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  چكيده

 ،سـازي دارودر صـنعت   اسانس ،لتوليد عس براي اش نوش و گرده خاطر بهكه  الرشد سريع يدرخت Eucalyptus occidentalisگونه     
 ـ ريزازديـادي  ،اين تحقيق در .شود كشت ميسازي  در صنعت كاغذ فيبرهاي چوبي و سازي  چرمدر صنعت تانن   E. occidentalis هگون
بهتـرين روش   .بررسـي شـد  فاكتوريل بـر پايـه طـرح كـاملاً تصـادفي         در آزمايش GDو  MSدر محيط كشت  جوانهطريق كشت  به

تكثيـر مطلـوب و    .هيپوكلريت سديم بود %1در محلول دقيقه  18 سپس ساعت و 2مدت  به آب جاري ، شستشو زيري بذرساز سترون
هـاي   ترتيـب در غلظـت   به IBAو اكسين  BAP، GA3هاي سيتوكينين  هورمون حاوي MSمحيط كشت در  هگوناين  هرشد طولي شاخ

 MSمحـيط   در زايي بهترين ريشه .ست آمد د هب ليتر درگرم  ميلي 200در غلظت  P.V.Pهمراه  به گرم در ليتر، ميلي 01/0و  15/0، 5/0
اي سـازگار   در شـرايط گلخانـه  ه دار شد ريشههاي  گياهچه. دست آمد هبگرم در ليتر  ميلي 2حاوي  IBA و محتوي نصف غلظت نيترات

ارزشمند را در زمـان كوتـاهي    هاين گون توان مي فت،كشت باتيمارهاي مناسب در سيستم نشان داد كه با استفاده از  اين بررسي. شدند
  .كرد كثيرت

  
  .هاي رشد كننده تنظيم ،كشت محيط، ريزازديادي ،اكاليپتوس :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ويژه استراليا هستند  درختان اكاليپتوس بومي اقيانوسيه، به
كشت  ساير مناطق دنيا نيزسال است كه در  200و در حدود 

 Eucalyptusهاي مختلف اكاليپتوس از جملـه   نهگو .شوند مي

occidentalis الرشـد در احـداث    سـريع مهم و  هاي از گونه
ميزان قابل توجهي چوب  به در مدت كوتاهي است كه جنگل

 از آن در جهـت  .كنـد  مـي و ساير محصولات فرعـي توليـد   

همچنـين   و ، كاغذسـازي سـازي  چـرم ري در صنايع ابرد بهره
كـه ثـروت عظـيم و پـر      كنند فاده مياستتوليد نوش و گرده 

غيرجنسـي   كثيـر ت .شود در توليد عسل محسوب مي ارزشي
هـاي معمـول پيونـد و قلمـه      اين گيـاه بـا اسـتفاده از روش   

 .),Assareh & Sardabi 2008(مشــكلات بســياري دارد 
كشت بافت عـلاوه بـر حفـظ يكسـري      تكثير گياه از طريق

تعداد زيادي گيـاه در   هب هاي خاص، منجر به دستيابي ويژگي
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با توجه بـه اهميـت تكثيـر غيـر     . شود كوتاه مي يمدت زمان
و  جنسي از نقطـه نظـر مسـائل ژنتيكـي و بيوتكنولـوژيكي     

 منظور غلبه بر نياز روزافزون به چوب، سوخت و همچنين به
ريزازديادي آن از طريـق كشـت بافـت    اهداف صنعتي، ساير 

ناسـبي در جهـت   كـه روش م مورد توجه قرار گرفته اسـت  
   .باشد مي گونهاين  يكدست و يكنواخت هاي پايهتكثير 

  اي هـاي كالوسـي اكـاليپتوس درون شيشـه     نخستين كشـت 
)In vitro (دست آمده است به  رست هاي دانه از بافت )Heidari 

et al., 1996(. در اين زمينه  Sussex)1965 (  توليـد  توانسـت
ــالوس  ــلولي را   ازكـ ــيون سـ ــت سوسپانسـ ــورد دركشـ   مـ

