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 چكيده
ها بسيار  تواند در حفظ و احياء جنگل توسعه صنوبركاري مي. شود  محسوب ميبا پوشش كم جنگلايران جزو كشورهاي 

در توسعه زراعت چوب بسيار چوب صنعتي است كه   داراي والرشد هاي سريع يكي از گونه (Populus alba)كبوده . مفيد باشد
 تكثير انبوه ارقام تجه  درون شيشهدر شرايطايراني هاي نخبه كبوده  ه پايهمنظور تكثير انبو اين پژوهش به. استحائز اهميت 

. هاي مطلوب در شرايط فراسرد انجام گرديد كلنحفظ ذخاير ژنتيكي در زمينه  و همچنين هاي نخبه اصلاح شده و يا گزينش پايه
با ،  جوانهسازي و استقرار سترون پس از .دندآوري ش شناسي ملي ايران جمع صنوبر كبوده از باغ گياههاي  شاخهدر اين پژوهش، 

در يك هاي رشد گياهي   تيمار محيط كشت هورمون8زايي در  شاخه سترون شدند و  دقيقه4به مدت % W/V1/0) ( جيوه يدكلر
 ،2iPگرم در ليتر   ميلي3/0  به همراهDKWزايي در محيط كشت پايه  بهترين شاخه.  تكرار بررسي شد5طرح كاملاً تصادفي با 

 فاقد هورمون DKWزايي در محيط كشت  بهترين تيمار ريشه. بدست آمد BAگرم در ليتر   ميلي3/0 و IBAگرم در ليتر   ميلي1/0
 .موفقيت در گلخانه سازگار شدند% 100با ها  گياهچه. موفقيت همراه بود% 80با 

 
 .DKWپايه زايي، جوانه، محيط  ريشه و  شاخه ريزازديادي،كبوده،: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

سرانه جنگل در ايران يـك سـوم سـرانه جهـان اسـت              
اي  ايران جزو كشوره   رو ، ازاين ) هكتار 6/0 در مقابل    2/0(

 Saqeb Tablebi). شـود  با پوشش كم جنگل محسوب مي

et al., 2004)  با توجه به گسترش روزافزون جوامع بشري
 نظيـر  و نياز آنان به تمامي عوامل و ابزار پيشـرفت تمـدن،         

العاده درختـان     توان به اهميت فوق    صنعت و تكنولوژي مي   
جنگلي و نياز به حفظ، حراست و تكثير هر چه بيشتر آنان            

اي جديد    يوتكنولوژي گياهي دريچه   ب .در كره زمين پي برد    
 و   توسعه ژنتيكي گياهان چوبي بـاز نمـوده اسـت         روي  به  

 ـ   عنـوان يـك سيسـتم مـدل جهـت بهبـود             هسرده صنوبر ب
 خواص ويـژه    زيرا .رود  كار مي  لعات درختان جنگلي به   مطا
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صنوبرها نظير سرعت رشد، سهولت تكثير و بـازده بـالاي           
ــتفاده در     ــراي اس ــا را ب ــوبي، آنه ــوع چ ــولات متن محص

هاي جنگلـي متمـايز       داري از ساير گونه     هاي جنگل   سيستم
ــري و تركيــب كــرده و از طــرف ديگــر امكــان دورگ   گي

سازگاري بيش از حد صنوبرها به      اي و     خواص ممتاز گونه    
هاي خالص يا مخلوط      شرايط نامطلوب آب و هوايي، توده     

هـاي پيشـتاز، جهـت جـايگزيني بـا            عنوان گونـه    آنها را به  
 .هاي واجد كيفيت فقير و نامرغوب بارز نموده است  جنگل

براي پيشبرد اين هدف فنون رو به تكامل كشـت بافـت و             
 برگزيده اين گونه جنگلي     هاي  كلنتواند در تهيه      سلول مي 

ين روش ممكـن،    تـر   و تكثير و ازدياد نسل آنها بـه سـريع         
تـوان بـراي      هـا مـي      و در نهايت از اين نمونـه       ك نمايد كم

 تكثيـر   ،هاي ژن گيـاهي     مقاصد مختلف ازجمله، تهيه بانك    
هـاي سـوخت و فضـاي         جويي در هزينـه     رويشي با صرفه  

هـاي     طي نسل  ها در   اي و حفظ ثبات ژنتيكي نمونه       گلخانه
 .مختلف استفاده نمود

