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 چکیده

ترین گیاهان پراهمیت یکی از ,.Pelargonium odoratissimum (L.) L’Her شمعدانی عطری با نام علمی

و کاربرد روزافزون آن در صنایع  این گیاه به دلیل داشتن اسانس باشد.می Geraniaceaeعطری متعلق به خانواده 

این پژوهش به منظور حصول  گردد.مختلف عطرسازی، آرایشی و بهداشتی در نقاط مختلف جهان کشت می

رگی، های قطعات برگی، دمبکارآمد و سریع در ریزازدیادی شمعدانی عطری با استفاده از ریزنمونهبه پروتوکلی 

های نابجا از در این پژوهش باززایی شاخساره. انجام شد MSبرگ کامل و گرهی ساقه در محیط کشت 

های با غلظت تیماری هایترکیب حاوی MSای در محیط کشت در شرایط درون شیشه های گرهیریزنمونه

. این آزمایش در قالب طرح با موفقیت انجام شد  IBAگرم بر لیتر میلی 5/0( + BAPلیترگرم بر میلی 2و 4)

بیشترین میانگین تعداد شاخساره، حداکثر تعداد شاخساره به ریزنمونه و نیز کمترین کاملا تصادفی اجرا گردید. 

از در آزمایش دوم، . بدست آمد BAPگرم بر لیتر یلیم 2حاوی تیمار  MSای شدن در محیط میزان قهوه

های قطعات برگی، ای برای تهیه ریزنمونههای گرهی در شرایط درون شیشههای حاصل از ریزنمونهشاخساره

حاوی نصف غلظت  MSها در محیط کشت دمبرگی و برگ کامل استفاده شد. به منظور پرآوری، این ریزنمونه

 5/4و  BAP ( +4/0 ،4 گرم بر لیتر(میلی 5/1و  2، 5/4، 4های )با غلظتهای تیماری عناصر ماکرو و ترکیب

. این آزمایش در قالب فاکتوریل بر مینای طرح پایه کاملا تصادفی انجام دکشت شدن  NAAگرم بر لیتر( میلی

ل خساره و طوتعداد شابیشترین زایی، مشاهده شد. حداکثر کالوس ریزنمونهنوع زایی در هر سه کالوسشد. 

 BAP  +4گرم بر لیتر میلی 5/4در قطعات برگی با ترکیب تیماری )ای شدن قهوهکمترین درصد شاخساره و 

گرم بر میلی BAP  +4/0گرم بر لیتر میلی 2(، در ریزنمونه دمبرگی با ترکیب تیماری )NAAگرم بر لیتر میلی



 

   
 

( NAAگرم بر لیتر میلی BAP  +4گرم بر لیتر میلی 4اری )( و ریزنمونه برگ کامل با ترکیب تیمNAAلیتر 

 با ا،هدر این ریزنمونهزایی طول ریشه و نیز درصد ریشه ررسی روند تغییرات میانگین تعداد،بحاصل شد. 

در تعداد، طول ریشه و نیز درصد  ،گرم بر لیتر(میلی 2/0غلظت )در نشان داد که  NAAهای مختلف غلظت

های کوچک دارای دار شده به گلدانهای ریشهگیاهچهدر نهایت،  افزایش چشمگیری مشاهده شد.زایی ریشه

های شمعدانی عطری در دهی گیاهچهمنتقل شدند. عادت 4:4ماس و پرلایت با نسبت حجمی مخلوطی از پیت

 ای با میزان بقای بالا با موفقیت انجام شد.شرایط گلخانه
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 مقدمه -3-3

ترین گیاهان عطری پراهمیت یکی از  .Pelargonium odoratissimum (L.) L’Herنام علمی شمعدانی عطری با

محدودی  تکثیرقابلیت قلمه چوب نرم ساقه  ساله بوده و با باشد. این گیاه چندمی Geraniaceaeمتعلق به خانواده 

 آرایشی وو ادکلن،  صنایع عطر وسیعی در طوره های علفی و تازه گیاه بقسمت اسانس بدست آمده از دارد.