E. camaldulensis ــام ــور. انج ) Mortazavi )1989 همينط
مـورد  را از طريق كشت بافت نوعي اكاليپتوس   تشكيل گياهچه
ــرار  ــري .دادبررســي ق ــق ديگ ــاران  Emam در تحقي و همك

 ـ ) 2007(   و E. grandisاكـاليپتوس   دو گونـه  هاز كشـت جوان
E. globulus ينطـور  هم .دست آوردند هايي به توانستند گياهچه

Nugent  هاي  رست و هيپوكوتيل دانه  از لپه) 2001(و همكاران
E. globulus Labill  وRahim  از قطعات ) 2003(و همكاران

دست آوردن كـالوس   هبراي ب E. camaldulensis Dehnگرهي
نيـز  ) Assareh )2000 ضمن اينكـه  .ندكرداستفاده  زايي و اندام
ــين ــدني  جن   و E. camaldulensisروي دو گونــه  زايــي ب

E. sargentii هايي گياهچه و توانسته را مورد مطالعه قرار داد 
  نظيـر از ايـن جـنس،   هاي الواري مهمي  گونه .دست آورد به را

E. grandis ،E. gunni،E. darlymplenea, E. globulus,  
E. nitens,  وE. viminalis شـان در ايجـاد    علت اهميت  به نيز
كـردن   بهينـه  ).Le Roux, 1991( شدندريزازديادي خمير كاغذ 

ها و ارائـه يـك مـدل     و سازگاري گياهكشرايط محيط كشت 
هـاي نـوين    روش بـه  هـاي اقتصـادي   توليدي با تأكيد بر جنبـه 
  .هاي اين پروژه بود ريزازديادي از ويژگي

  
  ها  روش مواد و
 Perthايالت  Kembell seed از شركتاكاليپتوس  روبذ

 ها پسبذر. شد تهيه 1384در سال يا در جنوب غربي استرال
و  هاي سطحي جهت حذف آلودگي ،از بوجاري

ساعت زير آب جاري قرار  2مدت  ، بهسازي سترون پيش

منتقل  فلوزير هود لاميناربه  ستروندر شرايط آنگاه  .گرفتند
 مدت به %1/0جيوه كلرور در محلول طور جداگانه   به ده وش
دقيقه  18مدت   به %1ديم س  و محلول هيپوكلريتدقيقه  5

 سترونبا آب مقطر  آبشوييو سپس سه مرتبه  ور غوطه
ون ، بذرها درگندزداييپس از پايان عمل . انجام شد

 & MS )Murashige كشت محيط حاوي يها ديش پتري

Skoog, 1962( پس از  .شدند كشت فاقد قند و هورمون
فته و اي رشد يا محور بالاي دو برگ لپه ،زني بذرها جوانه

حاوي جوانه  اتقطع سپس به. ميانگره شد 3تا  2داراي 
 GD )1974و  MSهاي كشت  ه و به محيطشدتقسيم 

Gresshoff & Dov, (منظور يافتن بهترين محيط  به
از . ),Mehra-Palta 1982( زايي انتقال داده شدند شاخه

و تيمارهاي هورموني مختلف شامل  MSمحيط كشت 
گرم در  ميلي 1و  5/0هاي  ر غلظتد 2iPو BAP سيتوكينين 

 01/0در غلظت  IBA اكسين، تلفيقيجداگانه و طور  ليتر به
گرم در  ميلي 1/0در غلظت  GA3 ، جيبرلينگرم در ليتر ميلي
 زدارندهبا ماده() P.V.P )Poly Vinyl Pyrolidone وليتر 

استفاده گرم در ليتر  ميلي 200در غلظت ) ترشحات فنلي
 .تنظيم شد 8/5تا  7/5ها بين  محيط pH ضمن اينكه .شد

ظروف متر در  سانتي 1 -5/1طول  به اي ي ساقهها ريزنمونه
محيط  cc50و حاوي  cm  9و ارتفاع cm 7قطر  به كشت

و  C°25 با دماي رشدها به اتاق  شيشه .قرار گرفتندكشت 
منتقل  ساعت تاريكي 8و  روشناييساعت  16 نوري هدور
ضريب ( ها جوانهو تعداد شاخه  از له مرح در پايان هر .شدند
ميزان سبزينگي بين (و سبزينگي شاخه  طول شاخه   ،)ازدياد

