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 چکیده

 اثراتدر این آزمایش باشد.  ازدیادی بهترین روش برای جلوگیری از انقراض و تکثیر لاله واژگون می ریز

 فلس از شده های گرفته نمونه در ریز کسوخ پینه و تولید بر سایتوکینین و اکسین های رشد کننده ترکیبی ازتنظیم

برای این بررسی قرارگرفت.  متعلق به دشت ارژن و کوهرنگ مورد همگروهو از دو  واژگون دختری لاله سوخ

لیتر( با  گرم در میلی 1و  5/0، 0غلظت ) در سه NAAهای رشد و در هر یک  کننده منظور سه نوع ترکیب از تنظیم

محیط کشت پایه استفاده شد. گرم درلیتر(  میلی 2و  1، 5/0درسه غلظت ) یا 2iPکینتین، های  سایتوکینینی از یک

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً گرم بر لیتر آگار بود.  8درصد ساکارز و  5/4با  MSشامل 

 تأثیر 2ipکینتین و نشان داد که  ها دادهآنالیز تصادفی با چهار تکرار و در هر تکرار پنج ریز نمونه اجرا شد. 

 5/0در غلظت  تولید پینهبیشترین میزان داری بر آن داشت.  اثر معنی اماند داری بر درصد پینه زایی نداشت عنیم

ها قادر  نمونه درصد ریز 60میلی گرم در لیتر  مشاهده شد. در این تیمار  5/0در ترکیب با  NAAگرم در لیتر  میلی

 NAA در ترکیب با یک میلی گرم در لیتر کینتینشدند. محیط کشت حاوی یک میلی گرم در لیتر پینهبه تشکیل 

نمونه  در هر ریز کسوخ 5/5و با میانگین  کشتهای  مستقیم بیشتری از سایر محیط مستقیم و غیرک به تولید سوخ

های پایین آن  که غلظتشود  محیطی توصیه می و عوامل زیست NAAبا لحاظ کردن کارایی و هزینه منجر شد. 

 زایی به کار برده شود. در القاء سوخک

 

 .2ip ،کینتین، NAA، سوخکلاله واژگون، ها:  کلید واژه

 

 مقدمه
 (.Fritillaria imperialis L) لاله واژگون

زینتی و دارویی بومی ایران است و به  یاهانگیکی از 

صورت خودرو در مناطق مرتفع و کوهستانی رشته 

 های زاگرس از آذربایجان تا چهارمحال و بختیاری  کوه

  و F. imperialisهای  گونهو فارس رویش دارد. 

F. persica درشت و های  گل به خاطر داشتن 

 و برای این  ندستجذاب، گیاهان زینتی مهمی ه

و گلدانی بازار وجود دارد  عنوان گل بریده محصول به

(Metin et al., 2013؛ Leeuwen et al., 2002) .

 مطالعات متعددی در مورد خواص بیوشیمیایی و 

  هادارویی این گیاه صورت گرفته است. آلکالوئید

 شناسایی شده  و گلیکوزیدهای متعددی در این گیاه

   به ساین جن یها گونهکشت بافت بعضی از و 

 ثانویه گزارش شده است  های یتمتابولمنظور تولید 

(Rahman et al., 2002.) هایی از جنس لاله  گونه

واژگون که در سایر نقاط دنیا وجود دارند، به شدت 

  F. montanaمثال گونه عنوان گردند. به محافظت می

گیاهی در معرض های  ایتالیا در لیست قرمز گونهدر 

(. ایران Mancuso et al., 2012) ردقرار داتهدید 
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 ها و محل تنوع گیاه لاله واژگون است. یکی از خاستگاه

گونه از این جنس از ایران گزارش شده است  14بیش از 

و  F. imperialis ،F.persica هایی همانند و گونه

F. kotschyana  پس از خروج از ایران در هلند و

گونه محافظتی از  متأسفانه هیچ. اند آمریکا تجاری شده

گیرد و از طرف دیگر  این گیاه در کشور صورت نمی

های اخیر به علت  این ذخیره ژنتیکی ارزشمند در سال

رویه و طغیان آفات به شدت در  تخریب مراتع، چرای بی

 (.Ebrahimie et al., 2006حال انقراض است )