 شی وکحشره قارچی، میکروبی، ضدد های ضدارای ویژگیهای آن و فرآورده این گیاه گردد.بهداشتی استفاده می

 (. 2008و همکاران،  Ghanem) باشدمینیز آفت کشی 

مروزه به که اطور سریع گسترش یافته است، بطوریهای گیاهی به های اخیر، کشت سلول، بافت و اندامطی سال

 های کشتباشد. از دست آوردداری و صنعت مطرح میعنوان یک ابزار مهم در بیوتکنولوژی، باغبانی، جنگل

 ن جنسی، ریزازدیادی، تنوع سوماکلونال، بذورهای بیای، تلاقیگونههای درون و بینتوان به امکان تلاقیبافت می

های شمعدانی زا بودن قلمهبه دلیل سخت ریشه (.4388کپسوله شده و غیره اشاره نمود )شریفی و کاظمی پور، 

های تکنیک جمله ازاند. همقیاس وسیع این گیاه به کشت بافت آن روی آورد در عطری، محققین برای تولید

ی باشد. برامی ایدرون شیشه های مختلف گیاه در شرایطاندام یهاری، کشت ریزنمونهریزازدیادی شمعدانی عط

، ودشاستفاده می جامد هایمحیط کشتاز  عطری های مختلف شمعدانیباززایی مستقیم شاخساره از ریزنمونه

 ساره والقای شاخ های برگی و سپسریزنمونه زکه استفاده از محیط کشت مایع به منظور تولید کالوس الیدرحا

+  ADSسولفات( های رشد )آدنین دیکنندهتنظیم آن از ریشه در شمعدانی عطری نیز بررسی شده است که در

NAA +BA   است گردیدهاستفاده (Gupta  ،2002و همکاران.)  بر این اساس، بررسی این گیاه در حوزه کشت

های بهبود و توسعه روش ،خواهد بود. علاوه بر این بافت به عنوان یک روش کاربردی برای تولید انبوه، مفید
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های و اساسی جهت ادامه تحقیقات در زمینة تولید متابولیت ایای برای این گیاه یک قدم پایهکشت درون شیشه

 ود.شهای ثانویه آن محسوب میورزی مسیرهای سنتزی متابولیتای و دستثانویه آن در شرایط درون شیشه

 علمیبررسی منابع  -3-2

 یمعدانی عطرــش -3-1

 مشخصات گیاه شناسی -3-1-3

ــته  ــدمی Geraniaceae جمله خانواده دارای چندین خانواده از Geranialesراس  جنسپنج این خانواده در  .باش

ــامــل دو جنس  .وجود دارد  Sarcocaulonو Erodium ، Geranium، Monsonia، Pelargoniumمهم شــ

Pelargonium  وGeranium  ها اغلب خاطر شباهت نام عمومی آنه اند ولی بشـناخته شده  به عنوان شـمعدانی

 در حال حاضرشده و تفکیک  4789در سال  که تا این بودندنام  جنس هم ود هر آغاز د. دراداشـتباهاتی ر  می 

در مناطق  طور وسـیعی ه ب Geranium macorrhizum اســتثنای به گونه اسـت که  100دارای  Geraniumجنس 

  (.Weiss ،4997) اندپراکنده شدهگرمسیری 

Geranium  

برای  G. macarrhizum ولی تنها گونة  استشناخته شده  معطرهای برگهایی با گونهدارای  Geraniumجنس 

اغلب شمعدانی ( G. macarrhizumاین گونه شمعدانی ) (.Weiss ،4997) شودمی پرورش دادهتولید اسانس 

دگی ها سبز و دارای بریای، برگهای بزرگ قهوهگیاهی است علفی، چند ساله با ریشه، شودریشه بزرگ نامیده می

های ها سفید، صورتی تا ارغوانی با گلبرگهای ترشحی، گلهدار دارای غدکرک دندانه، دمگل 7تا  5عمیق با 

