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  )Eucalyptus globulus(ريزازديادي پاية بالغ و دانهال گونة اكاليپتوس گلوبولوس 
  
  

  1محمدحسن عصاره و  1*ميترا امام
  ها و مراتع كشور تحقيقات جنگلةسسؤت علمي مأعضو هي1

  )89 / 2 / 11: ، تاريخ تصويب88 / 7/ 9: تاريخ دريافت( 
  

  چكيده 
ري در صـنايع  ابـرد  رشد براي جنگلكاري و بهرهتندهاي مهم و  از جمله گونه) blue gum )E. globulus اكاليپتوس گلوبولوس

زنـي   و همچنين عـدم ريـشه      با توجه به آنكه ناسازگاري عمل پيوند و رد آن         . ، توليد اسانس و عسل مرغوب است       كاغذ ،چوب
هـاي ريزازديـادي در ايـن          روش كمـك بـه  تكثير گياه مزبـور      ست،ها اساسي در اكاليپتوس   تيشكلامهاي بالغ   ها در بافت  قلمه

هاي حاصـل از    هاي شمال ايران و نيز دانهال     هاي بالغ برگزيده در جنگل      هاي رويشي جانبي از پايه      جوانه .فتتحقيق انجام گر  
هـاي  هـا و زمـان    هاي مختلف كلرور جيوه و هيپوكلريـت سـديم در غلظـت           آوري و با محلول     بذر در فصول مختلف سال جمع     

 ـ    ةهاي حاصل از پاي   براي تشكيل شاخه از ريزنمونه    . بسته به فصل و ژنوتيپ گياه ضدعفوني شدند        ،متفاوت ة  بالغ و دانهال گون
E. globulus گـرم بـر     ميلي1صفر تا (هاي سيتوكنين و اكسين  هاي مختلف از هورمون اثر پنج تيمار هورموني، شامل غلظت

،   صفات مختلف از جمله طول شاخه     .  تصادفي بررسي شد    طرح كاملاً  ة بر پاي  در سه تكرار آماري با يك آزمايش واريانس       ) ليتر
وري   غوطـه ة بـالغ،    هـاي پاي ـ    سـازي جوانـه     ترين روش سترون  مناسب. ، تجزيه و تحليل شدند    ضريب ازدياد و سبزينگي شاخه    

 ده دقيقه و در مـورد       مدته درصد ب  5/0جيوه    ثانيه و سپس در محلول كلرور      30 مدته درصد ب  70ل  وها در محلول اتان     نمونه
زايي، تكثير   شاخه ةدر مرحل .  دقيقه و در فصل بهار بود      6 مدتبه درصد،   1/0 محلول كلرور جيوه     هاي دانهال، استفاده از   جوانه

 )نصف غلظت از عناصر غذايي پرمـصرف (يافته  تغييرMS بالغ، در محيط ة پاي ةهاي حاصل از جوان     و رشد طولي مطلوب شاخه    
 دانهـال  ةتشكيل شاخه از جوان . گرفتگرم در ليتر انجام        ميلي 1 و   2/0هاي    ترتيب در غلظت  به Zeatin  و IAA هايبا هورمون 

زايي،  در مرحلة ريشه. گرم در ليتر صورت گرفت ميلي IBA 01/0 و Kin 2/0،GA3  1/0همراه  بهBAP5/0 در محيط داراي 
هـاي   و هورمـون  MS  غلظت از املاح پرمـصرف 4/1لغ و دانهال، در محيط متر از منشأ با طول يك و نيم سانتيهايي به شاخه

 پـس از سـازگاري   ،هـاي حاصـل   نهال.  شدندگرم در ليتر داراي ريشه  ميلي5/0مقدار  هريك بهIBAو  NAA اكسين تلفيقي
  .جاي گرفتنداي، با موفقيت در خاك  تدريجي با شرايط گلخانه

  
   .يادي، كشت جوانه، بالغ، دانهالگلوبولوس، ريزازد :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
استراليا آنها   تندرشد هستند و منشأ    يها درختان   اكاليپتوس

. گيرنـد   گونـه و هيبريـد را در بـر مـي    800 كه بالغ بر   است
 با ارزش    نوعي درخت اقتصادي مهم،    اكاليپتوس گلوبولوس، 

طـور  هفيبرهاي چوبي كه ب   توليد   و براي    فراوان است تجاري  
شــود  گــسترده در صــنعت كاغــذ مــصرف دارد، كــشت مــي

ترين كاربرد ديگر چوب آن در توليـد        مهم). 1351جوانشير،  (
طور همچنين اين گياه به   . بندي صنعتي است    هاي بسته جعبه

