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  ده يچك
و  يتعنمصارف ص ـ ،كاري در جنگل و استران يا ييط آب و هوايالرشد سازگار به شرا عيجزو درختان سر Eucalyptus maculataگونه 
مرسوم انجام و كارايي اين  يا شهيش درونفتواتوتروفيك و  يا شهيش درون هاي به روشة مذكور ن مطالعه، تكثير گونيدر ا. دت دارياهم دارويي

 يبـرا ها  زنمونهين رياز ا يتعداد. ندديانتخاب گردزنمونه يعنوان ر جوان به يها اهكيگ ييانتها يها  جوانهبه اين منظور،  .دو روش مقايسه شد
 در شـرايط اسـتريل   تيمارهاي هورموني مختلف باغلظت نيترات نصف  MSمحيط كشت پايه  به و انتخاب مرسوم يا شهيش درون ياديزازدير
 ـ MSط كشـت  يليتر مح ميلي 70 يحاو G7( Magenta(ظروف به فتواتوتروف  يا شهيش روش درون ياز برين يتعداد .ندتقل شدمن قـدرت   مين

درون با تعداد فيلترهاي متفـاوت  با فضاي بيرون و  G7( Magenta(ظروف و ميزان تبادل گازي  افتنديانتقال  تيكولايقند و آگار با ورم فاقد
 2ip ، 3/0تـر يگرم بر ل يليم 5/0 يهورمون تيمارزايي براي تعداد شاخه،  مرحله شاخهدر مرسوم،  ياديزازديردر ك ماه، يپس از  .بررسي شد

 ،Kinetin تـر يگرم بـر ل  يليم 2/0 تيمار براي طول شاخه و) عدد شاخه 52/2با ميانگين( IBA تريگرم بر ل يليم BAP ، 01/0تريگرم بر ل يليم
گرم بـر   يليم 1 تيمارنيز  زايي بهترين تيمار ريشه .بودمناسب ) cm07/2با ميانگين (IBA  تريگرم بر ل يليم BAP، 01/0 تريگرم بر ل يليم 1/0
 يلتريف يمارهاين تيكه بنشان داد  رشد يها شاخص يج حاصل از بررسيك، نتايط فتواتوتروفيدر شرا. بود) عدد 62/1با ميانگين( IBAتر يل

 در. بـود تـر   مرسوم مناسب ياديزازديك نسبت به ريروش فتواتوتروفالبته . بود يت بهتريلتر در وضعيف 4مار يت يول ،نبود يدار ياختلاف معن
  .هاي حاصل به گلخانه و بعد از طي مراحل سازگاري با موفقيت به خاك منتقل شدند نهال نهايت
  
  .زايي ريشهزايي و  شاخه لتر،يف ،ياديزازدير ،پتوسياكال  :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

ميليـون   4درختي جنگلي است كه بيش از  ،اكاليپتوس
كشور دنيا را تحـت پوشـش خـود درآورده     58هكتار در 

در حال حاضر توسـعه  ). Merkle & Dean, 2000(است 
كـاري و   هاي مختلف اكـاليپتوس بـراي جنگـل    كشت گونه

برداري در صنايع چوب و كاغذ و ساير كاربردهـا، در   بهره
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هـاي اكـالپتوس،    ونـه گ. سرتاسر جهان رو به افزايش است
گيـري طبيعـي بـين     درختاني دگرگشـن هسـتند و دورگ  

هـاي بعـد    در نسـل  بسـياري صـفات  اي سبب تفـرق   گونه
فنـون  از هـاي برتـر،    براي حفظ ويژگي بنابراين ،گردد مي

هـاي   ها و واريتـه  در جهت ازدياد سريع گونه ريزازديادي
 ـدلق بذر بـه  ياه از طرين گير ايتكث .شود استفاده مي آن ل ي

مناسب نبوده و  ياهان مادريبا گ يكيع ژنتيوس يها تفاوت
 يها اه با استفاده از روشين گيا يرجنسيد غياز طرفي تول

ن اسـتفاده از  يبنـابرا . رممكن اسـت يا غيمعمول مشكل و 
ــا روش ــرا يه ــايگزين ب ــر  يج ــه ام ــن گون ــر اي  يتكثي
  .)Assareh, 2000(ست يضرور

اي را بـراي   العـاده  هاي فوق فناوري گياهي فرصت زيست
ي يا ريزازدياد. استرشد سريع و پيشرفت علم فراهم آورده 

، يكـــي از مهمتـــرين و تكثيـــر و توليـــد انبـــوه گياهـــان
از ديگـر   .اسـت  فناوري زيست يهاآميزترين كاربرد موفقيت
هـا، حفـظ و نگهـداري منـابع      كلـن ، تكثير سريع آنمزاياي 

از نظـر كنتـرل    شرايط سـترون  و كنترل شدهژنتيكي، محيط 
اســتفاده از . )Moini & Kahrizi, 2003( اســتي آلــودگ

منظور ريزازديـادي   به يا شهيش معمول كشت درون يها وهيش
 ـي، زراعياهان باغيگ  ـ ي، جنگل  ـگ بـا بهـره   يو مرتع از  يري

 ـ يبدن ييزا نيو جن ييزا اندام يها روش . دارد يكاربرد فراوان
كه به واسـطه آنهـا    يگزاف يها نهيل هزيها به دل روشن ياما ا
و  ييتـا نهـا   ي، از مقدماتياديزازديمراحل مختلف ر يدر ط

