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 چكیده
دستورکار  پژوهش،این در  .های متحمل و سالم است ها و رقم ، استفاده از پایهلیموترش جاروك راه ممکن برای مبارزه با بیماری ترین مناسب

ای بررسی شده است. برای  بیماری دارد، در شرایط درون شیشهریزازدیادی لیموترش ایرانی )پرشین لایم( که تحمل بالایی نسبت به این 

ضدعفونی سطحی در محیط کشت پایۀ بدون هورمون  های سه ساله پس از برش و های جوان نهال های انتهایی و جانبی شاخه استقرار، جوانه

MS  ای کشته به محیط ،های تولیدشده برای پرآوری روز، سرشاخه 30تا  20قرار داده شده و پس از MS و DKW  رشد   کنندۀ و تنظیم

ی رشد ها کننده میتنظزایی، آزمایش دیگری با استفاده از  ها برای انتقال به محیط ریشه سازی ریزشاخه برای طویلآمینوپورین منتقل شدند.  بنزیل

نفتالن و  (IAA) ایندول استیك اسید سه غلظت زبا استفاده اجداگانه، آزمایش زایی، دو  و برای تعیین محیط ریشه آمینوپورین بنزیلکاینتین و 

سازگاری، آزمایشی  . برایانجام شددرصد ساکارز 2حاوی  DKWدر محیط  (IBA) ایندول بوتیریك اسید سه غلظت و (NAA)استیك اسید 

و ساکارز  (BAP)گرم در لیتر بنزیل آمینوپورین  میلی 1با غلظت  DKWنتایج نشان داد، محیط کشت  .گرفتترکیب خاك انجام  ششبا 

 2نفتالن استیك اسید به میزان برای افزایش طول،  (BAP)گرم در لیتر بنزیل آمینوپورین  میلی 25/0، بهترین محیط برای پرآوری، درصد3

بهترین ترکیب خاك، شامل ماسه: پرلایت: ی بودند. زای بهترین محیط برای ریشهساکارز  درصد2و  DKWدر لیتر در محیط کشت  گرم یلیم

ه و آمادۀ انتقال سازگار شد یکل گیاهان به دو ماهبود. پس از  یمان درصد زنده88( با میانگین 3: 3: 1: 1با نسبت ) (استریل) شدهسترون پیت: رس

 .به باغ بودند
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ABSTRACT 
Application of tolerant and resistant rootstocks and varieties is the best way to overcome Witches’ Broom Disease of 
Lime (WBDL). The aim of this research was to develop a practical protocol for micropropagtaion of Persian lime 
(Citrus latifolia) as one of the highly tolerant varieties. For culture establishment, apical and axillary buds of young 
stems of three-year-old trees were cultured in free hormone MS medium after surface sterilization. The explants were 
transferred to DKW and MS culture media containing different concentrations of BAP for proliferation after 20-30 
days. Another experiment was carried out using Kinetin and BAP for determination of shoot elongation medium. 
Two separated experiments using three concentrations of IAA and NAA and three concentrations of IBA and NAA in 
DKW medium and 2% sucrose were used to obtain the best medium for rooting. To acquire the suitable soil mixture 
for acclimatization, an experiment using six different soil mixtures was done. The results showed that DKW basal 
culture medium supplemented with Gamborge’s B5 vitamins, 1 mg.L-1 BAP and 3% sucrose was the best medium for 
proliferation. DKW basal culture medium supplemented with Gamborge’s B5 vitamins and 0.25 mg.L-1 BAP was the 
best medium for elongation. The best rooting medium was DKW basal culture medium, Gamborge’s B5 vitamins, 
2% sucrose and 2 mg. L-1 NAA. The optimum soil mixture with 88% of survival for acclimating in vitro plantlets was 
sand: perlite: peat: clay (1: 1: 3: 3). The plantlets could transfer to the orchard after 60 days. 
 
Keywords: Acclimatization, elongation, lime, micropropagation, proliferation, rooting. 
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 مقدمه