بـه كـار    ) ابريـشم مـصنوعي   (وسيعي براي توليد خمير ريون      
-اين درخت بـه   . كند  هاي آن اسانس توليد مي    رود و برگ  مي

عنوان سايبان و بادشكن و نيز در توليد گرده و عسل اهميت            
ناســازگاري عمــل پيونــد و رد آن و ). 1351جوانــشير، (دارد 

هاي بالغ از مشكلات    ها در بافت  زني قلمه همچنين عدم ريشه  
، بنـابراين  paton et al., 1970)(هاست اساسي در اكاليپتوس

هـاي اصـلاحي و    مـه تواند ابزار مهمي براي برناريزازديادي مي 
كه همشكل بودن گياهـان      زماني. تجديد حيات جنگل باشد   

 تعـداد زيـادي     تـوان از   مـي  از نظر ژنتيكي مـد نظـر باشـد،        
و  1 جداكــشتيتحقيقــاتبــراي شــده، ة كلــونگياهچــ

ــرد  ــتفاده ك ــوژيكي اس ــوس،  .فيزيول ــة گلوبول ــورد گون  در م
اي در ايـران وجـود        اطلاعات در زمينة تحقيقات درون شيشه     

هـاي گلوبولـوس را از    توليد گياهچـه   Hartney (1980).ندارد
ــه كــشت بخــش ــه گــزارش كــرد  هــاي دان  .رســتي ايــن گون

Mascarehans et al. (1982)آميـــز   اســـتقرار موفقيـــت
هــاي گلوبولــوس را در شــرايط درون شيــشه از     گياهچــه

هـاي جـانبي درختـان بـالغ اظهـار            هاي گرهـي شـاخه      بخش
 بــر روي Trindade et al. (1990)تحقيقــات . داشــتند

هاي   گلوبولوس نشان داد كه مقادير زياد سيتوكنين در غلظت        
 .كم اكسين بـراي افـزايش ضـريب تكثيـر شـاخه لازم اسـت            

Lakishma sita (1993)ين گونـه   اة سالپنجهاي  ر دانهال د
ــون  ــيط داراي هورمــ ــاي  در محــ    BA و NAA ،Kinهــ

 پنج تا   چهاري   ط ،1/0 و   1/0 ،01/0هاي    ترتيب در غلظت  به
بـا توجـه بـه اينكـه ايـن          . هاي متعدد رسيد    هفته به شاخه  

 و  دارد ارزش تجـاري، صـنعتي و اقتـصادي          ، وارداتي ةگون
 ةهاي برگزيـد  سازي كلون  تكثير و انبوه   زمينةر  ددر ايران   

امكـان  آن اقدامي صـورت نگرفتـه، طـي تحقيـق حاضـر،         
                                                 

1- Explant 

 و بـا هـر      تكشت باف  مزبور از راه   ةو توليد انبوه گون   تكثير  
  .شدبررسي ، 3 و دانهال2 بالغدو منشأ

  
  ها مواد و روش

 چمستان  ةبرداشت نمونه از گياهان بالغ گلوبولوس در منطق       
. هشهر در فصول مختلف سـال انجـام گرفـت         نور و زاغمرز ب   

چنـين   بالغ چمستان و زاغمرز      ةشناسي پاي هاي گياه ويژگي
متـر و    10-20ارتفاع  ،  متر سانتي 40-50  قطر درخت  :است

 20 تـا  10هـاي    هـا در انـدازه      شاخه.  سال 20-30 سن گياه 
جدا متر از درختان مزبور    سانتي5/1 تا   1متري با قطر      سانتي
كشي برس   :الف: سازي شدند سترون پيش ة و وارد مرحل   شده

ل واتـان ( كشي با محلـول الكلـي     برس     : ب ؛ييبا مايع ظرفشو  
 ثانيه در 60 تا 30ت مدها به قرار دادن نمونه :ج ؛) درصد70

هـا  شوي نمونـه  وشست: د ؛) درصد 70ل  واتان( محلول الكلي 
 5/0 درصـد و تيـرام       1/0 كاپتـان    كـش  هاي قـارچ  با محلول 

  .هاي متفاوت در زماندرصد
ها در زير هود مخصوص كـشت صـورت           سازي جوانه سترون
 جيـوه كلـرور     ها از محلـول     براي سترون كردن جوانه   . گرفت

 دقيقه  10 تا   2هاي   در زمان  ترتيببهدرصد   3/0 و 5/0،  1/0
  دقيقـه بـراي كلـرور      20 تا   10هاي ضعيف و از     براي غلظت 

 ـ  .  درصد استفاده شـد    5/0 جيوه   طـور معمـول    ههمچنـين ب
ي يـا   يهـا از چنـد قطـره مـايع ظرفـشو          همراه اين محلول  هب