Witomska and Lukaszewska (1997 )

 .F. imperialis cv عدددد سددو  22ابتدددا تعددداد 

Rubra Maxima   دندددد تدددا  کررا دو سدددال کشدددت

را  هایی یزنمونهرند. سپس کنکوچک ایجاد  یها سوخک

مختلددآ آن گرفتنددد. درصددد بددالایی از   یهددا قسددمتاز 

و درصددی از   از بدین رفتندد  آلوده شدده و یدا    ها یزنمونهر

کردند.  سوخکماه تولید  2پس از  ایجاد شده، 1های ینهپ

 هدای  یزنمونده رچنین این گدروه تحقیقداتی بدا کداربرد      هم

برگ، ساقه و نهنج اقدام بده تکثیدر ایدن گیداه کردندد امدا       

 .درصد باززایی بسیار پایین بود

Mohammadi-Dehcheshmeh  و همکدداران

 بددرگتوانسددتند بددا اسددتفاده از کشددت قطعددات گل (2007)

ها  تولید کنند. آن سوخکپینه و  F. imperialisگونه 

ها با سرما، نور و سدیتوکینین هدا    پیش تیمار ریزنمونه تأثیر

مدورد   سوخکرا در زنده مانی ریزنمونه ها و القاء پینه و 

Paek and Murphyمطالعه قدرار دادندد.   
( بدا  2002)  

 F. thunbergiاستفاده از کشت قطعاتی از سو  گونه 

هددا  تولیددد کننددد. آن سددوخکنتوانسددتند مقددادیر زیددادی  

گونده انجدام   ایدن   د کشت بافترزیادی درمو های یبررس

هددا میددزان نسددبتای بددالایی از   دادنددد و بددر اسدداس نتددایج آن 

کشت شده در محدی  کشدت موراشدی  و     های یزنمونهر

و  3حدداوی هورمددون نفتددالین اسددتیک اسددید    2اسددکوگ

 سدوخک متفاوت هورمون سایتوکینین تولیدد   یها غلظت

                                                           
1- Callus 

2- Murashig and Skoog 

3- Naphtalen Acetic Acid 

( با آزمایشداتی کده   2013)و همکاران  Rahimiکردند. 

لالده  اولیده و گلبدرگ    یهدا  بدرگ فلدس،  بر روی کشدت  

تولید های  پینه. ندموفق شدپینه واژگون انجام داد به القاء 

انددازه بیشدتری نسدبت     ،شده بر روی فلس و بدرگ اولیده  

های تکثیر سنتی  روش .ندداشتگلبرگ حاصل از های  پینه

روش مناسبی  توانند ینمبرداری و تقسیم سو   مانند فلس

برای تکثیدر سدریع ایدن گیداه باشدند. در تکثیدر جنسدی از        

سال سوخی  6تا  5آل بعد از  طریق بذر تحت شرای  ایده

شدود   داشته باشدد، حاصدل مدی    که توانایی تشکیل گل را

(Khalighy, 1991    این گیاه معمولای از طریدق سدو .)

شود. هر سو  مادری قادر بده تولیدد دو    مادری ازدیاد می

باشددد. ایددن نسددبت پددایین موجددب   در سددال مددی سددوخک

 Paek and) محدودیت در تکثیر این گدل شدده اسدت   

Murphy, 2002  ، بددا در نظددر گددرفتن مسددائل فددو .)

 دباشد  ه مدی ریزازدیادی بهترین روش برای تکثیر این گیدا 

(Arora and Bhojwani, 1989؛Bajaj, 1988 .)

