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  چكيده
اي پيدا  العاده مصارف صنعتي و دارويي اهميت فوق كاري، جنس در جنگلين ها سبب شده تا ا اكاليپتوسرشد سريع توانايي 

ها از  شيميايي و مصارف دارويي نسبت به ساير اكاليپتوس از نظر توليد برخي تركيباتE. maculata Hook گونه درختي . كند
تكثير اين از طرفي به دليل مشكلات تكثير جنسي و غيرجنسي اين گونه، در اين تحقيق امكان . اهميت خاصي برخوردار است

هاي حاصل از پايه بالغ  ريزنمونه. هاي پايه بالغ مورد بررسي قرار گرفت نمونهاي با استفاده از ريز شيشه درون گياه به روش كشت 
يترات و تيمارهاي هورموني يك دوم نبا غلظت ) MS )Murashige and Skoogeپس از استقرار بر روي محيط كشت پايه 

 Kin ،(Benzylamino purine) BAP ،(2-Isopentyladenine) 2ip، (Indole-3-acetic acid) IBA، (Naphtalen (kinetin)مختلف 

Acetic Acid) NAA  و(Tidiazorun) TDZ بعد . مورد بررسي قرار گرفتند اي شيشه در شرايط استريل درونهاي متفاوت  با غلظت
هورموني  تيماربهترين و سبزينگي ثبت گرديد و د جوانه شد ازجمله تعداد شاخه، طول شاخه، تعداهاي ر از يك ماه شاخص

با (طول شاخه  ،)63/4با ميانگين (در تعداد شاخه كه  mgl-15/02iP  ، mgl-13/0BAP  ،mgl-101/0 IBA  ، تيمارزايي شاخه
هاي مورد  شاخصو اه بعد از دو م زايي مرحله ريشه. مشاهده شد )75/3با ميانگين(و ميزان سبزينگي ) متر سانتي 73/2ميانگين 

با (از نظر طول ريشه  mgl-15/0 NAA  و  mgl-15/0IBAتيمار تلفيقي  ثبت گرديد و طول ريشهو  تعداد ريشهنظر ازجمله 
  .منتقل شده و مراحل سازگاري را طي نمودندهاي حاصل به گلخانه  نهايت نهال در. بودبهترين ) سانتي متر 2/0ميانگين 

  
  .، تكثير غير جنسيكشت بافت ،زايي ريشه ،زايي ، شاخهاكاليپتوس ،كشتمحيط  :كليديهاي  واژه

  
 مقدمه

ي  متعلق به خانواده) Eucalyptus(جنس اكاليپتوس 
Myrtaceae  بوده و مركز گسترش آن استرالياست

)Turnbull & Boland, 1984 .(در حال حاضر توسعه  
به منظور  ،هاي مختلف اكاليپتوس كشت بافت گونه

برداري در صنايع چوب و كاغذ  ري و بهرهجنگلدا
)Assareh, 2000( سريع بودن رشد، نرمش اكولوژيكي ،

نيازي  زياد، قابليت كشت در اراضي فقير، ارزش زينتي، بي
ها، خشك كردن  از هرس مصنوعي، پايا بودن برگ

ها به منظور اهميت بهداشتي، مقاومت در مقابل  باتلاق
مقاومت در مقابل ها،  هاي شور، تنوع گونه خاك
رو به افزايش  توليد چوب براي سوخت و سوزي آتش

 همچنين در). Javanshir & Mosadegh, 1972(است 
عسل، توليد مواد       ّ    هاي فر ار،  مصارف دارويي، توليد روغن
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، مقاومت )Kino( و كينو )Tannin( ي مهم مانند تاننتجار
ن در سرتاسر جها مواردو ساير  در مقابل آفات و امراض

و  Javanshir & Mosadegh, 1972( كاربرد دارد
Assareh et al., 2007 .( اكاليپتوس در حدود اوايل قرن
يه در شمال و و به صورت چند پا هبيستم وارد ايران شد

. )Assareh & Sardabi, 2007( جنوب كشور كاشته شد
ها  همچنين اسانس اكاليپتوس در درمان برخي بيماري