كننده براي جلـوگيري از     مل مرطوب عنوان عا هصابون مايع ب  
پذيري بيشتر محلول     طح نمونه و نفوذ   تشكيل حباب روي س   

ها در هـر     حذف اين محلول   براي. شد  سازي استفاده     سترون
شـو  وشده شست  بار با آب مقطر سترون      سه ها   جوانه ،مرحله

شـو در آب    و شـست  ةها در آخـرين مرحل ـ      جوانه. داده شدند 
ا ه ـ  نمونه  ريز. شدند  اري  حاوي اسيد اسكوربيك سترون نگهد    

 5/1 تـا    5/0دو جوانه و يك پايه به ابعاد         حاوي يك يا     اغلب
 تا  1نمونه در محيط،      قبل از قرار دادن ريز    . متر بودند سانتي

ــي2 ــد  ميل ــاي قاع ــر از انته ــع ةمت ــ آن قط ــذرهاي . دش ب
جنوب  در Perth شهر Kembell seedشركت اكاليپتوس از 
ضد عفوني بذر با محلول هيپوكلريت      . تهيه شد غربي استراليا   

، 5هاي متفاوت   در زمان )  درصد كلر فعال   1(صد   در 20سديم  

                                                 
2- Mature 
3- Seedling 
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ــت  20 و 10 ــام گرفــ ــه انجــ ــر آن،  . دقيقــ ــلاوه بــ    عــ
 ايـن بـذرها نيـز بـراي برداشـت       أهاي يكساله از منش   دانهال

هـاي دانهـال از       بـراي اسـتريل جوانـه     . شدندجوانه استفاده   
 دقيقـه   6 و   4،  2هـاي    درصد در زمان   1/0تيمار كلرورجيوه   

ــتفاده شــد ــنمــك. اس ــامينه ــدني و ويت ــاي  اي مع  MSه

)Murashige & Skoog, 1962 (   بـا  سـاكارز)و )  درصـد 3
كـار  عنوان محيط پايه بـه    به) mgl100 1-(آسكوربيك اسيد   

بـراي  ) T1-T5(تيمارهـاي هورمـوني مختلفـي      . گرفته شـد  
 ).1جدول ( شد استفادهتشكيل شاخه از جوانه 

  
   از جوانهشاخهل  تيمارهاي هورموني مختلف براي تشكي-1جدول 

 BA 2ip Z Kin TDZ GA IAA IBA هرمون

1  5/0  -  -  2/0  -  1/0  -  01/0  
2  -  5/0  -  -  025/0  1/0  -  01/0  
3  1/0  -  -  2/0  -  1/0  -  01/0  
4  -  -  1  -  -  -  2/0  -  
5  -  5/0  -  2/0  -  1/0  -  01/0  

  
 آگار جامد شده و در شرايط        درصد 8/6هاي كشت با      محيط
 ـ  سانتي/ لوگرم   كي 1/ 06فشار  دقيقـه   20مـدت   همتر مربع ب

 سـاعت نـور     16هـا در شـرايط نـوري          كـشت . اتوكلاو شدند 
ي  ساعت تاريكي و دما    8و  )  لوكس روشنايي  5000-3000(

 30 ، و در هـر تيمـار      گراد نگهداري شـدند      درجه سانتي  25
 چهارريزنمونه و سه تكرار آماري در نظر گرفته شد و نتايج            

 تجزيــه و تحليــل آمــاري .ثبــت شــدهفتــه بعــد از كــشت 
هاي مربوط به ضريب ازدياد، رشد طـولي و سـبزينگي             داده

 و در قالـب طـرح       SAS افـزار آمـاري   محـيط نـرم   شاخه در   
و گرفـت    تصادفي انجام     طرح كاملاً  ة بر پاي  GLMفاكتوريل  

 ميانگين صفات مورد ارزيابي، از آزمون دانكـن         ةبراي مقايس 
 ترسـيم   Excelنهـا در     استفاده و نمودار آ     درصد 1در سطح   

صورت ميـانگين تعـداد جوانـه و      ضريب ازدياد شاخه به   . شد
 از هر جوانه بـراي هـر ريزنمونـه و در هـر              شده ايجاد ةشاخ

، ميـانگيني از    براي رشـد طـولي شـاخه      . دست آمد هتيمار ب 
هاي هر تيمار در نظر گرفته      هاي ريزنمونه رشد طولي شاخه  

 از حالـت كيفـي بـه        هادادهحد سبزينگي،   براي تعيين   . شد
- بـه چهـار ين ترتيب كه اعداد يك تـا       كمي تبديل شد، به ا    