شـود، بـه    يدكنندگان وارد ميبر تول ير تجارتيتكث يز در طين
ــوع ــدود  ين ــا مح ــتند يب ــرو هس  & Assareh( ت روب

Sabaghzade, 2003.( هـاي  در بررسي Kozai   و همكـاران
 ـاهـان تول يرا در مورد تلفـات گ  يمتعددل يدلا ،)1988( د ي

شده در مراحل مختلف كشت بافت به روش معمول گـزارش  
اهان به دليل عدم تحمل يگ% 50تا  20از دست دادن . نمودند
 ـن بـودن م ييپا ،بعد از انتقال به خاك يطيمح يها تنش زان ي

سم ناقص، يفتوسنتز به دليل كاهش فعاليت روبيسكو و متابول
 ـكول، فعالينازك كوت يها هياز لاد يتعرق شد  ـيرطبيت غي  يع

از هـا   اهـك يشـدن گ  يا شهيو ش  ناقص ييزا شهيها، ر روزنه
  .ن گزارش بوديموارد ذكر شده در ا

و  يتبـادل گـاز   يكشت در ظروف دربسـته را بـرا  البته 
و  Hewو ممانعت از خروج رطوبت را  ياز آلودگ يريجلوگ

گـر  ياز د. دانستندندر كشت بافت مناسب  )1995(همكاران 
توان به وقوع  يبه روش معمول، م ياديزازدير يها تيمحدود
ژه در هنگام استفاده از يو اشاره كرد كه به يپ در يپ يها جهش

و  يداخل يها يآلودگالبته دهد،  جوانه نابجا و كالوس رخ مي
 ـيو ترك يتراوش مواد سم ،شدن يا شهي، شيخارج  يبات فنل
نامناسب نيـز   يگر گازهايلن و ديش اتيط كشت، افزايدر مح
 ,Assareh & Sardabi(ت رشد اثر نامناسـب دارنـد   يفيبر ك

بـه   يغلبه بر مشكلات ذكر شده در ريزازدياد يبرا). 2007
ك مطرح يفتواتوتروف ياديزازديد ريروش معمول، روش جد

شرايطي مانند در اه يگ يا شهير درون شيشد كه عبارت از تكث
ط كشـت  ينور و مح ـ يبالا يها شدت، CO2افزايش غلظت 
 ;Assareh & Sabaghzade, 2003(اسـت  فاقـد سـاكارز   

Assareh, 2002 .(مؤثر يكي از عوامل بسيار اكسيدكربن  دي
. در افزايش رشد گياهـان در شـرايط فتواتوتروفيـك اسـت    

 يقارچ يها ين بودن احتمال آلودگييزان جهش، پايكاهش م
اهان در زمـان انتقـال بـه    يگ يمان ش زندهيو افزا ييايو باكتر

ط كشت، يدرات كربن در محيخاك به علت عدم استفاده از ه
 & Assareh(رونــد  شــمار مــي از مزايــاي ايــن روش بــه

Sabaghzade, 2003.(  
 ير برخ ـيتكث يبرا ييب غذايو ترك ينه گازيط بهيشرا
 Assarehك را يط فتواتوتروفيپتوس در شراياكال يها گونه

ــود ) 2001( ــزارش نم ــزازدير. گ ــةادي -E. uro ي گون

grandis    در سه نوع ظـرف كشـت MP-PFA)Miracle 

Pack- fluorocarbon polymer film( ،MP-OTP 
)Miracle Pack- OTP® film ( وVitron )Lower-

cost OTP® film made of TPX and CPP ( تحـت 
 PPFD )Photosynthetic photonشده،  يغن CO2تأثير 

flux density (ن و فقدان قنـد بـا اسـتفاده از اسـفنج     ييپا
بـه عنـوان گهرمايـه    ) Phenol resin foam(رزينـي فنـل   

)Substrate(، توسط Tanaka  و همكاران)مـورد  ) 2005
 ـفين رشد و كيبهتر. گرفت يبررس  Vitronظـروف   ت دري
) Kubota )2001 و Kozai در همين رابطـه  .هده شدمشا
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 ـفتواتوتروف ياديزازدير يايمزا بـا   كشـت ك در ظـروف  ي
 ياهان چـوب يگ يهاي متفاوت و تهويه مناسب را برا اندازه
 ـاز قب  Coffea( ، قهـوه )Acacia mangicum( ايل آكاس ـي

arabusta( پتوسيو اكال )Eucalyptus camaldulensis (
ــرح دا ــدش ــزازديدر ر. دن ــفتواتوتروف يادي ــر روي   يك ب

E. camaldulensis  در حضورCO2 شده و نشده بـا   يغن
 - كسيآگــار، مــاتر - كسيمــاتر نگهدارنــدهچهــار مــاده 

 ـت، رشـد و م يكولايورمو  ك خالصيت، پلاستيژلرا زان ي
 ـ CO2ط يشرا فتوسنتز خالص اكاليپتوس در شـده بـه    يغن

 يمـان  افت و رشد و درصد زنـده يش يافزا يدار يطرز معن
شده نسبت به سـاير   يغن CO2 طيت در شرايكولايدر ورم
  گونـه  ).Kirdmanee et al., 1995(ا بهتـر بـود   تيماره ـ