  ).Bina et al., 1997(كاربرد دارد 
تواند از طريق بذر، قلمه و پيوند  تكثير اكاليپتوس مي

. ها مشكلاتي دارند اما هر كدام از اين شيوه انجام شود،
سال به با توجه به شرايط محيطي توليد بذر اكاليپتوس 

هايي كه باروري آنها       ً          معمولا  پس از سال. كند سال تغيير مي
سال طول بكشد  7 زياد است دوران ركود كه ممكن است

همچنين . )Assareh & Sardabi, 2007( شود شروع مي
تكثير اين گياه از طريق بذر به دليل تفرق وسيع ژنتيكي با 

ازدياد از ). Assareh, 2002(گياهان مادري مناسب نيست 
زايي مشكل  به علت پايين بودن ميزان ريشه زني قلمهطريق 

اصلي تكثير است، ناسازگاري و رد پيوند نيز مشكل 
  ).Lakshmi-Sita, 1993(رود  شمار مي ب ها اكاليپتوس

 كشت بافت روش جايگزين ارزشمندي براي تكثير
تنها مزيت . هاي اكاليپتوس با قلمه ساقه است رويشي گونه

سازي  كشت بافت، تكثير سريع درختان نيست، بلكه جوان
-Jenq(درختان بالغ مهمترين مزيت كشت بافت است 

Chuan, 1995 .(هاي  ريزازديادي در مقايسه با روش
زني مزاياي زيادي دارد و كاربرد  معمول تكثير مانند قلمه

آن در باغباني، كشاورزي و جنگلداري به طور متداول در 
 ,Assareh & Sardabi( جهان، در حال گسترش است

در اين زمينه پژوهشگران بر روي ريزازديادي  .)2007
هاي بسياري انجام  س بررسيهاي مختلف اكاليپتو گونه
از لپه و هيپوكوتيل  Nugent et al.(2001) .اند داده
زايي  كالوس و اندام E. globulus Labillهاي  رست دانه

           يااز قطعات گره Rahim et al.(2003). نمودند
E. camaldulensis Dehn ردن كالوس و براي بدست آو

باززايي گياه از درختان  همچنين .زايي استفاده كردند اندام
 & E. grandis )Furzeو  E. nitensهاي  بالغ براي گونه

Cresswell, 1985( ،E. citriodora )Manders et al., 

1994( ،E. tereticornis )Jambhale & Patil, 1996(،  
E. tereticornis × grandis )Joshi et al., 2003( 

بررسي در اين  گونه مورداز آنجا كه  .گزارش شده است
تنها يك پايه در ايران دارد و ) E. maculata(پژوهش 

هاي  ريزازديادي جوانهبه بررسي  ،باشد فاقد بذر نيز مي
  .پرداخته شده استآن پايه بالغ 

  
  ها مواد و روش
 E. maculataهاي مورد نياز از تنها پايه بالغ  ريزنمونه

تهيه دزفول آباد در  شناسي صفي باغ گياهاز ) ساله 36-39(
متري از  سانتي 20تا  10هاي  ها در اندازه شاخه. گرديد

درخت مزبور در فصول مختلف جدا شده و وارد مرحله 
 كشي برس ،آب جاري شامل شستشو باسازي  سترون پيش

. شدند %70اتانولكشي با  برس و آب و مايع ظرفشويي
ده و در شها به قطعات كوچكتر تقسيم  سپس نمونه

منتقل به زير هود سازي  مرحله سترون براي تميزيظروف 
ها و  سازي با توجه به اندازه نمونه براي سترون .ندشد

كننده و  درجه مقاومت آنها نسبت به نفوذ مايع سترون
ها كه خود تابعي از فصل و محل  شدت آلودگي نمونه

.  شود برداشت آنها است، از تيمارهاي مختلف استفاده مي
هاي مختلف  در زمان% 1/0جيوه  يدراز كل تحقيقدر اين 

بار با آب  3ها  هاي مختلف نمونه در زمان. استفاده شد
). 1شكل -1جدول( ندبار تقطير شستشو داده شد 2مقطر 

 هاي ثبت شده داده فصول نيز از نظر آماري مقايسه شدند،
تبديل  arcsinبراي آناليز آماري ابتدا به  )برحسب درصد(