رنگ :  سه ؛رنگ سبز زرد  :  دو ؛ايرنگ زرد قهوه  : يك(ترتيب  
در نظـر گرفتـه شـد و        ) رنگ سبز تيره  :  چهار ؛سبز كمرنگ 
هاي هر تيمـار    هاي ريزنمونه  سبزينگي برگ  حدميانگيني از   

  ة در مرحلــ.  شــدهــا ثبــت ســبزينگي نمونــهحــدعنــوان بــه

 محـيط   مدت يك مـاه بـه     ها به   زايي، شاخه   تيمار ريشه پيش
زايـي،    بـراي شـروع ريـشه     . منتقل شدند ة بدون هورمون    پاي

تيمـار بـه    متر از فاز پيش      سانتي 2 تا   5/1ل  هاي با طو    شاخه
هـاي     و غلظت  MSهاي پرمصرف     محيط نيم غلظت از نمك    

 5/0تـا  فر از ص ـ  IBA و   NAA هاي شامل   متفاوت از اكسين  
گرم در ليتر و در شرايط تاريكي و روشنايي اتاق رشـد            ميلي

هـاي فعـال داراي        بـه ريـشه    دسـتيابي بـراي   . كشت شـدند  
 5/2مكمل داراي زغال فعال  MS تاركشنده از محيط كشت

. گـرم در ليتـر اسـتفاده شـد           ميلـي  GA3 1گرم در ليتـر و      
 بـا    تحقيقاتي ة مراحل سازگاري را در گلخان     ،گياهان حاصل 
  .ندكرد شب، طي ة درج15 روز و ة درج20شرايط دماي 

  
  نتايج

هـاي  پس از انجام تيمارهاي مختلف اسـتريل روي ريزنمونـه         
گياه بالغ در تمام فصول سال، تيمـار بهينـة اسـتريل در هـر               

ماني گيـاه در فـصل      ترين درصد زنده  فصل تعيين شد و بيش    
ست كه تيمـار     بيانگر آن ا   4 و   2هاي  جدول. دست آمد بهار به 

هاي گلوبولوس از پاية بالغ چمستان        استريل بهينه براي جوانه   
سـازي بـا    سـترون و زاغمرز، در فـصل بهـار در حالـت پـيش           

 30مـدت   درصـد بـه   70ها در محلول اتانول       وري جوانه   غوطه
ها با آب و      وشوي نمونه كشي و شست  دنبال آن برس  ثانيه و به  

هـا بـا محلـول        مونـه سـازي ن    مايع ظرفشويي و سپس سترون    
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   دقيقــه حاصــل شــد، 10مــدت  درصــد بــه5/0كلرورجيــوه 
مـاني بـا كمتـرين درصـد        ترين درصد زنـده طوري كه بيش به

ها براي هر دو ژنوتيـپ در ايـن           آلودگي و نكروزه شدن جوانه    
  وشـو بـا    در تيمارهـاي مختلـف شـست      . دست آمـد  تيمار به 

حلـول كاپتـان    هاي تيرام و كاپتـان، اسـتفاده از م        كشقارچ
، هـاي قـارچي از سـطح بافـت        ضمن حذف نـسبي آلـودگي     

 ـ ش ـهـا   مـاني نمونـه   موجب افـزايش زنـده       كـه   طـوري هد، ب
 درصد در زمان نيم ساعت      1/0شو با محلول كاپتان     وشست

در تلفيق با تيمار ضدعفوني با محلول كلرور جيوه در زمـان            
هــا و  درصــد اســتريل شــدن نمونــهتــرينبــيش دقيقــه 10

اسـتفاده  ). 4جدول  (همراه داشت   لودگي را به  آ ن حد كمتري
كش، وشو با قارچ   شست ةاز تيمارهاي ضدعفوني داراي مرحل    

 ولـي بـا افـزايش       شـود، ميها  منجر به كاهش آلودگي نمونه    
دهـد  مـاني آنهـا را كـاهش مـي        ها، زنـده  نمونهه شدن   نكروز

هاي دانهـال،      استريل جوانه  ةتيمار بهين ). 4 و   2 هايولجد(
 تيمـار   . دقيقـه بـود    6مدت  به درصد   1/0جيوه   تيمار كلرور 

ها   وري نمونه    دو ساعت غوطه   شاملمناسب ضدعفوني بذرها    
ــست  ــپس ش ــاري و س ــول   ودر آب ج ــا محل ــا ب ــوي آنه ش

 دقيقـه و پـس از       10 مـدت ه درصد ب  20هيپوكلريت سديم   
 بدون  MSةشو با آب مقطر انتقال آنها به محيط پايوشست

ها از هـر دو       ريزنمونه. ط استريل كشت بود   هورمون در شراي  
ها در محيط     استقرار جوانه . شدند بالغ و جوان بررسي      أمنش