ای در زمینه تکثیر انبوه  کشت بافت پتانسیل بالقوه تکنیک

ترین مسئله در نجات این گیاه  این گیاه دارد. بنابراین مهم

بهیندده  از انقددراض و حفددو تنددوع ژنتیکددی ارزشددمند آن، 

سدداختن روش تکثیددر ایددن گیدداه در شددرای  کشددت بافددت 

غیرکلاسدیک   یندااد  بده چندین بدرای انجدام     باشد. هدم  می

. باشد یم مناسبی از کشت بافت ضروریروند کار داشتن 

ترکیبدددی از  در ایدددن آزمدددایش اثدددرات  بددددین جهدددت 

پینه و  و سایتوکینین بر تولید های رشد اکسین کننده تنظیم

محلددی لالدده واژگددون مددورد  4گددروه هددمدر دو  سددوخک

 تحقیق و بررسی قرار گرفت.

 ها روشمواد و 
 لاله واژگون در اردیبهشت ماه سال  یها سو 

از دو منطقه کوهستانی دشت ارژن واقع در  1389

واژگون  یها لالهبوشهر و دشت  -جاده شیراز 45کیلومتر 

 کوهرن  واقع در استان چهارمحال و بختیاری در 

 یآور جمعشدند. در هنگام  یآور جمعمرحله تمام گل 

که به ظاهر آلوده و نامطلوب و نیز  ییها سو ، ها نمونه

                                                           
4- Clone 
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دارای فلس رویی چروکیده و بافت مرده بودند، حذف 

 ها سو گردیدند. مواد گیاهی به آزمایشگاه منتقل شدند. 

ابتدا با آب جاری شسته و سپس در فضای آزمایشگاه 

 ها سو منظور جلوگیری از رشد قارچ،  خشک شدند. به

درصد و سپس به مدت  70ثانیه در اتانول  30را به مدت 

دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد  5

مرتبه با آب  3را  ها سو ضدعفونی شدند. در نهایت 

در  ها فلسمقطر شستشو داده و بعد از خشک شدن سطح 

 گراد یسانتدرجه  5دمای اتا ، در داخل یخچال با دمای 

ها پس از  جهت رفع نیاز سرمایی، سو  قرار داده شدند.

تشو و خشک شدن به صورت جداگانه در داخل شس

کاغذی قرار گرفتند. روی لیوان حاوی نمونه  های یوانل

با پوشش محافو پلاستیکی بسته شد. ظروف حاوی 

درجه سانتیگراد منتقل  5به درون یخچال با دمای  ها نمونه

در اتا  رشد  دختری یها سو  ،شدند. پس از رفع رکود

درجه شب با دوره نوری  18درجه در روز و  25)دمای 

پس از گذشت سه ماه متورم شدند و  ساعت( 16/8

دختری به اندازه قابل توجهی رسیده و از این  یها سو 

 ریزنمونهدر مراحل بعد برای بدست آوردن  ها سو 

 جهت کشت بافت استفاده شد.

استفاده شد.  MSدر این تحقیق از محی  کشت پایه 

گرم ساکارز  45به ازای هر یک لیتر محی  کشت مقدار 

برای ضد عفونی در اضافه گردید.  کشت نیز به محی 

بوجود آمده از سو  مادری  یها سوخکمرحله کشت، 

جدا شده و به مدت دو ساعت زیر آب جاری قرار 

پس از  ها سوخک ،عفونی گرفتند. در ادامه مراحل ضد

درصد به مدت یک دقیقه قرار داده  70در الکل آبکشی 

شده و بعد با آب مقطر استریل شستشو شدند. سپس با 

محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد )تهیه شده از 

 15درصد هیپوکلریت سدیم تجاری( به مدت  5محلول 

سه بار با آب  ها سوخکدقیقه ضدعفونی و در نهایت 

 دقیقه شستشو 30مقطر استریل و در مجموع به مدت 

بر روی کاغذ ها  کتهیه ریز نمونه سوخرای ب شدند.

از یکدیگر جدا شدند.  ها فلسفی قرار داده شدند و صا

از برش فلس  متر یلیم 5×5ها به اندازه  قطعات ریز نمونه

که  یطور بهافقی  صورت به ها نمونهدست آمدند. ریز  هب

سمت برآمده ریز نمونه جهت محی  کشت باشد، بر 

، سوخکجهت تولید و  قرار گرفتند کشت روی محی 

گراد و رژیم  درجه سانتی 25 ± 2اتاقک رشد با دمای  به

منتقل ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16نوری 

 های یزنمونهراز  سوخکتولید  پینه والقاء  منظور به شدند.