و اسانس بوده  ای عطردار هابرگساره، ایو قهوه میوه طویل، نقطه نقطه دارای بذرهای زبر ،بزرگ در خوشه گل
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  (.Weiss ،4997) دگردبخار آب استحصال میبا تقطیر از طریق که اسانس آن 

Pelargonium   

L’Herit cucullatuml Pelargonium کشت ت آمد. بدس4 پاول هرمانتوسط  4672ای بود که در سال اولین گونه

نام یونانی ز ا نام جنس .شد آغاز در فرانسهتجاری این گیاه به منظور استحصال اسانس قبل از قرن نوزدهم 

Pelargos  تجاری برای تولید طوره ب هایی کهگونهباشد. میه شده تجنس شناخ زیر 50گرفته شده است که دارای 

 P. radens و P. graveolens P.odoratissimum  ، P. capitatumشاملد نگیرمی اسانس مورد استفاده قرار

 (.2044و همکاران،  Saraswathi) دنباشمی

ها معطر با برگ ،متر 3/4ای، ارتفاع حدود ای، چند ساله، کوچک و شاخسارهشمعدانی عطری گیاهی است بوته

 متر بسیارسانتی 5/43ا ت 5/6 لها متقابل به طوها و انشعابات آن قرار دارند. برگروی ساقه که مانند عبوی نعنا

ها اغلب سبز است گونه در هابرگ گندارای گوشوارک، ر و ها طویل، مقاومای، دمبرگلوب شانه 5 -7 منقسم با

ها و گ. اسانس از برشوددیده میها گونهبعضی  درنیز اگر چه سبز تیره، سبز زرد روشن تا تیره یا سبز روشن 

لوله تقسیم  5 به دارلوله کاسه گل کرک ،صورتی گل 3-7گل آذین جانبی با  ،آیدهای سبز تازه بدست میشاخساره

خامه کوتاه  ؛به یک تخمک معلقمختوم لوب هر لوب  5تخمدان فوقانی دارای  ،شودوارد آن می گلبرگ 5 و شده

قدرت  ارقاماما بعضی از  باشنددارای بذر نمی طور طبیعیه ها باگر چه شمعدانی .باشدمی میوه طویل و دارو کرک

ل های درازی متصبه کرک داشته وسخت های بذری که پوششای رنگ بذرها کوچک و قهوه .تشکیل بذر را دارند

ندازه ا تعداد وکه  شودگیاه توزیع میز های سبهای ترشحی قسمتغده بیشتر در ،اسانس .(Weiss ،4997)هستند 

                                                 
1- Paul Herman 



 

1 

 

رگ بتعداد و اندازه ، هابرگ بر روی ترشحی ددغ. به دلیل توزیع کندمقدار مورد نظر اسانس را مشخص می ،هاآن

 (.2040و همکاران،  Andrade) روندبه شمار میتولید اسانس  درفاکتورهای مهمی 

 های شمعدانی عطریپراکندگی جغرافیایی گونه -3-1-2

Pelargonium  وGeranium  4600تا  100آب فراوان هستند که در ارتفاعات  وگیاهانی طالب آب و هوای گرم 

گونه در  48گونه در آفریقای جنوبی ،  200گونه است که  250ارای د Pelargonium . جنسکنندرشد میمتری 

خاورمیانه و گونه آخر در جزایر ایالات  گونه در 2 ،گونه در ماداگاسکار 2 ،گونه در اسـترالیا  8، ی مرکزیآفریقا

متوسـط تابستان و بارندگی یکنواخت سالیانه برای رشد   م با دماهایأهای گرم توزمسـتان شـود.  می متحده یافت

درجه سانتیگراد نیز  13مقاوم به دمای بالای  ،ن گیاه مناسـب اسـت. اگر تحت شرایط آبیاری کافی قرار بگیرد  ای

 (.webb ،4981خواهد بود )

 اهمیت دارویی شمعدانی عطری  -3-1-1

(. به Gupta ،4991شوند )ها محسوب میگیاهان بومی شمعدانی، منبعی از مواد اولیه برای ساخت تعدادی از دارو

رویکرد جهانی بیشتر به سمت استفاده از ها؛ های شیمیایی و عوارض جانبی آندلیل بالا بودن هزینه تولید دارو

نیز به دلیل فواید  Pelargoniumتعدادی از گیاهان متعلق به جنس داروهایی با منشأ طبیعی متمایل گریده است. 