ي طـي   متـر    ميلي 20 تا   15هاي    ، به توليد شاخه   MSكشت  
 اوليـه از جوانـه، در       ةتـشكيل شـاخ   . شـد منجر   هفته   چهار

 و Kin2 2/0،GA33  1/0همـراه   بـه BA11/0 محيط داراي 
IBA4 01/0 با توجه به رشد    . م در ليتر انجام گرفت    گر   ميلي

در ) رزتـي شـدن   (هـا     ه شدن ميانگره  طولي نامناسب و كوتا   
 بـالغ در محـيط مزبـور، از         داراي منـشأ  هـاي     شـاخه بيشتر  

 Zeatin و IAA5  هـاي   حـاوي هورمـون   MSمحيط كـشت 
) گــرم در ليتــر  ميلــي2/0 و 1هــاي  ترتيــب در غلظــتبــه(
هاي بالغ  ايي براي نمونه  زنوان محيط كشت مكمل شاخه    عبه

. ي با رشد طولي مناسب استفاده شد      يها  وليد شاخه و براي ت  

                                                 
1- Benzyl-Amino-Purine  
2- Furfuryl- Amino-Purine   
3- Gibberelic Acid 3  
4- Indole Butyric Acid  
5- Indole Acetic Acid  

ثير تيمارهـاي مختلـف     دهنـدة تـأ   نشان 3 و   2،  1 هايشكل
هورموني بر ميانگين صفات سبزينگي، رشد طولي شـاخه و          

 كه در مورد دو صفت است بالغ   ةضريب ازدياد در مورد نمون    
آزمـون  (دار بود      معني  درصد 1اول از نظر آماري و در سطح        

ــن ــشت ) دانكــ ــيط كــ ــدا در محــ ــاوي MS و ابتــ  حــ
 و پس از آن در محـيط كـشت   IAA و  Zeatinهاي هورمون
ر محـيط   گ ـيدگرم در ليتـر، بيـشتر از         ميلي BA 1/0داراي  
 بيـانگر آن    5 و   4 هـاي شـكل . هاي استفاده شده بـود      كشت

هـاي  ثير تيمار أ دانهال، ت ـ  يي از منشأ  ها  است كه براي شاخه   
 ازديـاد و رشـد      مختلف هورموني بر ميانگين صفات ضـريب      

) دانكنآزمون  (دار بود      معني  درصد 1طولي شاخه در سطح     
ــيط  ــون MSو در مح ــاوي هورم ــاي  ح  BA 5/0 ،Kin ه

2/0،GA3  1/0 و IBA 01/0ــي ــن     ميل ــر اي ــرم در ليت گ
از طرفـي در بـين      . را داشـت   خود   حدترين  يشها ب ميانگين
  BAگـرم در ليتـر    ميلـي 5/0 ،ورمونيهاي مختلف ه غلظت

 گرم در ليتر اين هورمون،       ميلي 1 و   1/0نسبت به دو غلظت     
هـا    ثير بيشتري در افـزايش تكثيـر و رشـد طـولي شـاخه             تأ

ــت  ــكل(داش ــاي ش ــي   ). 7  و6ه ــول آنت ــتفاده از محل اس
ــذف    ــوثري در ح ــش م ــكوربيك، نق ــيد آس ــسيدانت اس اك

تقرار، رشـد و    مراحل مختلف اس ـ  ها در   ترشحات فنلي نمونه  
زايـي   دهـد كـه ريـشه     نشان مي  5جدول  . تكثير گياه داشت  

 غلظت از املاح پرمـصرف      4/1گياهچة گلوبولوس بر محيط     
MS هاي اكسين تلفيقـي   و هورمونNAA6 و IBA  هريـك 

 ـ گرم در ليتـر      ميلي 5/0به مقدار    ). 8 شـكل (دسـت آمـد     ه ب
 تـأثير   همراه تيمارهاي هورمـوني،   استفاده از شرايط تاريكي به    

زايي نـسبت بـه تيمارهـاي مـشابه در          مثبتي بر افزايش ريشه   
 گياهان حاصل بـراي طـي مراحـل         .شرايط روشنايي نداشت  

: پرليـت : سازگاري پس از انتقـال بـه مخلـوط خـاك پيـت       
هــاي   اســتريل در گلــدان2 :5/0: 2ورميكوليــت بــا نــسبت 

 ماه نگهداري    دو مدته تحقيقاتي، ب  ةدار و در گلخان     سرپوش
 . درصد بود60ها حدود و سازگاري نهال) 9شكل  (نددش

 
 
 
 