ها  ميانگينآناليز گرديده و  ANOVAبه روش و بعد ه شد
مقايسه % 1دانكن در سطح اي  آزمون چنددامنهبه روش 

  . شدند
 1تا  5/0هايي به طول  از ريزنمونه براي كشت

در اين مرحله . متر داراي جوانه جانبي استفاده شد سانتي
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محيط ها در زير هود با شرايط استريل به   ريزنمونه
هورموني منتقل شده هايي با تيمارهاي مختلف   كشت

ساعت نور با شدت  16(، سپس در اتاق رشد )2جدول(
ساعت تاريكي و دماي  8لوكس روشنايي،  5000-3000

به مدت يك ماه ) گراد شب سانتي 19 -گراد روز سانتي 25
نمونه  4تكرار و هر تكرار  4در هر تيمار . نگهداري شدند

سپس .                 ً                    در قالب طرح كاملا  تصادفي قرار داده شد
شاخه، تعداد جوانه، رشد  دتعدا :هاي رشد ازجمله شاخص

ميزان  .گرديدها ثبت  سبزينگي برگميزان  و طولي شاخه
كدگذاري شده كه صفر نشانگر خشكي  0-4سبزينگي بين 

شادابي  و نمايانگر رنگ سبز 4ها و  و نكروزگي كامل برگ
 SAS افزار با استفاده از نرم دست آمده به نتايج .ها بود برگ

آزمون ها به روش  و ميانگينآناليز  ANOVAبه روش 

  .مقايسه شدند% 5دانكن در سطح اي  چنددامنه
تا  5/1هاي توليد شده در مرحله پرآوري به طول  شاخه

 ءزايي به محيط القا منظور ارزيابي ريشه متر به سانتي 2
ارائه  3تيمارهاي به كار رفته در جدول. ريشه انتقال يافتند

تكرار  9تيمار با سه ها در  زايي گياهچه يشهر. ه استدش
                  ً ، در قالب طرح كاملا  نمونه بود 4كه هر تكرار داراي 

سپس به اتاق رشد با شرايط ذكر شده . انجام شد تصادفي
زايي ازجمله  ماه پارامترهاي ريشه دوبعد از . گرديدمنتقل 

 جودهاي فرعي و و تعداد و طول ريشه اصلي، تعداد ريشه
 ثبت )0= و فقدان تاركشنده 1=وجود تاركشنده( تاركشنده

به روش  SAS افزار و نتايج حاصل با استفاده از نرم
ANOVA  اي  آزمون چند دامنهها به روش  و ميانگينآناليز

   .گرديدندمقايسه % 5دانكن در سطح 
  

 بالغ در محلول كلريد جيوههاي پايه  سازي نمونه هاي سترون زمانمدت فصول و  -1جدول

  )دقيقه(زمان صلف
  5-3-1 بهار

  7-5-3 تابستان
  10- 8-6-4 پاييز

  10-8-4 زمستان
  

  
 

  دياديزمورد استفاده در ريزا شده پايه بالغ هاي سترون ريزنمونه -1شكل
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  بالغهاي جانبي پايه  هاي حاصل از جوانه زايي گياهچه تيمارهاي مختلف شاخه -2جدول
  ها هورمون     

  تيمارها
  )mgl-1(سيتوكينين )mgl-1(  اكسين

IBABAP TDZ Kin 2ip 
01/0 1/0 3/0 5/0 01/0  2/0  5/0  

T11 + - + - -  -  +  
T12 + + - - -  +  -  
T13 + - - + -  -  +  
T14 + - - + -  -  -  

  فقدان هورمون: -وجود هورمون، : +
  

  بالغهاي جانبي پايه  هاي حاصل از جوانه زايي گياهچه هريشتيمارهاي مختلف  -3جدول
  ها هورمون    

  تيمارها
 )mgl-1(  اكسين

IBA NAA 
1/0 5/0 1  1/0  5/0  1  

T21 - - +  -  -  -  
T22 - - -  -  -  -  
T23 - + -  -  +  -  

 فقدان هورمون:  -وجود هورمون، + : 