 Witches’ Broom) بیماری جاروك لیموترش

Disease of Lime )های خطرناك  یكی از بیماری

شود و یكی  میباعث مرگ درختان كه  لیموترش است

 از دلایل كاهش شدید تولید لیمو در ایران از 

 . در (FAO databank, 2014) است 1378سال 

مكزیكن لایم لیموترش مكزیكی یا ایران 

(Citrusaurantifolia L.)  گیری  امكان آببه دلیل

های پاكوتاه و تر میوه، وجود پایهاسیدی ةتر و مزآسان

شود، اما به  كشت میبیشتر تر میوه برداشت آسان

جاروك مقاومت این رقم در برابر بیماری  نداشتندلیل 

خطر از بین  ،وارده آسیببالای  ۀهزینو  لیموترش

بهترین راه وجود دارد. رفتن كامل درختان لیموترش 

 های رقمها و  ممكن مبارزه با بیماری، استفاده از پایه

ت هایی از مركبا تاكنون، گونه .استو سالم  متحمل

 ، لیموشیرین،فروت، گریپنارنجال شیرین، قپرتمانند 

)لایم پرشین لایم لیموترش ایرانی یا رقم و  نارنگی

به این بیماری  متحمل (Citrus latifolia)تاهیتی( 

لیموترش .  (Chung et al., 2006)اند معرفی شده

جهان و بدون بذر های درشت  یموترشاز ل، ایرانی

، تر بزرگ لیموترش مكزیكینسبت به  آن ةمیو .است

 آن ةمیوو  داردمواد معطر كمتری  و تر نازكپوست 

در برابر همچنین،  خوبی دارد. مانیخاصیت انبار

 هوائی مقاومت بیشتری دارد شرایط نامساعد آب و

(Maurer, 1998). كامل مشخص  طور به آن منشأ

بین  (هیبرید) یک دورگرسد كه  نیست، اما به نظر می

و بالنگ  (.Citrus aurantifolia L)لیموترش مكزیكی 

(C. medica L.) ( است  27و تریپلوئید )كروموزوم

(Bacchi, 1940; Moore, 2001) كروموزوم  18، هرچند

 .(Morton, 1987) طبیعی نیز گزارش شده است

های  یكی از روش عنوان بهتواند  شت بافت میك

های متداول اصلاحی در لیموترش  شیوهمكمل 

كاربرد  نیتر مهمریزازدیادی  امروزهد. شواستفاده 

برای  ایگستردهعملی كشت بافت است كه در سطح 

شود و تجاری استفاده می صورت بهگیاهان  افزایش

ای در مورد گیاهان درختی و جنگلی كه  اهمیت ویژه

دارد  داشته،تری زایشی طولانی (سیكلچرخۀ )

(Jones, 1986; Zimmerman, 1991) . ه ب روشاین

و  افزایشآن در  قابلیتعلت ساده بودن نسبی و نیز 

زیادی گیاه یكسان از لحاظ ژنتیكی در  شمارتولید 

كوتاه و مستقل از فصل رشد، از  به نسبت ةیک دور

 ۀبهین ۀیک برنام. شودنظر تجاری ترجیح داده می

مؤثری مواد گیاهی  طور به تواندمیریزازدیادی در لیمو 

لیمو در  های باغ ۀلازم را برای جایگزینی و نیز توسع

ترین  كردن مناسب (كلونهمسانه )كشور از طریق 

 های بررسی د.كن نیتأمتجاری  های رقمها و   پایه

 مختلفی در مورد ریزازدیادی مركبات انجام شده 

  ،C. aurantifolia، ریزازدیادی مثال عنوان بهاست. 
C. grandis و C. lemon، های  با استفاده از ریزنمونه

های جانبی و انتهایی درختان بالغ انجام شده  سرشاخه

 Al-Khayri & Al-Bahrany, 2001; Paudyal) است

& Haq, 2000; Rathore et al., 2007).  ،همچنین

ویروس  بدونهای  ای سرشاخه كشت درون شیشه

 Kinnow (Citrus nobilis Lour × Citrus دورگ

deliciosa Tenora)  در محیط كشتMS  1همراه با 

مالت با موفقیت انجام  ةو عصار 2iPگرم در لیتر  میلی

ریزنمونه،  تأثیر. (Sharma et al., 2007)ه است شد

های رشد بر ریزافزایی  كننده محیط كشت و تنظیم

نیز بررسی شده  (Citrus limetta Swing) نیریموشیل

در (. Khoshkhooi & Rezazadeh, 2000است )

زایی ضعیفی دارند  های كوچک ریشه مركبات، ریزشاخه

ند، امكان دارهایی كه طول مناسبی  و تنها ریزشاخه

 & Duran-Vila) زایی را دارند انتقال به محیط ریشه

Navarro, 1989)حد واسط  ۀ. این امر نیاز به یک مرحل

 سازد.  افزایش طول را ضروری می

 ۀزایی و سازگاری نیز دو مرحل ریشه هایهمرحل

. هستندریزازدیادی گیاهان  كاردستور ۀمهم در تهی

زایی در  ریشه ۀتحقیقات مختلفی در مورد مرحل

، طورمعمول بهریزازدیادی مركبات انجام شده است. 

