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  29/1/96 تاريخ تصويب:                                                                      23/10/95تاريخ دريافت: 
  چكيده
 .است Verbenaceaeپسند اده شاهاز خانو معطر دارويي و گياهي .Lippia citriodora H.B.Kليمو با نام علمي به مقدمه:

هـاي رشـد   كننـده ليمو در پاسخ به القاي تنظـيم بهگياه دارويي  (ژرانيال) سيترال -E ميزان محتواي اسانس وتغييرات  شناخت :هدف
  .بود زيستيگياهي و تركيبات فعال

آمـد. فـاكتور   به اجرا در  تكرار 3با  هاي كامل تصادفيبلوكآماري آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح اين  روش بررسي:
پي.پي.ام اسـيدجيبرليك و   50تيمار القاي محلول كننده رشدي گياه)، اول در چهار سطح تيماري شامل تيمار شاهد (بدون القاي تنظيم

ريـك و تيمـار   يبوتپي.پي.ام اسيد اينـدول   100پي.پي.ام اسيدجيبرليك و  50پي.پي.ام اسيد ايندول بوتيريك، تيمار القاي محلول  50
با دو  زيستي كيتوزانپي.پي.ام اسيد ايندول بوتيريك و فاكتور دوم شامل القاي محرك 50پي.پي.ام اسيدجيبرليك و  100القاي محلول 

 درصـد  5با دو سطح غلظـت صـفر و    (MeOH)زيستي متانول پي.پي.ام و فاكتور سوم شامل القاي محرك 400سطح غلظت صفر و 
  .بود حجمي
تعـداد   ،ارتفاع بوتـه متانول و كيتوزان روي  ،هورمون پاشيمحلول گانهكه اثرات سه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد :نتايج

دار گيري در سطح آماري يـك درصـد معنـي   مورد اندازه خصوصيات و روي بقيه در سطح آماري پنج درصد طول برگ ،ساقه فرعي
و  تعـداد بـرگ  بيشترين  مشاهده شد. درصد حجمي متانول 5پي.پي.ام كيتوزان و  400ر تيمار اسانس د محتوايبيشترين ميزان  شدند.
پي.پـي.ام   50 حاوي تيمار در ، وزن خشك برگوزن تر و خشك ساقه و ريشه و بيشترينپي.پي.ام كيتوزان  400 سيترال در -Eميزان 

  .حاصل شداسيد ايندول بوتيريك  پي.پي.ام 100 و اسيد جيبرليك
 و سـيترال  -E ميـزان اسـانس،   محتـواي ، متانول و كيتوزان روي هاي رشد گياهيكنندهتنظيم متقابلبه طور كلي اثرات  :گيريهنتيج

 .است دار و مثبت بودهمعني ليمومورفوفيزيولوژيكي به خصوصيات
  

  لكيتوزان، متانو اسيد جيبرليك، اسيد ايندول بوتيريك، ،اسانس ،ليموبه :واژگانگل
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  شانزدهم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1396شصت و دوم، بهار  شماره مسلسل

 

... اسانستواي محتغييرات بررسي   

 

  مهمقد
رويكرد روزافزون به استفاده از گياهان دارويي 

هاي به دست آمده از آن نقش اين گياهان را در وفرآورده
تر كرده، به طوري كه مصرف چرخه اقتصادي جهاني پررنگ

رو به افزايش آنها تنها به كشورهاي در حال توسعه محدود 
 اندنبوده بلكه در كشورهاي پيشرفته نيز توسعه فراواني يافته

نظر از ارزش اقتصادي، گياهان دارويي قابل تطابق صرف ].1[
 ها وهاي كشت ارگانيك هستند كه تمايل توليدكنندهروش با

 توليد گياهان دارويي، در. ]2[ ها را به همراه داردكنندهمصرف
علاوه بر شرايط آب و هوايي و عوامل خاك، نوع عناصر 

اشند، زيرا عناصر غذايي باز اهميت زيادي برخوردار مي غذايي
تأثيري كه بر رشد رويشي و زايشي گياهان دارند، نسبت  با

 هاي زايشي به رويشي را تغيير داده و از اين طريق براندام
  ].1[ باشندكيفيت و كميت اسانس محصول مؤثر مي

 گونه است كه در اين بين 200داراي بيش از  Lippiaجنس 

Lippia citriodora ليمو با به باشد.اي ميويژه داراي اهميت
اي است درختچه Lippia citriodora H.B.Kنام علمي 

 3كه ارتفاع آن به  Verbenaceaeپسند پذير از خانواده شاهخزان
كشيده و به  هاي اين گياه به صورت. برگ]3[رسد متر مي 5تا 

تايي به روي ساقه هاي سهرنگ به صورت دستهرنگ سبز كم
باشند. ليمو كوچك و سفيد رنگ ميهاي بهند. گلگيرقرار مي

گياه در قسمت پايين و نزديك سطح خاك كاملاً خشبي 
ليمو گياهي است بومي كشورهاي آمريكاي جنوبي به .باشدمي

