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 چكيده
هاي نوين بيوتكنولوژي    روشبكارگيري  جنسي در خانواده بيد از طريق         گيري بين   دورگ اين پژوهش به منظور بررسي امكان     

 بـر روي  Populus caspica  و  Salix albaهـاي  گونـه اسـتفاده از  صنوبر و بيد بـا  بين دو جنس بدين منظور تلاقي . انجام گرفت
 ها بكـار گرفتـه     زني رويان  ، جهت جوانه  )كشت تخمدان (ات جنين   تكنيك نج . هاي بيگانه انجام گرفت    هاي ايزوله از گرده    تخمدان

 3هـا در ارتفـاع        گياهچـه  پـس از انتقـال    . انتقال يافتنـد   روز   21 و   14،  10 جامد در فواصل     MSها به محيط كشت      شد و تخمدان  
 نتايج نشان داد كه   . ده شدند ها به فيتوترون انتقال دا     نمونهمتر به خاك استريليزه جهت طي كردن مراحل تدريجي سازگاري،            سانتي
ح پـنج درصـد وجـود       دار در سـط    جنين، اختلاف معني  آميز بوده است و بين سنين مختلف كشت          تيجنسي موفق  گيري بين  دورگ

در % 51 زنـي در حـدود    و كمتـرين درصـد جوانـه     افشاني  روز پس از گرده    14،  % 69در حدود   زني   بيشترين درصد جوانه  . تداش
 .S. alba x Pمقايسه طول و عرض تخمدان و جنين و همچنين تعداد جنين در دو تلاقـي  .  روزه مشاهده گرديد21هاي  تخمدان

caspicaو  S. alba x S. alba، دار بين ارتفاع و عرض تخمدان و همچنـين طـول و    حاكي از وجود اختلاف معني،  عنوان شاهدبه
همچنين تنوع مورفولوژي بارزي در شكل بذرهاي حاصـل از دو  . دار در تعداد جنين بود عرض جنين و عدم وجود اختلاف معني   

 . تلاقي ذكر شده مشاهده گرديد
 

  جنسي، صنوبر و بيد گيري بينن، دورگ تكنيك نجات جني: كليديهاي واژه
 

 مقدمه
ــد   جــنس ــانواده بي ــه خ ــق ب ــد متعل ــاي صــنوبر و بي  ه

)Salicaceae ( و راستهSalicales هـستند ) 1975Zsuffa,  .(
ــه و شــبه   ــاطق معتدل جــنس صــنوبر بطــور وســيعي در من

ــه   ــسترش يافتـ ــمالي گـ ــره شـ ــال نيمكـ ــتتروپيكـ   اسـ
)1974Schreiner, .( در بعـضي  تواننـد  صنوبر ميهاي  گونه 

 كـه در    يا ه رودخانـه  ي حاش ـ يماننـد نـواح   ( خـاص    نواحي

هـا تـوان      كـه ديگـر گونـه      ) قرار دارند  يمعرض آب گرفتگ  
جـنس بيـد    . ا را ندارند، بطور طبيعي رشد كنند      رقابت با آنه  

هـا دارد و در       كنش طبيعي وسـيعتري نـسبت بـه صـنوبر         پرا
منـاطق   بيدها بطـور عمـده    . نيمكره جنوبي هم پراكنش دارد    

هـاي همـوار كـه در        ها و زمـين    اي در طول رودخانه    حاشيه
.  ) ,1972FAO (كنند رض سيلاب قرار دارند را اشغال ميمع

بيدها از نظر گونه و ذخاير ژنتيكي غني بوده و تلاقـي دادن             



150 …گيري  تكنيك نجات جنين ابزاري در دورگ

. دباشــ يــشي آنهــا بــه سـادگي امكــان پــذير مــي و تكثيـر رو 
ه بـراي   ول چهل سال گذشت   در ط  اي قابل توجه هاي   پيشرفت

الرشـد بـودن     هاي برتر اين گونه به دليـل سـريع         نانتخاب كل 
ان مـاده اوليـه   دي بـه عنـو    د سـب  هاي بي  كلنبراي توليد الوار،    

بـر اسـاس    . بافي و درختان زينتـي بدسـت آمـده اسـت           سبد
نرم بافت  سبك  وزن   چوب بيد به علت      ،مطالعات انجام شده  

انيكي مناسب بوده ولـي سـختي مك ـ       براي خمير كاغذ بسيار   
هـاي اصـلاحي بـر روي        در حال حاضـر برنامـه     . بالايي دارد 

اي بيـد و اصـلاح       هاي درون و بين گونه     گيري رگ دوتوسعه  
 ). ,.2000Mingiian et al(ز شده است ها متمرك كلن