های  ها در محیط حاوی غلظت نگهداری ریزشاخه

مناسبی از نفتالن استیک اسید یا ایندول بوتیریک 

هایی از مركبات منجر به تولید  زایی گونه سید در ریشها

. (Kotsias & Roussos, 2001)ریشه شده است 

استفاده از نفتالن استیک اسید در مقایسه با ایندول 

بوتیریک اسید یا ایندول استیک اسید در سیترنج 

(Kitto & Young, 1981) و C. halimii (Normah et 
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al., 1997) الن استیک اسید، ایندول و تركیبی از نفت

زایی  بوتیریک اسید و بنزیل آمینوپورین در القای ریشه

. (Singh et al., 1994)بوده است  مؤثرلیمو و نارنگی 

های  های كشت بافتی در محیط حاوی غلظت گیاهچه

كنند. لذا گیاهان  بالای مواد مغذی و ساكارز رشد می

درون پس از انتقال از محیط  طورمعمول به تولیدی

حیات  ۀای به گلخانه یا مزرعه، توان ادام شیشه

سازگاری برای گذر از  ۀنخواهند داشت و نیاز به مرحل

ای را دارند.  برون شیشه ۀدرون شیشه به مرحل ۀمرحل

یا رقم نیز متغیر و  هرگونهتركیب خاك مورد نیاز برای 

سازگاری در مركبات شامل  ۀبسیار مهم است. مرحل

انتقال به خاك ضدعفونی شده و قرار گرفتن در دما با 

( به 95-98 درصدشدت نور مناسب و رطوبت بالا )

روز، كاهش تدریجی رطوبت با  20الی  15مدت 

 رشد و استفاده از باز كردن بخشی از در اتاقک

ها كامل قادر به تحمل  كه گیاهچه هنگامیسازگاری تا 

 .استخانه شوند، شرایط گل

استقرار، پرآوری،  هایهدر این پژوهش، مرحل

 لیموترش ایرانیزایی و سازگاری  سازی، ریشه طویل

 شده است. ارائهانبوه آن،  افزایش كارررسی و دستورب

 

 ها مواد و روش

 استقرار و پرآوری

تحقیقات مركبات كشور  مؤسسۀهای سه ساله، از  نهال

ها و اجرای  افت ریزنمونهدری برایدریافت و )رامسر( 

ها در بخش كشت بافت و انتقال ژن  آزمایش

بیوتكنولوژی كشاورزی، در گلخانه نگهداری  ةپژوهشكد

ها و برش ساقه  شدند. پس از جداسازی خارها و برگ

های انتهایی و  متری از جوانه سانتی 1-2 هایهبه قطع

الكل ها با  ریزنمونه، ها های جوان نهال جانبی شاخه

ثانیه و محلول وایتكس تجارتی  30به مدت  درصد70

 و سه بار با آب مقطردقیقه  دهبه مدت   درصد 10

ها  ضدعفونی سطحی شدند. ریزنمونه (استریل) سترون

بدون هورمون موراشیگ و  ۀدر محیط كشت پای

مستقر شده، سپس به اتاقک رشد با  (MS)اسكوگ 

 ساعت روشنایی و هشت ساعت 16و  22 ± 2دمای

μmol mتاریكی با شدت نور 
-2

s
منتقل  100-80 1-

روز از فعال شدن  20-30شدند. پس از حدود 

دستیابی به  برایهای تولیدشده  سرشاخه ،ها جوانه

های  به محیط ،بهترین محیط كشت برای پرآوری

رشد   ةكنند و تنظیم DKW و MS كشت

گرم  میلی 4و  2، 1، 0های  آمینوپورین با غلظت بنزیل

در قالب دو آزمایش جداگانه منتقل شدند. در لیتر 

برگ  شمارهای جدید،  شاخه شماراطلاعات مربوط به 

یک ماه پس از  ،و طول بلندترین شاخه در هر ریزنمونه

 آوری شد. گردكشت 

 

 سازی طویل

انتقال به محیط ها برای  سازی ریزشاخه طویل برای

زایی، آزمایش دیگری با پنج غلظت  ریشه

گرم در  میلی 2و  1 ،5/0 ، 25/0 ،0)آمینوپورین  بنزیل

گرم در  میلی 1 و 5/0، 0و سه غلظت كاینتین )لیتر( 

انجام ساكارز  درصد3و  DKWدر محیط كشت لیتر( 

های  ریزنمونهسازی، های طویلدر آزمایششد. 