  
  نتايج

هاي پايه بالغ  سازي ريزنمونه فصل مناسب براي سترون
تعيين گرديد و  مختلفزماني تيمارهاي  استفاده ازپس از 

سبز ماندن ريزنمونه و جوانه ( ماني بيشترين درصد زنده
هاي مختلف  در بين فصل .آمد دست  نيز بهو آلودگي  )زدن

هاي برداشت شده در فصل تابستان با بالاترين  سال، نمونه
و بهار با كمترين ميزان آلودگي %) 85/20(ماني  درصد زنده

، بهترين فصول براي ريزازديادي شناسايي گرديد %)62/0(
). 2شكل(داشتند داري  ساير فصول اختلاف معنيكه با 
به مدت يك دقيقه با  HgCl2% 1/0محلول سازي  سترون

به لحاظ كم بودن  سترون، آب مقطرسه بار شستشوي 
سازي و نيز درصد بقاء بيشتر،  ميزان آلودگي بعد از سترون

در هر فصل . سازي در نظر گرفته شد ر سترونبهترين تيما
  .ارائه شده است 4نيز بهترين تيمار تعيين و در جدول
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 HgCl2% )1/0(با محلول  هاي پايه بالغ ريزنمونهسازي  تيمارهاي زماني سترونماني و آلودگي  ميانگين درصد زنده -4جدول

  )%( ودگيميزان آل  )%(ماني  زندهميزان )دقيقه(زمانمدت فصول سال
  82/1  4/56 *1  بهار

3 9/25  45/3  
5 6/34  85/3  

  5/2  20 3  تابستان
5* 43/21  0  
7 1/21  6/2  

  15  7/11 4  پاييز
6 7/11  3/18  
8* 15  7/11  

10 25/6  6/15  
  3/23  10 *4  زمستان

8 0  30  
10 8/3  0  
12 2/2  3/13  
15 0  9/5  
  فصل تيمار بهتر در هر: *

  

  

d
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a

b

c
d
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20

25

30

بهار تابستان پاييز  زمستان

  
  الف                                                      ب

بر اساس (درصد آلودگي ) ماني ب درصد زنده) الف  :هاي حاصل از پايه بالغ سازي ريزنمونه نمقايسه ميانگين اثر فصول بر سترو -2شكل
  ). اي دانكن مقايسه ميانگين چند دامنه
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) هاي جانبي جوانه( هاي منظور ريزازديادي ريزنمونه به
 )mgl-1 5/0BAP، mgl-1 01/0 IBA )T14تيمار  ،بالغپايه 

با ساير ) متر سانتي 7/1با ميانگين (با كمترين طول شاخه 
-mgl-13/0 BAP، mglتيمار . تيمارها تفاوت آماري داشت

15/0 2ip، mgl-101/0 IBA )T11 ( در تعداد شاخه) با
 78/2ا ميانگين ب(طول شاخه  ،T12با  )69/4ميانگين 

 T12با ) 7/34با ميانگين (، تعداد جوانه T14با ) متر سانتي
از نظر ميزان سبزينگي بين البته  .اختلاف آماري داشت

در كل به نظر تيمار . مشاهده نشداختلاف آماري تيمارها 
T11 در تعداد ولي هاي رشد بهتر عمل نمود  در شاخص

 mgl-15/0 BAP، mgl-12/0 kin ،mgl-101/0 جوانه تيمار
IBA )T13 (و با تيمار  بهتر بودmgl-11/0 BAP، mgl-

12/0 kin ،mgl-101/0 IBA )T12 (تفاوت آماري داشت. 
پاسخ مناسبي ارائه داد، ولي  BAPدر كنار  2ipوجود 

 3شكل ،5جدول(به تنهايي مناسب نبود  BAPاستفاده از 
  ). ب و د ،الف-5 و

به سه  بالغايه هاي حاصل از مرحله پرآوري پ شاخه
نتايج نشان داد كه تيمار . زايي مذكور منتقل شد تيمار ريشه

در تعداد ريشه  mgl-15/0 NAA و  mgl-15/0 IBAتلفيقي 
با ساير تيمارها تفاوت آماري داشته ) 622/0با ميانگين (