عنـوان   بههايشان   دورگهاي صنوبر، بيد و      گونهامروزه  
احيـاء  منابع توليدات چوبي در صنايع و همچنـين جهـت           

هاي پايين دست در نواحي معتدله دنيا بطور متمركز          جنگل
تاريخچـه  ).  ,.2003Confalonieri et al(انـد   كشت شـده 

پيش بـر    سال   70اصلاح و كشت متمركز صنوبر به حدود        
 1947 در سـال   (IPC) المللـي صـنوبر    كميته بـين  . گردد مي

بدين منظور و براي ترويج حفـظ و تبـادل ژرم پلاسـم در             
ايـن كميتـه در   ).  ,1996IPC( سيس شد كشور عضو تا32

ــال ــاب   1992 س ــه انتخ ــف ب ــضو را موظ ــشورهاي ع  ك
معيارهايي مناسب براي اطمينان از حفاظت منـابع ژنتيكـي          

هـاي طبيعـي و       در تـوده   هاي صـنوبر و بيـد موجـود        گونه
صـحيح   بطـور    دي ـن منـابع با   ي ـن ا يهمچن ـ. مصنوعي كـرد  

 الرشـد   هاي سـريع    بر نقش گونه   تهين كم يا .ت شوند حفاظ
هاي طبيعي در حال خطر و       در كاهش فشار بر روي عرصه     

 . ) ,1992IPC( ه استدكر تاكيد حساس 
اي  ر خانواده بيد به صورت درون گونه      گيري د  دورگ

  توسط محققـان بـسياري     اي در جنس صنوبر    و بين گونه  
)1998Jafari Mofidabadi, 2000 ؛Jafari Mofidabadi, 

 & Modir Rahmati1973 ؛ D´oultremont,  & 

Steenackers 1927  ؛Sout et al.,  ــري و  و كلاگ
Fritz ,2006 ؛Schneider ,1921 ( و بيد)1382همكاران، 

 &  ,1989Mosseler ؛Orians,  Fritz &1995 ؛
Papadopol1974 & 1986 ؛Argus, 2000 ؛Hardig et 

al.,  2000 وOrians et al.,  (   اسـت كـه   انجـام گرفتـه
ــتي   ــر دس ــلاوه ب ــهع ــاج    دورگ ابي ب ــر در نت ــاي برت ه

هـاي    مخـزن ژنـي گونـه      ، موجب گـسترش   )هتروسيس(
امـا تـاكنون گزارشـي در مـورد         ،  مزبور نيـز شـده اسـت      

. گيري بين جنسي صنوبر و بيد مشاهده نشده است دورگ
هاي مختلـف قـادر بـه        گاهي اوقات بذر حاصل از تلاقي     

زني نيست كه اين امر ممكن است به علت وجـود            جوانه
هـاي   تشكيل رويان، ها ناسازگاري نظير عدم تكامل رويان   

كافي بودن آن در    ، عدم توسعه بافت اندوسپرم يا نا      نارس
 1998Jafari(تغذيه رويان و يا تكامل ضعيف آن باشـد  

Mofidabadi, 2000 ؛Jafari Mofidabadi,  & Modir 

Rahmati1984 ؛Kouider et al.,  1983 ؛Li et al.,    ؛
1985Li,  & Li1986 ؛Noh et al., 1993 ؛ Raqiun, & 

Trousard1987 ؛ Savaka et al.,  ، جعفري مفيد آبـادي ،
 و امـام و     1385جعفري مفيد آبادي و همكاران،       ،  1380

اغلـب   هـا  جهت رفع اين ناسـازگاري    ). 1385 ،همكاران
در قالب كشت تخمدان،    (توان از تكنيك نجات جنين       مي

افـشاني و    ، گـرده  )لغ، كـشت جنـين نـارس و بـا         تخمك
ها يا پروتوپلاسـتي     اي، امتزاج گامت   باروري درون شيشه  

هدف از ايـن     ).1385 جعفري مفيد آبادي،  ( استفاده نمود 
هاي بين جنـسي صـنوبر و بيـد بـه            پژوهش ايجاد دورگ  

ز طريق كشت بافت بـوده تـا      كمك تكنيك نجات جنين ا    
هايي جديد  هاي حاصله در جهت گسترش گونه     از دورگ 

الرشد بودن صنوبر و گسترش مكاني      با خصوصيت سريع  
 .  بيد سود برد
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 مواد و روشها
از  عنوان پايـه مـادري   ه بS. albaابتدا سه اصله درخت 