يك تا چهار كدگذاري شد كه يك نشانگر خشكي و 
نمايانگر رنگ سبز تيره  4و  برگ پهنك نكروزگي كامل

  .شد برداري يادداشت) بودبرگ پهنك 
 همرحل دست آمده از همتر ب سانتي 2- 3طول  به هاي شاخه

بدون هورمون براي دو هفته منتقل  همحيط پاي به ابتدا ،تكثير
هاي طبيعي خود  ها بتوانند سطح توليد هورمون چه شدند تا گياه

 MS زايي يعني محيط محيط ريشه دردست آورند و سپس  را به
، گرم در ليتر ميلي BAP 1/0 همراه به با نصف غلظت نيترات

در  NAA، IBA شامل  اكسين حاوي تيمارهاي هورموني
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. گرم در ليتر، كشت شدند ميلي 2و  1، 5/0هاي  غلظت
كاملاً تصادفي طرح  هدر قالب طرح فاكتوريل بر پايها  آزمايش

طرح  هبر پايزايي  زايي و براي ريشه براي محيط كشت شاخه
ه تكرار در سو  هورمون اكسين شش تيماردر كاملاً تصادفي 

زيه و تحليل آماري در سيستم تج. بررسي قرار گرفتندمورد 
اي  روش آزمون چند دامنه به ها ميانگينو  SASافزاري  نرم

هاي  گياهچه. نددرصد مقايسه شد 5 و 1 دانكن در سطح
هاي حاوي  در گلدان E. occidentalis هگون هدار شد ريشه

استريل  1 :1 :1  نسبت به مخلوط پيت، ورميكوليت و پرليت
ها با  ، روي گلدانبيشتر ظ رطوبتبراي حف. كشت شدند ،شده

. سرپوش پلاستيكي پوشانده شد و به گلخانه منتقل شدند
طور كامل  ، تا اينكه بهندتدريج داراي منافذي شد ها به سرپوش

  .اي سازگار شدند شرايط گلخانه بهبرداشته و گياهان 
  
  نتايج

آب  زيـر  گـرفتن  قـرار  هارسازي بذ بهترين روش سترون

وري در محلـول   غوطـه  سـپس  و سـاعت  2 مـدت  به جاري
درصــد . بــوددقيقــه  18مــدت  بــه%  1هيپوكلريــت ســديم 

هـاي توليـد شـده از بـذرهاي      زني و استقرار گياهچـه  جوانه
 ـد در پتري هيپوكلريت سديمشده با تيمار سترون  واجـد  ش ي
 شـكل (بـود  % 42/96بدون قند و هورمون  MSكشت  محيط

كلريد  سازي سترونمار ي با تياز بذرهازني  جوانهدرصد ). 1
از آنهـا نيـز    تعداديو در  بود % 71/5ميزان  به % 1/0جيوه 

  . فتندگرها كالوسي شده و رشد نبذر ،زني پس از جوانه
هاي توليد  گياهچهزايي  صفات شاخهنتايج تجزيه واريانس 

كند كه اثر عامل محيط  بيان مي 1جدول در  رهاشده از كشت بذ
كشـت   و دو محـيط  دار بـود  ه معنيكشت بر صفات مورد مطالع

MS  وGD   بر صفات طول شاخه، ضريب ازديـاد و سـبزينگي 
هاي كشت شـده در محـيط    گياهچه. شاخه اثر يكساني نداشتند

محـيط   به بيشتري نسبت ه، تعداد شاخه و طول شاخMS كشت
عنوان محيط  به را محيط اينتوان  بنابراين مي .ندداشت GDكشت 
  ). 2جدول ( كردزايي توصيه  شاخه بهينه جهتكشت 

  
   هرست گون دانه شاخه صفات ضريب ازدياد، رشد طولي و سبزينگي ميانگينتجزيه واريانس  -  1جدول 

