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  چكيده

ــه ــنس : مقدم ــيش از Lippiaج ــين  200 داراي ب ــن ب ــه در اي ــت ك ــه اس ــه   گون ارزش  داراي .Lippia citriodora Lگون

هـاي نـوين جهـت گـسترش سـطح زيركـشت از ارزش بـالايي                 سـريع و گـسترده آن بـه روش          و تكثيـر   باشد  مي ييبالاي دارو 

   .برخوردار است

 ـ دارو گونـه مـد بـراي تكثيـر ايـن         آ حاضر به منظور ارائه يـك روش سـريع و كار           تحقيق: هدف ي بـراي اولـين بـار در يـك          ي

  .ه استاي انجام شد اي در شرايط كشت درون شيشه زرگ با استفاده از قطعات گرهحجم ب

  MSهــا در محــيط كــشت   جوانــه جــانبي بــه منظــور ريزازديــادي نوســاقه2 تــا 1اي حــاوي  قطعــات گــره: روش بررســي

هـاي كـشت حـاوي       زايـي در محـيط     ريـشه .  كـشت شـدند    BAP و   NAA  ،IBAهـاي     هورمـون  مختلـف هـاي    حاوي غلظـت  

پرليـت،  مخلـوط   هـاي پلاسـتيكي كوچـك حـاوي          غـال فعـال بررسـي و سـازگاري در گلـدان           ذ و   IBA، NAAهـاي    مونهور

  .رمي كوليت و خاك زراعي انجام شدو

 گـرم در ليتـر     ميلـي  1/0 در تركيـب بـا       BAP گـرم در ليتـر      ميلـي  3ها در تيمـار هورمـوني حـاوي          بيشترين تعداد شاخه  : نتايج

 در تركيـب بـا      گـرم در ليتـر     ميلـي  5/0  در غلظـت   IBA  حـاوي  نـي ريـشه در تيمـار هورمـوني         و بيشترين فراوا   IBAهورمون  

  .دست آمده ذغال فعال بگرم در ليتر  2

 بـه   IBA و   BAPهـاي    هـاي حـاوي هورمـون      محـيط  در   ليمـو   سـريع و آسـان گيـاه بـه         تكثيـر  امكـان    با توجه به  : گيري نتيجه

 ـ       ميلي 1/0 و   3هاي   ترتيب در غلظت   بـه عنـوان روشـي سـريع و ارزان          اي را    تـوان روش كـشت درون شيـشه        يگـرم در ليتـر م

  .تكثير گياه دارويي به ليمو نمود رايجهاي  جايگزين روش

 BAP ،IBA ،NAAاي،  ليمو، كشت درون شيشه به: گل واژگان
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 . ..ليمو تكثير سريع گياه دارويي به

 