. ندجنگل توسكستان واقع در استان گلستان انتخـاب شـد         
 6 – 8هر پايه چهار شاخه كه هر كـدام حامـل           آن  از  پس  

في انتخـاب و بـه       بطـور تـصاد    ند باز نشده بود   جوانه ماده 
هـا از يـك پايـه صـنوبر          گـرده . ندگلخانه ايزوله منتقل شد   

آوري و تـا     لت و همچنين  يك پايه نـر بيـد جمـع           سفيد پ 
هـا در يخچـال      شدن كلاله براي پذيرش گـرده       آمادهزمان  

ــدند  ــداري ش ــداري   د. نگه ــان نگه ــه در زم ــاي گلخان م
  25 تـا    15در دامنـه بـين      ل جوانـه گـل،      هـاي حام ـ   شاخه

طرفـه بـا      گـرده افـشاني يـك      .دبـو   متغير گراد سانتيه  درج
 بر اساس روش جعفري مفيدآبادي Twig and Potسيستم 

 ها جوانه شدن  بعد از باز  .  گرفت انجام )1998( و همكاران 
 ،S. alba  در گونـه   مـاده  گـل و آماده گرده افشاني شـدن 

صورت گرد و    ه آغشته به گرده و ب     يمو  افشاني با قلم   گرده
 در يك محـيط ايزولـه در دو روز متـوالي بـا دو بـار                 غبار

 ).  1 شكل( تكرار در هر روز انجام گرفت
 روز  21 و   14،  10هاي بارور شده در فواصـل        تخمدان

 فاقـد   MSمحيط كـشت    . برداري شدند  بعد از تلقيح نمونه   
 مـورد   7/5ديته  يسه درصد ساكارز و با اس     حاوي  هورمون  

هـا در درون اتـوكلاو بـه     محيط كشت. استفاده قرار گرفت  
 سـترون گـراد    درجـه سـانتي  120 دقيقه در دماي    20مدت  
ها به ارلن ماير حاوي محـيط        قبل از انتقال تخمدان   . شدند

ــشت  ، ) ,1962Murashige & Skoog(  جامــدMSك
 70دادن در الكـل      ها با قـرار    سازي تخمدان  عمليات سترون 

بـه  درصد به مدت يك دقيقه، محلول هيپوكلريـت سـديم           
 بـه   سـترون  دقيقه و سه بار شستشو بـا آب مقطـر            5مدت  
هاي كشت شـده در      تخمدان.  دقيقه انجام گرفت   10مدت  

 سـاعت روشـنايي و شـدت        16اتاق رشد با شرايط نوري      

گـراد    درجـه سـانتي    25 لوكس و دمـاي      4500-5000نور  
 1–2 ارتفــاع بــااي حاصــله هــ  گياهچــه.نگهــداري شــدند

بايي حاوي محيط كـشت مـشابه    هاي مر  متر به شيشه   سانتي
اع ها به ارتف ـ   بعد از رسيدن گياهچه   . )2 شكل(  شدند منتقل

 سـترون بـه خـاك      تـدريجي     جهت سازگاري  ،متر  سانتي 3
 فيتـوترون   در  منتقـل و   ماكرو و ميكرو  شده با عناصر      غني

ــداري ــدندنگه ــكل(  ش ــين . )3 ش ــس از 21همچن  روز پ
نين و طول و افشاني، طول و عرض تخمدان، تعداد ج   گرده

در مقايـسه   S. alba x P. caspicaعرض جنين در تلاقي 
 .ندشـد گيـري   انـدازه )  S. alba x S. alba( شاهد با تلاقي

 "كــاملا طــرح آمــاري در قالــبهــا  تجزيــه و تحليــل داده
 14،  10 ن شامل ي جن ي تكامل يها دوره تصادفي با سه تيمار   

ه ي ـكلبـه منظـور انجـام       ن  ي همچن ـ . روز انجام گرفت   21و  
 .دي استفاده گردSPSSنرم افزار از  يمحاسبات آمار

 
 نتايج
ن ين و همچن ـ  يسه طول و عـرض تخمـدان و جن ـ        يمقا
 .S. alba x P يدو تلاقــتخمــدان در  جنــين درتعــداد 

caspicaو  S. alba x S. alba  روز پـــس از 21 در 
مقايـسه  . داده شـده اسـت     نـشان    5افشاني در شـكل      گرده

دار  حاكي از وجود اختلاف معني     Tمون  ها با آز   آماري داده 
 درصد اطمينان در مورد ارتفاع تخمـدان و در         99در سطح   