انتقال به  برایمتر(  میلی 3، طول یكسان )شده انتخاب

ها  ند. طول ریزشاخهاشتسازی د محیط كشت طویل

 . شداز كشت ارزیابی  پسیک ماه 

 

 زایی ریشه

زایی  ها پس از رشد مناسب، به محیط ریشه ریزشاخه

این منظور، دو آزمایش جداگانه با  رایمنتقل شدند. ب

و   (IAA)استفاده از سه غلظت ایندول استیک اسید

 ،5/1 ،1)هر دو با غلظت  (NAA)نفتالن استیک اسید 

گرم در لیتر( و آزمایش دوم با سه غلظت  میلی 2

و نفتالن استیک اسید  (IBA) ایندول بوتیریک اسید

(NAA) گرم در لیتر(  میلی 2 ،5/1 ،1 )هر دو با غلظت

 ساكارز انجام شد. درصد2و  DKWدر محیط كشت 

و  هازایی، میانگین طول ریشه های ریشهدر آزمایش

 شد.  ارزیابیها یک ماه پس از كشت ریشه شمار

 

 سازگاری

تركیب  ششسازگاری، آزمایشی با  بررسی شرایط برای

 زیرخاك مورد بررسی در  های تركیبخاك انجام شد. 

 آورده شده است:

 (1:1یت )پیت: پرلا

 (1:1:1:1یت: پرلایت  )رس: پیت: ورمیكولا
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 (1:1:1پرلایت  )رس: ماسه: 

 (1:1:3:3رس: پیت: ماسه: پرلایت  )

 (1:1:1یت )رس: ماسه: ورمیكولا

 (1:1:1:1رس: پیت: ماسه: پرلایت : ماسه )

ها، در  از انتقال گیاهچه پیشخاك  های تركیب

ساعت  سهبه مدت  سلسیوس ۀدرج 180آون با دمای 

 بارمصرف کیپلاستیكی  های شدند. از ظرف ضدعفونی

گلدان استفاده شد و در انتهای هر ظرف  عنوان به

هایی برای زهكشی ایجاد و هر ظرف پلاستیكی  سوراخ

با ظرف شفاف دیگری پوشش داده شد. پس از یک 

 پایانآغاز و پس از  ها هفته، هوادهی تدریجی گیاهچه

 كامل برداشته شد. طور بهها  ششم، سرپوش لیوان ۀهفت

ها،  ول ریشهزایی، میانگین ط های ریشه در آزمایش

ها یک ماه پس از كشت  ریشه شمارزایی و  درصد ریشه

مانی  در آزمایش سازگاری، درصد زندهآوری شد.  گرد

دار پس از انتقال به هر تركیب خاك  های ریشه گیاهچه

 بررسی شد.

 ۀدر قالب فاكتوریل با طرح پایها  آزمایش ۀهم

ر پنج ریزنمونه د كم دستبا پنج تكرار و كامل تصادفی 

ها به كمک  آماری داده لیوتحل هیتجزاجرا و هر تكرار 

ها با آزمون  میانگین ۀو مقایس SASافزار آماری  نرم

از انتقال و  پیشها  طول ریزشاخه .انجام شددانكن 

 گیری شد. یک ماه پس از كشت نیز اندازه

 

 نتایج و بحث

 1غلظت  ،های پرآوری نشان داد نتایج آزمایش

در محیط  (BAP)گرم در لیتر بنزیل آمینوپورین  میلی

 كردهای بیشتری تولید  شاخه شمار ،DKWكشت 

 ها برگ شمار ،DKW(. در محیط كشت 2و  1)جداول 

محیط كشت  كاهش داشت. MSنسبت به محیط 

DKW  آمینوپورین گرم در لیتر بنزیل میلی 1با ،

پرآوری بوده است. بهترین محیط كشت برای 

ها در پرآوری  هایی مبنی بر اینكه، اكسین گزارش

ها  های مختلف مركبات، مانند سیتوكینین ژنوتیپ

 ,Paudyal & Haq)وجود دارد  ،ضروری نیستند

آمینوپورین  های مختلف بنزیل غلظت ریتأث. (2000

یا در تركیب با كاینتین یا نفتالن استیک  ییتنها به

-Perez-Molphe-Balch & Ochao) اسید در پرآوری

Alejo, 1997; Al-Khayri & Al-Bahrany, 2001) 

C. aurantifolia، (Khoshkhooi & Rezazadeh, 

2000) C. limetta Swing و(Goswani et al., 2013)  

C. limon L. cv. Kaghzi Kalan  نیز به اثبات رسیده

 C. limonبنزیل آمینوپورین در پرآوری  تأثیر است.

(Duran-Vila & Navarro, 1989) ،C. mitis (Sim et 

al., 1989) ،C. reticulate و C. sinensis (Perez-

Molphe-Balch & Ochao-Alejo, 1997)  گزارش

 شده است.