هاي كشورهاي اروپايي طور وسيع در باغه (شيلي و پرو) كه ب
كشت  ايران اين گياه امروزه در شمال كشور .]4[ شودكشت مي

خواص دارويي استفاده از و كشت و كار آن به منظور  شودمي
هاي رويشي اين گياه داراي ها و اندام. برگ]5[باشد ميآن 

كننده به هضم غذا، خاصيت تب بر، مسكن، ضدنفخ، كمك
درمان سرماخوردگي و سردرد استفاده در و  بوده بخشآرامش

دهنده نالعاده آرامبخش و تسكيليمو فوقشود. چاي بهمي
. اسانس اين گياه داراي خواص ضدميكربي ]6اعصاب است [

ضدتب و اين گياه داراي اثرات  .]7عليه ميكروفلور دندان است [
  .]8[ باشدهيستامين مي يكنندگتحريك مهار اثر

  

  

ليمو علاوه بر اسانس، حاوي آلكالوييد، فلاونوييد، برگ به
يبات عمده ترك و ]9[ باشدفنلي مياسيدهاي موسيلاژ، تانن و 

با .]. 10[ است نرال ال ونيسينئول، ژرا – 1 ،8، گياه اين اسانس
، موجود در گياه ثرهؤترين ماده ممهم ،وجود دارا بودن اين تركيبات

 ،3GA ،IBAرسد فرمولاسيون كه به نظر مي باشداسانس آن مي
پاشي هم روي خصوصيات كيتوزان و متانول به صورت محلول

   .ثيرگذار استألوژيكي و هم فيتوشيميايي تمورفوفيزيو
در تحريك رشد  3GAها و معمولاً كاربرد تجاري جيبرلين

يند توليد مالت در جو، در صنايع آبجوسازي و آها، تحريك فرميوه
همچنين جيبرلين انتقال از  .باشدميافزايش عملكرد قند در نيشكر 

بندي انگور ر ميوهكند و از آن ددوره جواني به بلوغ را تنظيم مي
هاي مصنوعي از انواع اكسينيكي  IBA .]11استفاده شده است [

 IBA. باشدميتر كه نسبت به انواع طبيعي به نور مقاوماست، 
گيري كند، باعث تحريك و شكلغالبيت انتهايي را تنظيم مي

ها جلوگيري كرده و از ريزش برگ ،شودهاي نا به جا ميريشه
. كيتوزان مشتقي از گلوكان با ]12[نمايد دي ميالقاي تمايز آون

كه به وفور در اسكلت  ،كيتين است هواحدهاي تكرارشوند
 رنگ ومادهاي بي ،شوديافت مي مثل خرچنگ و ميگو بندپايان

ميكروبي كيتوزان ابتدا توسط هاي ضدفعاليت كه بو استبي
Muzzarli و مورد بررسي قرار گرفت  1990همكاران در سال  و

شده  2CO. متانول باعث افزايش سرعت تثبيت ]13[ گرديدمستند 
  ].14، 15[ بردو ظرفيت توليد را بالا مي

رسد القاي بنابراين با توجه به مطالب ياد شده به نظر مي
باعث تغييرات فيتوشيميايي و اين تركيبات فرمولاسيون 

 ،تحقيق. هدف از انجام اين شودليمو به گياه مورفوفيزيولوژيكي در
 - E ميزان اسانس و محتواي تغييرات مورفوفيزيولوژيكي و بررسي
در پاسخ به القاي تركيبات فعال زيستي  ليموگياه دارويي به سيترال
  باشد.هاي رشد گياهي ميكنندهو تنظيم

  

  هامواد و روش
  شيمياييگياهي و مواد 

مزرعه از  ليموبه گياه دارويي ينشا اين تحقيق،در 
پژوهشكده گياهان دارويي جهاددانشگاهي تهيه شد و  يتحقيقات
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  و همكاران رودباركي

 

و  Duchefa كمپانياز   IBAو 3GAهاي رشد گياهي كنندهتنظيم
و آلمان   Merckساخت كارخانههاي زيستي متانول محرك
  اند.بوده Sigma ساخت شركت كيتوزان

  
  هاي رشد گياهي و تركيبات فعال زيستيكنندهتنظيمالقاي تيمار 

زيستي تيمار تركيبات فعال القاياثر  قيقتحاين در 
(Bioactive compounds)  شامل فرمولاسيون

با كاربرد اسيد  (Bioregulators)هاي زيستي كنندهتنظيم
و همچنين  (IBA)دول بوتيريك نو اسيد اي GA)3( جيبرليك
با كاربرد كيتوزان و  (Biostimulants)هاي زيستي محرك

يزيولوژيكي و درصد اسانس گياه متانول بر تغييرات مورفوف
به صورت  (Lippia citriodora H.B.K)ليمو دارويي به
هاي كامل اي بلوكفاكتوريل در قالب طرح پايهآزمايش 
تكرار به صورت گلداني  3تيمار و  16با  (RCBD)تصادفي 