زايي شـاخه و ريشـه بـه انتشـار           سابقه تحقيق در اندام   
يي در يك گونه صنوبر توسـط       زا اولين گزارش موفق اندام   

Bawa  وStettler) 1972(در همــين رابطــه.گــردد  برمــي  
Venverloo )1973( اي ساقه صـنوبر     هاي ميانگره   نمونه از

. ديك رشدي كالوس نابجـا بدسـت آور       رسياه، با اولين تح   
 از  اي گياهچـه  شد درون شيشـه  ر)Gupta  )1991همينطور

 ساله صـنوبر اورامريكانـا      25 درختان   هاي  جوانههاي   نمونه
نشـان   MS (Murashige & Skoog, 1962)را در محـيط  

) Lee  )1987 كشت پروتوپلاست صنوبر سياه توسـط .داد
 WPM  (McCown,s Woody plant, 1981)در محـيط  

 .دش انجام
در ايران اين نوع تحقيقـات بـر روي صـنوبر در سـال              

 تـا  P. tremula آغاز گرديد و كشت جوانه انتهـايي  1993

 ,.Naraqi et al) آميز بود حد توليد گياهچه و نهال موفقيت

 نيـز   P. caspicaكشت جوانه انتهايي و ايجاد نهال. (2000
 در ضمن  .(Emam et al., 2001) با موفقيت انجام گرديد

Jafari Mofidabadi  موفـق بـه ايجـاد    )1998(و همكاران 
در تحقيـق بـر     . دورگ دو جانبه بين پـده و كبـوده شـدند          

بهتـرين تيمـار بـا      ) Shahrzad )2011 دورگ پده و كبوده   
تـرين ميـزان    زايـي و مناسـب   بيشترين ضريب ازدياد شاخه  

ــولي  ــد ط  & DKW )Driverمحــيط كشــت را در رش

Kuniyukui Walnut Medium, 1984(  ــا ــراه بـ همـ
گـرم بـر ليتـر      ميلـي 5/0به ميـزان   2iP و BA هاي هورمون

.  بدسـت آورد گـرم بـر ليتـر     ميلـي 01/0 به ميـزان   IBAو
به محيط كشـت    ي توليد شده    ها  زايي، شاخه   منظور ريشه  به

DKW   آنهـا پـس از دو      شـده و تمـام      فاقد هورمون منتقل 
اين پژوهش به تعيين بهتـرين تيمـار         .دار شدند   هفته ريشه 

ها از جوانـه      زايي شاخه   زايي و ريشه      هورموني جهت شاخه  
ــازگاري     ــد س ــت درص ــه و در نهاي ــوده پرداخت ــه كب گون

 .نموده استارزيابي را هاي حاصل در گلخانه  گياهچه
 

 ها مواد و روش
 كبـوده گيـاه   پايه  از هـا   جوانـه  براي تهيـه موادگيـاهي،    

(P. alba)  حلـه   در مر. شـد سسـه برداشـت  مؤ ردموجود
 شـامل  ،هاي سطحي  حذف آلودگي براي   سازي سترون  پيش

 قطـره   2 تـا    1بـه همـراه      دقيقه شستشو با آب معمولي       20
  و)v/v( %70كشــي بــا آب و اتانــل  بــرسبعــد و صــابون 

 و   سـاعت  2 در زير آب جاري به مدت        ها   نمونه گيري قرار
توســط هــا  نمونــه ســازي شــامل ســترون مرحلــه ســترون

حـاوي    نمونه درصد .بودهاي متفاوت     در زمان  يدجيوهكلر
 ترشـح    مـواد فنوليـك    كـه  هاي درصد نمونه (مواد فنوليك   
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درصـد    و درصـد آلـودگي   و   )ها  نسبت به كل نمونه    نموده
  .زني محاسبه گرديد جوانه
 DKW محيط كشت پايه     درهاي سترون شده     نمونهريز
 مســـتقر BA 5/0mgl-1و IBA 01/0 mgl-1  همـــراهبـــه

منظـور   هـاي حاصـل بـه       روز گياهچه  25پس از    .گرديدند
هاي سـترون    شاخه .ازدياد شاخه مورد استفاده قرار گرفتند     

زايي  شاخهمنظور    به ،متر  سانتي 2 تا   5/1 حدود    با طول  شده
 .منتقـل شـدند  ) 1جدول  ( مختلف محيط كشت   تيمار 8به  