E. maculata ر ياسانس بـا سـا   ييايميبات شياز نظر ترك
 ـ  يها تفاوت فاحش گونه بـات  يترك% 50ش از يدارد و بـا ب
ن ماده باشـد  يد ايتول يبرا يتواند منبع مناسب يم يترونليس

 ـن يع عطرسـاز يدر صـنا  ييايكه ضمن اثرات ضـدباكتر  ز ي
   .)Bigdeli, 1995( دارد يمصرف فراوان

 ،در جهـان  در اين پژوهش براي اولين بار ،به اين ترتيب
و  E. maculata ختـي راي گونـه د  شيشـه  درون تكثيرامكان 
 يبـا ظـروف كاشـت دارا   ك يط فتواتوتروفين در شرايهمچن

قرار  ي، مورد بررس)لتريف 3و  2، 1(متفاوت  يتعداد فيلترها
ر غيرجنسي يتكث يبرا يكاربرددن به روشي يرسالبته  .گرفت

اي و  شيشـه  ط كشـت درون يشرا يساز نهيبهو انبوه اين گونه، 
از ديگــر اهــداف ايــن  ياديــزازدين دو روش ريــســه ايمقا

  .استبوده پژوهش 
  

  ها مواد و روش
شـركت  از  E. maculataگونـه   يبـذرها  :تهيـه نمونـه  
Kembell seed  ايالتPerth  تهيـه  غربي اسـتراليا   جنوبدر

زيـر آب  قـرار گـرفتن در   پس از و  سالم جدا يبذرها. شد
توسـط  ، %70 ساعت و شستشو بـا الكـل   دوبه مدت  جاري

هـاي   حجـم در تيمـار   ك درصـد ي سديم محلول هيپوكلريت
سپس بـا   .ندسترون شد) قهيدق 10و 13 ،15(زماني مختلف 

نصف  MS( حفظ شرايط استريل در محيط هورموني مناسب

 Kinetin ،5/0 گرم بـر ليتـر   يليم 2/0غلظت نيترات حاوي 
در )  IBAگرم بـر ليتـر   يليم 01/0 و BAPگرم بر ليتر  يليم

در فواصل زماني يك تا چهـار مـاه   . شد مستقرحضور آگار 
كشـت   يبازكشت شدند و پس از توليد تعداد كافي شاخه برا

مرسوم و فتواتوتروف، مورد اسـتفاده   ياديزازديدر شرايط ر
حاصـل از  ) shoot tip(سـالم   يهـا  از شـاخه . قرار گرفتنـد 

با طـول متوسـط    E. maculataرست گونه  دانه ياديزازدير
  .زنمونه استفاده شديعنوان ر متر به لييم 2±25

 تيمــار هورمــونيشــش  :مرســوم ياديــزازدير طيشــرا
غلظـت نيتـرات   نصـف   MS پايـه محيط كشت با زايي  شاخه

)pH8/5 -7/5( ،30 گـرم در   8/6ز و اركاتـر س ـ يگرم بر ل
كليــه مــواد، ظــروف و . )1دول جــ( شــد تــر آگــار آمــادهيل

گراد بـه مـدت    درجه سانتي 120هاي كشت در دماي  محيط
 ـگرددقيقه اتـوكلاو   20-25 ي تيمارهـا هـا در   ريزنمونـه . دي

الـب  در قنمونـه  زير 4هر تكرار داراي و  تكرار 4در  مذكور
سـپس در اتـاق   . دكشـت شـدن   )CRD( يكاملاً تصادف طرح
 5250شدت نور  با ساعت روشنايي 16 دوره نوريبا  رشد

 20پـس از  . نـد ديدگرساعت تاريكي نگهـداري   8و لوكس 
تعـداد   ،)متـر  يسانت( رشد طوليروز پارامترهاي رشد شامل 

بـا توجـه    .ثبت گرديدو شدت سبزينگي  ، تعداد جوانهشاخه
 ـيك يشاخص ينگينكه سبزيبه ا  ياسـت بـه شـاخص كم ـ    يف
 4 -0براي تعيين ميزان شدت سبزينگي از اعداد . ل شديتبد

سبز پررنگ و شـاداب در  : زرد و چهار: استفاده شد كه صفر
هاي بين زرد تا سـبز پررنـگ نيـز     بقية طيف. نظر گرفته شد

  . هاي بينابيني گرفتند شماره
آمـاده   زايـي  ريشـه هورمـوني  در مرحله بعد شش تيمار 

در قطعات  شده يي ريزازديادها هشاخ كه) 2جدول (د يگرد
بـا   MSپايـه    كشـت  ي انتخاب و به محـيط متر يليم 15-20

تـر  يگـرم بـر ل   pH8/5 -7/5( ،30 (نيتـرات  نصف غلظـت  
بـا  اتـاق رشـد    و در تر آگار منتقليگرم در ل 8/6رز و اكاس

ي تيمارهـا هـا در   ريزنمونـه . ندنگهداري شـد ط مذكور يشرا
در قالـب  نمونـه  زير 4هر تكرار داراي و  تكرار 4در  مذكور

پـس از   آنگـاه . دكشـت شـدن  ) CRD( يطرح كاملاً تصـادف 
 ريشه، رشد طولي شامل زايي ريشهپارامترهاي ماه  2گذشت 
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 شـه ير يرو كشـنده  هايوجود و عدم وجود تار، تعداد ريشه
براي تعيين وجـود و عـدم   . مورد بررسي قرار گرفتثبت و 