 در)رشد های  کننده نوع ترکیب از تنظیمسه  تهیه شده،

در  NAAمحی  کشت پایه که در بالا اشاره شد( شامل 

ی از یکو لیتر(  گرم در میلی 1و  5/0، 0غلظت ) سه

2iP، 1کینتینهای  سایتوکینین
TDZو  2

درسه غلظت  3

استفاده شد. آزمایش به گرم درلیتر(  میلی 2و  1، 5/0)

 صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملای تصادفی با 

در . هر تکرار پنج ریز نمونه اجرا شد چهار تکرار و در

یی که قادر ها ریزنمونهپایان پنجمین هفته پس از کشت، 

 عنوان بهشده بودند شمارش گردیدند و  پینهبه تشکیل 

مورد استفاده قرار گرفتند.  زاییپینه معیار ارزیابی درصد 

روز پس از  60تولید شده،  یها سوخکشمارش رای ب

توس   ها دادهکشت اقدام گردید. تجزیه و تحلیل آماری 

صورت پذیرفت. مقایسه  16نسخه   SPSSافزار نرم

دانکن، در  یا دامنهبا استفاده از آزمون چند  ها یانگینم

درصد، انجام و نمودارها با نرم افزار  5سطح احتمال 

Excel .ترسیم شدند 

 نتایج و بحث

 پینه تولید

در این بررسی سه هفته پس از کشت، تورم بافت و 

ها آغاز شد و پس از  شروع پینه زایی بر روی ریزنمونه

با رن  زرد کرمی به اندازه  ییگذشت پنج هفته پینه ها

کافی رشد کردند و در بعضی کشت ها بافت جدید در 

 (.1 نهایت بافت اولیه ریزنمونه را تقریبای پوشاند )شکل

                                                           
1- Kinetin 

2- γ,γ-dimethyl allyl amino purine or Isopentenyl  

    amino purine 

3  - Thidiazuron 
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 NAAگرم در لیتر  میلی 5/0حاوی   MSتشکیل پینه در محیط کشت -1شکل 

 TDZگرم در لیتر  میلی 5/0همراه با 

Fig. 1. Callus formation in MS medium containing 0.5 mg/l 

NAA along with 0.5 mg/l TDZ 

 

زایی  ها نشان داد که پاسخ به پینه آنالیز داده

، اثر کینتینهای مختلآ  تحت تأثیر غلظت ها یزنمونهر

)جدول باشد  و نوع همگروه نمی NAA متقابل کینتین و

درصد پینه زایی مربوط  ترین بیشو در هر دو همگروه  (1

باشد. با بررسی  می NAAگرم در لیتر  میلی 1به تیمار 

های مورد استفاده  تأثیر ترکیبات هورمونی حاوی غلظت

2iP  2معلوم شد که اثرات متقابلiP  وNAA ،

 2iPو نیز همگروه،  2iPهمگروه و ، NAAهمگروه و 

(. 2 و موثر نبود )جدول دار یمعن زایی ینهدر پ NAAو 

زایی  درصد پینه TDZدر تیمارهای حاوی  که یدرحال

و اثر  TDZو  NAAهای مختلآ  تحت تأثیر غلظت

در همه  .(3)جدول  قرار گرفت NAAو  TDZمتقابل  

ولی تعداد به وجود آمد،  پینه TDZتیمارهای حاوی 

ها متفاوت  اندازه آن نیزو  پینهتشکیل دهنده  های ریزنمونه

محلی  همگروهدر هر دو  یزای پینهدرصد  ترین بیشبود. 