E. occidentalis  هاي كشت محيطتحت تأثير  
  منبع تغييرات درجه آزادي ضريب ازدياد  طول شاخه سبزينگي

33/8 ** 08/1 * 12/16 * 1   كشت محيط
08/0 ns 36/0 ns 99/0 ns 1  تيمار هورموني

00/1 ns 14/0 ns 33/0 ns 1  تيمار هورموني و محيطمتقابل اثر

37/0  10/0  78/1 8   خطا
**,*,ns 1و % 5دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معني ترتيب عدم اختلاف معني به%  

  
تحت  E. occidentalis هرست گون انهد، رشد طولي و سبزينگي شاخه ضريب ازديادصفات زايي  مقايسه ميانگين شاخه -  2جدول 

  هاي كشت تأثير محيط
كشت تيمارمحيط   طول شاخه  ضريب ازدياد 

)cm(  
  سبزينگي

  )4تا  1درجه (
GD b86/3 63/0 b 08/2 b 

MS a18/6 a23/1  75/3 a 
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تحت  E. occidentalis هرست گون ، رشد طولي و سبزينگي شاخه دانهضريب ازديادزايي صفات  مقايسه ميانگين شاخه -3جدول 
  هاي مختلف سيتوكينينتأثير 

 تيمارسيتوكينين
 )گرم در ليتر ميلي( 

  طول شاخه   ضريب ازدياد
  )متر سانتي(

  سبزينگي
  )4تا  1درجه (

(BAP +2iP): ( 5/0+5/0  ) + GA3 : 15/0  + IBA: 01/0  a31/5  a10/1  00/3 a 

(BAP +2iP): ( 1+1 ) + GA3 : 15/0  + IBA: 01/0  74/4 a 75/0 a 83/2 a 

  
صفات ضـريب ازديـاد     كند كه ميانگين بيان مي 3جدول 

ــي    ــاي تلفيق ــبزينگي در تيماره ــاخه و س ــول ش ــاخه، ط ش
 1و  5/0متفاوت   در دو غلظت 2iPو  BAPهاي  سيتوكينين

گرم در ليتر در يك گروه قرار داشتند، ليكن اثـر تيمـار    ميلي
گرم در ليتـر تـأثير    ميلي 5/0در غلظت  2iPو  BAPتلفيقي 

گرم در ليتر بـر   ميلي 1 تري نسبت به اين تيمار در غلظتبيش
كـم    تـوان غلظـت   بنـابراين مـي  . روي صفات مزبور داشـت 

ــيتوكينين  ــاي تلفيقـــي سـ را جهـــت  2iPو  BAPتيمارهـ
  .توصيه كرد MSزايي در محيط كشت  شاخه

  
  هاي كشت هاي موجود در محيط مقايسه غلظت يوني نمك –4 جدول

GD MS يون 
5/12 61/20 NH4 (mM)  
9/12 52/10 +K 

14/0 5/1 Mg++  
55/1 99/2 Ca++  
- 224/0 Na+  
95/23 4/39 NO3

-  
2/2 25/1 PO4

-  
67/2 76/1 SO4

--  
87/0 6 Cl-

8/4 5 I- (µM) 

59 132 Mn++ 

10 29 Zn++ 

49 100 B+++ 

1 03/1 Mo+++ 

1 105/0 Co++ 

1 1/0 Cu++  
- - Ni++ 

100 100 Fe++  
45/36 005/30 N (mM) 

52/0 52/0 NH4/NO3 (mM) 

05/57 25/94 (mM)  قدرت يوني كل  
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ضريب ازدياد و رشد طولي شاخه در دو محيط كشـت  
MS  وGD  دهـد  هـايي را نشـان مـي    تفاوت 2در جدول .

هاي موجـود در دو   علت اين تفاوت در قدرت يوني نمك
دهـد كـه    باشـد و نشـان مـي    مي GDو  MSمحيط كشت 
براي رشد گونـه  MS د موجود در محيط كشت تركيب موا

E. occidentalis تفاوت قدرت  4جدول . تر است مناسب
را  GDو MS هاي موجود در دو محيط كشـت   يوني نمك
  .كند بيان مي
 ،زايـي  منظور يافتن بهترين تيمـار هورمـوني شـاخه    به

حاوي  MS كشت  به محيط E. occidentalisهاي  گياهچه
انتقـال داده   BAPو  2iPيتوكينين تيمارهاي هورمـوني س ـ 