 از مرحلــه هــاي حاصــل  شــاخهزايــي ريشــهبــراي انجــام 

 بـدون هورمـون     MS و   DKWزايـي بـه دو محـيط         هشاخ
 . منتقل و مورد بررسي آماري قرار گرفتند

 جهـت   ،زايـي  هاي توليد شده در محـيط ريشـه        هچگياه
  در گلخانـه    بـا سـرپوش نـايلوني      هايي  گلدانسازگاري به   

ها بـراي    در اين سرپوش  تدريج منافذي     هبشدند كه   منتقل  
و يط طبيعي ايجاد شد     ها با شرايط مح     ايجاد تطابق گياهچه  

درصـد  هـا انجـام و       پس از يك ماه حذف كامل سـرپوش       
 .سبه گرديدامحسازگاري آنها 

 
 )mgl-1( زايي در مرحله ريزازديادي تيمارهاي هورموني شاخه -1جدول

  2iP  BA  IBA محيط كد تيمار
T1 DKW - - - 
T2 DKW - 6/0 1/0 
T3 DKW 6/0 - 1/0 
T4 DKW 3/0 3/0 1/0 
T5 MS - - - 
T6 MS - 6/0 1/0 
T7 MS 6/0 - 1/0 
T8 MS 3/0 3/0 1/0 

 
 نتايج

% 1/0سازي استفاده از كلريدجيوه       بهترين تيمار سترون  
منظـور ريزازديـادي      بـه ). 2جـدول   ( دقيقه بـود     4مدت    به

 تيمار محيط كشـت     8هاي توليد شده از جوانه، از        گياهچه
 BA و T4 3/0mgl-1 (2ipتيمار. استفاده گرديد) 1جدول (
3/0 mgl-1 و  IBA1/0mgl-1(زايي بود   بهترين تيمار شاخه
)P≤0/01 .(           در اين تيمار ميزان توليد ريشه در حد صـفر و

از نظـر   . گرفـت  از نظر ارتفاع شاخه در رده چهـارم قـرار           
 DKWدر محـيط پايـه      )  الـف  -2شكل   (T4تعداد شاخه   

 8 و   2مارهـاي   ترتيـب تي    بهترين تيمار بود و پس از آن بـه        

داري نداشتند    قرار داشتند، گرچه اختلاف معني    ) 1جدول  (
دليـل سـبزينگي بهتـر بـر سـاير تيمارهـا               بـه  2ولي تيمـار    

توانـد   بنابراين تفاوت در محيط پايه، مـي      . ارجحيت داشت 
ــا مقايســه . در انتخــاب هورمــون مــؤثر باشــد همچنــين ب

 كـه  مشـاهده گرديـد  ) 1جدول  (3 با 2 و   7 با   6تيمارهاي  
 به تنهـايي  2iP به تنهايي مؤثرتر از BAاستفاده از هورمون   

 7 و   6 بـا    8،  3 و   2 با   4بنابراين با مقايسه تيمارهاي     . است
نتيجـه گرفتـه شـد كـه وجـود دو نـوع             )  الـف  -2شكل  (

. زايي اثر مثبـت داشـته اسـت       هورمون سيتوكينين در شاخه   
ديگر هـا بـا يك ـ    كه از نظر ارتفاع شاخه نيـز تيمـار          طوري  به



 ...ريزازديادي صنوبر گونه  256

در نتيجه نوع و    ).  ج -2شكل  (داري نداشتند     اختلاف معني 
ميزان، وجود و عدم وجـود هورمـون در شـاخض ارتفـاع            

بنــابراين بهتــرين محــيط كشــت جهــت . تــأثيري نداشــت
رو در    ازايـن .  بـود  T4زايـي و ارتفـاع همـان تيمـار            شاخه

هاي بعدي از اين تيمـار هورمـوني اسـتفاده شـد             بازكشت
 1دار نيـز تيمـار    حـاظ تعـداد شـاخه ريشـه      از ل ). 2شكل  (

شـكل   (2 با   3 و   7 با   6بهترين تيمار بود و با مقايسه تيمار        
 در  2iPتوان به اين نتيجه رسـيد كـه هورمـون    مي)  ب-2

 7 بـا  8 و 3 بـا  5زايي مؤثر است و با مقايسـه تيمـار      ريشه

 2iP  اثر BAمشاهده گرديد كه وجود هورمون ) 1جدول (
 7 و 5 بـا  3 و   1د و بـا مقايسـه تيمارهـاي         كن ـ  را خنثي مي  