  مقدمه

 L.  Lippia citriodoraبـــه ليمـــو بـــا نـــام علمـــي

د ي شاهپـــسن پـــذير از خـــانواده اي اســـت خـــزان درختچـــه

)Verbenaceae( متـــر 5 تـــا 3كـــه ارتفـــاع آن بـــه  اســـت 

هـاي ايـن گيـاه بـه صـورت كـشيده و بـه                 بـرگ  .]1[رسد   مي

 ـ    هـاي سـه تـايي بـر روي         صـورت دسـته   ه  رنگ سبز كمرنگ ب

ــي  ــرار م ــاقه ق ــد س ــنس . گيرن ــيش از Lippiaج  200 داراي ب

داراي   L. citriodora گونــه،گونــه اســت كــه در ايــن بــين

ليمـو گيـاهي بـومي كـشورهاي         بـه . اشـد ب اي مـي   اهميت ويـژه  

 ـ  اسـت   ) شيلي و پـرو   (آمريكاي جنوبي    طـور وسـيع در     ه  كـه ب

ــاغ ــايي كــشت مــي  ب امــروزه . ]2[د شــو هــاي كــشورهاي اروپ

ــي    ــار م ــشت و ك ــشورمان ك ــمال ك ــاه در ش ــن گي ــو اي د و ش

 در منـــاطق Lippia جـــنس  اي نيـــز از هـــاي بـــومي گونـــه

ــود دار     ــشورمان وج ــسيري ك ــه گرم ــسيري و نيم  .]3[ دگرم

بــر،  هــا و انــدام رويــشي ايــن گيــاه داراي خاصــيت تــب بــرگ

ــه هــضم غــذا  كمــكومــسكن، ضــدنفخ  ــده ب . باشــد  مــيكنن

 دهنـده اعـصاب    بخـش و تـسكين     العـاده آرام   ليمو فـوق   چاي به 

  ].4،5،6[است 

ــه   ــر ب ــه   تكثي ــيله قلم ــه وس ــو ب ــاخه ليم ــا   زدن ش ــا و ي ه

 در فـصل    اي قابـل نفـوذ و مرطـوب        خوابانيدن آنهـا در زمينـه     

 ،بــا اســتفاده از ايــن روش البتــه .]7[گيــرد  بهــار صــورت مــي

تعداد محدودي گيـاه بـا توجـه بـه حجـم خزانـه در دسـترس                 

از . دشـو  هـاي مـادري اوليـه توليـد مـي          و همچنين تعداد پايـه    

ــه  ــايي كـ ــد  آنجـ ــراي توليـ ــادي بـ در كـــشور پتانـــسيل زيـ

 گـسترش  سـريع و   ، بـا تكثيـر    ليمـو وجـود دارد     ي به  ها گياهچه

تـوان تحـولي اقتـصادي در صـنعت          سطح زيـر كـشت آن مـي       

زيـرا ايـن محـصول يكـي از         . اين گيـاه دارويـي ايجـاد نمـود        

ــه     ــت ك ــران اس ــشاورزي اي ــه ك ــوين در عرص ــصولات ن مح

ــده  ــزان فزاينـ ــه ميـ ــصرف آن بـ ــال  مـ ــه در حـ اي در جامعـ

كارهـــاي توليـــد تجـــاري و   يكـــي از راه.گـــسترش اســـت

ــدام دارو   ــرد ان ــزايش عملك ــين اف ــه همچن ــاه ب ــي گي ــو،  ي ليم

  باشــد كــه مــستلزم تكثيــر  افــزايش ســطح زيــر كــشت آن مــي
  

  