با تيمار ) متر سانتي 193/0با ميانگين (ولي در طول ريشه 
T22  ج-5، شكل6دولج(تفاوت آماري داشته است .(

دار شده به گلخانه منتقل گرديدند و  هاي ريشه سپس نمونه
  ).6شكل(مراحل سازگاري را طي كردند 

  
  هاي رشد بر شاخص E. maculata بالغهاي حاصل از پايه  هاي مختلف در ريزازديادي نمونه تجزيه واريانس اثر سيتوكينين -5جدول

Pr>F F Value منابع تعييرات يدرجه آزاد ميانگين مربعات 

 اثر هورمون بر تعداد شاخه 3 4/1 88/0 489/0

 اثر هورمون بر طول شاخه 3 84/0 51/5 02/0

 اثر هورمون بر تعداد جوانه 3 380 09/3 082/0
 اثر هورمون بر ميزان سبزينگي 3  223/0 89/0 4824/0

 خطاي آزمايش تعداد شاخه 9 1/14 - -
 ل شاخهخطاي آزمايش طو 9 152/0 - -
 خطاي آزمايش تعداد جوانه 9 123 - -
 خطاي آزمايش ميزان سبزينگي 9 24/2 - -
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بـر اسـاس   (هـاي رشـد    شـاخص بـر   بالغهاي حاصل از پايه  ايي ريزنمونه هاي مختلف بر شاخه مقايسه ميانگين اثر سيتوكينين -3شكل
  ). اي دانكن مقايسه ميانگين چند دامنه

}T11) : mgl-13/0(BAP، )mgl-15/0 (2ip ،)mgl-101/0(IBA ،T12 :) mgl-11/0(BAP، )mgl-12/0 (kin ،)mgl-

101/0(IBA ،T13) :mgl-15/0 (BAP ،)mgl-15/0 (2ip ،)mgl101/0(IBA ،T14) : mgl-15/0 (BAP ،)mgl-

101/0(IBA{.  
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  هاي رشد  بر شاخص E. maculata بالغهاي حاصل از پايه  هاي مختلف در ريزازديادي نمونه تجزيه واريانس اثر اكسين -6جدول

Pr>F F Value منابع تعييرات درجه آزادي ميانگين مربعات 

 هورمون بر تعداد ريشه اصلي 2 93/0 82/3 0441/0

 هورمون بر طول ريشه اصلي 2 079/0 6/2 1056/0

 خطاي آزمايش تعداد ريشه اصلي 16 24/0 - -
 مايش طول ريشه اصليخطاي آز 16  03/0 - -

         
بر اساس مقايسه (هاي رشد  بر شاخص بالغهاي حاصل از پايه  زايي ريزنمونه هاي مختلف بر ريشه مقايسه ميانگين اثر سيتوكينين -4شكل

  ).اي دانكن ميانگين چند دامنه
}T21 :)mgl-11 (IBA ،T22 :بدون هورمون ،T23 :)mgl-15/0(IBA،) mgl-15/0 (NAA{.  
  

          
  گياهان كشت بافتي به روش مرسوم بعد از سازگاري) ب                    گياهان قبل از سازگاري،) الف -6شكل                   

  
  

 cm٢ 
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  بحث

بهترين فصل براي ريزازديادي، فصل بهار از نظر 
ماني  فصل تابستان از نظر بيشترين زندهكمترين آلودگي و 

دار داشت و فصل  بود كه با ساير فصول اختلاف معني
نتايج حاصل از . زمستان بيشترين آلودگي را نشان داد

شامل ( بالغهاي پايه  سازي ريزنمونه تيمارهاي سترون
نشان داد كه ) هاي انتهايي و جانبي درختان بالغ جوانه

دقيقه  1به مدت  HgCl2% 1/0محلول سازي  تيمار سترون
سازي و نيز  به لحاظ كم بودن ميزان آلودگي بعد از سترون

در . سازي بود بهترين تيمار سترون درصد بقاء بيشتر
ها با مايع  كشي سطح جوانه سازي، برس سترون مرحله پيش

ها و ترشحات صمغي  ظرفشويي و اتانل، در حذف كرك
هاي  ود آلودگيها مؤثر بوده و امكان وج سطح جوانه

