط هستند یمحينور و دمامانندیرونیر عوامل بیتحت تأث

)Suzuki & Kerbauy, يهاو هورمون). اساسا نور2006
Symonsرا در رشد و نمو (یاهان نقش مهمیزاد در گدرون

& Reid, Von(ی یانتهاستم یمردریم سلولی) و تقس2003

Arnim & Deng, ن ی. در اکنندیمفایاهان ای) گ1996
درختان در اواسط زمستان ياز رويریگپژوهش نمونه
دموريهاهیاد در پازدرونيهاونزان هورمیانجام شد تا م

گران هم نشان یط مناسب باشد. البته تجربه دینظر در شرا
براياز درختان صنوبر يریگنمونهن زمانیداده است که بهتر

ن زمان یدر ازیرافصل زمستان است. در يادیزازدیر
ط مطلوب بوده و یدر شراهان گونهیایدرونيهاهورمون

یمختلفل یدلاپاسخ خواهند داد.يادیزازدیربهتر به هانمونه
نه صنوبرها در یق در زمیو تحقيدر علاقه وافر به کاربر

وجود دارد که یعیان امر در منابع طبیو متولن امحقق
مختلف صنوبر است. يهارشد بودن گونهتندن آنها یمهمتر

د یز در صنوبر وجود دارد که مزینيگریديهایژگیالبته و
ش یپالا،هاتیقابلنیاشود. ازجملهیمن علتیبر ا
Castiglioneآلوده (یدر اراضهایآلودگ et al., و )2009

& Ziaukaو ارقام آنهاست (هااز کلنیبودن برخینتیز

Kuusiene, 2014.(
یان درختان جنگلیصنوبر در ميهاخوشبختانه گونه

یرخپاسخ داده و بافت بيوتکنولوژیبه مطالعات بیخوببه
ن گونه مطالعات یبه ایخاصيریپذآن انعطافيهااز گونه

يهاکه بر اساس گزارشيطوربه.دهندیماز خود نشان
یجنگليهان گونهیصنوبر در زمره اوليهاموجود گونه

ده عدم ین بر پدیهستند که با استفاده از روش نجات جن
ته قابل نک.ن گونه در آنها فائق آمدندیبيهایتلاقيسازگار

هاي شاخصی که در سطوح مختلف هردو ذکر در تفاوت
و محیط کشت در صفات مورد مطالعه بین دورگ پایهعامل 

که این برتريبوداین ،با سایر دورگها دیده شد2شماره 
دلیل تولید ریشه در محیط کشت تکثیر و پرآوري در این به

شد. بدیهی ها دیده نها و دورگپایهبود که در سایر پایه
از مواد زیاد بهتر توانستاست این دورگ با تولید ریشه 
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موجود در محیط کشت استفاده کند. با این حال از ی یغذا
شوند و صورت قلمه تکثیر میبهآنجا که صنوبرها اساسا

دهی سهولت تکثیر در آنها به قابلیت رقم مورد نظر در ریشه
مورد توجه ویژه تواند این نظر هم میاست، این دورگ از

پایهدار شدن اثر متقابل در ضمن با توجه به معنیقرار گیرد.
ها باید به اثرات پایهو محیط کشت در قضاوت به برتري 

طور که در توجه داشت که از این نظر هم همانمتقابل هم
ویژه در صفات بهدر بیشتر مواردشودمشاهده می4شکل 
هاي تولیدي و نیز و طول شاخهتعداد ماننداي کنندهتعیین

برتري داشت.ننسبت به سایریشماره دو پایهتعداد جوانه، 

يسپاسگزار
قات یمؤسسه تحقمحترم ن مسئولاله از یوسنیبه ا

ق را فراهم ین تحقیجنگلها و مراتع کشور که امکان انجام ا
س و همکاران ینطور از رئیم. همیکمال تشکر را دار،کردند

سرکار ژه ازیوهمان مؤسسه بهوري افنزیسته محترم گرو
ق ین تحقیغ ما را در انجام ایدریکه بیخانم مهندس صداقت

مسئول (یرجانیخانم مهندس مز سرکار یکردند و نياری
امکانات ههمفراهم کردن دلیلبه)شگاه کشت بافتیآزما

یل تلاش و همراهیدلبهيسرکار خانم مهرآبادوازیمورد ن
م.یت تشکر را دارینهاق، ین تحقین ملزومات ایدر تأم
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Different responses of poplar inter-specific hybrids to micropropagation
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Abstract
Populus species have distinct capabilities for which they are clearly differentiated. But the

different capabilities made the species to be adapted to divergent climatic conditions. Inter-
specific hybrids between the species have inter-mediate capabilities for which they may extend
ecologic distribution of the genus. Asexual propagation of three inter-specific hybrid genotypes
between two poplar species, Populus alba and P. euphratica were propagated through
micropropagation technique, in order to optimize aseptic asexual propagation of the hybrids as
well as investigating possible differences between the genotypes in responding to the
propagation method. The hybrids showed different responses to three culture media so that one
of the hybrids, in contrast to other hybrids, even produced plenty of roots in proliferation phase.
The mentioned hybrid was highly superior to others, based on the recorded characteristics such
as stem number, stem length, bud number and root score. The hybrids were significantly
different based on their responses to rooting culture media. The superior hybrid of proliferation
phase, showed superiority in rooting phase as well. In case of selection of the superior hybrid as
a commercial cultivar, it should be propagated by cutting, for which easiness of rooting may be
its specific and noticeable character. Interaction effects between the two factors, hybrids and
culture media, also revealed the superiority of the mentioned hybrid.

Keywords: Asexual propagation, Micropropagation, Inter-specific hybrid, Poplar, Populus
alba, Populus euphratica.