، بــه عبــارت ديگــر  . ليمــو اســت  ســريع و اقتــصادي بــه  

هايي موردنيـاز اسـت تـا بتـوان در مـدت زمـان كوتـاه،                  روش

 طريـق   ازليمـو    ازديـاد بـه   .  توليـد نمـود    گياهچـه تعداد زيـادي    

 ــ   ــرق ژنتيك ــشني و تف ــده دگرگ ــود پدي ــل وج ــه دلي ــذر ب ي ب

ــاج  ــفات در نت ــورد ص ــي ، م ــه نم ــد  توج ــن رو . ]8[باش از اي

ــر  ــهتكثي ــاه ب ــو گي ــل   ليم ــت راه ح ــشت باف ــتفاده از ك ــا اس  ب

. باشـد  آن مـي  كارآمد و مفيد بـراي غلبـه بـر مـشكلات تكثيـر              

ــشه  ــشت درون شي ــتفاده از ك ــا اس ــي ب ــه   اي م ــسبت ب ــوان ن ت

 . بــه ليمــو اقــدام نمــود گيــاهتوليــد انبــوه و عــاري از آلــودگي

ــ ين اولــين گــام در اصــلاح ژنتيكــي بــا اســتفاده از      همچن

ــولي،  روش ــاي ملكـ ــت هـ ــد متابوليـ ــه در  توليـ ــاي ثانويـ هـ

وســـيله ه ثره بـــؤبيوراكتورهـــا و افـــزايش ميـــزان مـــاده مـــ

ســازي كــشت بافــت ايــن  هــاي بيوتكنولــوژيكي بهينــه تكنيــك

ليمـو در صـنايع      بـا توجـه بـه اهميـت گيـاه بـه           . باشـد  گياه مي 

ت بافـت آن بـه عنـوان گـام نخـست            سـازي كـش    مختلف بهينه 

در بهبــود و افــزايش توليــد متابوليــت ثانويــه ايــن گيــاه حــائز 

  .باشد اهميت مي

خــصوص گونــه بــا ه  و بــرغــم اهميــت ايــن جــنس علــي

ــات،   L. citriodoraارزش ــكمطالع ــشت (  بيوتكنولوژي ك

ــسيون و انتقــال ژن  انــدكي روي آنهــا )بافــت، كــشت سوسپان

 كمــي در هــاي گــزارشمــي معتبــر در منــابع علانجــام شــده و 

ــه  ــن رابط ــوداي ــتموج ــاران .  اس ــا و همك ــر ) 2001(گوپت اث

ــده تنظــيم ــه  كنن ــادي گون ــر ريزازدي  Lippia albaهــاي رشــد را ب

هـا را در محـيط حـاوي         بررسي نمودند و بيـشترين تعـداد نوسـاقه        

ــBAPگــرم در ليتــر   ميلــي5 همچنــين در . ]9[دســت آوردنــد ه  ب

 در BAP، اثـــر Lippia junellianaتحقيقـــي بـــر روي گونـــه

ــا در 4/4غلظــت  ــايي و ي ــه تنه ــولار ب ــا  ميكروم ــب ب  04/0 تركي

ــولار  ــد   IBAميكروم ــي ش ــاه بررس ــن گي ــادي اي ــر ريزازدي  ب

ــه. ]10[ ــون  در مطالعـ ــر هورمـ ــر اثـ ــاي  اي ديگـ  و BAPهـ

NAA ــشه ــر و ري ــر تكثي ــال     ب ــي و در ح ــاه داروي ــي گي زاي

ــراض  ــي  Lippia filifoliaانق ــبررس ــايج . دش ــشان داد نت ن

 بـه همـراه     BAPمـولار     ميكـرو  5/4كه محـيط كـشت حـاوي        
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  1391 بهار، شماره مسلسل چهل و دوم

 

  و همكاراناولادزاد 

 

ــولار   54 ــانو م ــاخه NAAن ــد نوش ــشترين درص ــاء    بي ــا را الق ه
مطالعــه حاضــر بــراي اولــين بــار يــك روش . ]11[نمــوده اســت 

ــر     ــراي تكثيـ ــد بـ ــاده و كارامـ ــريع، سـ ــا ارزش سـ ــه بـ    گونـ
L. citriodora     ــات ــتفاده از قطع ــا اس ــزرگ ب ــم ب ــك حج در ي

ــره ــشت درون  )Nodal Segments(اي  گــ ــرايط كــ  در شــ
   .دهد اي را ارائه مي شيشه

  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي

 10 - 15هـاي گيـاه دارويـي بـه ليمـو بـه طـول                سرشاخه
 سـاله   2هـاي مـادري      متـر در اوايـل ارديبهـشت از پايـه          سانتي

ژوهـشكده گياهـان دارويـي       پ هـاي تحقيقـاتي    واقع در گلخانـه   
ــشگاهي  ــهجهاددان ــال سرشــاخه. د شــتهي ــس از انتق ــه  پ ــا ب ه

هـا بـه     هـا جـدا شـدند و سـپس شـاخه           آزمايشگاه ابتـدا بـرگ    
 جوانـه جـانبي بودنـد بريـده         1 - 2كه حـاوي     اي قطعات گره 

هـا بـه مـدت       سـازي، ابتـدا ريزنمونـه      به منظور سـترون   . شدند
ــشويي    30 ــايع ظرف ــراه م ــه هم ــاري ب ــر آب ج ــه در زي  دقيق

ر ايرفلـو ابتـدا بـه مـدت         سـپس در زيـر لامينـا      . دندش شستشو
 بـا محلـول هيپوكلريـد       و سـپس   درصـد    70 ثانيه بـا الكـل       30

ــويين 2 - 3 درصــد حــاوي 1ســديم  ــره ت ــدت 20 قط ــه م  ب
هـا بـه وسـيله       در نهايـت ريزنمونـه    .  شـدند  اسـتريل  دقيقه   25

  .آب مقطر استريل سه بار شستشو داده شدند
  

  محيط تكثير و شرايط كشت

ــر   ج1 - 2اي حـاـوي  قطعـاـت گــره ــه منظــور تكثي ــه جـاـنبي ب وان
اـقه اـ  نوسـ ــشت  )Shoot(هـ يـط ك  MS )Murashige and در محـ

Skoog( اـوي ــي4 و 3، 2، 1، 5/0، 0 حـ ــون     ميل ــر هورم ــرم در ليت گ
BAP       اـ در اـيي و ي گـرم در     ميلـي  5/0 و   1/0،  0 تركيـب بـا       به تنه
گــرم در ليتــر ذغــال فعــال كــشت  1 و 0 يــا IBA هورمــون ليتــر

 30 گـرم در ليتـر آگـار و          7هـاي كـشت      بـه تمـامي محـيط     . دندش
 تنظـيم شـد   8/5  درهـا   محـيط pH. گرم در ليتر شـكر افـزوده شـد     

 بــار 2/1گــراد در فــشار   درجــه ســانتي121هــا در دمــاي  و محــيط

ســپس ظــروف كــشت بــه . دندشــ دقيقــه اتــوكلاو 20بــه مــدت 
ــاي  ــود   درجــه ســانتي23اتاقــك رشــد در دم ــا فتوپري  16گــراد ب

ــور و   ــاعت ن ــاعت8س ــدند  س ــل ش ــاريكي منتق ــشت در .  ت واك
ــر   ــاني ه ــل زم ــام و 4فواص ــه انج ــشت 21 هفت ــس از واك  روز پ

هـا   هـاي ايجـاد شـده، تعـداد و طـول نوسـاقه             دوم، درصد نوشاخه  
   .بررسي شدند

  

