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 چکيده 
اسانس دارا بودن دليل بهکه الرشدي است درخت سریع Eucalyptus citriodoraهاي درختان جنگلي سخت چوب، در بين گونه     

در این تحقيق،  شود.کشت مي سازيکاغذسازي و مبلدر صنایع  داشتن چوب نرم و سبك و داروسازي، معطر در عطرسازي
با دو محلول  سازيبررسي شد. سترون WPMو  MSهاي در محيط کشتجانبي کشت جوانه  روشبه  E. citriodoraریزازدیادي 
(، BAP، Kinهاي سيتوکينين )با هورمونزایي شاخه درصد حجمي اعمال گردید. 79درصد و هيپوکلریت سدیم  1/9کلرید جيوه 

 زایيریشه. شداجرا طرح کاملاً تصادفي  هآزمایش فاکتوریل بر پای در قالب دو سطح محيط کشتدر  (GA3) ( و جيبرلينIBAاکسين )
آماربرداري  .انجام شددر قالب طرح کاملا تصادفي نيتراتMS (7/1  )در محيط کشت  IAAو  IBA ،NAAاکسين هاي هورمونبا نيز 

نتایج نشان داد که  دار شده و تعداد کل ریشه انجام شد.هاي ریشهتعداد گياهچهها، طول شاخه، سبزینگي، ها و جوانهاز تعداد شاخه
دقيقه بود. تکثير مطلوب و رشد طولي شاخه در  16ه مدت ب يحجم درصد 79هيپوکلریت سدیم سازي محلول بهترین تيمار سترون

و  1/9، 7/9، 9/9) هايرتيب در غلظتتبه IBAو  BAP، Kin، 3GA هاي سيتوکينينو هورموننيتراتMS (7/1  )محيط کشت 
 کشت زایي مطلوب در محيط. ریشهبود PVP گرم در ليترميلي 799همراه گرم در ليتر، بهميلي( 91/9و  1/9، صفر ،9/9) ( و91/9

MS (7/1 )با تيمار هورموني ،نيترات NAA 1 تلفيقي  تيمارو  گرم در ليترميليIAA + IBA 5/9در دست آمدبهگرم در ليتر ميلي .
که کشت بافت روش مناسبي  دادنتایج حاصل از این تحقيق نشان  دار شده در شرایط گلخانه سازگار شدند.هاي ریشهنهایت، گياهچه

 باشد.براي تکثير این گونه ارزشمند در زماني کوتاه مي
 

 E. citriodora و WPM و MS، اي، محيط کشتکشت درون شيشه :هاي كليديواژه

 

 همقدم
 هواي کشوور، لوزوم   محدود توليد چووب در جنگول   توان   

 اسووت. کووردهدسوتيابي بووه منووابع غنووي چووب را  ووروري   
 Eucalyptus هوواي مختلووا اکوواليپتوس ازجملووه  گونووه

citriodora (Lemon-scented Gum) هاي مهوم و  از گونه

برداري در صنایع چوب، کاري و بهرهالرشد براي جنگلسریع
 انسووي و سووایر کاربردهووا هسووتند هوواي اسروغوون کاغووذ،

(Assareh, 2000; Jawanshir and Mossadegh, 1973) .
هاي مختلوا اکواليپتوس منوابع مهموي بوراي مصوار        گونه

دارویي، صونعتي، فاواي سوبز، زراعوت چووب و سووخت       
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تورین،  ها توليدکننودگان مهموي از سونگين   هستند. اکاليپتوس
ت کاغذ سوفيد بوا   ساخ برايها و مولد فيبر ترین چوببادوام

توان این جنس را یکي که ميطوريبه ،باشندکيفيت عالي مي
 برگان محسوب کورد در بين پهن ترین منابع چوبارزش از با
(Javanchir & Mossadegh, 1973.)    از اکواليپتوس عولاوه

جلوگيري از فرسایش خاک در برابر آب  برايبر موارد فوق 
(، کاهش آلودگي Jawanshir & Mossadegh, 1973) و باد

 Keneshloo) هاي شيميایيهوا و پاکسازي خاک از آلاینده

& Eghtesadi, 2011گيواهي   أمنشهایي با کش(، توليد آفت
منظووور پایووداري بووه  (Fallahi et al., 2013) و طبيعووي
هاي موجوود در خواک و هووا    و جذب آلاینده زیستمحيط

 ,Kamalpour, et al, 2014; Hosseinzadeh) )گياه پالایي(

et al 2017) شود. استفاده مي 
حل مناسبي براي تواند راههاي اکاليپتوس ميکاشت گونه

از بين بردن آلودگي خاک مزارع باشد. با توجه به نياز 
حاصل از آن )چوب، اسانس و ...( هاي وردهافرروزافزون به 

 هايو ناکافي بودن توليد داخلي، اهميت زراعي آن در زمينه
شود. هر چند کاشت مختلا فوق بيش از پيش نمایان مي

خشك دربردارنده نکات منفي  اکاليپتوس در نواحي گرم و
هاي تخليه آب ،مانند دریافت آب زیاد از اعماق زمين