بيـان   5 در جدول زايي شاخه نتايج تجزيه واريانس. شدند
 هـاي   در غلظـت  BAPو  2iP هـاي  كند كه سـيتوكينين  مي
بـر روي  طور مجزا و تلفيقي  بهگرم در ليتر  ميلي 1و  5/0

و سبزينگي شاخه  ضريب ازديادصفات رشد طولي شاخه، 
   .دار بود معني

گرم  ميلي 5/0با غلظت  BAPيتوكينين تيمار حاوي س
در ليتــر ســبب افــزايش ضــريب ازديــاد، رشــد طــولي و 

عنـوان تيمـار    تواند بـه  سبزينگي در شاخه شد بنابراين مي
و  6جـدول  (زايي توصيه شود  هورموني بهينه جهت شاخه

  ). 2شكل 

  
  هرست گون ، رشد طولي و سبزينگي شاخه دانهضريب ازديادتجزيه واريانس صفات  - 5جدول

 E. occidentalis تحت تأثير سيتوكينين   
  بع تغييرامن درجه آزادي ضريب ازدياد طول شاخه سبزينگي

60/0 * 062/0 * 12/70 ** 5  تيمار
18/0  012/0  53/7 12   خطا

  
  هرست گون ، رشد طولي و سبزينگي شاخه دانهضريب ازديادمقايسه ميانگين صفات  -6جدول 

 E. occidentalis تأثير سيتوكينين تحت   
   تيمار سايتوكينين

 )گرم در ليتر ميلي(

  طول شاخه  ضريب ازدياد
)cm( 

 نگيسبزي

  )4تا  1درجه (
BAP: 5/0  + GA3: 15/0  + IBA: 01/0   a6/23  86/0 a 72/3 a 

2iP: 5/0  + GA3: 15/0  + IBA: 01/0  90/9 d 43/0 c 89/2 ab 

(BAP +2iP): ( 5/0+5/0  ) + GA3:  15/0  + IBA: 01/0  19ab 69/0 ab 46/3 a 

(BAP +2iP): ( 1+5/0 ) + GA3:  15/0  + IBA: 01/0  4/17 bc 59/0 bc 11/3 ab 

(BAP +2iP): ( 5/0+1 ) + GA3:  15/0  + IBA: 01/0  11/17 bc 55/0 bc 98/2 ab 

(BAP +2iP): ( 1+1 ) + GA3:  15/0  + IBA: 01/0  66/12 cd 57/0 bc 44/2 b 

  
نشـد،   تشـكيل   دليل آن كه در بعضي از تيمارها ريشـه  به

بررسـي نرمـال بـودن    جهت تجزيه و تحليل آماري صـفات  
نتـايج  . انجام شـد  MINITABافزار  ها با استفاده از نرم داده

كند كـه اثـر تيمارهـاي     بيان مي 7تجزيه واريانس در جدول 

دار،  تعداد جداكشت ريشـه مختلف هورمون اكسين بر صفات 
تيمـار  اثر مشابهي نداشت و عامل تعداد ريشه و طول ريشه 

دار و از تيمـاري   بر صـفات مـورد آزمـون معنـي     هورموني
   .تيمار ديگر متفاوت بود به



 197                                                                                           2 شماره ،23 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامه دو

  هرست گون دار، تعداد ريشه و طول ريشه دانه تجزيه واريانس صفات تعداد جداكشت ريشه -7جدول 
 E. occidentalis تحت تأثير تيمارهاي مختلف اكسين 

  بع تغييرامن درجه آزادي اردتعداد جداكشت ريشه تعداد ريشه طول ريشه 
14/9 ** 81/190 ** 30/27 ** 5  تيمار

52/0  88/7  78/0  24   خطا
 **,*,ns 1و % 5دار در سطح احتمال  دار و اختلاف معني ترتيب عدم اختلاف معني به% 

 

دار، تعـداد   هاي تعداد جداكشـت ريشـه   در مقايسه ميانگين
 ـ  دانـه ريشه و رشد طولي ريشه   E. occidentalis هرسـت گون