 
بر پرآوری  (BAP)تأثیر بنزیل آمینوپورین  .1جدول 

 یک ماه پس از كشت MSدر محیط كشت  لیموترش ایرانی
Table 1. Effect of BAP concentration on Persian lime 

proliferation in MS medium one month after culture 

BAP concentration  

(mg.L-1) 

Shoot  

number 

Leaf  

number 

Longest shoot length  

(mm) 

0 b 1.17 ab 4.16 a 5.8 
1 a 1.30 a 4.25 b 3.5 
2 c 1.02 ab 3.88 b 3.2 
4 1.00 c b 3.21 b 2.6 

های انگلیسی متفاوت اختلاف  با حرف های موجود در هر ستون میانگین

 د.دارن با همدیگر با استفاده از آزمون دانكندرصد 1در سطح دار  معنی
Different letters in each column indicate significant differences at the 

1% level by Duncan’s multiple-range test. 

 

لیموترش بر پرآوری  (BAP)تأثیر بنزیل آمینوپورین  .2جدول 

 یک ماه پس از كشت DKWدر محیط كشت  ایرانی
Table 2. Effect of BAP concentration on Persian lime 

proliferation in DKW medium one month after culture 

BAP concentration  

(mg.L-1) 

Shoot  

number 

Leaf  

number 

Longest shoot length  

(mm) 

0 ab 2.41 c 2.07 ab 4.13 
1 a 2.79 ab 2.80 a 4.34 
2 a 2.53 a 3.09 bc 3.42 
4 2.04 b b 2.50 c 2.69 

برای  انگلیسی متفاوت های با حرف های موجود در هر ستون میانگین

و طول بلندترین  شمار برگدرصد و صفات 5در سطح  صفت شمار شاخه

دار با همدیگر با استفاده از آزمون  اختلاف معنی درصد1در سطح  شاخه

 ند.دار دانكن
Different letters in each column indicate significant differences at the 

5% level for “shoot number” and at 1% level for “highest shoot 

length” and “leaf number” by Duncan’s multiple-range test. 

 

 0غلظت  ،سازی نیز نشان داد نتایج آزمایش طویل

گرم در لیتر كاینتین و همچنین  میلی 5/0و 

گرم در لیتر بنزیل  میلی 5/0 و 25/0های  غلظت

دار  معنی ریتأثافزایش طول  برای، (BAP)آمینوپورین 
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(. همچنین اثر متقابل 4و  3 هایند )جدولداشت

دار بوده  رشد نیز معنی ةكنند های این دو تنظیم غلظت

 25/0  غلظت ،(. بررسی نتایج نشان داد1است )شكل 

در محیط  (BAP)گرم در لیتر بنزیل آمینوپورین  میلی

محیط مناسب برای  عنوان به، DKWكشت پایه 

 دیمؤافزایش طول مناسب است. نتایج این آزمایش 

های  نتایج خیری و بحرانی است كه نشان دادند غلظت

افزایش طول شاخه  ةمهاركنندآمینوپورین  بالای بنزیل

Citrus aurantifolia است (Al-Khayri & Al-

Bahrany, 2001)افزایش طول در  ۀ. برای حذف مرحل

ن اسپانیایی، امختلف لیمو، محقق های رقمریزازدیادی 

 ین به همراه جیبرلیک آمینوپور استفاده از بنزیل

بروز  حال نیدرعاند. اما  اسید را توصیه كرده

های باریک با استفاده از  پریدگی و ایجاد برگ رنگ

-Pérez) جیبرلیک اسید نیز گزارش شده است

Tornero et al., 2009). 

 

بر افزایش  (BAP)اثر غلظت بنزیل آمینوپورین  .3دول ج
 كشتلیموترش ایرانی یک ماه پس از طول 

Table 3. Effect of BAP on shoot elongation of 
Persian lime one month after culture 

BAP concentration (mg.L-1) Shoot length (mm) 

0 c 12.75 
0.25 a 14.48 
0.5 a 14.59 
1 12.94 bc 
2 13.55 b 

های همسان از نظر آزمون آماری  های دارای حرفدر هر ستون میانگین
 داری با یكدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی1دانكن در سطح آماری 

Different letters in each column indicate significant differences at the 

1% level by Duncan’s multiple-range test. 

 
لیموترش بر افزایش طول  كاینتیناثر غلظت  .4جدول 

 ایرانی یک ماه پس از كشت
Table 4. Effect of Kinetin (Kin) on shoot elongation 

of Persian lime one month after culture 
Kin concentration (mg.L-1) Shoot length (mm) 

0 a 14.55 
0.5 a 14.19 
1 12.69 b 

های همسان از نظر آزمون آماری  های دارای حرفدر هر ستون میانگین
 داری با یكدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی1دانكن در سطح آماری 

Different letters in each column indicate significant differences at the 

1% level by Duncan’s multiple-range test. 