و بروز پدیده آللوپاتي براي ( et al, 2010 Rad) زیرزميني
 Najafi Ashtiani et al, 2008; Souza et) سایر گياهان

al, 2003) صورت باشد ولي حتي در این نقاط هم بهمي
مدت و هاي کوتاهو برداشتسال(  6تا  8)زراعت چوب 

 ,.Sardabi et a) بهبود ساختمان و تخلخل سطحي خاک
در جاهایي که شرایط  ویژهبهایجاد فااي سبز  (2010

(، Karami, et al, 2007پوشش گياهي نامناسب است )
 . شودتوصيه مي
هاي معمول غيرجنسي این گياه با استفاده از روشتوليد 

منظور بنابراین به ،مشکلات بسياري دارد پيوند و قلمه
دست آوردن تعداد زیادي گياهچه که از نظر ژنتيکي هب

بالایي از  قابليتیکسان و از نظر رشد طبيعي بوده و ترجيحاً 
 E. citriodora هنظر فتوسنتز داشته باشد،  روریست. گون

الرشد و مقاوم به اي سریعاین دليل اهميت دارد که گونه به

 چوب، دوام چوب، منظور کيفيتهمچنين به باشد.گرما مي
کاري، توليد عسل و توليد جنگل هتوليد اليا  سلولزي، توسع
مورد توجه قرار گرفته است. با توجه  اسانس معطر )ليمویي(

 وب )چوب نرم(از نظر کيفيت چبه اهميت اقتصادي این گونه 
 & Javanshir) و اسانس معطر موجود در برگ

Mossadegh, 1973برداران نياز به تکثير انبوه (، براي بهره
باشد. تکثير از طریق ریزازدیادي با صفات ژنتيکي برتر مي

باشد. هاي این جنس تکثير گونه برايتواند روش مناسبي مي
هاي مختلا کشت بافت گونه هتحقيقات فراواني در زمين

مطالعات اوليه  اکاليپتوس در ایران و جهان انجام شده است.
طور وسيع روي کشت کالوس کشت بافت روي اکاليپتوس به

هاي و بافت (Jacquiot, 1964) رستهاي دانهاز بافت
ها (. کاربرد گرهDe Bergh, 1983) شد انجامکامبيومي 

که ا موجب شد عنوان ریزنمونه و امکان ایجاد ریشه از آنهبه
( از in vitroاي )به سمت تکثير درون شيشهن امحققتوجه 

 د. شواین طریق معطو  

درختان  يگره يهاشاخه از بخش ريبار تکث نياول يبرا
 ,Gupta et al) دشگزارش  E. citriodoraساله  79 هدیبرگز

 E. globulus يرستدانه يهااز بخش اهچهيگ توليد (.1981
(Hartney, 1981) ،یيانتها يهااز جوانه چندگانه هشاخ 

 ,E. citriodora (Mascarenhas et alساله  19-79درختان 

 ههاي چندگانه از مریستم شاختوليد شاخهو  (1982
  E. citriodoraزني در حال جوانه هروز 5هاي رستدانه
(, 1979 (Lakshmi Sita & Vaidyanathan  .گزارش شد

 .E ههاي  دعفوني شدرستز دانهتکثير شاخه را اهمچنين 

citriodora (Grewal et al, 1980 ،)يهاشاخه ليتشک 
 E. camaldulensis الرشدعیسر يگره يهااز بخش یيچندتا
(Gupta et al, 1983 و )از  هااهچهيگ زيآمتياستقرار موفق

گزارش  E. camaldulensisدرختان بالغ  يگره يهابخش
 ;Mascarenhas et al. 1982) کردند

Mascarenhas&Gupta,1987). دار هاي ریشهگياهچه توليد
 E. gongylocarpa هکشت جوانه گون يادیزازدیاز ر
(Akbari et al, 2007 ،)هزایي گونزایي و ریشهشاخه E. 

melliodora Sardabi, 2008) & Assareh)  زایي و شاخهو
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ا موفقيت برا  E. grandisو  E. globulus هزایي دو گونریشه
 ,Emam et al)اي و سازگاري در عرصه در شرایط گلخانه

 .Eزایي و ایجاد گياهچه از درختان چهار ساله ( و ریشه2007

citriodora  چهارم و پنجم )هاي بازکشتدرGupta et al, 

 گزارش کردند.( را 1981
 .E هاهميت صنعتي و ارزش اقتصادي گون با توجه به 

citriodora  از طریق کشت بافت امري  روري تکثير آن
 .Eدرختي  هتحقيق امکان توليد گوناین آید. در نظر ميبه

citriodora  با استفاده از کشت بافت مورد بررسي قرار
گرفت. از اهدا  مهم این تحقيق دستيابي به یك روش 

درختي  هصورت غيرجنسي در این گونکاربردي براي تکثير به
ریزازدیادي و  هحيط کشت در شيوو نيز بهينه کردن شرایط م

سازگار فوق  هبرداري صنعتي گونکشت و بهره هامکان توصي
 باشد.موفقيت در ریزازدیادي مي پس از

 
 هامواد و روش
 .E (Lemon-scented Gum) هگونبذر از در این تحقيق 

citriodora  اي کاشته شده هپایدر ایران که استفاده گردید
استراليا تهيه شد.  Kim seedز شرکت ، بذر این گونه اشتندا