  زايي و سازگاري ريشه

 آمــده از مرحلــه تكثيــر كــه داراي دســته هــاي بــ نوســاقه
ــول  ــانتي8 - 10ط ــشه   س ــه منظــور ري ــد ب ــر بودن ــه زا مت ــي ب ي
ــون  محــيط ــاي كــشت حــاوي هورم ــاي  ه  در NAA و IBAه

گــرم در ليتــر هــر يــك بــه  ميلــي 1 و 5/0، 1/0، 0هــاي  ظــتلغ
 گـرم در ليتـر ذغـال فعـال منتقـل            2تنهايي و يـا در تركيـب بـا          

 شـبيه بـه مرحلـه       هـاي كـشت كـاملاً      دما و شرايط محيط   . شدند
ــر  ــودتكثي ــار. ب ــشه چه ــد از كــشت درصــد ري ــه بع ــي   هفت زاي

هــاي توليــد شــده در هــر ريزنمونــه  هــا و تعــداد ريــشه قهنوســا
هـا ابتـدا گياهـان از        بـه منظـور سـازگاري گياهچـه       . دشبررسي  

ــر آب     ــل در زي ــشوي كام ــس از شست ــده و پ ــارج ش ــار خ آگ
هاي كـوچكي كـه بـا تركيبـي از پرليـت، ورمـي               ولرم در گلدان  

ــا نــسبت   وارد  پــر شــده بــود1:1:1كوليــت و خــاك زراعــي ب
سـپس  . دندش ـ مـي  يهـا بـا آب معمـولي مـه پاش ـ          گلدان. دندش

هــا را بــا ســرپوش   روي گلــدان،بــراي حفــظ حــداكثر رطوبــت
ــاي      ــاتور در دم ــه ژرمين ــان ب ــانده و گياه ــتيكي پوش  21پلاس

ــانتي ــه س ــل  درج ــراد منتق ــگ ــازگاري  . دندش ــام س ــت انج جه
تدريجي و بـه منظـور تهويـه بهتـر هـر چنـد سـاعت يـك بـار                    

 ،پـس از دو هفتـه     . گرفتنـد  ر مـي  پاشـي قـرا    ها مـورد مـه     گياهچه
هـا ايجـاد و در هفتـه چهـارم      چند منفذ كوچـك روي سـرپوش    

 گياهــان ســازگار بــه طــور كامــل برداشــته شــد وهــا  ســرپوش
  .شده به گلخانه منتقل شدند

  

   ها و محاسبات آماري آناليز داده

ــن  ــل اي ــه صــورت فاكتوري ــايش ب ــرح  وآزم ــب ط  در قال
 در هـر تكـرار      د و ش ـ اجـرا    ربـا سـه تكـرا      تصادفي    كاملاً پايه
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هـا   بـه منظـور آنـاليز آمـاري داده        . نمونـه قـرار داشـت       ريز 10

 و از آزمـــون MSTAT-C Version 2.10افـــزار  از نـــرم

 5اي دانكــن در ســطح احتمــال  مقايــسه ميــانگين چنــد دامنــه

   .دشدرصد استفاده 

  