 
های لیموترش  آمینوپورین و كاینتین بر افزایش طول ریزشاخه كنندة رشد بنزیل های مختلف تنظیم اثر متقابل غلظت. 1شكل 

 هستند.  SE±ایرانی یک ماه پس از كشت. اطلاعات هر ستون شامل میانگین
Figure 1. Effect of different concentration of BAP and Kin on shoot elongation of Persian lime one month after 

culture. Data are mean ± SE. 

 

دار  معنی رینشانگر تأثزایی،  ریشهنتایج هر دو آزمایش 

بر هر دو صفت شمار و طول  غلظت نفتالن استیک اسید

ایندول استیک  ریتأث(. 6و  5 هایها بود )جدول ریشه

و همچنین اثر متقابل  زایی اسید بر ریشه

دار نبود. ایندول  های رشد با یكدیگر، معنی كننده تنظیم

گرم در لیتر بیشترین  میلی 5/1بوتیریک اسید با غلظت 

گرم در لیتر بلندترین طول  میلی 1شمار ریشه و با غلظت 

 2غلظت (. با مقایسۀ نتایج، 7ریشه را تولید كرد )جدول 

استیک اسید در محیط كشت در لیتر نفتالن  گرم یلیم

DKW های  همراه با ویتامینGamborge's B5  و ساكارز

كنندة رشد و محیط كشت برای  بهترین تنظیم درصد 2

در مقایسه با  با طول مناسب ها یشهرشمار  تولید بیشتر

بود زایی لیموترش ایرانی  برای ریشه های دیگر غلظت

 حضور اكسین در محیط كشت(. 6و  5 های)جدول
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 ریتأثزایی مركبات ضروری است.  طورمعمول برای ریشه به

مثبت نفتالن استیک اسید و ایندول بوتیریک در 

با نصف غلظت MS در محیط  C. limettiodiesزایی  ریشه

با مقادیر پایین مصرف، همراه  عنصرهای پرمصرف و كم

نفتالن استیک اسید و رشد  های كننده تنظیمرز و اكاس

نیز به اثبات رسیده است ایندول بوتیریک اسید 

Khoshkhooi & Rezazadeh, 2000).)  ،پس از همچنین

زایی با  به محیط ریشه C. aurentifoliaهای  انتقال شاخه

 درصد 56استیک اسید تا  گرم در لیتر ایندول میلی 1/0

شده  دار گیاهان ریشه درصد 90زایی ایجاد كرد و ریشه

-Al-Khayri & Al) پس از انتقال به خاك سالم ماندند

Bahrany, 2001) . 

مثبت  ریبیانگر تأثهای سازگاری  آزمایشنتایج 

تركیب چهارم خاك، رس: پیت: ماسه: پرلایت  با 

بود  درصد 88مانی  ( و درصد زنده1:1:3:3های ) نسبت

(. اهمیت و ارزش یک سامانۀ ریزازدیادی تنها 8)جدول 

های كشت بافتی قابل  انتقال و سازگاری موفق گیاهچهبا 

های  مانی گیاهچه سنجش و ارزیابی است. درصد زنده

درصد متغیر  85تا  10ای در مركبات بین  درون شیشه

با  1989. در سال (Paudyal & Haq, 2000)است 

استفاده از روش اتاق مرطوب و سامانۀ مهپاش، سازگاری 

 60ی بین مان زندهجام و درصد های كشت بافتی ان گیاهچه

. (Hidaka & Kajiura, 1989)درصد گزارش شد  90تا 

های  تیمار ریزشاخه پیش عنوان بهاستفاده از پاكلوبوترازول 

ها شد.  مانی گیاهچه مركبات، منجر به افزایش درصد زنده

ها، افزایش ضخامت  پاكلوبوترازول با كاهش طول گره

ها به  آب توسط برگها و كاهش از دست دادن  ریشه

ها و افزایش تولید سبزینه  دلیل تنظیم فعالیت روزنه

كند  ها كمک می )كلروفیل(، به سازگاری گیاهچه

(Hazarika et al., 1998; 1999) تركیب خاك شامل .