نسبت گرم در ليتر  ميلي 2در غلظت  IBA عامل تيمار هورموني

 هورمونيتيمار توان  مي، بنابراين .مؤثرتر بود NAAبه هورمون 
IBA  عنوان تيمار هورمـوني   بهگرم در ليتر  ميلي 2در غلظت را

  ).3 و شكل 8جدول ( كردزايي توصيه  بهينه جهت ريشه
  

  هگون رست دار، تعداد ريشه و طول ريشه دانه زايي صفات تعداد جداكشت ريشه مقايسه ميانگين ريشه-  8 جدول
E. occidentalis تحت تأثير تيمارهاي اكسين 

  )متر سانتي(طول ريشه  تعداد ريشه دارتعداد جداكشت ريشه )گرم در ليتر ميلي( تيمار اكسين
5/0 IBA:  19/0 c 19/0 c 19/0 b 

1IBA: 1/3 b 44/4 b 70/2 a 

2 IBA: 01/6 a 82/15 a 37/3 a 

5/0 NAA:  c49/0 c49/0  73/0 b 

1 NAA: 19/0 c 19/0 c 19/0 b 
2 NAA: 78/0 c 79/0 bc 91/0 b 

  
  ).4 شكل(و سازگار شدند  هاي قرار گرفت در شرايط گلخانه E. occidentalis هگون هدار شد هاي ريشه گياهچه

  

   
 

  E. occidentalis هزني گون جوانه 1-شكل
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  2iPو BAPهاي  زايي در سيتوكينينتيمارهاي هورموني شاخه2-شكل

 

  
  E. occidentalis هزايي در گونتيمارهاي هورموني ريشه3-شكل

 

   
  چپ در گلخانه و گلدان بهترتيب از راست بهE. occidentalis هسازگاري گون4-شكل

  
  گيري بحث و نتيجه

، سـطحي هاي  آلودگي كاهش علاوه برجاري   آب كاربرد
 ـ بـذري هـاي   نمونـه  باعث كاهش ترشـحات فنلـي در     هگون

E. occidentalis ــد   هنتـــايج مشـــابهي در گونــ ـ  .شـ
E. gongylocarpa    توسـطAkbari   2007(و همكـاران (

هاي رشد بر رشد طـولي   كننده بررسي اثر تنظيم .دمدست آ هب
 ـ  شاخه، ضـريب ازديـاد و سـبزينگي شاخسـاره       ههـاي گون

E. occidentalis كند كه هر يك از اين صـفات بـه    بيان مي
بررسـي اثـر    .هاي رشـد پاسـخ متفـاوتي دادنـد     كننده تنظيم

ضـريب  بر روي رشد طـولي شـاخه،   مختلف  هاي سيتوكينين
 ـ  دانه هاي حاصل از شاخساره و سبزينگي ازدياد  هرسـت گون

E. occidentalis     نشان داد كـه تيمـار سـيتوكينينBAP  در
 15/0در غلظت  GA3همراه  به گرم در ليتر ميلي 5/0 غلظت

بيشـترين ميـزان    گرم در ليتـر  ميلي 01/0در غلظت  IBA و
دهنده اثـر مثبـت    زايي را داشتند كه نشان رشد طولي و شاخه
در افزايش رشـد طـولي شـاخه    رفته  كار به  كاربرد سيتوكنين

 2iPتنهـايي و بـدون حضـور     بـه  BAPتيمار  بنابراين. است
افزايش رشد طـولي شـاخه، افـزايش تعـداد شـاخه و      سبب 
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نسبت  BAP آن كه نتيجه. شدجوانه و ميزان بالاي سبزينگي 
 زايي شاخه بر بيشترياثر  2ipمانند ي هاي ديگر به سيتوكنين
و همكـاران   Ndoye توسطنيز نتايج مشابهي  .دهد نشان مي

   .دمدست آ هب) 2003(
 غلظـت  از BAPو  2iPتلفيقـي   افزايش تدريجي تيمـار 

سـبب   2iPبـا افـزايش غلظـت    گرم در ليتـر   ميلي 1به  5/0
، رشد طـولي و سـبزينگي   ضريب ازديادكاهش تدريجي در 

 ـ  دانهي حاصل از ها شاخساره  E. occidentalis هرسـت گون
نتايج مشابهي از ساير پژوهشگران گزارش شـده اسـت    .شد