  نتايج
بـه   تيمارهـا    همـه  پـس از كـشت، در        طي دو تا سـه هفتـه      

ــشت  ــيط كـ ــز محـ ــه  جـ ــاخه، MSپايـ ــا  نوشـ ــر رويهـ  بـ

بـا ايـن حـال نتـايج نـشان       . مشاهده شـد   وها تشكيل    ريزنمونه

 تفـاوت   هـا،  و همچنـين طـول شـاخه      ه  داد كه در تعـداد شـاخ      

ــي ــار معن ــين تيم ــود   داري ب ــف وج ــاي مختل ــدول (دارده  ج

داري   بــه طــور معنــي  BAPافــزايش غلظــت  ). 1 شــماره

كـه بيـشترين     يد، بـه طـور    ش ـهـا    باعث افزايش تعداد نوساقه   

گــرم در   ميلــي3هــا در تيمــار هورمــوني حــاوي  تعــداد شــاخه

ــر  ــا BAPليت ــب ب ــي1/0 در تركي ــر   ميل ــرم در ليت ــIBAگ ه  ب

هـاي   در تمـامي محـيط     ). الـف  -1  شـماره  شـكل (دست آمـد    

، در انتهــاي بريــده شــده IBAگــرم در ليتــر   ميلــي5/0حــاوي 

  .دش مشاهده  نيز كالوس،ها ريزنمونه

  پـــس از هفتـــه 4تيمارهـــاي هورمـــوني  از يدر بـــسيار

 گياهـــان شـــروع بـــه زرد شـــدن و ريـــزش بـــرگ كـــشت،

گـرم در ليتـر       ميلـي  1بنـابراين بـه تمـامي تيمارهـا         . كردنـد  مي

هـاي فاقـد ذغـال       در مقايـسه بـا محـيط      . ذغال فعال افزوده شد   

ــه محــيط  ــال ب ــال فع ــزودن ذغ ــال، اف ــاي كــشت باعــث  فع ه

هــا بــه طــور  هــا شــد امــا طــول شــاخه كــاهش تعــداد شــاخه

ــي ــت معن ــزايش ياف ــه .داري اف ــه ذكراســت ك ــشترين لازم ب  بي

ــوني حــاوي   ــي1طــول گياهچــه در تيمــار هورم ــرم در   ميل گ

ــر  ــا BAPليت ــب ب ــي5/0 در تركي ــر   ميل ــرم در ليت ــIBAگ ه  ب

ــده اســـت ــدول( دســـت آمـ ــمارهجـ ــين، ).1  شـ در  همچنـ

  هــاي حــاوي ذغــال فعــال بــه خــصوص در تيمارهــاي محــيط

ــوني  ــي م0 - 1هورم ــر   يل ــرم در ليت ــا  BAPگ ــب ب  در تركي

  .زايي مشاهد شد  ريشهIBAگرم   ميلي5/0

ــشه ــه منظــور ري ــي نوســاقه ب ــاهــاي  زاي  10 - 12 طــول ب

ــانتي ــيط  س ــه مح ــر، ب ــسين  مت ــاوي اك ــاي ح ــاي  ه  و IBAه

NAA                  داده  به تنهايي و يـا در تركيـب بـا ذغـال فعـال انتقـال

ــ ــشانه. دندش ــين ن ــشه   اول ــشكيل ري ــاي ت ــس از2ه ــه پ   هفت

ــاوي   ــوني ح ــار هورم ــشت در تيم ــي5/0ك ــر   ميل ــرم در ليت گ

IBA ــشاهده ــ م ــت   . دش ــا گذش ــال ب ــن ح ــا اي ــه از 4ب  هفت

. دشــهــاي هورمــوني ريــشه تــشكيل  كــشت در تمــامي تيمــار

ــت   ــزايش غلظ ــي IBAاف ــزايش معن ــشه  اف ــي  دار در ري را زاي

ــت  ــراه داش ــه هم ــلاف آن . ب ــر خ ــت ب ــزايش غلظ  NAA  اف

رسـد كـه در ايـن        ظـر مـي   بـه ن  . زايـي شـد    باعث كاهش ريشه  

ــاقه      ــده نوس ــده ش ــاي بري ــالوس در انته ــشكيل ك ــا ت تيماره

افـزودن ذغـال فعـال بـه        . زايي شـده اسـت     باعث كاهش ريشه  

داري   بــه طــور معنــي  IBA و NAAهــاي حــاوي   محــيط

كـه    چنـان   .)2 شـماره    جـدول  (زايـي شـد    باعث افزايش ريشه  

ــي  ــشاهده مـ ــي   مـ ــشترين فراوانـ ــود بيـ ــشهشـ ــي   ريـ    زايـ

ــد در100( ــشه  ) ص ــول ري ــانتي1/6(و ط ــر  س ــار ) مت در تيم

 در تركيــب بــا IBAگــرم در ليتــر   ميلــي5/0هورمــون حــاوي 

 ـ        ميلي 2 شـكل شـماره     (دسـت آمـد   ه  گرم در ليتر ذغال فعـال ب

  .)الف -2

هـا بـه خـوبي گـسترش        هـاي آن     ريـشه و سـاقه     كـه گياهاني  

ــه منظــور ســازگا  ــود ب ــه ب ــه  ريافت ي از آگــار خــارج شــده و ب

سـتيكي كوچـك حـاوي پرليـت، ورمـي كوليـت            هاي پلا   گلدان

تعـدادي از ايـن گياهـان بـر اثـر      . و خاك زراعـي انتقـال يافتنـد    

بـا ايـن حـال      . خشك شدن سـريع و پوسـيدگي از بـين رفتنـد           

ــده  ــرخ زن ــا ن ــان ب ــاني حــدود  گياه ــرايط  85 م ــه ش  درصــد ب

  ).ب -2شكل شماره (دند شمحيطي سازگار 

148

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ، دوميازدهم، دوره فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1391 بهار، شماره مسلسل چهل و دوم

 

  و همكاراناولادزاد 

 

 روز 21  ليمو ها در گياه دارويي به  و ذغال فعال بر تعداد و طول نوساقهIBA به تنهايي و يا در تركيب با BAP هاي مختلف  اثر غلظت-1جدول شماره 