 اول فاكتور :عبارت بودند از آزمايش فاكتورهاياجرا شد. 
اسيد از هاي رشدي گياه ظيم كنندهالقاي فرمولاسيون تنشامل 

با چهار  )IBA(و اسيد ايندول بوتيريك  GA)3(جيبرليك 
كننده تيمار شاهد (بدون القاي تنظيم )سطح فرمولاسيون الف

اسيد جيبرليك  پي.پي.ام 50القاي محلول  )ب رشدي گياه)
)3(GA  بوتيريك  3پي.پي.ام اسيد ايندول  50و)IBA( ج( 

 100و  GA)3(.پي.ام اسيد جيبرليك پي 50القاي محلول 
 100القاي محلول  )د )IBA(بوتيريك  3پي.پي.ام اسيد ايندول 

 3پي.پي.ام اسيد ايندول  50و  GA)3(پي.پي.ام اسيد جيبرليك 
القاي فاكتور محرك شامل فاكتور دوم  بود. )IBA(بوتيريك 

 و پي.پي.ام 400با دو سطح غلظت صفر و  )CH(زيستي كيتوزان 
با دو  )MeoH(متانول القاي محرك زيستي  شامل سوم ورفاكت

 .بود )1 درصد حجمي (جدول شماره 5سطح غلظت صفر و 
روز از هم  15معين  فواصلمرحله رشدي و با  4پاشي در محلول

ورزش  پاشي در ساعات اوليه صبح و زماني كهانجام گرفت. محلول
  انجام شد. بود،باد حداقل 

  
  مورفوفيزيولوژيكي خصوصياتگيري اندازهبرداشت نمونه گياه و 

هاي نمونهو  انجام شد 1394در اواخر آبان  گياهبرداشت 
 خصوصياتهمچنين  گياهي در سايه خشك شدند.

گيري مورفوفيزيولوژيكي مربوط به گياهان مورد آزمايش اندازه
 ديجيتال، با استفاده از كوليسها گيرياندازه. دندش ثبتو 
با دقت  ديجيتالآزمايشگاهي ترازوي  و متريكش ميليخط
، گيري شدهاندازه مورفوفيزيولوژيكيصفات  .شدانجام  001/0
ارتفاع گياه، قطر ساقه اصلي در محل طوقه، تعداد ساقه  شامل

تر  فرعي بوته، طول برگ، عرض برگ، تعداد برگ بوته، وزن
تر برگ، وزن خشك  ساقه بوته، وزن خشك ساقه بوته، وزن

تر اندام هوايي، وزن خشك اندام هوايي، وزن تر  نوز برگ،
  . بودندوزن خشك ريشه  و ريشه

  

  آزمايش مورد زيستي هايمحرك وي رشدهاي كنندهتنظيم هايتيمار فرمولاسيونكدهاي اختصاري  -1جدول شماره 
 (ppm)كيتوزان  (V/V %)متانول (ppm)اسيد ايندول بوتيريك (ppm)اسيد جيبرليك   نام تيمار

T1 0 0 0 0 
T2 0 0 5 0 
T3 0 0 0 400 
T4 0 0 5 400 
T5 50 50 0 0 
T6 50 50 5 0 
T7 50 50 0 400 
T8 50 50 5 400 
T9 50 100 0 0 
T10 50 100 5 0 
T11 50 100 0 400 
T12 50 100 5 400 
T13 100 50 0 0 
T14 100 50 5 0 
T15 100 50 0 400 
T16 100 50 5 400 
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  شانزدهم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1396شصت و دوم، بهار  شماره مسلسل

 

... اسانستواي محتغييرات بررسي   

 

  يشيميايويتف خصوصياتگيري ندازها
  و تعيين تركيب اصلي اسانس گيرياسانس

دستگاه  و از روش تقطير با آبجهت استخراج اسانس، 
گرم از برگ  100مقدار . به اين ترتيب كه شداستفاده  كلونجر

. شدتوزين و توسط آسياب مقداري خرد  تليمو به دقخشك به
ته شد و سپس آب مقطر تا ليتري ريخ دوبالن  رگياه خرد شده د

دو سوم حجم كل بالن اضافه شد، سپس دستگاه كلونجر بر روي 
. از لحظه شروع به شدداده و هيتر الكتريكي روشن بالن قرار 

 انجامساعت  3گيري به مدت جوش آمدن آب درون بالن، اسانس
  اسانس تعيين شد. وزني - حجمي و سپس درصد

 كروماتوگرافي به دستگاهسازي اسانس موردنظر پس از آماده
جهت تعيين  (GC/MS) سنج جرميمتصل به طيف گازي

اسانس  اصلي شناسايي تركيب .تزريق شدتركيب اصلي اسانس 
كتابخانه و  GC/MSافزار دستگاه پيشنهاد اوليه نرمبا كمك 

Wiely با شاخص  و نيز مقايسه انديس بازداري اين تركيب
به  .انجام پذيرفت Adams بازداري گزارش شده در كتاب

دستگاه  ، ازاسانسدرصد تركيب اصلي منظور تعيين 
  ].16- 17[ شداستفاده  (GC) كروماتوگرافي گازي