در زايـي   شـاخه از نظـر كيفـي    E. melliodora هكه در گون
، بهتـر از  2iP كـم هـاي   و غلظـت  BAPي هـاي بـالا   غلظت
 در BAP طوري كه تيمار هورمـوني  هاي ديگر بود، به غلظت

گرم  ميلي 5/0غلظت  در 2iPو گرم در ليتر  ميلي 6/0غلظت 
 زايـي نشـان داد   بهترين پاسخ را از نظر رشد و شاخهدر ليتر 

)Assareh & Sardabi, 2008( .    بـالاترين ميـزان تشـكيل
هاي نوپديد و نيز بهترين شـاخص وزن تـر در محـيط     نهجوا

گـرم در ليتـر    ميلـي  6/0با غلظـت   BAPهمراه  MSكشت 
برخي مقالات منتشر شده گـزارش كردنـد كـه    . مشاهده شد

BAP     نسبت به كينتين يا زآتين در افـزايش تشـكيل شـاخه
طوري كه موجب افزايش توليـد سـيتوكينين    مؤثرتر است، به

 et al., 1994؛ et al., 1994 Bennett( شـود  داخلـي مـي  
Niccol؛et al., 1991  Vankova؛ al., 2003  Trindad 

et .(  
 5/0 در غلظـت   2iPو  BAPدر پژوهش حاضر تلفيـق  

ــي ــر و  ميلـ ــرم در ليتـ ــيط گـ ــه MSدر محـ ــراي گونـ   بـ
E. occidentalis اين تيمـار  هاي بالاتر  در مقايسه با غلظت

. اشـت سبزينگي بهتري دو  ضريب ازديادرشد طولي شاخه، 
ايـن اسـت كـه اثـر      مـد آ دسـت   هآنچه از نتايج اين تحقيق ب

 شاخه بستگيتكثير در رشد طولي شاخه و  BAPن ينيتوكيس
نسبت بـه   MSكشت  محيط. شتداكار رفته  ميزان غلظت به به

هـاي   شـاخص در افزايش  يدار معني تاثير GDمحيط كشت 
نظـر   بـه  .داشت ، رشد طولي شاخه و سبزينگيضريب ازدياد

منيـزيم، منگنـز، روي و بـر در     نيتـرات،  ميزان يون رسد مي
ها در متابوليسم  اين يون. بود GDبيشتر از  MSمحيط كشت 

شـدن   و رشد گياه نقش حياتي دارند و سبب ازدياد و طويـل 
هـا، افـزايش تقسـيم سـلولي و      هـا، افـزايش ميـانگره    شاخه
  . ندشو هاي مريستمي و تشكيل جوانه مي بافت

بيـان   2iPو  BAPهـاي   سـيتوكينين  تلفيقـي بررسي اثـر  
در يـك گـروه قـرار    هاي رشـد   ميانگين شاخصكه كند  مي

د كه غلظت كم هر دو ده ان مينشليكن شواهد موجود ، دارند
زايـي   بـراي شـاخه  سيتوكينين در مقايسه با غلظت بالاي آن 

مصرف  هاين نتيجه با كاهش هزين. مناسبتر استها  جداكشت
 در تحقيقـي  .صـرفه اسـت    ز نظر اقتصادي نيـز مقـرون بـه   ا

Sedaghati  ــايج خــود گــزارش ) 2008(و همكــاران در نت
گـرم در   ميلي 5/0در غلظت  2iPتيمار استفاده از ند كه كرد
در غلظت  IBA، گرم درليتر ميلي 3/0در غلظت  BAP، ليتر
همچنـين  و  MSدر محـيط كشـت   در ليتـر   گرم ميلي 01/0

مادري  هيرست و پا ي دانهيزا براي شاخه Kin و BAPتلفيق 
 ـ  E. maculata هتكثير گون كـار   هنسبت به ساير تيمارهـاي ب

. باشد ، كه در راستاي نتايج اين تحقيق ميبود تر مناسبرفته 
 كندبسيار زايي  شاخه E. occidentalis هگون ريزازديادير د