: عدم وجود تاركشنده و يـك : وجود تاركشنده از اعداد صفر
  .وجود تاركشنده استفاده شد

  
  E. maculataمرسوم بر  ياديزازدير ييزا مختلف شاخه يمارهايت -1جدول 

  ماريتتنظيم كننده رشد 
  )تريگرم بر ل يليم( نينيتوكيس )تريگرم بر ليليم(نياكس

IBA BA TDZ Kin 2ip 

01/0 1/0 3/0 5/0  01/0  2/0  5/0  
T1 + - - +  - +  -  
T2 + - + -  - +  -  
T3 + + - -  - +  -  
T4 + - - -  + -  +  
T5 + - - +  - -  +  
T6 + - + -  - -  +  

  
  E. maculataمرسوم بر  ياديزازدير ييزا شهيمحتلف ر يمارهايت -2جدول 

  كننده رشد ميتنظ     
  ماريت

  )تريگرم بر ل يليم(نياكس
IBA NAA 

1/0 5/0 1 1/0  5/0  1  
I  - + - -  -  -  
II + - - -  -  -  
III - - + -  -  -  
IV  - - - +  -  -  
V - - - -  +  -  
VI - - - -  -  +  

  
 –ظـروف  يساز آماده) الف: كيط فتواتوتروفيشرا

 340با حجـم   Magenta (G7)كشت از ظروف كشت  يبرا
لتـر  يبررسي اثر تعـداد و مكـان ف  براي . استفاده شد ليتر ميلي

 ييغشـا  يلترهـا يف زظروف، ا يبر رو) سترون يتبادل هوا(
 02/0متر و با قطر منافذ  يليم 8 پروپيلن به قطر با جنس پلي

 -1 :شـامل  يلترگـذار ياز سه روش ف. كرومتر استفاده شديم
هاي جـانبي و   لتر در ديوارهيدو ف -2لتر در درپوش، يك في

هاي جـانبي   لتر در ديوارهيچهار ف -3لتر در درپوش، ييك ف

 5هـر تكـرار داراي   تكـرار و   5 ها در  زنمونهير. استفاده شد
 ـ) CRD( يكاملاً تصادفدر قالب طرح نمونه زير . دقرار گرفتن

 ـ MSط كشت يتر محيل يليم 70 يحاوهر ظرف  م قـدرت  ين
 NAA گرم بر ليتـر  يليم 5/0حاوي  و بدون قند، بدون آگار

 تر استفاده شـد و  عنوان بس به )گرم14( تيكولاياز ورم. بود

pH ـم گرديتنظ 8/5 يط كشت قبل از اتوكلاو بر رويمح  . دي
 ها به مدت شش هفتـه در اتاقـك رشـد مجـزا،     كشت يتمام

 ـط تغذيشـرا در  ياتاق رشد  ـبـه م  CO2م يرمسـتق يه غي زان ي
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ppm100±3000 )درجـه   22±3 يبا دمـا ) كيفتواتوتروف
گراد در شـب بـا    يسانتدرجه  19± 2گراد، در روز و   يسانت

لوكس  5250±500شدت نور  ،درصد 55±5 يرطوبت نسب
 يبـرا . گرفتنـد  ساعت نـور روزانـه قـرار    16 دوره نوريو 

تـر آب مقطـر   يل  ميلـي  20شـده هـر هفتـه     ريجبران آب تبخ
  . سترون به ظروف كشت اضافه شد

ان هفته ششـم پـس   يدر پا -رشد تجزيه و تحليل) ب
تعداد شاخه، تعداد ريشه، وزن تـر و  از كشت، طول گياهچه، 

 ـزان كلروفيخشك، تعداد و سطح برگ و م  ـگ ل انـدازه ي  يري
و  Leaf Area Meterسطح برگ با اسـتفاده از دسـتگاه   .شد
 Cecilمـدل   يز با دستگاه اسپكتروفتومتريل نيزان كلروفيم

  .شد يريگ اندازه 2000
دار  شـه ير يشاخسـارها  :ها به گلدان انتقال گياهچه

 يهـا  به گلدانبعد از شستن كامل ريشه از محيط كشت  شده
منتقـل   )4:1:4به نسـبت  ( ورميكوليت و پرليت ،پيت يحاو
 از حفظ صد در صـد رطوبـت در اطـراف آنهـا     يبرا. شدند

ها  استفاده شد و پس از يك ماه، سرپوش يسرپوش پلاستيك
تدريج بعد از سه ماه، سازگاري كامل بـا   هسوراخدار شده و ب

  . بررسي شدماني آنها  زندهشرايط گلخانه بوجود آمد و 
روش مجـزا  دو  هـا در  شيآزمـا  :يآمـار  يها بررسي

 ـو هـر  ) مرسوم ياديزازديو ر كيفتواتوتروف( نتـايج  ك از ي
 تجزيه و تحليل،) SAS )1998 افزار حاصل با استفاده از نرم

دانكـن در سـطح    يا آزمون چند دامنهها به روش  و ميانگين
دو روش  ســهيمقا يبــران يهمچنــ .مقايســه شــدند % 5
 ـمرسـوم و فتواتوتروف ( ياديزازدير جفـت   Tاز آزمـون  )كي