هاي سطحي، حذ  آلودگيمنظور بهبذرها پس از بوجاري، 
آنگاه در  ساعت زیر آب جاري قرار گرفتند.دو مدت به

طور منتقل شده و بهزیر هود لامينارفلو به شرایط سترون 
 پنج مدتبهدرصد  1/9جيوه  یدکلر در محلولجداگانه 

 1درصد حجمي با  79سدیم ریت هيپوکل دقيقه و محلول
و شدند ور دقيقه غوطه 16مدت به)دترژنت( فعال  درصد کلر

 مقطر سترون انجام شد. سه مرتبه عمل شستشو با آب بعد
پس از پایان عمل  دعفوني، بذرها درون 

 & MS (Murashige هاي حاوي محيط کشتدیشپتري

Skoog, 1962)  پس  .دنفاقد قند و هورمون کشت شدکامل
و  کردهاي رشد محور بالاي دو برگ لپه ،زني بذرهااز جوانه
حاوي جوانه  اتقطعسپس به  ميانگره شدند. 9تا  7داراي 
غلظت نيتراتMS (7/1  )هاي کشت شده و به محيطتقسيم 
منظور یافتن بهWPM (Driver & Kuniyuki. 1984 )و 

. در هر (1زایي انتقال داده شدند )جدول بهترین محيط شاخه

و  BAP، Kin، IBA، 3GA هايهورموندو محيط کشت از 
P.V.P (Poly Vinyl Pyrolidone ماده بازدارنده( )

ترشحات فنلي( استفاده شد. در مجموع هشت تيمار و هر 
با تيمار در سه تکرار و هر تکرار با پنج شيشه و هر شيشه 

این عمليات طي سه بازکشت و  .گردیدشش ریزنمونه انجام 
در پایان . (7)جدول  ا تناوب زماني چهار هفته انجام شدب

طول  ها ) ریب ازدیادي(،تعداد شاخه و جوانههر مرحله از 
سبزینگي شاخه بين یك تا چهار کدگذاري ميزان شاخه و 
کد و ( نشانگر خشکي و نکروزگي کامل پهنك) 1کدشد که 

 2/5ها بين محيط pH نگر رنگ سبز تيره پهنك بود(.شان) 4
 5/1-7طول به ايي ساقههاتنظيم شد. ریزنمونه 6/5تا 

 7و ارتفاع متر سانتي 2متر در ظرو  کشت به قطر سانتي
محيط کشت قرار گرفتند و به اتاق  cc59و حاوي  مترسانتي

 18 دوره نوريگراد و درجه سانتي 75 ±7 رشد با دماي
 . ندگردیدساعت تاریکي منتقل  6ساعت روشنایي و 

متر سانتي 9تا  7طول  اهاي بشاخه: انتقال زاييشهري
بدون  MSکشت به محيط  زایيشاخه هدست آمده از مرحلهب

منتقل زایي تيمار ریشهعنوان پيشیك ماه بههورمون براي 
هاي طبيعي ها بتوانند سطح توليد هورمونشدند تا گياهچه

 MS (7/1 کشت محيط درزایي ریشه .دست آورندخود را به
اکسين  مختلا هورمونينه تيمار در  BAPنيترات( به همراه 

 لفيقيو تيمارهاي ت IBAو   NAA ،IAAشامل
NAA+IBA NAA+IAA  وIBA+IAA هر  .کشت شدند

تيمار در سه تکرار و هر تکرار با پنج شيشه و در هر شيشه 
پس از شش هفته ميانگين  ،(9)جدول  شش ریزنمونه بود
ها در دار شده و تعداد ریشههاي ریشهتعداد گياهچه

 . دست آمدتيمارهاي کشت به
( version 9) ها در برنامه آماريوتحليل آماري دادهتجزیه

SAS در طرح کاملاً تصادفي  هفاکتوریل بر پای در قالب طرح
زایي کينين براي شاخهسيتودو سطح محيط کشت و دو سطح 

ها . ميانگينانجام شد زایيبراي ریشه طرح کاملاً تصادفيو 
درصد مقایسه  5اي دانکن در سطح به روش آزمون چند دامنه

در ه پس از شستشو با آب دار شدهاي ریشهشدند. گياهچه
 هاي حاوي مخلوط پيت، ورميکوليت و پرليت به نسبتگلدان
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سترون شده، کشت شدند. براي حفظ بيشترین رطوبت،  1:1:1
ها نده شد و گلدانها با سرپوش پلاستيکي پوشاروي گلدان

طبيعي منتقل شدند. دمایي به گلخانه در شرایط نوري و 

تدریج سرپوش به ،انجام سازگاري تدریجي گياهانمنظور به
و گياهان شد طور کامل برداشته داراي منافذي شد تا اینکه به

  اي سازگار شدند.با شرایط گلخانه
 

 هاي كشتحيطهاي موجود در ممقايسه غلظت يوني نمک -1جدول 

 MS WPM (N7/1) یون
(mM)4NH 995/19 74/4 
+

K 57/19 81/17 
++Mg 5/1 5/1 
++Ca 77/7 9 
+Na 774/9 774/9 

-
3NO 2/17 84/7 
-

4PO 75/1 75/1 
--

4SO 28/1 44/2 
-Cl 8 91/1 

(μM) -I 5 - 
++Mn 197 197 
++Zn 77 79 

+++B 199 199 
+++Mo 99/1 99/1 
++Co 195/9 - 
++Cu 1/9 99/1 
++Ni - - 
++Fe 199 199 