 درصد اطمينان در مورد عرض تخمدان، طـول و          95سطح  
 در  دار  عرض جنين و همچنين عدم وجود اخـتلاف معنـي         

ن ين جن ـ يطول و عرض تخمدان و همچن     . تعداد جنين بود  
 S.alba xشتر از ي ـ بS. alba x P. caspica يدر تلاق ـ

S.alba  حاصله  ني در تعداد جن   يدار يفاوت معن  ت يبود ول 
تفـاوت  همچنين  . ده نشد ي مذكور د  يها يدر تخمدان تلاق  

هـاي حاصـل از دو       شناسي بـارزي در شـكل جنـين        شكل
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 مشاهده S. alba x S. alba و S.alba x P.caspica  تلاقي
 ). 4 شكل( شد

 S. alba x( بيد جنسي صنوبر و  بينهاي دورگ  جنين

P. caspica (ها به محيط  يك هفته پس از انتقال تخمدان
و عدم  يزن درصد جوانه. شروع به سبز شدن نمودندكشت 

د ي صنوبر و بين جنسيها در دورگ ب  تخمدانيجوانه زن
صورت مشاهدات اس بر اس.  ارائه شده است1در جدول 

وزه  ر14زني در تخمدان  گرفته، بيشترين ميزان جوانه
زني  جوانهدرصد  همچنين كمترين. %)69 (مشاهده شد

 به افشاني  روزه پس از گرده21ر كشت تخمدان جنين د
 .ده شد مشاه%51زان يم

 نشان داد كـه     Fها به كمك آزمون      تجزيه و تحليل داده   
جنسي در   هاي حاصل از دورگ بين     زني تخمدان  بين جوانه 

ف اخـــتلا)  روز21  و14، 10( ســـنين مختلـــف جنـــين
بر اسـاس  ). 2 جدول(وجود دارد %  5داري در سطح   معني

  روزه داراي  14هـاي    مقايسات چندگانه دانكن نيـز جنـين      
 21 و   10هـاي    زنـي هـستند و جنـين       جوانهبالاترين ميزان   

 بيـشترين ميـزان عـدم       .روزه از اين نظر مشابه هم هـستند       
 شـد  روزه ديـده     21هايي بـا جنـين       زني در تخمدان   جوانه

داري در   عنـي همچنـين هـيچ گونـه اخـتلاف م        . )6شكل  (
قابل  .وجود آلودگي در تيمارهاي مختلف زماني ديده نشد       

 مراحـل   يد پـس از ط ـ    ي ـبري نهال ه  54ذكر است كه تعداد     
 . به گلخانه منتقل شدندي سازگاريجيتدر

 
 بحث

 ي حاصـل از تلاق ـ    يهـا  اندازه طول و عرض تخمـدان     
 S. alba x P. caspicaيتلاق ـشتر از ي ـ ب  S. alba x S. 

alba  جنـسي    جنـين حاصـل از دورگ بـين        كه يبود بطور
تواند به علت    يكه م اي بيد بود     بزرگتر از جنين درون گونه    

  شـكل  . حاصـله باشـد    يها نيتفاوت در شكل و اندازه جن     
كه پايـه     با وجود اين   دي صنوبر و ب   ين جنس ين دورگ ب  يجن

 ـ      مادري اين دورگ از گونه      ه صـنوبر   بيد بود به جنـين گون
 مــشابه جنــين حاصــل از تلاقــيكــه بطــوري .بــودشــبيه 

P. euphratica Olive. و  P. alba L.  داراي يـك بـوده و  
 كـه در جنـين   دگي در محل اتصال به تخمدان بود     ش جمع

  ).1973توسلي و مدير رحمتي، (شود  بيد مشاهده نمي
  از سـبز شـدن     ي، حاك قين تحق يبدست آمده در ا   ج  ينتا
 .S. alba x P(جنسي صنوبر و  بيـد   گ بينهاي دور جنين

caspica (    هـا بـه محـيط     يك هفته پس از انتقـال تخمـدان
 و   مفيـدآبادي   جعفـري   با مطالعات  ييهمسوكه  بود  كشت  

 )1378( و همكاران    ين كلاگر يهمچن و   )1378(همكاران  
زني  نتايج مشابه در خصوص بيشترين ميزان جوانه       .داشت

 و  1378(فري و همكـاران      روزه توسط جع   14در تخمدان   
گزارش شـده  نيز ) 1993 (Raquin & Trousardو ) 1385
زني جنـين در كـشت     جوانهدرصد   همچنين كمترين . است

افـشاني مـشاهده شـد كـه          روزه پس از گـرده     21تخمدان  
 و 1385(بــادي و همكــاران آ مــشابه نتــايج جعفــري مفيــد