                                                 
6- Naphtalene Acetic Acid 
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   مختلفهايهاي گلوبولوس بالغ در فصل ماني جوانه سازي بر درصد زندهثير تيمارهاي مختلف سترونأ ت-2جدول

ماني  درصد زنده  )درصد(تيمار استريل   برداريفصل نمونه
 جوانه

درصد نكروزه شدن   درصد آلودگي جوانه
  جوانه

مدت  به5/0لرور جيوه ك  بهار
  صفر  24  76   دقيقه10

مدت  به5/0كلرور جيوه   تابستان
  9  18  73   دقيقه12

مدت  به5/0كلرور جيوه   پاييز
  14  60  26   دقيقه15

مدت  به5/0كلرور جيوه   زمستان
  26  62  12   دقيقه20

  
   در فصل بهار بالغ گلوبولوسة جوانه از پايماني ثير تيمار استريل بر درصد زندهأ ت-3جدول

 كلرور جيوهتيمار   ژنوتيپ
  )درصد(

 زمان استريل
  )دقيقه(

 مانيدرصد زنده
  جوانه

 درصد آلودگي
  جوانه

ه درصد نكروز
  شدن جوانه

  84  6  10  8  3/0  چمستان
  26  صفر  74  10  5/0  چمستان
  6  32  62  15  5/0  چمستان
  92  4  4  8  3/0  زاغمرز
  24  1  65  10  5/0  زاغمرز
  52  6  42  15  5/0  زاغمرز

  
  

  هاي بالغ گلوبولوسماني نمونه بر درصد زندهكشقارچوع و غلظت ثير نأ ت-4جدول 
 كش و زماننوع قارچ
  )دقيقه 30( كاربرد

 كلرور جيوهتيمار 
  )درصد(

 زمان استريل
  )دقيقه(

 مانيدرصد زنده
  جوانه

 درصد آلودگي
  جوانه

ه درصد نكروز
  شدن جوانه

  30  20  50  10 5/0كلرور    درصد1/0كاپتان 
  51  15  34  12  5/0كلرور    درصد1/0كاپتان 
  35  41  24 10  5/0كلرور    درصد5/0كاپتان 
 45 37 18  12 5/0كلرور    درصد5/0كاپتان 
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   گلوبولوس بالغةهاي سبزينگي شاخ ميانگينقدارثير تيمارهاي هورموني بر مأ ت-1شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   گلوبولوس بالغةهاي رشد طولي شاخ ميانگينقدارثير تيمارهاي هورموني بر مأ ت-2 شكل
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   گلوبولوس بالغةهاي ضريب ازدياد شاخ ميانگينقدارثير تيمارهاي هورموني بر مأ ت-3شكل
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   دانهالوبولوس از منشأة گلهاي ضريب ازدياد شاخ ميانگينقدارثير تيمارهاي هورموني بر مأ ت-4شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   دانهالأ گلوبولوس از منشةهاي رشد طولي شاخميانگين تأثير تيمارهاي هورموني بر مقدار -5شكل
  

  هاي گلوبولوس در تيمارهاي مختلف هورموني اكسين زايي نمونه  درصد ريشه- 5جدول
  دهي د ريشهدرص  درصد بقاي گياهچه در محيط كشت  زايي تيمار هورموني ريشه

IBA 0.5, NAA0 
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NAA 0.5, IBA0  

90  
70  
80  

12  
20  
28  

NAA 0.5, IBA032  65   و تيمار تاريكي  
NAA 0.5  و IBA 0.5 100  50  

IBA 0.5, NAA0.545  90  و تيمار تاريكي  
  
  
  
  
 

  
  تكثير شاخه  در محيط - 7لشك                                    رويشي گياهة جوان-6شكل
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  گلخانه نهال كشت بافتي در -9شكل                      دارشده در محيط كشتگياه ريشه -8شكل
  

  بحث 
 E. globulus   بالغةهاي پاي استريل براي جوانهةتيمار بهين

 درصـد   5/0 جيـوة    در اين تحقيق، استفاده از محلول كلرور      
كـه بهتـرين     در حـالي   ،صل بهار بـود    دقيقه در ف   10 مدتبه

 E. viminalis و E. gunniهاي جـانبي  تيمار استريل جوانه
 ـ  درصد 2استفاده از محلول هيپوكلريت سديم        20 مـدت ه ب

از طرفـي در اسـتريل      ). 1386عصاره و سردابي،    (دقيقه بود   
 مـدت بـه جيوه    درصد كلرور  3/0 محلول   ،هاي اوجا ريزنمونه

امـام و   (فـصل زمـستان مناسـب بـود          دقيقه در ابتداي     12
 در اين تحقيق، استفاده از محلول كلـرور       ). 1386همكاران،  