N(mM) 995/99 56/14 
(mM)3NO4NH 57/9 51/9 

(mM) 97/47 77/54 قدرت یوني کل 
 مقدار اصلي تقليل یافته است. 7/1به  3KNOو  3NO4NHمقادیر  MS (1/2N)در محيط 

 

 ايدر محيط كشت درون شيشه triodoraE. ciهاي منظور بررسي جوانهتيمارهاي هورموني مورد استفاده به -2جدول 

 گرم در ليتر(ترکيب محيط کشت پایه )ميلي شماره گرم در ليتر(ترکيب محيط کشت پایه )ميلي شماره
1 Kin 9+ BAP9/9 ( +N7/1) MS 5 Kin 9+ BAP 9/9 + WPM 

7 Kin 7 +BAP 9/9 ( +N7/1) MS 8 Kin 7+ BAP9/9 + WPM 

9 Kin 9+ BAP5/9 ( +N7/1) MS 2 Kin 9+ BAP 5/9 + WPM 

4 Kin 7+ BAP 5/9 ( +N7/1) MS 6 Kin 7+ BAP 5/9 + WPM 

 .ثابت است 7در جدول  (=mg/l 91/9IBA( و اکسين )mg/l 1/9=3GAجيبرلين ) هايهورمونغلظت ميزان 
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منظور بررسي تيمارهاي هورموني مورد استفاده به -3جدول 

در محيط كشت درون  E. citriodoraهاي زايي شاخسارهريشه

 ايشيشه

 گرم در ليتر(ترکيب محيط کشت پایه )ميلي شماره

1 MS ( 7/1  N) + 5/9  IBA 

7 MS ( 7/1  N) + 5/9  IAA  

9 MS ( 7/1  N) + 5/9  NAA  

4 MS ( 7/1  N) + 1 IBA  

5 MS ( 7/1  N) + 1 IAA  

8 MS ( 7/1  N) + 1 NAA  

2 MS ( 7/1  N) + 5/9  IBA + 5/9  NAA  

6 MS ( 7/1  N) + 5/9  IAA + 5/9  NAA  

7 MS ( 7/1  N) + 5/9  IAA + 5/9  IBA  

 

 نتايج 
سطحي و ترشحات فنلي و هاي آلودگي منظور کاهشبه

سازي، از آب جاري و دو محلول سازي روش سترونبهينه
استفاده شد. نتایج  جيوه یدکلر هيپوکلریت سدیم و

مدت سازي بذرها در دو محلول هيپوکلریت سدیم بهسترون
نشان  دقيقه 5 مدتبهدرصد  1/9جيوه  یدکلر دقيقه و 16

هاي توليد شده از زني و استقرار گياهچهداد که درصد جوانه
 .(1)شکل  بود درصد 14/2و  درصد 99/76ترتيب بذرها به

در  نشد،در هر دو تيمار آلودگي باکتریایي و قارچي مشاهده 
تندش  هجيو یدکلر شده با محلول هاي ستروننمونه
 بذرهاي از آنها داعدتدر  ليو انجام شدهبذرها در زني جوانه

 . نکردندزني کالوسي شده و رشد پس از جوانه

 

 
 E. citriodora هزني گونجوانه -1 شکل

 

تجزیه واریانس بررسي اثر محيط کشت و  نتایج
هاي رشد بر صفات رشدي شاخه نشان داد که کنندهتنظيم

هاي رشد بر صفات کنندهتنظيمعامل محيط کشت و 
شاخه  ریب ازدیادي )شاخه و جوانه( و رشد طولي 

 MS (7/1در دو محيط کشت  E. citriodora هگون
عامل اصلي و اثر پاسخ متفاوتي دادند  WPMنيترات( و 

بر  و اثر متقابل آنها و تيمارهاي هورمونيمحيط کشت 
 دارمعنيدر سطح یك درصد مورد مطالعه هاي شاخص

  (.4بود )جدول 
هاي کشت شده در محيط گياهچه مقایسه ميانگين

ه طول شاخ  ریب ازدیادي و (نيترات 7/1) MS کشت
بنابراین  .ندداشت WPMبيشتري نسبت به محيط کشت 

عنوان محيط را به (نيترات 7/1) MSتوان محيط کشت مي
 زایي این گونه توصيه نمود )جدولکشت بهينه براي شاخه

  (.7 ( )شکل5
 

 WPMو  MSدر دو محيط كشت  E. citriodoraرست شاخه دانه تجزيه واريانس صفات ضريب ازديادي، رشد طولي و سبزينگي -4جدول 

 (4 تا 1سبزینگي )درجه  (cmطول شاخه )  ریب ازدیادي درجه آزادي منبع تغييرات
 ns 99995/9 15/9 ** 717/9** 1 کشتيط حم

 ns9992/9 998/9** 972/9** 9 تيمار هورموني
 ns 997/9 975/9** 948/9** 9 اثر متقابل محيط در تيمار هورموني