  
  سنج جرميمتصل به طيف گازي كروماتوگرافي مشخصات دستگاه

متر،  30با ستون به طول  Agilent 6890از نوع دستگاه 
ومتر از ميكر 25/0متر و ضخامت لايه ميلي 25/0 قطر داخلي

 شدبود. برنامه دمايي ستون به اين نحو تنظيم  HP-5 MSنوع 
گراد و توقف در اين دما به درجه سانتي 50ي آون يكه دماي ابتدا

گراد در هر دقيقه، درجه سانتي 3دقيقه، گراديان حرارتي  5مدت 
درجه در هر  15گراد با سرعت درجه سانتي 240افزايش دما تا 

گراد و سه دقيقه توقف در درجه سانتي 300تا دقيقه، افزايش دما 
گراد و از گاز هليوم درجه سانتي 290اين دما. دماي اتاقك تزريق 

ليتر در دقيقه ميلي 8/0به عنوان گاز حامل با سرعت جريان (فلو) 
 Agilent 5973جرمي مورد استفاده مدل  سنج. طيفشداستفاده 

و  EIوش يونيزاسيون الكترون ولت، ر 70با ولتاژ يونيزاسيون 
  د.وگراد بدرجه سانتي 220دماي منبع يونيزاسيون 

  
  

  يگاز كروماتوگرافيمشخصات دستگاه 
  

با ستون  Younglin Acm600دستگاه استفاده شده از نوع 
 25/0متر و ضخامت لايه ميلي 25/0متر، قطر داخلي  30به طول 

  : دماي شدي ستون به اين نحو تنظيم يميكرومتر و برنامه دما
   5گراد و توقف در اين دما به مدت درجه سانتي 50ي آون يابتدا

گراد در هر دقيقه، افزايش درجه سانتي 3دقيقه، گراديان حرارتي 
درجه در هر دقيقه،  15گراد با سرعت درجه سانتي 240دما تا 

گراد و سه دقيقه توقف در اين دما. درجه سانتي 300افزايش دما تا 
گراد و از گاز هليوم به عنوان درجه سانتي 290تزريق  دماي اتاقك

ليتر در دقيقه استفاده ميلي 8/0گاز حامل با سرعت جريان (فلو) 
  بود. FID. دتكتور مورد استفاده شد

  
  آناليز آماري

ثير تيمارهاي اعمال شده بر روي گياه أبه منظور بررسي ت
پارامترهاي  ليمو، تجزيه واريانس و مقايسه ميانگيندارويي به

 3تصادفي در  لهاي كاممورد سنجش در قالب طرح بلوك
دار محافظت شده تكرار بر اساس آزمون حداقل تفاوت معني

)LSD(  افزار آماري توسط نرم درصد  5در سطوح آماريSPSS 

(ver. 20) .مورد ارزيابي قرار گرفت  
  

  نتايج
 گانهكه اثرات سه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد

 ،ارتفاع بوتهو كيتوزان روي  متانول ،هورمون پاشيمحلول
و  در سطح آماري پنج درصد  طول برگ و تعداد ساقه فرعي

گيري در سطح آماري يك درصد صفات مورد اندازه روي بقيه
 )درصد( ميزان . بيشترين)2 (جدول شماره دار شدندمعني

وزن تر اندام  و وزن تر برگ ،ساقه فرعي ،ارتفاع بوتهاسانس، 
 70/3 متر،سانتي 28/71، درصد 02/1ميزان  ههوايي، به ترتيب ب

پي.پي.ام كيتوزان  400گرم در تيمار  86/72و  گرم 77/20 عدد،
و  1 شماره (شكل شدمشاهده  درصد حجمي متانول 5و 

 تعداد برگو سيترال  - Eميزان بيشترين ). 3 شماره جدول
   99/32 توزان به ترتيب با ميزانپي.پي.ام كي 400 مربوط به تيمار
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  و همكاران رودباركي

 

 شماره جدولو  2 شماره (شكل بودبرگ عدد  3/358 و درصد
 3GA، 100پي.پي.ام  50 تيمار در قطر ساقهماكزيمم  ).3

 3/1 با ميزان عددي درصد حجمي متانول 5و  IBA پي.پي.ام
و  وزن تر حداكثر ).3شماره  (جدول مشاهده شد مترسانتي

 ا مقاديروزن خشك برگ به ترتيب بو   ،خشك ساقه و ريشه
 50 تيمار در گرم 87/5 و 70/10 ، 54/30 ، 16/24 ،18/49

 (جدول حاصل شد  IBA پي.پي.ام 100 و 3GAپي.پي.ام 
  ).3شماره 

  

  ليموبر خصوصيات مورد ارزيابي به پاشيتجزيه واريانس اثرات محلول -2جدول شماره 
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات

)s.o.v( 

درجه 
 آزادي

 ارتفاع گياه
ساقه  تعداد

 فرعي

خشك  وزن
 برگ

 وزن تر برگ
تعداد برگ 

 بوته
  قطر ساقه عرض برگ طول برگ

 37/52ns 0/018ns 0/15 ns 0/35 ns 202/08 ns 0/66ns 0/014 ns 0/0035 ns 2  بلوك

70/595  3  هورمون ** 662/1 ** 75/1 ** 32/36 ** 74/6737 ** 65/10 ** 224/0 ** 1896/0 ** 

38/06ns 0/402ns 0/18 ns 85/24 1  كيتوزان ** 1989/19 ns 30/11 ** 086/1 ** 0/0008 ns 

0/01ns 0/011ns 78/4 1  متانول ** 23/110 ** 93/52 ns 0/18 ns 0/007 ns 0/0006 ns 

72/193 3  كيتوزان ×هورمون  ** 0/188ns 62/11 ** 68/109 ** 24/12114 ** 16/6 ** 281/0 ** 0/0301 ns 

98/101 3  متانول ×ون هورم ** 574/0 ** 42/5 ** 85/45 ** 91/10292 ** 21/2 ** 224/0 ** 0/0226ns 

01/206  1  كيتوزان ×متانول  ** 778/0 * 27/5 * 60/32 * 02/8775 * 89/1 * 0/023 ns 0/0077 ns 

 ×كيتوزان  ×هورمون 
11/30 3  متانول * 352/0 * 55/1 ** 79/11 ** 85/10122 ** 86/0 * 480/0 ** 0/0187 ns 

66/9 30  خطاي آزمايش  119/0  11/0  77/0  59/748  24/0  028/0  0134/0  

ضريب تغييرات 
)CV(   07/6  93/14  82/10  11/10  80/11  54/8  77/9  38/10  

  

   - 2شماره  جدولادامه 
 ميانگين مربعات

منابع تغييرات 
)s.o.v( 

درجه 
 آزادي

وزن خشك 
 ساقه

 وزن تر ساقه
وزن تر اندام 

 هوايي

وزن خشك 
 ام هوايياند

 وزن تر ريشه
وزن خشك 

 ريشه

درصد 
 اسانس

E - سيترال  

ns 15/32 ns 0/80 ns 5/01 ns 0/17 ns 0/22 ns 07/0 1/40  2  بلوك ** 0/25 ns 

18/29 3  هورمون ** 28/233 ** 46/315 ** 86/52 ** 61/32 ** 68/8 ** 09/0 ** 75/68 ** 

ns 19/42 ns 23/407 6/35 1  كيتوزان ** 04/70 ** 3/16 ns 0/05 ns 01/0  * 1/53 ns 

ns 65/77 0/36 1  متانول  * 67/658 ** 81/237 ** 86/39 ** 63/7 ** 0/004 ns 2/46 ns 

76/266 3  كيتوزان ×هورمون  ** 95/942 ** 37/1520 ** 80/331 ** 03/103 ** 42/15 ** 03/0 ** 45/11 ** 

75/119 3  متانول ×هورمون  ** 22/256 ** 38/1200 ** 85/454 ** 38/143 ** 56/23 ** 05/0 ** 06/42 ** 

00/361 1  كيتوزان ×متانول   * 11/842  * 38/2222  * 22/721  * 13/195  * 66/40  * 0/01 ns 0/28 ns 

 ×كيتوزان  ×هورمون 
81/66 3  متانول ** 80/294 ** 47/627 ** 46/120 ** 34/56 ** 91/10 ** 04/0 ** 87/30 ** 

28/2 30  خطاي آزمايش  91/11  36/19  08/7  26/2  28/0  002/0  93/1  

CV(   29/12(ضريب تغييرات   61/12  37/12  15/16  92/12  40/9  93/4  05/5  

  .باشددار ميدرصد و غيرمعني 5و  1دار در سطح آماري به ترتيب معني nsو  *،  **
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  اي آزمايشهتيمار

هاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق گينميان، ليموگياه به آزمايشي بر ميزان اسانسمقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف  -1شكل شماره 
  دار ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

  
  ليموارزيابي به موردمورفوفيزيولوژيكي خصوصيات  برمختلف مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي  -3جدول شماره 

  صفات
  تيمار

ارتفاع بوته 
 متر)(سانتي

 ر)متقطر ساقه (سانتي
تعداد ساقه فرعي 

  (عدد)
وزن خشك برگ 

  (گرم)
وزن تر برگ 

 (گرم)
 تعداد برگ (عدد)

وزن خشك 
  ريشه (گرم)

T1 57/34 b 0/877 f 3/70 a 1/70 f 4/74 g 183/3 h 3/36h 

T2 57/64 b 1/043 cdef 2/43 b 3/07 cd 7/97 e 258/3 cd 4/14gh 

T3 60/08 b 1/170 def 2/53 b 3/44 bc 11/12 bc 358/3 a 2/17i 

T4 71/28 a 0/987 def 2/57 b 5/70 a 20/77 a 259/7 cd 7/94c 

T5 49/48 c 1/050 cdef 2/47 b 2/17 ef 5/14 g 190/0 gh 4/57g 

T6 48/06 c 1/037 cdef 2/45 b 3/05 cd 7/38 ef 325/3 ab 6/14ef 

T7 48/50 c 0/943 ef 2/28 bc 3/03 cd 7/54 ef 192/3 fgh 7/16cd 

T8 48/47 c 0/957 ef 2/17 bc 3/88 b 9/50 d 120/0 efgh 6/73de 

T9 59/45 b 1/130 abcdef 1/72 c 5/87 a 12/40 b 247/3 cde 10/70a 
T10 14/49  1/300 a 2/14 bc 2/90 cd 6/79 ef 189/7 gh 4/61g 