  .استفاده شد نشده
  
  جينتا

 يسـاز  روش سترونبهترين  :مرسوم ياديزازديط ريشرا
 ير آب جاريساعت در ز 2بذر، قرار گرفتن بذرها به مدت 

% 61بـا  حجـم  % 1 سديمت يپوكلريمحلول ه قه دريدق 15و 
  .زان استقرار بوديم

 2ip ،3/0 تـر يگـرم بـر ل   ميلي T6 (5/0( يمار هورمونيت
با بجز  IBA تريگرم بر ل ميلي 01/0و  BAP تريگرم بر ل ميلي

 Kinetin ،1/0 تـر يگرم بـر ل  ميلي T3( 2/0( يمار هورمونيت
در  IBA تـر يگـرم بـر ل   ميلي 01/0 و BAP تريگرم بر ل ميلي
 يشـتر يدار شاخسـاره ب  يطور معن همارها بير تيسه با سايمقا
ــتول ــه  .)الــف -1شــكل ( د نمــودي مختلــف  يمارهــايتالبت
 اختلافها  رشد بكاررفته بر رشد طول شاخه يها كننده ميتنظ
ط يدر مح ينگيشدت سبز .)ب -1شكل ( ندنداشت يدار يمعن

)T5( 5/0 2 تريگرم بر ل يليمip، 5/0 تريگرم بر ل ميلي BAP 
مارها سبزتر ير تينسبت به سا IBA تريگرم بر ل ميلي 01/0 و

 يمـار هورمـون  يبرتـر از ت  يو از نظر آمـار بود، تر  و شاداب
)T4 (5/0 2 تريگرم بر ل ميليip، 01/0  تـر يگـرم بـر ل   ميلـي 

TDZ تريگرم بر ل ميلي 01/0 و  IBA  پ -1شـكل  ( بـود(. 
 T2( 2/0( يمار هورمونيز تين تعداد جوانه نيشتريد بيدر تول
 و BAP تـر يگـرم بـر ل   ميلي Kinetin ،3/0 تريگرم بر ل ميلي
 حداكثر تعداد جوانـه را داشـت   IBA تريگرم بر ل ميلي 01/0

 .)ت -1شكل (
 1 يط كشـت دارا يمح يكشت شده بر رو يها شاخساره

ط يسه با مح ـيدر مقا 62/1ن يانگيبا م IBAتر يگرم بر ل ميلي
 1/0و  IBAتـر  يگرم بر ل ميلي 5/0و  1/0 يدارا يها كشت
 يشـتر يب شهير تعداد يدار يبطور معنNAA تر يگرم بر ل ميلي
 1 يط كشـت دارا يمح ـ نيهمچن .)الف -2شكل ( د نموديتول

ط يبـا مح ـ  يشـه اصـل  ياز نظر طول ر IBAتر يگرم بر ل ميلي
 ـ  IBAتر يگرم بر ل ميلي 5/0كشت  دار داشـت   ياخـتلاف معن

ط يز با مح ـينكشنده  يوجود تارهااز نظر  و) ب -شكل دوم(
به طـور   IBAتر يگرم بر ل ميلي 5/0و  1/0 يدارا يها كشت
 ـالبتـه   .)پ -2شـكل  ( مشـاهده شـد  دار اختلاف  يمعن ن يب
 مشاهده نشد يتفاوت آمار يشه فرعيتعداد راز نظر مارها يت

بـا  (NAA تـر يگـرم بـر ل   ميلـي  1/0 يط كشـت دارا يمح اما
 -2شـكل  ( د نموديرا تول يشه فرعيحداكثر ر) 9/3ن يانگيم
  ).ت

از نظـر   يلتـر يف يمارهايدر ت :كيط فتواتوتروفيشرا
طول گياهچه، تعداد شاخه، تعداد ريشـه،  (رشد  يها شاخص

 ـوزن تر و خشك، تعداد و سـطح بـرگ و م    ـزان كلروفي ) لي
در طول شاخه، تعداد برگ،  يمشاهده نشد ول يتفاوت آمار

 ـوزن تر، وزن خشك و م  ـزان كلروفي لتـره در  يف 4مـار  يل تي
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الـف،   -3شـكل  ( بودمارها ير تينسبت به سا يت بهتريوضع
از نظر تعداد شـاخه و سـطح بـرگ    . )ب الف، -4ت؛ شكل 

ب،  -3شـكل  ( حداكثر رشـد را نشـان داد  لتره يمار سه فيت
  ).پ

ــرا ــهيمقا يبـ ــزازديردو روش  سـ ــوم و ( ياديـ مرسـ
ــفتواتوتروف ــون) كي ــت نشــده T از آم ــد وجف ــتفاده ش  اس
 و تعـداد  شاخه، سـطح  و تعداد رشد شامل طول يپارامترها

سـه  يو بـا هـم مقا  تجزيـة آمـاري شـده    شه يبرگ و تعداد ر
 رشد يها در شاخص ن دو روشيبمشاهده شد كه . دنديگرد
 ـ يريگ اندازه كـه روش   شـت دار وجـود دا  يشده اختلاف معن

سـطح   رشـد ازجملـه   يها شاخص يك در برخيفتواتوتروف
) >05/0P(شـه  يو تعـداد ر ) >01/0P( برگ، طـول شـاخه  

 ـزادينسبت به ر  ـ مرسـوم   يادي  دار نشـان داد  ياخـتلاف معن
  ). 5 شكل -3جدول (

  