 DKWمشخص شد كه وجود محيط پايـه        )  ب -2شكل  (
هـاي توليـد     زايـي شـاخه    ريشه. زايي مؤثرتر است    در ريشه 

 بــدون هورمــون مــورد DKWو  MSشــده در دو محــيط 
 و DKWزايي در محـيط   ريشه% 82بررسي قرار گرفت كه  

) 3دول   و ج  2 و   1شكل  (  بدست آمد    MSدر محيط   % 28
سازگاري را از خود    % 100و گياهان منتقل شده به گلخانه       

 ).، ت1شكل (نشان دادند 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ،) DKWو سمت چپMS  شكل سمت راست در محيط( زايي ريشه) پ ،زايي شاخه ) ب،نمايي از گياه پايه)  الف-1 شكل
 هاي سازگار شده گياهچه) ت
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 سازي روي جوانه گياه كبوده سترون تيمار 5 اثر -2جدول 
 يدجيوهكلر    از  استفاده  زمان

  )دقيقه(
 )% (زني جوانه )% (*فنوليك  مواد )% (سوختگي )% (آلودگي ريزنمونهتعداد كل 

1  300 36 30 13 21 
2  387 90/27 35/26 32/3 37/42 
3  314 33/14 47/68 32/7 87/9 
4  161 08/26 42/12 0 49/61 
6  46 21/15 26/78 0 52/6 

 ها هاي داراي مواد فنوليك نسبت به كل نمونه درصد نمونه *:
 

 
 

 
 

 
 

 ارتفاع شاخه) ج و دارتعداد شاخه ريشه) ، بتعداد شاخه)  الف:بررسي اثر تيمارهاي هورموني ريزازديادي بر - 2شكل 
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 ، تعداد شاخه)cm ( شاخهارتفاع مختلف بر هاي كشت و هورمون  محيطتجزيه واريانس اثر تيمارهاي -3جدول 
 دار هريش  تعداد شاخهو 

 مربعات ميانگين مجموع مربعات تغييرات ضريب آزادي درجه منابع تغييرات

 ns42/0 42/0 70/19 1  شاخه  ارتفاع بر كشت  محيط اثر 
 ns 57/0 73/1 70/19 3 اع شاخه اثر هورمون بر ارتف

  بر  و هورمون كشت محيط متقابل  اثر 
  شاخه ارتفاع  

3 70/19 14/1 ns 38/0 

تعداد شاخه  بر  كشت  محيط اثر 
 دار ريشه

1 89/80 1 *1 

 69/3** 08/11 89/80 3 دار  شاخه ريشه  تعداد بر  هورمون  اثر
بر  هورمون   و  كشت محيط  متقابل  اثر

 دار  ريشه شاخه عداد ت 
3 89/80 49/3 **16/1 

 30/4** 30/4 84/30 1  شاخه تعداد بر  كشت  محيط اثر 
 66/12** 98/37 84/30 3  شاخه  تعداد  بر  هورمون  اثر

  بر هورمون   و  كشت  محيط متقابل اثر 
  شاخه تعداد 

3 84/30 18/4 *39/1 

 .دار ندارند يها اختلاف معن ميانگين :ns ودار دارند   اختلاف معنيP≥05/0ها در سطح  ميانگين*:  و دار دارند ني اختلاف معP≥01/0ها در سطح  انگينمي **:
 

 بحث
ها با مايع ظرفشويي در حـذف         كشي سطح جوانه    برس

هـا مـؤثر بـود و         ها و ترشحات صمغي سـطح فلـس         كرك
. رساند هاي سطحي را به حداقل خود         امكان وجود آلودگي  

تـــرين  كـــه از ســـمي (W/V)% 1/0يـــدجيوه كلرمحلـــول 
باشد بايد در غلظت پايين يـا         سازي مي   هاي سترون   محلول

ها اثـر بگـذارد تـا از انهـدام و مـرگ               زمان كوتاه بر جوانه   
نتـايج در مـورد روش      . ها توسط آن جلوگيري شـود       بافت

 و  Emamبـرداري بـا نتـايج         سازي و فصـل نمونـه       سترون
 و P. caspica  ،Gupta در گونـــه) 2001( همكـــاران

Agrawal) 19991 ( ــه  مشــابه P. euramericanaدر گون
در گونه  ) 2001( و همكاران    Emam با اين تفاوت كه    .بود