و آبیاری با  1:1:1  موس:ورمیكولایت با نسبت رس:پیت

 Citrus aurantifoliaبرای سازگاری  NPK كود 

Christm. Swing ( توصیه شده استAl-Khayri & Al-

Bahrany, 2001 ،درصد  95(. در تحقیقی دیگر

در تركیب خاك  C. limonدار شده  های ریشه گیاهچه

 ,.Rathore et alباغچه و كود ارگانیک سازگار شدند )

دارشده  های ریشه سازگاری گیاهچهایران نیز در (. 2007

C. limettiodies  حاوی ورمیكولایت  ستروندر خاك 

. (Khoshkhooi & Rezazadeh, 2000انجام شده است )

 C. aurantifoliaدارشده  های ریشه ، گیاهچههمچنین

(christm) Swingle  درصد 80به خاك منتقل و حدود 

 . (Shahsavar, 2004)ها سازگار شدند نمونه

 
 نفتالن استیک اسید های مختلف اثر غلظت .5جدول 

(NAA) ریتأثلیموترش ایرانی در آزمایش زایی  بر ریشه 

و نفتالن   (IAA)ایندول استیک اسید های مختلف غلظت

 زایی بر ریشه (NAA)استیک اسید 

Table 5. Effect of NAA on rooting of Persian lime in 

the “effect of NAA and IAA on rooting experiment” 
NAA (mg.L-1) Root number Root length (cm) 

1 a 1.43 b 1.75 
1.5 b 0.56 b 1.60 
2 ab 0.96 a 2.91 

برای  انگلیسی متفاوت های با حرف های موجود در هر ستون میانگین

در سطح  ها درصد و صفت طول ریشه5در سطح  صفت شمار ریشه

 ند.دار دار با همدیگر با استفاده از آزمون دانكن اختلاف معنیدرصد 1

Different letters in each column indicate significant differences at the 

5% level for “root number” and at 1% level for “root length” by 

Duncan’s multiple-range test. 

 
 نفتالن استیک اسید های مختلف اثر غلظت .6جدول 

(NAA) ریتأثدر آزمایش  لیموترش ایرانی زایی بر ریشه 

و نفتالن  (IBA)اسید  بوتیریکایندول  مختلفهای  غلظت

 زایی بر ریشه (NAA)استیک اسید 
Table 6. Effect of NAA on rooting of Persian lime in 

the “effect of NAA and IAA on rooting experiment” 
NAA (mg.L-1) Root number Root length (cm) 

1 b 0.3 b 1.71 
1.5 b 0.42 a 3.34 
2 a 0.95 a 2.68 

برای  انگلیسی متفاوت های با حرف های موجود در هر ستون میانگین

در سطح  ها درصد و صفت طول ریشه1در سطح  صفت شمار ریشه

 ند.دار دار با همدیگر با استفاده از آزمون دانكن اختلاف معنیدرصد 5
Different letters in each column indicate significant differences at the 

1% level for “root number” and at 5% level for “root length” by 

Duncan’s multiple-range test. 

 
ایندول بوتیریک اسید  های مختلف  اثر غلظت .7دول ج

(IBA) غلظت  ریتأثلیموترش ایرانی در آزمایش زایی  برریشه

و نفتالن استیک اسید  (IBA)اسید  بوتیریکایندول 

(NAA) زایی بر ریشه 

Table 7. Effect of IBA on rooting of Persian lime in 

the “effect of NAA and IBA on rooting experiment” 
IBA (mg.L-1) Root number Root length (cm) 

1 a 0.6 a 3.58 
1.5 a 0.73 a 2.72 
2 0.35 b b 1.45 

 5در سطح  متفاوت با حروف انگلیسی های موجود در هر ستون میانگین

 ند.دار دار با همدیگر با استفاده از آزمون دانكن اختلاف معنی درصد

Different letters in each column indicate significant differences at the 

5% level by Duncan’s multiple-range test. 
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 با شش تركیب خاكلیموترش ایرانی مانی  درصد زنده .8جدول 

Table 8. Survival rate of Persian lime using six 

different soil mixtures 
Soil mixture Survival rate (%) 

Peat:Perlite (1:1) 33.3 

Clay:Peat:Vermiculite:Perlite (1:1:1:1) 12.5 

Clay:Sand:Perlite (1:1:1) 0 
Clay:Peat:Sand:Perlite (1:1:3:3) 88.8 

Clay:Sand:Vermiculite (1:1:1) 0 

Clay:Peat:Sand:Vermiculite (1:1:1:1) 28.5 

 