  پس از واكشت دوم

  .باشد  درصد مي5ها بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دار بين ميانگين مشابه در هر ستون نشانگر وجود تفاوت معني حروف غير
  

  

  

  گرم در ليتر  ميلي1/0 و BAPگرم در ليتر   ميلي3هاي ايجاد شده در تيمار هورموني حاوي   نوساقه-الف -1.  ريزازديادي گياه به ليمو-1شكل شماره 

IBA متر  سانتي1 = مقياس(هاي داراي ذغال فعال  هاي كشت شده در محيط  نوساقه- ب-1. يك ماه پس از كشت(  

  

  

  شماره
هاي  تنظيم كننده

  )mgl-1  ( رشد

ذغال 

  فعال

)grl-1(  

ها  طول نوساقه  ها تعداد نوساقه

)cm(  
  شماره

هاي  تنظيم كننده

  )mgl-1(  رشد
 ذغال فعال

) grl-1(  
ها  طول نوساقه  ها  نوساقه تعداد

)cm(  

 BAP  IBA          BAP  IBA        

1  0  0  0  l00/0±0/0 q00/0±  0  19  0  0  1  l00/0±  0/0  q00/0±  0/0 

2  0  1/0  0  k00/0±0/1  op26/0±  1/1  20 0  1/0  1  k25/0±  0/1  g20/0±  0/4  

3  0  5/0  0  k 87/0±0/1  jk20/0±  2/2  21 0  5/0  1  k00/0±  0/1  h44/0±  2/3  

4  5/0  0  0  jk30/0 ±  2/1 g30/0±  9/3  22 5/0  0  1  ij10/0±4/1 f50/0±5/4  

5  5/0  1/0  0  ij 10/0 ±6/1  g10/0±  1/4  23 5/0  1/0  1  hi10/0±  7/1  g10/0±  1/4  

6  5/0  5/0  0  ij 20/0±  5/1  f10/0±  6/4  24 5/0  5/0  1  h15/0±  0/2  f10/0 ±  6/4  

7  1  0  0  h 20/0± 1 /2  kl25/0±  0/2  25 1  0  1  h10/0±  1/2  d10/0±  1/6  

8  1  1/0  0  g 22/0 ± 5/2  ij26/0±  4/2  26 1  1/0  1  f10/0 ±  9/2  b20/0±  0/7  

9  1  5/0  0  f 20/0± 0/3  i26/0±  6/2  27 1  5/0  1  fg10/0±  8/2  a30/0±4/8  

10  2  0  0  de00/0±  0/4  no26/0±  3/1  28 2  0  1  f50/0±0/3  d30/0±2/6  

11  2  1/0  0  d40/0±  3/4  lm20/0±  8/1  29 2  1/0  1  f22/0±1/3  c10/0±6/6  

12  2  5/0  0  c10/0 ±  7/4 mn10/0±  6/1  30 2  5/0  1  e10/0±6/3  b20/0±1/7  

13  3  0  0  bc00/0±  0/5  mn33/0±  5/1  31 3  0  1  de40/0±0/4  e10/0±2/5  

14  3  1/0  0  a10/0±  6/5  k-m10/0± 9/1  32 3  1/0  1  d10/0±1/4  d10/0 ±9/5  

15  3  5/0  0  b10/0±  2/5  op00/0±  0/1  33 3  5/0  1  c15/0±8/4  e20/0±4/5  

16  4  0  0  f10/0±  2/3  p2/0±  8/0  34 4  0  1  f10/0±1/3 j-l10/0±1/2  

17  4  1/0  0  e10/0±  6/3  op00/0±  1/1  35 4  1/0  1  de10/0±0/4  h10/0±0/3  

18  4  5/0  0  de20/0±  0/4  no17/0±  3/1  36 4  5/0  1  f10/0±2/3  g10/0±8/3  
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گرم در   ميلي2 و IBAتر گرم در لي  ميلي5/0 هورموني حاوي  زايي در تيمار  مقايسه ريشه-الف -2. زايي و سازگاري گياه به ليمو  ريشه-2شكل شماره 

هاي سازگار شده به ليمو در شرايط برون   گياهچه-ب -2. بدون ذغال فعال، چهار هفته پس از كشت  MSليتر ذغال فعال با تيمار محيط كشت پايه 

  ).متر  سانتي2 = مقياس(اي  شيشه

  

  . هفته بعد از كشتها چهار زايي و طول ريشه ا ذغال فعال بر درصد ريشه به تنهايي و يا در تركيب بNAAو  IBA هاي مختلف  ات غلظت  اثر-2جدول شماره 