 999/9 9997/9 999/9 18 خطا
 81/4 48/1 79/9   ریب تغييرات

 ns: اختلا  معنيدار وجود ندارد و **: اختلا  معنيدار در سطح احتمال 1 درصد
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 ايت درون شيشهدر كش E. citriodora هزايي گونشاخه -2 شکل

 5/9و  9/9در دو غلظووت  BAPبررسوي اثور هورموون    
گرم در ليتر بر روي صفات  ریب ازدیادي، رشد طولي ميلي

در  BAPکه هورموون   نشان دادرست و سبزینگي شاخه دانه
دو غلظووت مختلووا تووأثير یکسووان و مشووابهي داشووت. اثوور 

بر روي  ریب ازدیادي و رشد طولي شواخه   Kinهورمون 
هاي مختلا تأثير یکساني نداشت. بنابراین حاور لظتدر غ
Kin     بر روي صفات  ریب ازدیادي و رشود طوولي شواخه

تأثيرگذار بود. بيشترین  ریب ازدیاد شاخه مربوط به تيمار 
 Kinاست و نبود هورموون   Kinو  BAPتوأم دو سيتوکينين 

سوبب کواهش  وریب ازدیواد شواخه و       BAPبا هورموون  
 گردید. شاخه افزایش رشد طولي 

مقایسه ميانگين اثر متقابل محويط کشوت در تيمارهواي    

دهود  نشان مي 5در جدول  يهاي رشدهورموني بر شاخص
بوا   BAPدر تيمار هورمووني   شاخه که بيشترین رشد طولي

) ریب  و تکثير شاخه و جوانهگرم در ليتر ميلي 9/9غلظت 
گورم  ميلوي  9/9با غلظت BAPدر تيمار هورموني ازدیادي( 
البتوه  دسوت آمود.   گرم در ليتر بهميلي 7/9با  Kinدر ليتر و 
نسوبت بوه سوایر     2T هاي شاخص رشدي در تيموار ميانگين

  .بودداري بالاتر طور معنيکار رفته بهتيمارهاي به
برتري  هدهندنشاننتایج  ،در مقایسه بين دو محيط کشت

 بود WPMبر محيط کشت  (نيترات 7/1) MSکشت محيط
دار بودن تفاوت معنيتوان در این برتري را مي. )5 دولج)

مشاهده  ریب ازدیادي و رشد طولي شاخه بين آنها براي 
دراي بين دو محيط تفاوت معنيسبزینگي از لحاظ . نمود
گرفتند. علاوه بر این در یك گروه قرار مشاهده نشد و  کشت
با تيمارهاي مختلا  WPMمحيط کشت نشان داد که  نتایج
طور هاي متفاوت، بهدر غلظت Kinو  BAP يتوکينينس

ها تأثيري در مشابه عمل نموده و تفاوت تيمارها و غلظت
 WPMسبزینگي نداشت. اگرچه سبزینگي در محيط کشت 

اي ها به سمت قهوهدر بعاي از نمونه اما ،طور طبيعي بودبه
بر محيط  (نيترات 7/1) MSکشت شدن رفت. برتري محيط

توان ناشي از بالاتر بودن قدرت یوني را مي WPMکشت 
 (. 1 دانست )جدول WPMنسبت به  MSمحيط کشت 

 

هاي رشد طولي، ضريب ازديادي و سبزينگي شاخه مقايسه ميانگين اثر متقابل محيط كشت در تيمارهاي هورموني بر شاخص -5جدول 

 E. citriodoraرست دانه

 (4 تا 1سبزینگي )درجه  طول شاخه  ریب ازدیادي ليتر(گرم در ترکيب محيط کشت پایه )ميلي کد
1T MS (1/2N) +9/9 BA + 9 kin +9/1 GA3 + 9/91 IBA bc958/9±11/19 a 91/9±71/7 a 948/9±92/9 
2T MS (1/2N) +9/9 BA + 9/7 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA a992/9±61/19 c 997/9±98/7 a 998/9±99/9 
3T MS (1/2N) +9/5 BA + 9 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA bc 94/9±26/19 b 919/9±48/7 a 956/9±74/7 
4T MS (1/2N) +9/5 BA + 9/7 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA ab964/9±47/11 c917/9 ±75/1 a 922/9±98/9 
5T WPM+ 9/9 BA + 9 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA c 972/9±28/5 d 99/9±41/1 a 989/9±96/9 
6T WPM+ 9/9 BA + 9/7 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA c 977/9±67/6 d 978/9±99/1 a 977/9±97/9 
7T WPM +9/5 BA + 9 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA d99/9±55/8 d 995/9±94/1 a 922/9±25/7 
8T WPM +9/5 BA + 9/7 kin+9/1 GA3 + 9/91 IBA c975/9±27/6 d 992/9±97/1 a967/9 ±48/9 

 .است درصد 1 احتمال سطح در هاميانگين بودن دارمعني عدم معني به مشابه حرو 
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صفات تعداد  واریانسجزیه قبل از ت زایي:نتایج ریشه
ها نرمال بودن دادهابتدا دار و تعداد ریشه هاي ریشهگياهچه