یع به های شمعدانی بطور وسشوند. گونهدارویی طبقه بندی میهای سنتی دارویی برای سلامتی انسان در سیستم

های بیماری رویها بخشی آنعنوان داروهای سنتی در مناطق آفریقای جنوبی به منظور اثرات درمانی و آرام

و همکاران،  Saraswathiد )نگیرها مورد استفاده قرار میزخم و های تنفسیمختلف از جمله تب، اسهال، بیماری

2044.) 
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های شکمی و های قدیم برای اهداف دارویی در درمان مالاریا، التهاب، ناهنجاریهای علفی گیاه در زمانقسمت

رچی کتریایی و قاها فعالیت ضد باهای حاصل از ریشهگرفته است. همچنین عصارهزهدانی مورد استفاده قرار می

های های خارجی و بیماریها و عفونتها در درمان زخمگ(. بر2006و همکاران،  Mativandlela) انددادهرا نشان 

های باکتریایی اکسیدانی علیه میکروارگانیسمها دارای فعالیت آنتیپوستی استفاده شده و اسانس استحصالی از آن

درمانی دارای اثر  نظر ازشمعدانی عطری اسانس (. Kolodziej and Kiderlen ،2007) باشدو قارچی می

ردی، ز بیماری هاست و برای درمانو کلیه تقویت کننده کبد، همچنین افسردگی وضدعفونی کننده استضد

  (.4390؛ کریمی، 4372)زرگری،  رودبکار مینیز های مختلف سیستم ادراری های کلیوی و عفونتسنگ

 ملههای خاصی از جنعلیه سرطاهای طبیعی هستند که اکسیدانآنتی عطری های اسانس شمعدانیمونوترپنوئید

کیل یا تشاتری فعالیت ضد توموری داشته و قادرند از های دیکنند. تعدادی از مونوترپنسرطان رحم فعالیت می

 طریع پیشرفت سرطان ممانعت کرده و باعث توقف رشد یا توسعه تومور شوند. اجزای اصلی اسانس شمعدانی

دان شناخته اکسیسرطانی بوده و به عنوان آنتیدارای فعالیت ضدباشد که نیول میژرا -شامل سیترونلول و ترانس 

دارای این خصــوصیات هســتند معدانی که ــــــهای مهم ش(. از گونه2044و همکاران،  Saraswathiاند )شده

 برخی از .اشاره کرد P. graveolens P. sidoides , P. reniforme, P. radula , P. odoratissim,توان به می

داری از ترکیبات اکسیدانی از خود نشان داده و مقدار معنیتأثیرات آنتی P. reniformشمعدانی مانند  هایگونه

، Kolodziej and Kiderlen) باشنداکسیدانی دارا میها را برای افزایش دادن فعالیت آنتیها و ریشهفنولی در برگ

2007 .)  
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 تاریخچه کشت بافت و سلول گیاهی -3-4

ت به . مزیت تکثیر از این طریق نسباستای کشت بافت گیاهی نوعی تکثیر غیرجنسی در شرایط درون شیشه

تر و های مرسوم، تولید تعداد زیادی گیاه با محتوای ژنتیکی یکسان و کشت یکنواخت در زمان کوتاهسایر روش

 (.Kumar ،2005باشد )فضای نسبتا محدود می

را ارائه نمود. براساس این تئوری، هر سلول زنده قادر به تولید یک  2تئوری توتی پوتنسی 4شوان 4838در سال 

اولین شخصی بود که در زمینه کشت سلول گیاهی تحقیقاتی انجام داد.  4890در دهه  3هابرلندگیاه کامل است. 