در ترکیب با  NAAگرم در لیتر  میلی 5/0با استفاده از 

ثبت شد که در تیمار اخیر  TDZگرم در لیتر  میلی 5/0

شدند  پینهها قادر به تشکیل بافت  درصد ریزنمونه 60

 (.1 نمودار)

نیاز به مواد تنظیم کننده رشد در تولید پینه، بسته به 

نوع و رقم گیاه در سه گروه فق  نیازمند به حضور 

دو نوع ترکیب  اکسین، یا فق  سایتوکینین و یا هر

ها  ها با توجه به محیطی که باعث القاءآن . پینهباشد یم

های مختلآ در محی  کشت  شوند، به اشکال و رن  می

 (.Pierik, 1987)شوند  ظاهر می

Nuth ( توانستند از پینه2001و همکاران )  های

دست آورند و طبق  دار در سوسن، جنین به فشرده گره

زا دارای رن  زرد تیره  های جنین ها پینه مشاهدات آن

 ها قابل تشخیص بودند. بوده و به آسانی در میان دیگر پینه

 زایی مستقیم سوخک یا سوخکتولید 

 ها به حد کافی  در پایان هفته نهم سوخک

های دارای سوخک  بزرگ شدند و در این زمان نمونه

شمارش گردیدند و به عنوان معیار ارزیابی در درصد 

 های دارای سوخک مورد استفاده قرار گرفتند.  نمونه

در درصد بالاتری از مواد گیاهی مربوط به منطقه 

 نطقه دشت های متعلق به م کوهرن  نسبت به کشت

ارژن تشکیل سوخک ملاحظه شد ولی از لحاظ نوع 

داری در میانگین تولید سوخک  سوخک، اختلاف معنی

زایی غیرمستقیم مابین دو همگروه مشاهده  در اثر سوخک

نشد و هر دو همگروه از توانایی تقریبای مشابهی در 

 زایی غیرمستقیم برخوردار بودند. سوخک

 
 



 

 

 با کینتین NAA سطوحهای  ترکیبواریانس اثر عوامل مورد بررسی بر صفات مورد مطالعه در  تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance for effect of different factors on studied traits using combinations of NAA and Kinetin levels 

 منابع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 مربعات میانگین

Means of squares 

 کل سوخکتولید 

Total produced bulblet  

 دارای  تعداد ریز نمونه

 سوخک
Number of explants  

containing bulblet 

  تولید سوخک در اثر
 مستقیم باززایی

Bulblet formation via 

direct regeneration 

 تولید سوخک در اثر 
 غیرمستقیم باززایی

Bulblet formation via 

direct regeneration 

 زایی پینهدرصد 

Callus formation 

percentage 

 نفتالین استیک اسید

NAA 

2 25.75
**

 3728.26
**

 19.26
**

 0.93
*
 506.08

*
 

 کینتین

Kinetin 
2 9.59

**
 1263.40

**
 5.26

**
 0.66

ns
 286.23

ns
 

 همگروه

Clone 
1 0.03

ns
 461.54

*
 0.05

ns
 0. 01

ns
 0.51

ns
 

 و کینتین NAAاثر متقابل 

Interaction of NAA and kinetin 
4 3.64

**
 595.32

**
 4.28

**
 0.12

ns
 100.37

ns
 

 و همگروه NAAاثر متقابل 

Interaction of NAA and clone 
2 0.41

ns
 1.55

ns
 0

ns
 0.41

ns
 164.16

ns
 

 همگروه کینتین و اثر متقابل

Interaction of kinetin and clone 
2 0.10

ns
 4.69

ns
 0.01

ns
 0.12

ns
 47.10

ns
 

 ، کینتین و همگروهNAA متقابلاثر 

Interaction of NAA, kinetin and clone 
4 0.04

ns
 1.57

ns
 0.11

ns
 0.16

ns
 62.14

ns
 

 یآزمایش خطای

Trial error 
54 0.32 74.42 0.26 0.28 98.57 

ns ،*  دهند. % را نشان می 1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی **و                                                    ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively. 
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 2ipبا  NAAسطوح های  ترکیبواریانس اثر عوامل مورد بررسی بر صفات مورد مطالعه در  تجزیه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for effect of different factors on studied traits using combinations of NAA and 2ip levels 