با استفاده از جذر ریشه دوم انجام شد. نتایج تجزیه واریانس 

کند که اثر تيمارهاي مختلا اکسين بر بيان مي (8جدول )
در سطح دار و تعداد ریشه هاي ریشهصفات تعداد گياهچه

 دار بود. معني درصد 1احتمال 
 

 تحت تأثير تيمارهاي مختلف اكسين E. citriodora هتعداد ريشه گونو  دارريشه هايگياهچهتجزيه واريانس صفات تعداد  -6جدول 

 MS درجه آزادي منبع تغييرات

دارهاي ریشهتعداد گياهچه    تعداد ریشه 
 **9/17 **9/964 8 تيمار

997/9 18 خطا  97/9  
7/6   ریب تغييرات  29/11  

 **: اختلا  معنيدار در سطح احتمال 1 درصد
 

دار و تعداد هاي ریشههاي تعداد گياهچهدر مقایسه ميانگين
 5/9ت با غلظ IBA+IAAریشه عامل تيمار تلفيقي هورمون 

گرم ميلي 1با غلظت  NAAگرم در ليتر و تيمار هورموني ميلي
ز ا ند.هاي هورموني مؤثرتر بوددر ليتر نسبت به سایر ترکيب

 تشکيل شده، هدار و تعداد ریشهاي ریشهتعداد گياهچه نظر
را  IBA+IAAو تيمار تلفيقي هورمون اکسين  NAAتيمار 
زایي توصيه ریشهبراي ه عنوان تيمار هورموني بهينتوان بهمي
صفت طول ریشه تفاوت بين تيمارها براي مقایسه در  نمود.
نظر و از آوردن آن در جدول صر مشاهده نشد داري معني

   (.9 ( )شکل2گردید )جدول 

در  E. citriodora هگون هدار شدهاي ریشهگياهچه
 (.4 شرایط گلخانه سازگار شدند )شکل

 E. citriodora هزايي گونريشه -3 شکل 
 

 E. citriodora هدار و تعداد ريشه گونهاي ريشههاي تعداد گياهچهزايي بر شاخصتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ريشه –7جدول 

 تحت تأثير تيمارهاي مختلف اكسين
 تعداد ریشه دارهاي ریشهتعداد گياهچه گرم در ليتر(تيمار اکسين )ميلي

IBA: 5/9  ab 79/1 ±19/9 bc 4/9 ±6/7 
IAA: 5/9  bc 989/9 ±98/1 c 77/9 ±48/7 
NAA: 5/9  ab 77/9 ±98/7 a 77/9 ±11/2 

IBA:1 ab 9 ±99/7 ab 11/1 ±11/8 
IAA:1 ab 99/9 ±88/1 abc 991/1 ±99/4 
NAA:1 a 87/9 ±92/7 a 597/1 ±88/2 

NAA+ IBA: 5/9 + 5/9  cd 78/9 ±82/9 cd 99/1 ±99/7 
NAA+ IAA: 5/9 + 5/9  d 88/9 ±99/9 d 7997/9 ±6/9 
IBA+ IAA:  5/9 + 5/9  a 82/9 ±78/7 a 192/9 ±29/6 

 .استدرصد  1 احتمال سطح در هاميانگين بودن دارمعني عدم معني به مشابه حرو 
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 گلخانه در E. citriodora هگون سازگاري -4 شکل
 

 بحث
استفاده از آب جاري در کاهش آلودگي سطحي و    

 داشت. تأثير مثبتي E. citriodoraترشحات فنلي بذرهاي 
 Hartney andتوس )در مورد بذرهاي اکاليپ نتایج مشابهي

Barker, 1980تا هاي پایه بالغ درخت( و جوانه Celtis 

caucasica (Dadvar, et al, 2013 گزارش گردید. کاربرد )
ها قوي بر حذ  آلودگي يمحلول هيپوکلریت سدیم تأثير

هاي زیاد باعث از بين رفتن و سوختگي دارد ولي در غلظت
ستفاده از محلول رسد انظر ميهها شده و بنمونهریز

هيپوکلریت سدیم در مدت زمان طولاني براي بذرهاي ریز 
باشند، اي نسبتاً سخت ميکه داراي پوسته اکاليپتوس
سایر پژوهشگران این پژوهش با نتایج نتایج  تر است.مناسب

منظور در بکارگيري محلول هيپوکلریت سدیم به
( Abravesh et al, 2012محمدي )سازي بذرهاي گلسترون

 ( همسویي دارد.,Akbari et al 2007و بذرهاي اکاليپتوس )
هاي براساس نتایج این پژوهش مشخص شد که بين محيط

هاي رشدي ميانگين از نظر شاخص WPMو  MSکشت 
 داري وجود دارد. ریب ازدیاد و رشد طولي تفاوت معني

Bonga & Aderkas (1992 ) توسط انجام شدهدر تحقيقات 
کارآیي  هکنند( یکي از عوامل تعيين2003) Naraghiو 

باشد. محيط کشت، نوع املاح و مجموع قدرت یوني آن مي
بيشتر  MSمقدار یون نيتروژن، کلر و روي در محيط کشت 

ها در متابوليسم و است. این یون WPMاز محيط کشت 
و تحریك  pHرشد گياه نقش مهمي دارند و سبب کنترل 