  
  

: E. maculateمرسوم بر  ياديزازديدر روش ر ييزا مختلف شاخه يها يژگيرشد مختلف بر و يها هكنند ميتنظ يمارهاياثر ت -1شكل 
  تعداد جوانه) و ت ينگيسبز) طول شاخه، پ) تعداد شاخه، ب) الف

=T1 2/0Kinetin ، 5/0 BAP، 01/0 IBA،                       =T2 2/0 Kinetin، 3/0 BAP 01/0 و IBA،  
=T3 2/0 Kinetin، 1/0BAP 01/0 و IBA،                          =T45/0 2ip، 01/0 TDZ 01/0 و IBA،  
=T5 5/0 2ip، 5/0 BAP 01/0 و IBA و                              =T6 5/0 2ip، 3/0 BAP 01/0 و IBA 

  )تريگرم بر ل ميليبر حسب (
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طول ) الف: E. maculataمرسوم بر  ياديزازديدر روش ر ييزا شهيمختلف ر يها يژگيرشد بر و هكنند ميمار تنظيت چند اثر -2شكل 
 يشه فرعيتعداد ر) وجود تاركشنده و ت) ، پيشه اصليتعداد ر) ، بيشه اصلير

I= 5/0IBA ،II= 1/0IBA  ،III= 1IBA ،                       IV=1/0NAA  ،V=5/0NAA و VI= 1NAA )تريگرم بر ل ميلي(  
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  ك يلتر در ظروف كشت در روش فتواتوتروفياثر تعداد ف -3شكل 
  تعداد برگ) سطح برگ و ت) تعداد شاخه، پ) طول شاخه، ب) الف
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  كيلتر در ظروف كشت در روش فتواتوتروفيتعداد ف يمارهاياثر ت -4شكل 

  شهيتعداد ر) ل و پيزان كلروفيم) وزن تر و خشك، ب) الف 
  
  

سطح برگ، (رشد  يها ن شاخصيانگيسه ميو مقا E. maculataك و مرسوم يفتواتوتروف ياديزازديدو روش ر tآزمون  -3جدول 
  )شهيتعداد برگ، طول شاخه، تعداد شاخه و تعداد ر

  tآزمون   رشد يها شاخص
  ن مشاهداتيانگيم

  مرسوم ياديزازديروش ر  كيروش فتواتوتروف
  43/1±1/0  53/8±18/0 28/35**  سطح برگ
  16/17±16/2  69/10±80/0 -8/2*  تعداد برگ
  91/1±08/0  6/3±34/0 76/4**  طول شاخه
  79/1±16/0  09/1±04/0 -15/4*  تعداد شاخه

  35/1±28/0  93/2±49/0 78/2*  شهيتعداد ر
  دار يدرصد اختلاف معن 1در سطح  * دار، يدرصد اختلاف معن 5در سطح ** 
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C 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زايي در روش  بهترين ريشه) روش فتواتوتروفيك، ج) الف و ب: مقايسه دو روش ريزازديادي مرسوم و فتواتوتروفيك -5شكل 
  زايي در روش ريزازديادي مرسوم بهترين شاخه) ريزازديادي مرسوم و د

  
  بحث

بـه روش  E. maculata  از گونـة  رست دانه ييزا شاخه
هاي رشد بـر رشـد طـولي،     كننده تنظيم: مرسوم ياديزازدير

اثـرات   E. maculata گونـة  زايـي  هـا و ريشـه   تعداد شاخه
 كه هر يك از اين صفات به نوع ين معنيداشتند، بد يمتفاوت

بررسـي اثـر   . كننده رشد پاسخ بهتري دادنـد  تنظيم خاصي از
ها بر تعـداد شـاخه نشـان داد كـه بهتـرين تيمـار        سيتوكينين

 ـيم T6 5/0 ، تيماررست در دانه زايي شاخه  تـر يگـرم بـر ل   يل
2ip ،3/0 تريگرم بر ل يليم BAP تـر يگرم بـر ل  يليم 01/0 و 

IBA همزمــان اثــر مثبــت كــاربرد  .)الــف -1شــكل ( بــود
ديگر نيـز مـورد بررسـي قـرار     محققان ها توسط  سيتوكينين

نيـز در آزمايشـي در   ) Bunn )2005 گرفته است، ازجملـه 
Eucalyptus spp.   بيان داشت كه تركيـبBAP  وKinetin 

به تنهايي اثـر   ابر تكثير شاخه نسبت به وجود هر يك از آنه
زايـي بـا كيفيـت     بهتـرين تيمـار شـاخه   بهتري داشته است و 
ــب ــيم 538/0 مناســب، تركي ــر ل يل ــرم ب ــريگ  و Kinetin ت

 E. impensa گونة بر روي BAP تريگرم بر ل يليم 0563/0
گـرم بـر    يليم Kinetin ،1/0تريگرم بر ل يليم 2/0تيمار  .بود

 ب  الف

 د

 
  ج
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 ـيم 25/0 و BAP تـر يل  ـن GA3 تـر يگـرم بـر ل   يل ز توسـط  ي
Assareh  زايـي در  بهترين تيمار شاخه ،)2007(و همكاران 

  .اعلام شد E. gongylocarpa Blakely گونة
را  BAPنه كشت بافت اكاليپتوس، يمطالعات در زم بيشتر