T11 75/45  1/203 abc 1/75 c 1/70 f 4/76 g 236/0 defg 4/38g 

T12 40/55 de 1/280 ab 2/15 bc 2/08 ef 6/17 fg 164/0 h 4/37g 

T13 50/32 c 1/263 ab 2/28 bc 2/28 e 6/90 ef 243/3 de 6/02ef 

T14 45/31 cd 1/263 ab 2/00 bc 2/87 d 12/57 b 210/0 efgh 5/59f 

T15 38/56 e 1/267 ab 1/85 c 1/68 f 4/74 g 237/0 def 3/84gh 

T16 49/31 c 1/093 bcde 2/43 b 3/37 bcd 10/63 cd 293/0 bc 9/07b 

  دار ندارند.درصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون ميانگين
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  و همكاران رودباركي

 

   - 3جدول شماره ادامه 
  صفات

 تيمار
طول برگ 

 متر)(سانتي

عرض برگ 
 متر)(سانتي

وزن خشك 
 ساقه (گرم)

وزن تر ساقه 
  (گرم)

وزن تر اندام 
 هوايي (گرم)

دام وزن خشك ان
 هوايي (گرم)

وزن تر ريشه 
 (گرم)

T1 2/46h 1/22f 6/06i 14/93fg 21/68g 8/86hij 6/95fg 

T2 3/59g 1/51de 6/94hi 19/88ef 31/86de 12/40fghi 9/29def 

T3 5/16ef 1/70 cde 9/82fg 22/98de 38/47cd 13/29efgh 5/40g 

T4 5/90cde 1/67cde 17/31c 34/30c 27/86a 13/41b 16/83bc 

T5 5/49def 1/77cd 11/60def 20/61ef 24/19fg 11/82fghij 9/68de 

T6 4/86f 1/52de 12/87de 27/59d 36/68cde 14/71cdef 14/65c 

T7 6/35bc 1/61cde 13/07de 40/23b 41/62c 16/92cde 14/35c 

T8 7/76a 2/07b 14/11d 41/32b 41/52c 17/88cd 15/45c 

T9 7/15ab 1/73cd 30/54a 49/18a 63/80b 33/49ab 24/16a 

T10 5/44ef 1/65cde 11/09ef 22/95de 18/80gh 8/47ij 7/46efg 

T11 6/28cd 1/53de 5/73i 10/55g 14/20h 7/47j 6/48g 

T12 5/82cde 1/82bc 7/09hi 14/90fg 18/29gh 9/24ghij 6/65g 

T13 6/26cd 1/44ef 12/85de 33/84c 33/39de 13/51defg 11/16d 

T14 6/38bc 1/56cde 9/19fgh 24/81de 30/92ef 18/89c 11/70d 

T15 5/88cde 2/70a 7/88ghi 16/40f 17/64gh 8/65ij 7/52efg 

T16 6/26 cd 1/72cde 20/31b 43/31b 63/32b 36/61a 18/25b 

  دار ندارند.صد تفاوت معنيدر 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون ميانگين
  

  
  تيمارهاي آزمايش

  ليموسيترال گياه به-Eبر ميزان مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف آزمايشي  -2شكل شماره 
 ار ندارند.ددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل يك حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون ميانگين

  

  بحث
 ليموميزان اسانس در گياه به بيشتريناين تحقيق نشان داد 

 .حاصل شد تركيبات فعال زيستي كيتوزان و متانولبا كاربرد 
   ،سيترال در تيماري كه فقط داراي كيتوزان بود -Eدرصد 

  

  

ها با افزايش فعاليت فتوسنتزي گياه، . الكلبالاترين مقدار بود
سيتوكينين و تحريك رشد گياه، افزايش فعاليت افزايش توليد 

رشد  برتوانند ميآنزيم نيترات ردوكتاز و كاهش تنفس نوري، 
  . ]18[گياهان و محتواي فيتوشيميايي گياهان تأثير داشته باشد 
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... اسانستواي محتغييرات بررسي   

 

ترين نقش پيشنهاد شده براي متانول در گياهان سه كربنه، مهم
ز افزايش غلظت بازداشتن تنفس نوري است كه احتمالاً ناشي ا

2CO 2 باشد، زيرا غلظتها ميداخل برگCO  در داخل
بيس فسفات به جاي  -5 ،1- شود كه ريبولوزها باعث ميبرگ

واكنش دهد و عمل  2CO، با 2Oتركيب شدن با 
 تودهكربوكسيلاسيون اتفاق افتد. از اين روي افزايش زيست