د. به تدریج با گذشت زمان ها را از گیاهان جدا کرده و در یک محلول غذایی ساده نگهداری کراین محقق سلول

پور، ظمیشریفی و کا به نقل از) فراهم گردیدنیز  های مختلف گیاهیهای غذایی، امکان کشت بافتو تکمیل محیط

4388 .) 

محققان متعددی شروع به معرفی کشت سلول گیاهی کرده که تقسیم سلولی و استقرار رشد را در  ،پس از آن

ای در رابطه با امکان باززایی گیاهان کامل از نقطه عطف ویژه 4930ند. در دهه های انجام یافته گزارش دادکشت

وجود  ازدیادی گیاهان در مقیاس وسیع بههای جدیدی در ریز. در نتیجه، پیشرفتکشت سلول و بافت ایجاد شد

. شت بافت شدندبرای اولین بار موفق به تولید گیاه حاصل از ک 1نوبکرت، گوستریت و وایت 4939آمد. در سال 

بعد از جنگ جهانی دوم، پیشرفت در این زمینه بسیار سریع بود و نتایج با ارزش و مهمی برای کشاورزی، 

 (. 4376داری و باغبانی به همراه داشت )باقری و صفاری، جنگل

                                                 
1- Schwann  

2-Totipotency  

3- Haberlandt  
4- Nobecourt, Gaustheret and White 



 

7 

 

هی دست های گیاگیری اندامها در شکلاسکوگ و میلر به نکته مهم دیگری در مورد نقش هورمون 4957در سال 

نین یها ثابت کردند که تمایز ریشه و شاخساره در کشت بافت مغز تنباکو به نسبت میان اکسین و سایتوکیافتند. آن

به طورکلی . استتغییرات نسبت این دو هورمون در محیط کشت قابل تنظیم  باها این اندامتمایز بستگی داشت و 

ناخته های اولیه و ثانویه گیاهان شو اغلب اساسی روی متابولیت های رشد گیاهی با داشتن اثرات عمدهتنظیم کننده

 4970در دهه باشد. میها در محیط کشت نیاز اند. در واقع در کشت سلول و بافت گیاهی اغلب به وجود آنشده

های وسیعی هایی مبنی بر کشت سوسپانسیون سلولی ارائه دادند و از آن زمان تا به امروز پیشرفتمحققان گزارش

 (. 4382)فارسی و ذوالعلی، ها برای کشت بافت و سلول گیاهی به دست آمده است در تکنولوژی فرآیند

کثیر تتوان به میها مهمترین آناز جمله دی دارد که کشت بافت گیاهی در زمینه گیاهان دارویی کاربردهای متعد

ض های گیاهی در حال انقراانبوه و سریع گیاهان دارویی یکنواخت از لحاظ محتوای ژنتیکی و کیفی، حفظ گونه

ای از طریق کشت های ثانویه در شرایط درون شیشهاز طریق نگهداری در شرایط انجماد، تولید متابولیت

ها با (، تولید و انتخاب گیاهان مقاوم به بیماری4374اندام گیاهی )نوری قنبلانی، ی و کشت سوسپانسیون سلول

 (. 4388پور، ) شریفی و کاظمیاشاره کرد کشت پروتوپلاست، سوسپانسیون سلولی، کشت کالوس و مریستم 

 ریزازدیادی -3-2

اده از ها یا پروتوپلاست با استفبافت، سلولای گیاهان از اندام، باززایی درون شیشه تواند با عنوانریزازدیادی می

های کشت بافتی برای توسعه گیاهان شبیه به اصل از یک ژنوتیپ منتخب تعریف شود. به طورکلی قسمتی تکنیک

را که برای کشت استفاده  ها )نوک، گره یا میانگره(، قطعات برگی و دمبرگیاز بافت گیاه از جمله شاخساره

و  kumar) دهندهای جوان در این مورد پاسخ بهتری نشان میبافت نامند که عموماًه میگردند، یک ریزنمونمی
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 (.2008، همکاران