م اين حسن را داشت     جاي محلول هيپوكلريت سدي   جيوه به 
تر ايـن محلـول،     تر و زمان مصرف كوتاه    ينكه در غلظت پاي   

هـا را    جوانـه ةشدماني با حداقل نكروزه داكثر زنده توان ح   مي
 هيپوكلريت سديم بر    ةكنندول ضدعفوني محل. دست آورد هب

ؤثر خلاف كلرور جيوه، بر افزايش ترشحات فنلـي نمونـه م ـ          
عـصاره و   (دهد  ها را كاهش مي    و درصد بقاي ريزنمونه    است

 اين ترشـحات    قدارتغييرات فصلي نيز بر م    ). 1386 سردابي،
 ايـن مـواد    كه در بهار و تابستان مقـدار   طوريهثر است، ب  ؤم

سن ير  ثتأ. هاي پاييز و زمستان بيشتر است     كمتر و در فصل   
ن نيز گـزارش    ار محقق گيدريزنمونه و تغييرات فصلي توسط      

  زيـاد بـودن  بـا توجـه بـه   . )Gill & Gill, 1994(شده است 
 كنـدي رشـد و اسـتقرار        ها كـه سـبب    نمونه ترشحات فنلي 

شــد، اســتفاده از محلــول هــا در محــيط كــشت مــينمونــه
نقش مـؤثري در    آنتي اكسيدانت،   عنوان  آسكوربيك اسيد به  
ر منفي اين ترشـحات بـر رشـد و تكثيـر            برطرف كردن تأثي  

ش بــراي حــذف از همــين رو) 1384(امــام  . گيــاه داشــت
از طـرف   . هاي كيكم  بهـره جـست      ترشحات فنلي ريزنمونه  

هاي سـطحي گيـاه در رونـد تغييـر          آلودگي با افزايش    ديگر

 اسـتريل از نظـر      صل از بهار تا زمستان، تغييـر تيمارهـاي        ف
ضروري افزايش غلظت محلول ضدعفوني و زمان كاربرد آن         

هـاي سـطحي، بـر      لودگي كه اين مسئله ضمن كاهش آ      بود
مـاني   كاهش زنده سببثير منفي گذاشت و     بافت گياه نيز تأ   

كش كاپتان نيز ضـمن     استفاده از محلول قارچ   . ها شد جوانه
جـب   مو ،هـاي قـارچي از سـطح بافـت        حذف نسبي آلودگي  

هـا  ماني نمونـه  و در نتيجه كاهش زنده     ه شدن افزايش نكروز 
 درصـد بـراي     1/0كش كاپتـان    استفاده از محلول قارچ   . دش

 E. gunniهـا در  هاي قـارچي سـطح نمونـه   كاهش آلودگي
محـيط  .  نيـز گـزارش شـده اسـت    Assareh (1998) توسط
عنوان محيط كشت پايه بـراي تعـداد زيـادي از            به MSكشت  
زايي استفاده    اكاليپتوس در مرحلة تكثير و آغاز ريشه      هاي    گونه
، هماننـد تحقيـق اخيـر از ايـن      Calderon (1994).شـود  مـي 

  .  استفاده كردE. globulusمحيط، براي ريزازديادي 
 سـطح   ،IBAهمـراه    بـه  BA، تركيـب    MS در محيط كشت  

 گلوبولـوس در    ةمتعادل هورموني را براي تكثير سريع شـاخ       
 علت اين رخداد، تركيبات فلاوونوئيدي در       .دكركشت ايجاد   

هـاي   بود، زيرا اين هورمون فعاليت آنـزيم     BAمحيط كشت   
ــة تركيبــات فلاوونوئيــدي  پركــسيداز را كــه    موجــب تجزي

و از طرفـي  ) Curir et al., 1990 (كنـد شود، تشديد ميمي
 با افزايش توليد سيتوكنين داخلي، در افزايش        BAهورمون  

 ـ. Bennett et al., 1994 )(ست اثر ؤزايي مشاخه  اسـاس  رب
 و BA(هاي مختلف  تركيبي از سيتوكنين   ، اين تحقيق  نتايج
Kin (   و ايـن    داردثير مثبت   أ دانهال ت  ةبر ضريب ازدياد شاخ 

نيــز اثبــات شــده اســت، از ن امحققــ توســط ديگــرمــسئله 
 و mgl-1 1/0( BA( با تلفيق  Lakishma sita (1993)جمله

)mgl-1 5/0 (Kinر محــيط  دMS ــزايش رشــد طــولي و  اف
در . مـشاهده كـرد    E. tereticornisازديـاد شـاخه را بـراي   
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هـاي حاصـل از     بررسي اخير،  رشد طولي نامناسـب شـاخه        
هـا در    بالغ گلوبولـوس، بـا واكـشت نمونـه         ة پاي ةكشت جوان 