اده آنها از گياهان سه كربنه تيمار شده با متانول ناشي از استف
متانول به عنوان يك منبع مستقيم كربني براي بيوسنتز سرين و 

  .]19[باشد نيز كاهش هدر رفتن كربن از طريق تنفس نوري مي
پاشي متانول از طرف ديگر مشخص شده است كه محلول

هايي كه در تنظيم فتوسنتز بر روي گياهان، بيان برخي از ژن
بسته به زمان، افزايش ثابتي در  نمايد ونقش دارند، را تنظيم مي

كننده متابوليسم اسيدهاي آمينه و سنتز مقدار عوامل تنظيم
شود. ها نظير ترانس آمينازها و اندوپپتيدازها مشاهده ميپروتئين

و  ]20[هايي نظير متانول پاشي با الكلطور كلي محلول به
وجود تركيباتي مثل ساكارز در محيط كشت به عنوان يك منبع 

هاي تواند باعث افزايش فرآوردهكربني و محرك زيستي مي
كه كاربرد چنين موادي  ]21[ثانويه، رشد و عملكرد گياه شود 

تواند تا حدودي سبب افزايش در توليد و عملكرد گياه مي
كاربرد  ،گزارش شده است 2002در سال  .ليمو شوددارويي به

و سويا سبب  برگي كيتوزان و كيتين بر روي ذرت پاشيمحلول
ايجاد  .]22[ شودها ميهاي فيزيولوژيكي در آنيك فعاليتتحر

منجر به تغييرات  فيزيولوژيكيتغيير در پارامترهاي رويشي و 
ممكن به همين دليل پس  ،شودپارامترهاي فيتوشيميايي مي

در  .باشدشده سيترال  -  E كيتوزان باعث افزايش ميزان است
هاي خيار ميوه مختلف كيتوزان برهاي غلظت ، اثرتحقيقي ديگر
افزايش غلظت ايج نشان داد كه با نت و بررسي شد و فلفل قرمز
و  يافتهدرصد، مقدار تنفس ميوه كاهش  5به  1كيتوزان از 

  ].23[ داشته استدر حفظ كيفيت ميوه را بيشترين تأثير 
در نتيجه كاربرد اسيد  ليموبهبود صفات رشدي گياه به 

كيتوزان ممكن است  متانول و ،ريكيايندول بوتجيبرليك، اسيد 
بر  ثيرأو طويل شدن آنها و ت يبه دليل افزايش تقسيم سلول

. باشد گياه و افزايش شدت فتوسنتزدر  2COآسيميلاسيون 
 افزايشكننده رشد گياهي با اسيد جيبرليك به عنوان تنظيم
هاي انتهايي و جانبي باعث تقسيم سلولي و توسعه جوانه

نياز  ،تقسيم سلولي زيرا در. شوديش جذب مواد غذايي ميافزا
بيشتري به مواد غذايي وجود دارد و با بيشتر كردن جذب مواد 
باعث افزايش ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ وتعداد شاخه 

  ها بر روي نخود پاشي الكلدر محلول .]24شود [مي
(Cicer arietinum L.) درصد  60 مشاهده شد كه تيمار

دانه  ثير را بر روي ارتفاع و وزن صدأبيشترين ت ،جمي متانولح
 .]25[ استشتهمطابقت دا اين مطالعه كه با نتايج ،داشته است

ثير متانول بر روي أروي ت در تحقيقي ديگر كه برهمچنين 
صورت گرفت، نتايج نشان  (Glycin max)عملكرد گياه سويا 

باعث افزايش  درصد حجمي 28داد كه اعمال تيمار متانول 
با انجام آزمايش بر روي گياه  .]26[است  شدهارتفاع گياه 

كه شد مشاهده  (Vigna unguiculata)بلبلي چشملوبياي 
درصد حجمي باعث افزايش ارتفاع گياه  30اعمال تيمار متانول 

درصد  5متانول  ،ليموروي به برنيز  تحقيق حاضردر  .]27[ شد
پي.پي.ام باعث افزايش ارتفاع  400 حجمي به همراه كيتوزان

  .است هبوته شد
پاشي گياه نخودفرنگي محققان گزارش كردند كه محلول

(Pisum sativum)  با محلولIBA دار باعث افزايش معني
تر و  عوامل رشدي از جمله ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن

ها ها، كربوهيدراتهاي فتوسنتزي، پروتئينخشك گياه، پيگمان
 100و اين افزايش عملكرد در غلظت  شدهكرد اين گياه و عمل

بيشترين  ليمو،]. در مورد گياه به28[ استام بيشتر بودهپيپي
 پي.پي.ام. 100پي.پي.ام اسيد جيبرليك،  50تيمار  قطر ساقه در

 1/3درصد حجمي متانول با ميزان  5 اسيد ايندول بوتيريك و
 تيمار ساقه فرعي در بيشترين تعداد. شدمشاهده  مترسانتي

كمترين آن  مشاهده شد و ،شاهد كه حاوي آب مقطر بود
 100 و پي.پي.ام اسيد جيبرليك 50 حاوي مربوط به تيمار