 انـد  فعال بر تكثير شاخه نشان داده بسيار عنوان سيتوكينين به
)McComb, et al., 1996 .( ـن در پژوهش حاضـر   BAP زي

به  TDZكه   T4ماريرا در تيز ،ن شناخته شدينيتوكين سيبهتر
استفاده شد كـاهش در تعـداد شـاخه، جوانـه و     BAP  يجا
در  .)الـف، پ و ت  -1شـكل  ( مشاهده شد ينگيزان سبزيم

در  Kinetinبـه جـاي    2ip ينيگزين جـا ينهمچاين مطالعه 
. )الـف  -1، شـكل  T6مـار  يت(داد پاسخ بهتـري  زايي  شاخه
 ـا رست دانه ييزا شاخه يز براين Kinetinو  BAPب يترك ن ي

گـرم بـر    يليم 5/0 استفاده از يبود، ول يب مناسبيگونه ترك
 .از همـه بهتـر بـود    BAPتـر  يگرم بر ل يليم 3/0 و2ip تر يل

 نبـود  مناسـب  زايي شاخه يابر TDZو  2ip بيتركن يچنهم
  .)الف -1؛ شكلT4مار يت(

كـه در   بـود مشاهدات ايـن تحقيـق مؤيـد ايـن مسـئله      
 طور بطئـي و  بهزايي  ، شاخهE. maculata گونه ريزازديادي

بيان داشت كـه   )Bunn )2005 در تحقيقي .شد آهسته انجام 
رشـد   ،E. Impensa گونـة  اي شيشـه  ها در كشت درون ساقه

 ـكـه البتـه ا   داشته و يا رشد آنها متوقف شـده بـود  بطئي  ن ي
اي سـاير   شيشـه  در كشـت درون  يهـاي مورفولـوژيك   اسخپ

 & Bennet( اسـت نيـز گـزارش شـده      اكاليپتوس يها گونه

McComb,1982; McComb et al.,1996(  ممكـن  ؛ البتـه
. نوع هورمون مورد اسـتفاده باشـد    است به دليل نوع گونه و

بهتـر   ينگيريزازديادي هدف تكثير شاخه بـا سـبز  در چون 
 01/0IBA و 2ip، 3/0BAP 5/0تيمار  ن حاليدر ع است،

نظر  بهتر به E. maculataبراي تكثير گونه ) تريگرم بر ل يليم(
  .رسد مي

روش  بـه E. maculata  در گونـة  رست دانه ييزا شهير
زايـي   ريشـه  يبهتـرين تيمـار هورمـون    :مرسوم ياديزازدير

. بـود  IBA تـر يگرم بر ل يليم 1رست اين پژوهش، تيمار  دانه
، در مطالعـة سـه   )2007(و همكـاران   Assareh تحقيقي در

 گرم بر ليتـر  ميلي 1 و 2فاقد هورمون، (زايي  نوع تيمار ريشه

IBA ( گونه برE. gongylocarpa ،  ـيم 1تيمار  گـرم بـر    يل
   .خود اعلام نمودند ييزا شهيمار رين تيبهتررا  IBA تريل

 016/1 ماريت، )Bunn )2005ز ين  E. impensaگونة در
را  NAA تريگرم بر ل يليم 0931/0 و IBA تريگرم بر ل يليم

و  Bunn يگريق ديو در تحقدانست  ييزا شهيمار رين تيبهتر
 يمـار هورمـون  يت E. phylacis در گونـه  ،)2005(همكاران 

 يـي زا شـه يمـار ر ين تيبهتررا  IBA تريگرم بر ل يليم 016/1
دسـت آمـده در ايـن پـژوهش      با نتـايج بـه  اعلام نمودند كه 
ها علـت   هورمون غلظتو  نوع گونه احتمالاَ. مغايرت داشت

  . باشد مذكور مغايرت
  هـاي اكـاليپتوس، ماننـد    گونـه  از در بعضـي ريشـه   ءالقا

E. marginata  وE. intensبه سختي و در بعضي مانند ،  
 E. camadulensis Dehnh  ــه ســهولت  شــد انجــام ب

)McComb & Bennet, 1986( . گونـه  E. globulus   بـه
زايـي   ، ريشه شيشه اما در شرايط درون؛ شود آساني تكثير مي

رست گرفته شده بودند، نيز بـه   ها از دانه كه نمونه حتي زماني
 در گونة زايي ريشه. )Hartney, 1983( ممكن گرديدسختي 

E. maculata    در اين پژوهش نيز همين مطلـب را تأييـد و
در  يـي زا شـه ير يسـخت . به سختي انجام شـد آن زايي  ريشه
ن گزارش يچند. داشته باشد يتواند علل مختلف يپتوس مياكال

 ـو يياز شهير يها درباره بازدارنده پتوس وجـود  يژه در اكـال ي
كننـده   مين تنظيا ها پيش سال ن بارياول يبراكه  طوري به. دارد
 .Eاز ، )1970(و همكـاران   Patonتوسـط   Gبه نـام   رشد

grandis  ـ .جدا شـد   ـحن وجـود ترش ـ يهمچن  ـن يات فنل  زي
 ,Assareh & Sardabi(شـود   يـي زا شـه يتوانـد مـانع ر   يم