 گیری نتیجه

پس از لیموترش ایرانی های شاخۀ  استقرار ریزنمونه

سه  ها یا درختان سالم های تازه از نهال آوری سرشاخه گرد

 شاملساقه  هایها و برش قطعه جداسازی برگساله، 

ضدعفونی سطحی (، 2)شكل  جانبی ۀیک جوان كم دست

ثانیه و محلول وایتكس  30درصد به مدت 70با الكل 

و سه بار ( 3)شكلدقیقه  دهدرصد به مدت  10تجارتی 

در محیط كشت سترون و كشت با آب مقطر  ییآبشو

MS یها نیتامیرشد، حاوی و یها كننده میبدون تنظ 

Gamborge's B5 درصد 7/0درصد و آگار 3، ساكارز

، DKWپرآوری در محیط كشت نجام شد. ( ا4)شكل 

گرم در لیتر  میلی Gamborge's B5، 1های  ویتامین

درصد و 7/0درصد و آگار 3آمینوپورین، ساكارز  بنزیل

انجام گرفت  روز 30الی  20ها هر  واكشت ریزشاخه

 ،DKWافزایش طول در محیط كشت (. 5)شكل 

تر گرم در لی میلی 25/0و  Gamborge's B5های  ویتامین

(. 6انجام شد )شكل  آمینوپورین به مدت یک ماه بنزیل

در محیط كشت های لیموترش ایرانی  ریزنمونهزایی  ریشه

DKW یها نیتامیحاوی و Gamborge's B5،2 گرم  میلی

درصد و آگار 2در لیتر نفتالن استیک اسید، ساكارز 

پس از (. 7انجام شد )شكل  درصد به مدت یک ماه7/0

های  ها به لیوان گیاهچه، ها آگار از ریشهشستشوی كامل 

سرپوش شفاف پلاستیكی منتقل شدند و  بارمصرف کی

سازگاری در تركیب خاك قرار گرفت. روی هر گلدان 

( 1:1:3:3های ) رس: پیت: ماسه: پرلایت  با نسبتشامل 

بودند، انجام گرفت   شدهسترون كه پیش از انتقال 

هایی روزنه دوم ۀهفت انپایها پس از  سرپوش(. در 8)شكل

افزایش  ها سرپوش بالایدر  هاروزنهشمار ایجاد شد و 

 ششم ۀانقضای هفتپس از  تیدرنها كه یطور بهیافت 

(. پس از 9كامل برداشته شدند )شكل  طور بهها  سرپوش

 ها آمادة انتقال به باغ بودند.دو ماه گیاهچه

 
ها و تهیۀ ریزنمونه از  . جداسازی سرشاخه2شكل 

 ۀ لیموترش ایرانیسال سههای نهال  سرشاخه
Figure 2. Explant preparation of three-year-old shoot 

tips of Persian lime 
 

 
با لیموترش ایرانی های  . ضدعفونی سطحی ریزنمونه3شكل 

 دقیقه10 درصد به مدت10محلول وایتكس تجارتی استفاده از 
Figure 3. Surface sterilization of Persian lime explants 

using 10% commercial bleach for 10 minutes 
 

 
های سرشاخۀ لیموترش ایرانی در محیط  . ریزنمونه4شكل 

 رشد یها كننده میبدون تنظ MSدر محیط كشت استقرار 
 یک ماه پس از كشت

Figure 4. Culture establishment of Persian lime 
explants in free hormone MS media 

 

 
 DKWدر محیط كشت . مرحلۀ پرآوری لیموترش ایرانی 5شكل 

 یک ماه پس از كشت آمینوپورین گرم در لیتر بنزیل میلی 1 و

Figure 5. Persian lime proliferation in DKW medium 
supplemented with 1 mg.L-1 BAP one month after culture 
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های لیموترش ایرانی  . مرحلۀ افزایش طول گیاهچه6شكل 

 گرم در لیتر بنزیل میلی 25/0و  DKWدر محیط كشت 

 یک ماه پس از كشت آمینوپورین
Figure 6. Persian lime shoot elongation in DKW 

medium supplemented with 0.25 mg.L-1 BAP one 

month after culture 

 

 
زایی گیاهچۀ لیموترش ایرانی در محیط كشت  . ریشه7شكل 

DKW، 2درصد2ساكارز  و گرم در لیتر نفتالن استیک اسید میلی 

Figure 7. Persian lime rooting in DKW medium 

supplemented with 2 mg.L-1 NAA and 2% sucrose. 

 

 
ای لیموترش  های درون شیشه . سازگاری گیاهچه8شكل 

 ایرانی دو هفته پس از انتقال به تركیب خاك
Figure 8. Acclimatization of Persian lime in vitro 

plantlets two weeks after transplantation 

 

 
لیموترش ایرانی شش رقم . گیاهچۀ سازگارشدة 9شكل 

 هفته پس از انتقال به تركیب خاك
Figure 9. Persian lime adopted plantlets six weeks 

after transplantation 
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