 عوامل مؤثر بر موفقیت ریزازدیادی -3-2-3

 موفقیت در ریزازدیادی و کشت بافت به عوامل متعددی بستگی دارد که برخی از این عوامل عبارتند از:

 ژنوتیپ -3-2-3-3

مختلف جهت باززایی و کشت بافت متفاوت است و هر گونه، شرایط محیطی خاصی های ها و واریتهتوانایی گونه

را نیاز دارد. بنابراین لازم است برای هر گونه و یا واریته گیاهی تحقیقات تکمیلی انجام شود. به طور کلی گیاهانی 

تکثیر  ازدیادی نیز به سادگیای دارند از طریق ریزشوند همانند گیاهان علفی که تکثیر سادهکه به سادگی ازدیاد می

  (.4388پور، گردند )شریفی و کاظمیمی

 انتخاب ریزنمونه -3-2-3-2

شود. هر چه ریزنمونه از ای کلیدی و اساسی در موفقیت ریزازدیادی محسوب میانتخاب ریزنمونه مسئله

ه، سالم بودن تر است. عواملی همچون اندازه ریزنمونتر گیاه انتخاب شود مناسبتر و فعالهای جوانقسمت

های جانبی و همچنین وضعیت خواب جوانه بر روی فعالیت شاخساره، انتهایی بودن شاخساره در مقابل شاخساره

تهیه  های مسنهایی است که از بافتتر از ریزنمونهتر، آسانهای جوانباشند. باززایی ریزنمونهریزنمونه مؤثر می

 (.4382باشد )جلیلی مرندی، ز در باززایی مؤثر میشود. در ضمن ویژگی ژنتیکی ریزنمونه نیمی

 و اجزای محیط کشت رشد های، تنظیم کنندههااثرات هورمون -3-2-3-1

 Murashig and Skoog  (4962)ها محیط کشتترین آنوجود دارد که رایجفراوانی استاندارد  هایمحیط کشت

 محیط کشت وجود دارد، علاوه برغذایی عناصر ترکیب سازی نیاز به بهینه ،ریزازدیادی تجاری برایباشد. می
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شرایط محیطی نیز بررسی و بهینه گردد. آگار و ساکارز به عنوان نگهدارنده و منبع انرژی، به علت باید عناصر، 

 نیز از اجزای های رشدو تنظیم کننده هاشوند. هورمونهای کشت محسوب میهزینه پایین از اجزای متداول محیط

گردند؛ ه که علاوه بر ایجاد یک سطح پایه رشدی، برای هدایت رشد و نمو ریزنمونه استفاده میمحیط کشت بود

چه اقهچه، سدهد برای مثال ایجاد کالوس، ریشهها مرحله رشدی ریزنمونه را تغییر میبه طوری که تغییر غلظت آن

 (. 4388پور، کنند )شریفی و کاظمیرا تحریک می

 مزایای ریزازدیادی -3-2-2

ز ا شود.اده مینسبت د ریزازدیادی هترین مزیتی است که بمعمول ،انبوه گیاهانی با ساختار ژنتیکی یکسان یدتول

 توان به موارد زیر اشاره کرد:دیگر مزایای مهم ریزازدیادی می

 هاتکثیر سریع کلون -3-2-2-3

وجود آید که هر کدام از این ه جدید ب شاخساره یتعداد بسیار زیاد ،با ریزازیادی ممکن است از یک ریزنمونه

 برای تشکیل کلون، تکثیر کشت کرده و تعداد بسیار زیادی گیاه جدید تولید کرد.واتوان را می هاشاخساره

ها مناسب است؛ زیرا به ندرت در این جوانه های محوری، کشت نوک شاخساره و کشت مریستم معمولاًجوانه

به همراه منطقه  برگ 4دارای یک یا دو سرآغازه ی نوک شاخساره غالباًهادهد. ریزنمونهتغیییرات ژنتیکی ر  می

تر رشد کرده و میزان بقاء بیشتری دارند )پیری و ها سریعباشند. به همین خاطر این نوع ریزنمونهمریستمی می

 (. 4380نظریان، 

                                                 
1 Primordia 