  هاي رشد تنظيم كننده

  )گرم در ليتر ميلي(

 ذغال فعال

  )گرم در ليتر (

طول ريشه   زايي هدرصد ريش

  )متر سانتي(

IBA  NAA       

0  0    
i

0/50  
h

4/2  

1/0  0    
gh

0/64  
d

9/3  

5/0  0    
f

0/71  
b

0/5  

1  0    
b

6/89  
d

0/4  

0  1/0    
h

3/61  
g

7/2  

0  5/0    
f

0/70  
f

1/3  

0  1    
i

0/52  
d

9/3  

0  0  2  
h

0/61  
f

0/3  

1/0  0  2  
ef

0/72  
c

6/4  

5/0  0  2  
a

0/100  
a

1/6  

1  0  2  
c

6/85  
b

9/4  

0  1/0  2  
g

0/65  
e

6/3  

0  5/0  2  
d

3/82  
d

0/4 

0  1  2  
e

0/75  
d

1/4  

بــر هــا  دار بــين ميــانگين مــشابه در هــر ســتون نــشانگر وجــود تفــاوت معنــي  حــروف غيــر

  .باشد  درصد مي5اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 
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  بحث

هــاي  هــاي مختلــف هورمــون  غلظــتاثــر ،در ايــن تحقيــق
BAP و IBA ليمــو   بــهاي گيــاه درون شيــشه  بــر ريزازديــادي

هـا بـا افـزايش غلظـت          تعـداد نوسـاقه    .اسـت بررسي گرديـده    
BAP ــت ــزايش ياف ــدول (  اف ــمارهج ــداد  . )1  ش ــزايش تع اف

ــزايش غلظــت هــا نوســاقه ــا اف  در مطالعــات صــورت BAP ب
 شـده اسـت   نيـز مـشاهده   Lippia Alba گيـاه  گرفته بـر روي 

ــزايش غلظــت ،BAPنظــر از غلظــت  صــرف. ]9[  در IBA اف
طـــول  بـــسياري از تيمارهـــاي هورمـــوني باعـــث افـــزايش

 IBA و   BAPاثـر القـايي     ). 1  شـماره  جـدول (د  ش ـهـا    شاخه
ــه  ــر جوان ــر روي تكثي ــسي  ب ــانبي در ب ــاي ج ــان ه اري از گياه
ــون   ــي همچــ ، ]Ceropegia candelabrum ]12دارويــ

Aloe chinensis ]13[، Curcuma zedoaria  ]14[ و 
Curcuma longa ]15[ ــز گــزارش  تــشكيل .شــده اســت ني
ــر كــالوس در بافــت هــاي حــاوي  محــيط هــاي در حــال تكثي

ــي5/0 ــر   ميلـ ــرم در ليتـ ــده IBAگـ ــده شـ ــاي بريـ ، در انتهـ
ــه ــ ريزنمون ــياه ــد  م ــسين   توان ــع اك ــل تجم ــه دلي ــا در   ب ه

خـصوصاً هنگـامي كـه در    ي در حـال تكثيـر باشـد،     هـا  سـلول 
 افـزودن ذغـال فعـال بـه         .]16[هـا باشـند      تركيب با سـيتوكنين   

هـا   ليمو عـلاوه بـر افـزايش طـول نوسـاقه           هاي كشت به   محيط
باعــث كــاهش ريــزش بــرگ و جلــوگيري از زرد شــدن      

 5/0، افــزودن در تائيــد نتــايج بــه دســت آمــده. دشــهــا  بــرگ
ــي ــشه    ميل ــشت درون شي ــال در ك ــال فع ــر ذغ ــرم در ليت اي  گ
ــه ــان   گون ــوزني برگ ــث  )Pinus heldreichii(اي از س باع

ــاقه  ــول نوس ــزايش ط ــا  اف ــه ــال.]17[ده اســت ش ــاي   در س ه
 در كــشت بافــت مــورد اي گــستردهاخيــر ذغــال فعــال بــه طور
ايـن مـاده اغلـب در كـشت بافـت            .استفاده قرار گرفتـه اسـت     

 ذغـال   .دشـو  هـا اسـتفاده مـي      بهبود رشـد و نمـو سـلول       جهت  
فعــال بــه طــور عمــده منجــر بــه جــذب تركيبــات بازدارنــده  
ــات    ــرات تركيب ــاهش اث رشــد موجــود در محــيط كــشت و ك

هـاي كـشت      نوسـاقه  ،در مطالعـه حاضـر    . ]18 [دشـو  سمي مي 
ــيط ــده در مح ــس از    ش ــي پ ــال حت ــال فع ــاي داراي ذغ    40ه

  

  

 -1  شـماره  شـكل ( سـبز بودنـد       سـالم و   روز از كشت، كـاملاً    
هـاي كـشت شـده در محـيط بـدون            كـه نوسـاقه     در حالي  .)ب