 & Emam(رساند  سطحي را به حداقل خود مي

Shahrzad, 2002.(  از % 1/0محلول كلرور مركوريك
سازي است كه بايد در  هاي سترون ترين محلول سمي

ها اثر بگذارد تا از  غلظت پايين با زمان كوتاه بر نمونه
مطابق با . ها توسط آن جلوگيري شود انهدام بافت
سازي با  ترين زمان سترون شده، مناسبارائه گزارشهاي 

در گياهان مختلف متفاوت % 1/0محلول كلرور مركوريك 
در مدت شش  Populus caspicaكه در طوري بوده، به

سازي در فصل پاييز بوده  دقيقه بهترين تيمار سترون
)Emam & Shahrzad, 2002  (و در E. gongylocarpa 

  ).Assareh et al., 2007(دقيقه اعلام شده است  8و  2نيز 
هاي رشد بر رشد طولي، تعداد  كننده بررسي اثر تنظيم

نشان داد كه هر يك از  E. maculataزايي  ها و ريشه شاخه
كننده رشد پاسخ بهتري  اين صفات به يك نوع تنظيم

ها بر تعداد شاخه نشان داد  بررسي اثر سيتوكينين. دهند مي
، تيمار بالغدر پايه  بهترين تيمار ضريب ازدياد شاخهكه 

mgl-1 5/0 2iP ،mgl-1 3/0 BAP ،mgl-1 01/0 IBA بود. 
ها در افزايش  همچنين اثر مثبت كاربرد توأم سيتوكينين

نيز مورد بررسي ديگر ن امحققرشد طولي شاخه توسط 

كه با  Lakshmi-Sita (1993) ، ازجملهاست قرار گرفته
 MSمحيط در  mgl-1 5/0 Kinو  mgl-1 1/0 BAPتلفيق 

افزايش رشد طولي و ازدياد شاخه را  E. tereticornisدر 
 دردر آزمايشي  نيز Bunn (2005) .مشاهده كرد

Eucalyptus spp.  بيان داشت كه تركيبBAP  وKin  بر
اثر نسبت به وجود هر يك از آنها به تنهايي  شاخهتكثير 

با  زايي بهترين تيمار شاخههمچنين  .استداشته بهتري 
-mgl  و mgl-1538/0 Kin ، تركيبت مناسبكيفي

10563/0 BAP بر روي E. impensa  شد مشاهده)Bunn, 

2005.(  
Cortezzi & Mendes (1989)  درE. globulus 

 mgl-1 01/0و mgl-1 5/0 BAPبهترين تكثير شاخه را در 
IBA مشاهده نمودند .Koriesh et al. (2002)  نيز بهترين
 MSرا در محيط كشت  E. citriodoraزايي روي  شاخه

 .Assareh et al.دست آوردند به mgl-1 5/0 BAPحاوي 

 و E. camadulensisدر  زايي بهترين تيمار شاخه  (2006)
E. microcarpa  را mgl-101/0TDZ   و mgl-15/0 NAA 

 mgl-101/0و  mgl-15/0 2iP ،mgl-11/0BAPو تيمار 
IBA  دررا E. melliodora ندمعرفي نمود. Assareh et 

al. (2007)  نيز تيمارmgl-1 2/0 Kin ،mgl-1 1/0 BAP  و 

mgl-125/0 GA3 ردزايي  را بهترين تيمار شاخه           
E. gongylocarpa Blakely ددناعلام نمو.  

BAP عنوان سيتوكينين بسيار فعال بر تكثير شاخه  به
، Roux & Van Staden, 1991( استشده نشان داده 

McComb et al., 1996(  با توجه به اين مسئله، در اين
هاي مختلف استفاده شد كه  در غلظت BAPمطالعه نيز از 

در  mgl-15/0 2ip آن در كنار mgl-13/0 غلظت
تيمار  4شكل(ه است بهتري داد  هاي رشد پاسخ شاخص