، Kirby et al, 1987)و  Naraghi, 2003 زایي )اندام
، در فتوسنتز و دشونميها شادابي و  ریب ازدیاد شاخه
ها خروج پتاسيم از سلول هنگامحفظ فشار تورژسانس در 

ها نقش دارند. و بيوسنتز کلروفيل و افزایش رشد ميانگره
 MSرسد غلظت مواد در محيط کشت نظر ميهببنابراین 

 .E همورد نياز براي گون هبه مقدار بهين (نيترات 7/1)

citriodora تواند دليل برتري نزدیکتر باشد، این مسئله مي
این در  WPMنسبت به محيط کشت  MSمحيط کشت 
( و 2007) Emamهاي کيکم در مورد شاخه. تحقيق باشد
به نتایج E. occidentalis Abravesh (2013 ) در مورد

بر روي  MSتغيير محيط کشت  هاياثرمشابهي دست یافتند. 
مورد بررسي قرار گرفت  E. citriodora هگون هتکثير شاخ

(Grewal et al, 1980.)  هنگامي که غلظت املاح نيترات
آمونيم و نيترات پتاسيم به نصا تقليل یافت،  ریب تکثير 
ها دو برابر افزایش یافت. ولي افزایش دو برابري این نمك

نوعي  ههاي گونمثبتي بر  ریب تکثير نداشت. شاخه هاياثر
کند ولي نسبت رشد مي WPMدر محيط  R. multifloraرز 

 Vanاز نمو کمتري برخوردار است ) MSبه محيط کشت 

der Salm, 1994.) نتایج گزارش شده توسط Emam 
 دلالت بر این دارد  ( 1980و همکاران ) Grewal( و 2007)

 ها وابسته به غلظت نيترات است.که رشد سریع شاخه
زایي اعمال شده در محيط کشت بين تيمارهاي شاخهاز 

MS داراي سيتوکينين (BAP 5/9و  9/9هاي در غلظت 
و  IBA ،3GA، kin، ترکيب هورموني (گرم در ليترميلي

BAP گرم در ميلي 9/9و  7/9، 1/9، 91/9هاي در غلظت
گرم در ميلي 9/9، صفر و 1/9، 91/9هاي ليتر و در غلظت

 ریب  براي شاخصبهترین تيمار هورموني ترتيب بهليتر 
بسياري از پژوهشگران  .ندرشد طولي شاخه بودازدیادي و 

براي تيمار هورموني عنوان بهترین ، بهBAPاز سيتوکينين 
مثال  عنوانبهاند.  ریب ازدیاد شاخساره استفاده کرده

Assareh ( تيمار تلفيقي 2007و همکاران )BAP (1/9 
گرم در ليتر( را بهترین ميلي 7/9) kinو  گرم در ليتر(ميلي

اعلام  E. gongylocarpa Blakelyزایي براي تيمار شاخه
 .E در شاخه که طول کرد بيان Bennet (1992)نمودند. 
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globulus Labill و بوده ترطویل داراي کينتين محيط در 
 شاخه تکثير اما باقي ماندند، ساقه روي بر ترشاداب هابرگ

 BAPبنابراین اثر سيتوکينين . است بوده کم بتنس به آن
صورت تلفيقي در رشد طولي شاخه و و به جداگانه طوربه

کاررفته، متفاوت است. به غلظت به با توجهتکثير شاخه 
ن امحققها توسط ها در ازدیاد شاخهکاربرد تلفيقي هورمون

( و Akbari et al, 2007) E. gongylocarpaدیگر در مورد 
E. tereticornis (Lakshmi- Sita, 1993 )رد در مو

کشت شده در  E. globulusهاي شاخه گزارش شده است.
رشد  Kinو  BAPکشت تکثير حاوي ترکيب تلفيقي  محيط

محيط کشت دو هاي کشت شده در بهتري را نسبت به شاخه
طور جداگانه به Kinمحيط کشت حاوي و  BAPحاوي 

این در  (.Sardabi, 2008 & Assarehاند )نشان داده
هاي برگ داراي BAP ها در محيط کشتشاخه تحقيق،
هاي جدید . جوانهکه روي ساقه پایدار نبودند بودند يقرمز

، در انجام شدشدند اما رشد آنها به آرامي ها خارج از شاخه
و تر طویل Kinهاي محيط کشت حاوي حالي که شاخه

ماندند، شاخه باقي هاي آنها سبز بود و در روي رنگ برگ
ها در مقایسه با محيط کشت حاوي اما  ریب تکثير شاخه

BAP  کمتر بود. محيط کشت حاويBAP  وKin  از نظر
بدون  BAPزایي بهتر از محيط کشت حاوي تکثير شاخه

Kin  بود. در محيط کشت حاويBAP  وKin هاي برگ
به متمایل  هاپایيني آن از حد طبيعي بزرگتر شده و رنگ آن

Sardabi & Assareh (2008 )قرمز بود که با نتایج 
 (.7)شکل  همسویي دارد

ریشه عامل مهمي در جذب آب و مواد غذایي است که 
در این پژوهش  در رشد بعدي گياهك اهميت زیادي دارد.