 Zeatin 1هـاي     زايـي حـاوي هورمـون     محيط مكمل شـاخه   
طويل . ر، برطرف شد  گرم در ليت     ميلي IAA 2/0گرم و     ميلي

 استناپذير   اجتناب ،زايي نيز شدن شاخه براي افزايش ريشه    
  كـار  بـه  رسـيدن بـه ايـن هـدف       هاي مختلف بـراي     و روش 

 و حـذف هورمـون      GA3 از جمله افزودن هورمـون       رود،مي
، )Bennett et al., 1994(اكسين در محـيط كـشت تكثيـر    

 1تـا   5/0 در غلظـت  Zeatin و افزودن BAحذف يا كاهش  
در اين تحقيـق  ). et al., 1990 Warrag (گرم در ليتر ميلي
در محـيط مكمـل     كـه   هاي بالغ عـلاوه بـر آن      هاي پايه شاخه
زايـي داراي رشـد طـولي مناسـب شـدند، در گـذر از               شاخه

 و تـا عبـور از       نـد  توليد كرد  يهاي بيشتر   محيط مزبور ريشه  
رسـد تحريـك    نظـر مـي   بـه .  زايـي سـالم ماندنـد       فاز ريـشه  

ثير أدليـل ت ـ  زايي با توليـد فلاوونوئيـدهاي خـاص، بـه           ريشه
 اين .است) زاتين يا كينتين (سيتوكنين محيط تكثير شاخه     

را به اكسين افـزايش     ها     حساسيت ريزقلمه  تركيبات احتمالاً 
شـوند    هاي نابجا مـي     دهند و در نتيجه سبب توليد ريشه      مي

)Curir et al., 1990 .( از  غلظـت 4/1هـا در محـيط    ريـشه 
ــسين   ــصرف و اك ــلاح پرم  5/0 در غلظــت NAA و IBAام

زايي حدود     ريشه گرم در ليتر ريشه دادند و درصد اين         ميلي
 پرمـصرف در محـيط      استفاده از غلظت كمتر املاح    .  بود 50

   اســمزي آن، در افــزايش القــاي كــشت بــا كــاهش توانــايي
ثر بود و افزايش هورمون اكـسين از صـفر          ؤزايي گياه م  ريشه

. انجاميـد زايي گيـاه     به افزايش ريشه   ،گرم در ليتر  ميلي 1تا  
 ةهاي پاي ي شاخه زاي نمايانگر نتايج مربوط به ريشه     4جدول  

 1 در محيط كـشت حـاوي   Joshi et al. (2003). استبالغ 
  زايـي بـر هيبريـد گيـاه را           ، ريـشه  IBAگـرم در ليتـر        ميلي
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Abstract 
Eucalyptus globulus is one of the most important and fast growing species used in afforestation for wood and  
paper  industries, essence and honey  production. Due to the graft  process incompatibility, as well as hard 
proliferation of roots in adult tissues, in this study the plant reproduction has been carried out through 
micropropagation methods Vegetative lateral buds were collected from selected adult and seedling in 
northern forests in different seasons and disinfected  with seveal solutions of mercury chloride and sodium 
hypochlorite in different concentrations and times intervals depending on season and plant genotype. Then, 
the effects of five hormonal treatments, including different concentrations of cytokinins and auxines (0 to 1 
mgl-1) on developing branches from micropropagation and seedling buds were studied  in three replicated 
experiments with an statistical variance analysis based on a completely randomized design.  Different 
characteristics such as shoot length, proliferation and greenish coefficient of shoot were measured.  The most 
appropriate method of sterilization was immersion of buds in solution of  70% ethanol for 30 seconds and 
then in 0.5 % mercury chloride solution for 10 minutes in spring for mature specimen buds and 0.1 % 
mercuric chloride solution for 6 minutes in spring for seedling buds. The best proliferation of shoots from 
mature buds was achieved in MS medium (half strength Nitrate) containing 1 mgl-1 Zeatin and 0.2 mgl-1 IAA 
and for shoots from seedling buds was occurred at the same medium containing 0.5 mgl-1 BAP, 0.2 mgl-1 
Kin, 0.1 mgl-1 GA3 and 0.01 mgl-1 IBA. Root germination in shoots with a length of 1.5 cm from the mature 
and seedling sources occurred in 1.4 concentration medium of MS macro elements and 0.5 mgl-1 of 
combined auxin hormones of NAA and IBA. After gradual adaptation of plantlets under greenhouse 
conditions, they were transferred and established successfully in soil.   
 
Key words: Eucalyptus globulus, Micropropagation, Bud culture, Mature, Seedling. 
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