2007 .(  
لتـر بـر   ياثر تعـداد ف  يبررس: كيفتواتوتروف ياديزازدير

 ك نشـان داد كـه از نظـر   يط فتواتوتروفيدر شرا ياديزازدير
ل و وزن تر و يزان كلروفيطول شاخه، تعداد و سطح برگ، م

 يولبود  يت بهتريدر وضعلتره يمار ظروف چهار فيخشك ت
به نظـر  بنابراين . ن ظروف مشاهده نشديب يدار ياختلاف معن

، CO2ش غلظت يك با افزايط فتواتوتروفيرسد كه در شرا يم
 ـكلروفزان يكه در م فراهم شدهفتوسنتز  ينه برايط بهيشرا ل، ي

كـه از   يياز آنجـا . وزن تر و خشك خود را نشان داده است
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امـا  مشـاهده نشـد،    يلتر تفاوت آمـار ينظر تعداد و مكان ف
ط و يبه شـرا با توجه  يلتريف يمارهايك از تياستفاده از هر 
 ـبه دل .ر استيپذ امكان يشگاهيامكانات آزما  ـنكـه ا يل اي ن ي

 ،قـرار گرفتـه اسـت    ين بار مـورد بررس ـ ياولبراي ش يآزما
 .افت نشديسه يمقا يبرا يشگزار

مرسـوم   ياديزازدير( ياديزازديروش ر دو يسه كليمقا
با اسـتفاده از   سه دو روش مذكوريدر مقا): كيو فتواتوتروف

 ـ ،جفـت نشـده   tآزمون   ـ يب  يدار ين دو روش اخـتلاف معن
سـطح  رشد ازجمله  يها شاخص يبرخ و درمشاهده گرديد 

 ـزازديروش ربرتـري   شهتعداد ري، طول شاخه و برگ  يادي
 ـ  ياديزازديك نسبت به ريفتواتوتروف  .دار بـود  يمرسـوم معن

ك نسبت به شـرايط ريزازديـادي مرسـوم    يفتواتوتروف روش
ازجمله افزايش رشد با افزايش ميـزان   ،است داراي مزايايي

CO2هـاي رشـد و سـاير     كننده ، كاهش نياز به افزودن تنظيم
افـزايش ميـزان    توليد درونـي ايـن مـواد،   مواد آلي به علت 

ها به علت ايجاد شـرايط اتـوتروف، انجـام     ماني گياهك زنده
با غلظت  CO2فتوسنتز به علت عدم استفاده از قند و وجود 

نبود هاي قارچي و ميكروبي به علت  پايين بودن آلودگي بالا،
 .چنين توليد شاخه و ريشه به طور همزمان استقند و هم

هـاي حاصـل از پايـه     ه اينكه تكثير ريزنمونـه با توجه ب
ز يــنهــاي درونــي و ســطحي و  مــادري بــه علــت آلــودگي

 ـن مسئله نيكه ا( آزادسازي تركيبات فنلي مشكل است ز در ي
، )قـرار گرفـت   ين پژوهش مورد بررس ـيبا ا يمواز يريمس

 ـط فتواتوتروفياسـتفاده از شـرا  بنابراين  ك در گونـه مـورد   ي
 ريمس ـتحقيقات مكمل اين  دتوان مي ،استفاده در اين پژوهش

  .باشد
  

  سپاسگزاري
منـابع  فنـاوري   اين پژوهش در گـروه تحقيقـات زيسـت   

. مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشـور انجـام شـد   طبيعي 
 هوسيله از همكـاري صـميمانه كليـه همكـاران مؤسس ـ     بدين
منابع طبيعـي و  ويژه گروه تحقيقات زيست فناوري  به ،مذكور

سـهيلا نراقـي و     بـه يو ط شكوفه شهرزاد ،ها خانمخصوص  به

 )س( دانشــگاه الزهــرا دريــغ هــاي بــي از حمايــت همچنــين
  .شود سپاسگزاري مي
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Abstract 
    E. maculata is a fast growing species, adapted to climate conditions of Iran, which is 
important in agro-forestry, industrial and medical aspects. Proliferation of E. maculata was 
carried out using photoautotrophic and conventional micropropagation methods as well as 
comparing efficiency of the two methods. Terminal buds of young plants were used as explants. 
Explants were placed on MS medium with ½ nitrate and various growth regulators with 
different concentrations for conventional micropropagation and in Magenta (G7) containers 
with different number of filters for gas exchange with external and internal environments, 
containing 70 ml of half-strength, sugar and agar free MS medium, supplemented with 
vermiculite in photoautotrophic method. After one month, MS medium with ½ nitrate 
containing IBA (0.01 mgl-1), BAP (0.3 mgl-1), 2ip (0.5 mgl-1) for shoot production (with average 
number of 2.52), IBA (0.01 mgl-1), BAP (0.1 mgl-1), Kinetin (0.2 mgl-1) for shoot height growth 
(with average of 2.07 cm) and MS medium with ½ nitrate containing IBA (1 mgl-1) for root 
production (with average number of 1.62) were the best media. In photoautotrophic method, 
results of study on growth indexes showed that there were not any significant differences 
between the studied treatments but treatment with 4 filters had better growth conditions. 
According to observation, photoautotrophic method had better growth characteristics than the 
conventional micropropagation of E. maculata. The micropropagated plantlets were transferred 
to greenhouse and field successfully. 
 
Keywords: Eucalyptus maculata, micropropagation, filter, shooting and rooting. 
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