ها رشد كه هورمون با اين .بود اسيد ايندول بوتيريك پي.پي.ام
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باعث كاهش  ،دهندمي افزايش را فيزيولوژيكي هايفعاليت و
كه رشد و نمو  از آنجايي شدند. يمولبه فرعي هايتعداد ساقه

و   اصلي ريشهاست و رشد طولي  هاثير هورمونأت تحتريشه 
از  شده هاي فرعي بوسيله اكسين سرچشمه گرفتهريشهرويش 

اين  يا القاي مينأ، با تشودبخش هوايي گياه تحريك مي
هاي رشد و توسعه ريشه در گياه بويژه رشد ريشه ،هورمون

روي بر  حاضر آزمايش در .]29[ استشدهفرعي تحريك 
ايندول  و اسيد اسيد جيبرليك هاي مختلفغلظت، ليموبه

 ،برگ طول فاكتورهاي زيادي مقدار به ندتوانست بوتيريك
 و خشك ساقه و ريشه وزن خشك برگ، وزن تر عرض برگ،

كه تا حدود زيادي  وزن خشك اندام هوايي را افزايش دهندو 
  كنند.ييد ميأشته را تگذ هاينتايج آزمايش

هاي هوايي به عنوان يك كاربرد متانول بر روي قسمت
نمايد و سبب افزايش عملكرد ي تنفس نوري عمل ميبازدارنده

ثير در به تعويق انداختن پيري أشود. همچنين متانول با تمي
شود و عملكرد سبب فعاليت فتوسنتزي بيشتر آنها مي ،هابرگ

كوچكتر  2COلكول وانول در مقايسه با مبخشد. مترا بهبود مي
راحتي توسط گياهان سه كربنه براي افزايش هتواند باست و مي

عملكرد ماده خشك و به عنوان منبع كربن درون گياه مورد 
گياهان، برگ  در سطحهمچنين  .]30[ استفاده قرار گيرد

هاي متيلوتروفيك زندگي نام باكتريه هاي همزيست بباكتري
كه با استفاده از متانول توليدي در گياهان هورمون  كنندمي

نين و اكسين را براي افزايش رشد در اختيار آنها قرار يسيتوك
دام نوزن تر ا در اين تحقيق وزن تر برگ و]. 31، 32[ دهندمي

با نتايج به كيتوزان بالا رفته است كه  هوايي با كاربرد متانول و
  دارد.مطابقت ذكر شده  هايدست آمده از آزمايش

  

  گيرينتيجه
 گانهاثرات سه نتايج اين تحقيق نشان داد به طور كلي
درصد بر (هورمون، متانول و كيتوزان)  آزمايشتيمارهاي مورد 

صفات مورفوفيزيولوژيكي  وسيترال -  E ميزان ،گياهاسانس 
 در تيمار بيشترين درصد اسانس .ه استدبو دار و مثبتمعني

و  سيترال- E و بيشترين ميزان و كيتوزان متانول زمانمصرف هم
 .حاصل شددر تيماري كه فقط حاوي كيتوزان بود، تعداد برگ 

 و اسيد جيبرليك با كابرد مورفوفيزيولوژيكي اكثر خصوصيات
 .يافتندافزايش داري طور معنيه ب اسيد ايندول بوتيريك
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Abstract 
 

Background: Lippia citriodora H.B.K is an important medicinal and aromatic plant from the 
Verbenaceae family. 
Objective: The aim of this study was to investigation of essential oil percentage, E-citral 
(geranial) content and morphophysiological changes of Lippia citriodora in response to induction 
of bioactive compounds and plant growth regulators. 
Methods: This study has been conducted on the base of factorial experiment in randomized 
complete block design (RCBD) with 3 replications. The first factor included the application of 
bioregulators at four levels that were distilled water, 50 ppm gibberellic acid (GA3) + 50 ppm IBA, 
50 ppm GA3 + 100 ppm IBA and 100 ppm GA3 + 50 ppm IBA. The second factor was chitosan 
inductions at two levels: distilled water and 400 ppm chitosan. The third factor was methanol 
induction at two levels: distilled water and 5% v/v methanol. 
Results: The measured traits were significantly affected (P≤0.01) by the interaction of 
bioregulators, methanol and chitosan except for plant height, number of branches, leave length 
that were significantly affected at 0.05 level. The highest content of essential oil achieved by 400 
ppm chitosan and 5% V/V methanol. The highest amount of leaves number and E-citral content 
were observed at 400 ppm chitosan. The maximum value of root and stem fresh and dry weight 
and leaf dry weight were obtained at 50 ppm GA3 + 100 ppm IBA. 
Conclusion: Generally, the interaction of foliar application of plant growth regulators, 
methanol and chitosan could be positively effect on essential oil, E-citral (geranial) content and 
morpho-physiological traits. 
 
Keywords: Lippia citriodora, Essential oil, Gibberellic acid, Indole-3-butyric acid, Chitosan, 
Methanol 

 