از كـه پـس    حالت رزتي بودند به بيشترها  شاخهو  انجام شد
در  هـا  سـاقه  .شداين مشكل برطرف  GA3افزودن هورمون 

 ـ اي شيشـه  درونكشت  رشـد بطئـي    نيـز  E. impensa هگون
 ـا، )Bunn, 2005(رشـد آنهـا متوقـف شـد     و يـا  داشتند  ن ي
سـاير   اي كشـت درون شيشـه   كي درهاي مورفولـوژي  پاسخ
 & Bennet( نيـز گـزارش شـده اسـت      اكاليپتوسهاي  گونه

McComb, 1992; McComb et al., 1996 .(   رشـد كنـد و
بـا نتـايج محققـين مـذكور      E. occidentalis هگون در طئيب

  .همسويي دارد
بـا نصـف غلظـت     MS كشت  محيط در زايي ريشه نتايج
نشان داد كـه بهتـرين تيمـار از     NAAو  IBAشامل نيترات 

زايـي، افـزايش    ، تحريـك ريشـه  هاي طبيعي نظر ايجاد ريشه
در  IBA طول ريشه تيمـار هورمـوني   تعداد ريشه و افزايش

 ـ   .بـود گـرم در ليتـر    ميلي 2غلظت    هنتـايج مشـابهي در گون
E. tereticornis  شدتوسط ساير محققين گزارش )Das & 

Mitra, 1990(. هگون ردزايي  بهترين ريشهي در تحقيق ديگر 
E. tereticornis Smith  غلظت  2/1 دارايكشت در محيط
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 بـود گـرم در ليتـر    ميلـي  1ظت در غل IBA و MSاز املاح 
)Sharma & Ramamurthy, 2000( .هـا نشـان داد    بررسي

هاي مختلف اكاليپتوس بيشتر در هورمون  ي گونهيزا شهيكه ر
IBA ـ    .اسـت  صورت گرفته    هدر پـژوهش حاضـر نيـز گون

E. occidentalis  بيشتر با هورمونIBA زايي پاسخ  به ريشه
 ترشـحات ظـور كـاهش   من به هاي كشت در تمامي محيط. داد

ــ ــي از پل ــدون يفنل ــل پيرولي ــت (PVP) ويني  200 در غلظ
در تحقيـق   .شـد كشـت اسـتفاده     محيط درگرم در ليتر  ميلي

نيز براي ) Minocha )1990و  Subbaiah انجام شده توسط
اسـتفاده   PVPاز  E .tereticornisكاهش ترشحات فنلي در 

  .دش
  
  گيري كلي نتيجه

و  BAP ،GA3هاي   نحاوي هورمو MSمحيط كشت 
 MS كشت محيط و هجهت رشد طولي شاخ IBAاكسين 

گرم در  ميلي 2حاوي  IBAمحتوي نصف غلظت نيترات و 
   .مناسب بود  E. occidentalis هگون زايي ريشهليتر جهت 

  
  سپاسگزاري

فناوري منابع  از همكاران عزيز در گروه تحقيقات زيست
كشور كـه در طـي   تحقيقات جنگلها و مراتع  هطبيعي مؤسس

  .ند كمال تشكر را داريمكردهمكاري  با ما انجام اين تحقيق
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Abstract 
   Eucalyptus occidentalis is cultivated for its nectar and pollen in honey production, also due to 
its essential oils for medicinal aspects, tanin in leather industries and wood fibers in cosmetics 
and paper industries. Micropropagation of the species was evaluated by auxiliary bud culture in 
MS and GD culture medium using a factorial experimental model based on a completely 
randomized design. Seeds were immersed in water for 2 hours and 1% sodium hypoclorite 
solution for 18 minutes as the best treatment for surface sterilization. A modified MS medium 
containing cytokinines BAP, GA3 and IBA in 0.5, 0.15, 0.01 mgl-1, respectively and 200 mgl-1 
PVP was used. The best rooting treatment was a modified MS medium (1/2N) containing 
auxine, IBA in 2mgl-1. Plantlets were transferred to soil and kept in greenhouse conditions. The 
study showed that using an appropriate treatment in tissue culturing method, the valuable 
species could be propagated in a short time. 
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