هـاي    تـشكيل بافـت     ايـن كـاهش     دليـل  .باشـد  مي) 1998
 كـه   باشـد   ميسفيد رنگ در اطراف تخمك      اي شكل    رشته

آيـد و مـانع تمـاس        ن بوجـود مـي    در اواخر تكامل تخمدا   
د ي سـف  يهـا  ن رشـته  ي ـا. شود ميكشت  ها با محيط     تخمك

 . قابل مشاهده استيخوب ب4رنگ در شكل 
گيري   كه امكان دورگ   نشان داد  بطور كلي    ن پژوهش يا
ن ي نـو  يهـا   بـا اسـتفاده از روش      جنسي صـنوبر و بيـد      بين
ن يك نجات جن  يجا تكن  ني وجود دارد كه در ا     يوتكنولوژيب

 بعد از لقاح بكار گرفته شد و دورگ         ي رفع ناسازگار  يبرا
يـران و شـايد     براي اولين بار در ا     دي صنوبر و ب   ين جنس يب

 .جهان امكان پذير گشت
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 باز شده و آماده براي  مادهيها جوانهو ) سمت راست) (Salix alba( پايه بيد  جوانه مادهيداراهاي   شاخه-1 شكل

 )سمت  چپ(افشاني  گرده
 

 
 گياهچه آماده انتقال به شيشه مربايي حاوي -2 شكل

 محيط كشت مشابه
هاي حاصله در حال طي كردن مراحل   گياهچه-3 شكل

 سازگاري تدريجي در فيتوترون
 

 )سمت چپ( caspica.  Pxalba . S تلاقي  و)ت راستسم(alba. Sx alba . S  جنين حاصل از تلاقي-4 شكل
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 ميانگين طول و عرض تخمدان و جنين و همچنين تعداد جنين در دو تلاقي  -5شكل

Salix alba x Populus caspicaبا  Salix alba x Salix alba 
 

 
  روزه 21 و 14، 10هاي  ها در جنين  مقايسه درصد جوانه زني و عدم جوانه زني تخمدان-6شكل

 Salix alba x Populus caspicaجنسي  هاي بين دورگ
 

 S.alba x P. caspica  جوانه زده، جوانه نزده و آلوده شده دورگ بين جنسي هاي   درصد تخمدان-1جدول
 هايتخمدان دوره تكامل جنين

 جوانه زده
 هايتخمدان

 جوانه نزده
 هاي تخمدان

 آلوده شده
 5 60  روزه10
 26 69 وزه ر14
 40 51  روزه21

35 
5 
9 
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 جنس هاي دورگ بين زده، نزده و آلوده شده جنين  جوانههاي واريانس تعداد تخمدان  تجزيه -2جدول
S. alba x P. caspica روز21 و 14، 10هاي تكاملي  در دوره  

سطح معني 
 داري

 متغير جمع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات Fميزان 

 بين گروهي 330 2 8/164

 درون گروهي 119 6 9/19

019/0 285/8* 

 كل 449 8 

 تخمدان
 جوانه زده

 بين گروهي 56 2 28

 درون گروهي 18 6 3

014/0 333/9* 

 كل 74 8 

 تخمدان
 جوانه نزده

 بين گروهي 20 2 1/10

 درون گروهي 14 6 3/2

068/0 333/4ns 

 كل 34 8 

 تخمدان
 آلوده شده

 دار غيرمعني:  ns و%)95با احتمال( 05/0 داردر سطح يمعن*
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Abstract 
     This research was carried out using biotechnology methods in order to investigate possibility 
of intergeneric hybridization to achieve heterosis in Salicaceae. Crossing was performed 
between poplar and willow genera with Salix alba x Populus caspica species on ovaries isolated 
of unwanted pollens. Embryo rescue method was used for germinating 10, 14, 21 days old 
hybrid embryos by transferring to MS medium. Then 3 centimeter plantlets were transferred to 
sterilized soil for acclimatization stage in phytotron. Results showed successful intergeneric 
hybridization and there was significant differences between cultured embryos of different ages 
(p=0.05). The highest (69%) and the lowest (51%) percentage of germination observed in 14 
and 21 days periods after pollination respectively. Comparing length and width of ovary and 
embryo and also number of embryos between S. alba x P. caspica and Salix alba x Salix alba 
crosses indicated significant differences for length and width of ovary and embryo but no 
significant differences for number of embryos. Morphological variation in seed shape was 
observed among the progeny of the two crosses.  
  
Key words: Embryo Rescue, Intergeneric Hybridization, Poplar and Willow 

 