 روز شــروع بــه زرد شــدن و ريــزش 20ذغــال فعــال پــس از 
ــد ــرگ كردن ــشت   .ب ــان ك ــز گياه ــوژيكي ني ــاظ مورفول  از لح

ــاملاً     ــاهري ك ــال داراي ظ ــال فع ــيط داراي ذغ ــده در مح  ش
فعـال  هـاي فاقـد ذغـال        كـه در محـيط      بودنـد در حـالي     طبيعي

اي پيـدا كـرده      هـا كوچـك و ظـاهري شيـشه         هاي نوسـاقه   برگ
  .)الف -1  شمارهشكل(بودند 

 هـاي   اكـسين  هـاي حـاوي    افزودن ذغـال فعـال بـه محـيط        
NAA و IBA  ــشه ــزايش ري ــث اف ــد   باع ــي ش ــدول (زاي  ج
هـاي   زايـي در محـيط     كـه ميـانگين ريـشه      به طـوري  . )2 شماره

ــا   ــال ب ــال فع ــاينIBAحــاوي ذغ ــر   در ســطوح پ  0 - 5/0(ت
هــاي  داري نــسبت محــيط افــزايش معنــي) گــرم در ليتــر ميلــي

ــالاتر   ــطوح ب ــي س ــاوي حت ــاIBAح ــال   ام ــال فع ــدون ذغ  ب
، ]19[مــشابه بــا ايــن نتــايج، در گياهــان تــوت ســفيد  .داشــت

 ]21[ Swertia chirayita  ييــ و گيــاه دارو]20[ماكادميــا 
ــا      ــب ب ــا در تركي ــايي و ي ــه تنه ــال ب ــال فع ــزودن ذغ ــز اف ني

ــزايش  اكــسين ــه  ريــشهدار  معنــيهــا باعــث اف ــسبت ب ــي ن زاي
   .ه است به تنهايي شدها هاي حاوي اكسين محيط

  

  گيري نتيجه

ــه بررســي  ــا توجــه ب ــار   ب ــرين تيم ــاي انجــام شــده بهت ه
گــرم در   ميلــي3زايــي تيمــار هورمــوني حــاوي  جهــت شــاخه

 IBAگـــرم در ليتـــر   ميلـــي1/0 در تركيـــب بـــا BAPليتـــر 
زايـي تيمـار هورمـوني       ر جهـت ريـشه    بهتـرين تيمـا   . باشـد  مي

 گـرم در    2 در تركيـب بـا       IBAگـرم در ليتـر        ميلـي  5/0حاوي  
همچنــين جهــت افــزايش رشــد . باشــد ليتــر ذغــال فعــال مــي

تــوان از تيمــار  زايــي مـي  هــا در مرحلـه شــاخه  طـولي گياهچــه 
 در تركيــب بــا BAPگــرم در ليتــر   ميلــي1هورمــوني حــاوي 

 گـرم در ليتـر ذغـال        1 بـا     همـراه  IBAگـرم در ليتـر        ميلي 5/0
   .فعال استفاده نمود
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 . ..ليمو تكثير سريع گياه دارويي به

 

هـاي اخيـر     ليمـو طـي سـال      افزايش كاربرد گياه دارويي بـه     
در صنايع داروسـازي، آرايـشي و بهداشـتي، نيـاز بـه افـزايش               

تـوان از    لـذا مـي   . نمايـد  سطح زير كـشت آن را ضـروري مـي         
اين روش به عنوان راهكـاري سـريع جهـت تكثيـر ايـن گيـاه                

در ايــن . هــاي ســنتي اســتفاده نمــود ار روشارزشــمند در كنــ
ــر تعــدادي از تنظــيم  ــده بررســي اث ــاهي در  كنن هــاي رشــد گي

بــه نظــر . هــاي مــشخص مــورد بررســي قــرار گرفــت غلظــت

هـا گيـاهي     كننـده  رسد اسـتفاده از عناصـر غـذايي و تنظـيم           مي
ــصوصاً ــيتوكنينخ ــت   س ــا در غلظ ــاد    ه ــف، ايج ــاي مختل ه

وانـد باعـث افـزايش در       ت شرايط دمايي و نـوري متفـاوت مـي        
همچنـين  . دشـو زايـي ايـن گيـاه در مطالعـات پـيش رو              شاخه

ــي ــل از    بررس ــان حاص ــوماكلونال در گياه ــوع س ــاد تن  و ايج
كشت بافت جهـت گـزينش گياهـان بـا عملكـرد بـالاي مـاده                

  .باشد اي نزديك حائز اهميت مي ثره در آيندهؤم
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