T11.( 
هم مولار خود در  BAPكينتين در القا تكثير شاخه با 

 George(، اثر كمي دارد )تيدرخ( هاي چوبي گونهبيشتر 

& Sherrington, 1993.(  2در اين مطالعه وجودip  به
تركيب  .زايي نشان داد پاسخ بهتري در شاخه kinجاي 



  اي شيشه كشت درون از پايه بالغ به روش Eucalyptus maculataريزازديادي   590

BAP  وKin اين گونه   بالغپايه زايي  نيز براي شاخه
 و mgl-15/0  2iPولي استفاده از . تركيب مناسبي است

mgl-13/0 BAP از همه بهتر بود .  
بسيار آهسته زايي  ، شاخهE. maculata زازدياديرير د

در  ها ساقهنيز اظهار داشت كه  Bunn (2005).انجام شد
و داشتند رشد بطئي  نيز E. impensa اي شيشه درونكشت 

كي هاي مورفولوژي پاسخاين ، رشد آنها متوقف شده بوديا 
نيز   اكاليپتوسهاي  گونهساير  اي كشت درون شيشه در

، Bennet & McComb, 1982( ستگزارش شده ا
McComb et al.,1996 .((1992) Bennet  كه بيان داشت

در محيط داراي  E. globulus Labill طول شاخه در
روي ساقه باقي  تر بر شادابها  و برگ هكينتين طويلتر بود

   .ده استاما تكثير شاخه آن به نسبت كم بو ند،ماند
اختلاف  تيمارها با توجه به اينكه بيندر ريزازديادي 

تكثير  ،هدف كه ولي از آنجايي وجود نداشتداري  معني
 mgl-1 5/0 تيمار ،بهتر استو شادابي شاخه با سبزينگي 

2iP ،mgl-1 3/0BAP  وmgl-1 01/0IBA  براي تكثير گونه
E. maculata رسد بهتر به نظر مي.   

اي شدن در محيط  پديده شيشهبراي برظرف كردن 
MS  استفاده شد نيترات در محيط كشت از نصف غلظت
اين پديده را  نيز Mclaughtin & Karnoskey (1989) كه

  .نمودندبه همين طريق برطرف 
 mgl-15/0 IBAزايي، تيمار تلفيقي  بهترين تيمار ريشه

در تحقيقات بسياري استفاده البته . بود mgl-15/0 NAA و 
ار بهترين تيمداده كه به تنهايي پاسخ بهتري  IBAاز 

 E. gongylocarpa Blakelyدر گونه زايي  ريشه
)Assareh et al., 2007 ( ،E. citriodora )Koriesh et 

al., 2002 ( وE. dunni )Cortezzi & Mendes, 1989 (
   .بوده است mgl-1 1 IBAتيمار 

Bunn (2005)  نيز درE. impensa،  با استفاده از تيمار
 mgl-1 زايي را شه، بهترين تيمار ري NAAوIBA تلفيقي

016/1 IBA و mgl-1 0931/0 NAA در و  معرفي كرد
تيمار  .E. phylacis L. Jhnson and K. Hill گونه

زايي  را بهترين تيمار ريشه mgl-1 016/1 IBA هورموني
دست آمده در اين پژوهش  اعلام نمودند كه با نتايج به

... ها و  نوع گونه، غلظت هورمون      ً احتمالا  . مغايرت داشت
نيز در  Ahuja (1982) البته. علت مغايرت باشد

ترتيب  به IBAو  NAA در حضور Aspenصنوبرهاي بالغ 
زايي  گرم بر ليتر ريشه يميل 5/0و  1/0هاي  در غلظت

  .شتمناسبي داشت كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دا
هاي اكاليپتوس،  در بعضي گونهلازم به ذكر است كه 

القا ريشه به سختي و ، E. intensو  E. marginata مانند
 ساده     ً نسبتا   E. camadulensis Dehnhدر بعضي مانند 

     گونه .)McComb & Bennet, 1986( گيرد ميانجام 
E. globulus يابد، اما در شرايط  به آساني تكثير مي

رست  ها از دانه كه نمونه زايي حتي زماني ، ريشه شيشه درون
 پذيرد مي  ه سختي امكان، نيز بباشند گرفته شده

)Hartney, 1983 .(زايي ريشه E. maculata  نيز در اين
چندين گزارش . نمايد پژوهش همين مطلب را تأييد مي