 E. citriodora هگون هايدار نمودن گياهچهریشه منظوربه
زایي در درصد ریشه هاي متعددي انجام شد.آزمایش

درصد متفاوت بود. در  99تيمارهاي مختلا، از صفر تا 
شد که با هاي کشت مشاهده برخي از تيمارها و محيط

اي شد و اندام دار شدن گياهچه نوک جوانه انتهایي قهوهریشه
رفت. در نموده و از بين تدریج شروع به نکروزگي هوایي به

از  نشعب بودند.صورت کوتاه و مها بهبرخي تيمارها ریشه

دار به خاک سترون و هاي ریشهبا انتقال این گياهچه سویي
ماني نداشته و از ها زندهدر زیر سرپوش پلاستيکي گياهچه

از محيط فاقد یافته  هاي انتقالبررسي شاخه. رفتندبين 
تيمار که دهد نشان ميزایي هاي ریشهبه محيطهورمون 
 IBA + IAAلفيقي و تيمار هورموني ت NAAهورموني 

سبب  NAA+ IAAسبب افزایش و تيمار هورموني تلفيقي 
تيمار  سویياز دار گردید. هاي ریشهکاهش تعداد گياهچه
 شد.سبب افزایش تعداد ریشه  IBA+IAAهورموني تلفيقي 
هاي متفاوت اثر هاي مختلا در غلظتبنابراین اکسين

ریشه  دار و تعدادهاي ریشهیکساني روي تعداد گياهچه
در حالي که بر روي رشد طولي ریشه تأثير  ،نداشتند

بنابراین نوع و غلظت تيمارهاي اکسيني در  .یکساني داشتند
 رشد طولي ریشه تأثيري نداشت. 

بهترین ( 2007و همکاران ) Assarehدر تحقيقي مشابه 
 IBA هورمونرا  E. gongylocarpa گونهزایي تيمار ریشه
سایر پژوهشگران  ليتر اعلام کردند. گرم درميلي 1با غلظت 

در محيط  E. citriodora هزایي را براي گونبهترین ریشه
 7یا  IBA 1غلظت( حاوي  7/9) MSکشت تغيير یافته 

 (.et al, 2002 Korieshدست آوردند )گرم در ليتر بهميلي
زایي را بهترین تيمار ریشه Eucalyptus phylacis مورددر 

( و در Bunn, 2005a) µM5غلظت با  IBA  هورمون
 µM5ترتيب با غلظت به NAAو  IBA تحقيق دیگري

 ,2005b (Bunnزایي )را بهترین تيمار ریشه µM 5/9و
گرم در یك ميلي BAPاستفاده از سيتوکينين . اعلام نمودند

 بعدو  کامل( MSليتر در محيط کشت باززایي مورینگا )
ر منجر به بهبود گرم در ليتميلي NAA 1/9استفاده از 

-Asadi) هاي حاصل از کالوس شدزایي گياهچهریشه

Corom et al, 2013 .) 
 

 گيري کلينتيجه
نيتراتMS (7/1  )آزمایش نشان داد که محيط کشت  نتایج

محيط مناسبتري بود.  WPMدر مقایسه با محيط کشت 
 9/9 با غلظت BAPسيتوکينين  کارگيري هورمونهمچنين به

 گرم در ليترميلي 5/9در مقایسه با غلظت  ر ليترگرم دميلي
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 IBA+IAAتيمارهاي هورموني اکسين  زایي وشاخه براي
ترتيب در صورت جداگانه بهبه NAAو  طور تلفيقيبه

زایي ریشه برايگرم در ليتر ميلي 1و  5/9هاي غلظت
 باشند.مي E. citriodora هها براي گونترین تيمارمناسب
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Abstract 

Among species of hardwood forest trees, Eucalyptus citriodora is a fast growing plant that is 

cultivated for aromatic essential oils in perfumes, pharmaceuticals, and its soft and light wood 

in the paper and furniture industry. The micropropagation of E. citriodora Lemon-scented Gum 

was carried out in two medium culture of MS (1/2N) and WPM through bud culture. 

Sterilization was done using solutions of mercuric chloride 0.1% and sodium hypochlorite 20%. 

Shoot multiplication was done with cytokinin (BAP, Kin), auxin (IBA) and gibberellin (GA3) 

hormones and rooting with auxin hormones IBA, NAA and IAA in only MS (1/2N) medium. 

The shoot multiplication was assessed in two medium using factorial experiment based on the 

completely randomized design (CRD) and rooting multiplication in one medium using CRD. 

Propagation coefficient, shoot length, greenity, total root and rooted seedlings were measured. 

The best sterilization was immersion seeds in 20 % sodium hypoclorite solution in 18 min. The 

best propagation and shoot elongation was obtained in MS (1/2N) medium coupled with BAP, 

Kin, GA3 cytokinin hormones and auxin hormones IBA in 0.3, 0.2, 0.1, 0.01 mgl-1 and 0.3, 0, 

0.1, 0.01 mgl-1concentrations respectively by 200 mgl-1 P.V.P. The best rooting treatments were 

a modified MS (1/2N) medium, auxin hormone NAA and IBA+IAA in 1 mgl-1, 0.5mgl-1. These 

plantlets transferred to soil and were kept in the greenhouse conditions. The results of this study 

show that tissue culture is a suitable method for the propagation of this valuable species in a 

short time. 
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