هاي درخت بـالغ جنگلـي برداشـت          سفيدپلت از سرشاخه  

سـازي    براي سـترون   كردند كه به علت وجود آلودگي زياد      
مـدت  در   و W/V)(% 1/0يـدجيوه   ها از محلول كلر     ريزنمونه
آمـده از تيمارهـاي      نتايج بدست . تر استفاده نمودند    طولاني

) Mahmoodi Kordi)2001  نتايجسازي با  سترونمطلوب 
هاي زايشي باز نشده صنوبر  جهت ضدعفوني نمودن جوانه

از بعـد    دقيقـه و     1 ثانيـه تـا      30 به مـدت     70پده با اتانول    
ابقـت   دقيقـه مط   10 تـا    5سديم به مدت     هيپوكلريدمحلول  

 .داشتنسبي 
، زايـي  منظـور تعيـين بهتـرين محـيط كشـت شـاخه            به

Redebbaugh نسبت اكسين پـايين و     ) 1987(همكاران    و
زايي لازم دانستند كه مطابقت      سايتوكنين بالا را براي شاخه    

 Mahmoodiهمچنين .آشكار استپژوهش آن با نتايج اين 

Kordi )2000 (  ر  به اكسـين را د     ننسبت مناسب سايتوكين



 2 شمارة ،20 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامة دو
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دليل اين   .داند  مي 1 به   2كشت بساك هاپلوئيد صنوبر پده      
هاي رشد   كننده در نسبت تنظيم  تفاوت  توان   ها را مي   تفاوت

هاي مختلف گياهي دانسـت كـه        ها و اندام   گياهي در بافت  
. )(Farsi et al., 2007گذار باشد  اثرزايي  شاخهتواند در  مي

ر متفـاوتي از   مختلف در تكثير گياهان چوبي مقادي      محققان
  را مورد آزمايش قرار دادند     BAگرم در ليتر       ميلي 6 تا   1/0

 3/0 در حـد     BA ،اين پژوهش  ييزا  شاخه هاي  در تيمار اما  
 اثرهـاي امـا بـه دليـل    . گـرم در ليتـر اسـتفاده گرديـد      ميلي

 ؛اي  ازجمله رشد چند شاخه، زيادBAنامطلوب استفاده از 
Biondi    تر  مقادير كم ) 1984(و همكارانBA     يـا تعـويض

را براي تكثير توصيه نمودنـد      آن با سيتوكنين مناسب ديگر    
 بـه جـاي     ليتر برگرم     ميلي 2ip 3/0از   كه در اين آزمايش،   

 . شد استفادهBAمقادير بيشتر 
 ،زايـي   ريشـه بـر روي    در بررسي تـأثير محـيط كشـت         

 كــهنشــان داد  MS  وDKWهــاي  مقايســه محــيط كشــت
 عنصر فسفر در محـيط      غلظتودن  به دليل بيشتر ب   احتمالاً  
DKW ه استبيشتر بودمحيط كشت اين در زايي  ريشه. 
 

 سپاسگزاري
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شده تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انجام       مؤسسه  طبيعي  
هـاي    از همكـاران گـروه مـذكور و حمايـت         مؤلفان  . است
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Abstract 
Iran is considered to be amongst the low forest cover countries. The development of poplar 

farming can be effectively helpful for conserving and restoring the forests. Populus alba is one 
of the useful fast growing species with industrial wood which can significantly contribute to 
development of wood farming. Unfortunately, the seedling production of elite trees by classic 
techniques could not be enough for papules farming demand. This work was done for 
micropropagation of Iranian's selected elite Populus alba trees for demand of papules farmers 
and, also, for cryopreservation program on the shoots of Populus alba trees collected from the 
National Botanical Garden of Iran. The buds sterilized and settled in 8 treatments of hormones 
and culture mediums. The shoot induction rates recorded from 8 hormonal treatments and 5 
replicates in a complete randomized design. The best shoot induction attributed to the basal 
culture medium of DKW combined with the hormones of 2iP, IBA and BA at a concentration of 
0.3 mgl-1, 0.1 mgl-1 and 0.3 mgl-1, respectively. The best treatment for root growth gained in the 
DKW free hormone medium with 80% root production. Seedlings 100% survived in greenhouse 
after adaptation. 

 
Key words: Populus alba, Micropropagation, Shoot and root induction, Seedling, Basal 
medium of DKW. 