زايي ويژه در اكاليپتوس وجود  هاي ريشه درباره بازدارنده
از  )زايي بازدارنده ريشه( Gبراي مثال سه بازدارنده . دارد

E. grandis ظر شيميايي شناسايي شده بالغ جدا و از ن
  E. degluptaهاي بالغ  يك بازدارنده از عصاره پايه. است

هاي بالغ  از برگ Grandinol تركيب                ًدست آمد و اخيرا   به
E. grandis ها نشان داده كه  بررسي. بدست آمده است

هاي درختاني با بيش از يك سال سن به  زايي قلمه ريشه
اي درختان پنج ساله ريشه ه آساني صورت گرفته، اما قلمه

      ً                     احتمالا  به اين دليل كه غلظت  ،كنند توليد نمي
يابد  هاي مسن افزايش مي زايي در برگ هاي ريشه بازدارنده

ها  زايي قلمه و افزايش آن منجر به كاهش توان ريشه
زايي  وجود تراوشات فنلي نيز مانع ريشههمچنين . گردد مي
  .)Assareh & Sardabi, 2007( شود مي

درصد بيان داشتند كه  Gupta et al. (1981)از طرفي 
    ،E. rudisدن زمان كشت درشتر  زايي با طولاني ريشه

E. citriodora  وE. marginata هاي  شاخه و بيشتر شد
دار   بعد از چهار بازكشت ريشه E. citriodoraكشت شده 
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يك دوره چهار ماهه مورد نياز بود  E. rudisبراي . شدند
زايي بعد از دوازده ماه انجام شد  ريشه E. marginataو 
)Assareh & Sardabi, 2007(. در اين تحقيق نيز         

E. maculata در پايان  .انجام شدزايي  بعد از دو ماه ريشه
هاي پايه  سازي محيط كشت نمونه كه بهينه شود پيشنهاد مي

كشت هاي  گيري از اسانس اين نمونه بالغ و همچنين بهره
تواند مكمل تحقيق حاضر  بافتي و مقايسه با پايه بالغ مي

  .باشد
  

  سپاسگزاري
منابع فناوري  اين پژوهش در گروه تحقيقات زيست

. مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انجام شدطبيعي 
وسيله از همكاري صميمانه كليه همكاران مؤسسه  بدين

منابع طبيعي ويژه گروه تحقيقات زيست فناوري  به ،مذكور
  و طيبه مهندس شكوفه شهرزاد  خانم خصوص سركار و به

دانشگاه  دريغ هاي بي از حمايت همچنينسهيلا نراقي و 
  .شود سپاسگزاري مي )س( الزهرا
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Abstract 
Due to Eucalyptus potential as a fast growing species, its utilization for afforestation and industrial and 
medical purposes is very important. E. maculata Hook. is an important species among the other eucalypts 
in respect to some chemical components production and medical utilization. Sexual and asexual 
propagation of this species is difficult, for this reason the trial was conducted to investigate its 
propagation by tissue culture, using micro mature stocks. 
The produced explants from the mature stocks, were placed on MS medium (Murashige and Skooge) 
treated by ½ nitrate and various growth regulators such as Kin (Kinetin), BAP (Benzylamino purine), 
IBA (Indole-3-acetic acid), 2ip (2-Isopentyladenine), TDZ (Tidiazorun) and NAA (Naphtalen Acetic 
Acid) at different levels of concentration. After two months, growth indexes, including shoot number, 
shoot height, root number, root length, bud number and greenness rate were measured and recorded. 
Results showed that the best shooting treatment was IBA (0.01 mgl-1), BAP (0.3 mgl-1) and 2ip (0.5 mgl-

1), in which average shoot number, shoot height and greenness rate were 4.63, 2.73 cm and 3.75, 
respectively, whereas the best rooting treatment was NAA (0.5 mgl-1) plus IBA (0.5 mgl-1), in which root 
length was 0.2 cm. Finally, the micropropagated plantlets were transferred to greenhouse to pass their 
adaptation process. 
 
Keywords: Eucalyptus, asexual propagation, shooting, rooting, tissue culture, media culture 