 منابع تغییرات

Sources of variations 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات

Means of squares 

 تولید کل سوخک

Total produced bulblet  

تعداد ریز نمونه دارای 

 سوخک
Number of explants  

containing bulblet 

 تولید سوخک در اثر 
 باززایی مستقیم

Bulblet formation via 

direct regeneration 

 تولید سوخک در اثر 
 باززایی غیرمستقیم

Bulblet formation via 

direct regeneration 

 زایی درصد پینه

Callus formation 

percentage 

 نفتالین استیک اسید

NAA 
2 15.41

**
 2018.40

**
 14.69

**
 0.66

 *
 386.35

*
 

 ایزوپنتیل آمینوپیورین

2iP 
2 1.69

**
 397.11

ns
 0.73 0.43 215.91 

 همگروه

Clone 
1 0.52

ns
 713.02

*
 0.01

ns
 0.42 117.19 

 2iPو  NAAاثر متقابل 

Interaction of NAA and 2iP 
4 2.69

**
 460.81

*
 3.42

**
 0.15 50.55 

 و همگروه NAAاثر متقابل 

Interaction of NAA and clone 
2 0.16

ns
 31.59

ns
 0.29

ns
 0.03 47.89 

 و همگروه 2iPاثر متقابل 

Interaction of 2iP and clone 
2 0.01

ns
 19.57

ns
 0.04

ns
 0.05 10.78 

 و همگروه NAA ،2iPاثر متقابل 

Interaction of NAA, 2iP and clone 
4 0.04

ns
 24.80

ns
 0.02

ns
 0.05 62.63 

 خطای آزمایشی

Trial error 
54 0.30 129.55 0.29 0.20 71.97 

ns ،*  دهند. % را نشان می 1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی **و                                                    ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively. 
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 TDZبا  NAA سطوحهای  ترکیبواریانس اثر عوامل مورد بررسی بر صفات مورد مطالعه در  تجزیه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for effect of different factors on studied traits using combinations of NAA and TDZ levels 

 منابع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

Degree of freedom 

 میانگین مربعات

Means of squares 

 تولید کل سوخک

Total produced bulblet  

تعداد ریز نمونه دارای 

 سوخک
Number of explants  

containing bulblet 

 تولید سوخک در اثر
 باززایی مستقیم 

Bulblet formation via 

direct regeneration 

 تولید سوخک در اثر 
 باززایی غیرمستقیم

Bulblet formation via 

direct regeneration 

 زایی درصد پینه

Callus formation 

percentage 

 نفتالین استیک اسید

NAA 
2 6.38

**
 1368.22

**
 2.56

**
 1.48

**
 1730.41

**
 

 تیدیازورون

TDZ 
2 0.43

**
 42.95

ns
 0.45 0.32

ns
 2694.83

**
 

 همگروه

Clone 
1 0.53

ns
 193.24

ns
 0.44

ns
 0.01

ns
 1.93

ns 

 TDZو  NAAاثر متقابل 

Interaction of NAA and TDZ 
4 0.23

ns
 13.03

*
 0.17

**
 0.10

ns
 470.41

** 

 و همگروه NAAاثر متقابل 

Interaction of NAA and clone 
2 0.03

ns
 17.75

ns
 0.16

ns
 0.05

ns
 3.23

ns 

 و همگروه TDZاثر متقابل 

Interaction of 2iP and clone 
2 0.29

ns
 62.79

ns
 0.15

ns
 0.06

ns
 36.53

ns 

 و همگروه NAA ،TDZاثر متقابل 

Interaction of NAA, TDZ and clone 
4 0.09

ns
 6.14

ns
 0.11

ns
 0.09

ns
 35.06

ns 

 خطای آزمایشی

Trial error 
54 0.38 61.67 0.20 0.25 80.00 

ns ،*  دهند. % را نشان می 1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی **و                                                      ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively. 
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 88 ...تولید پینه و های رشد بر کننده و تنظیمهمگروه ثیر أت: کارگرو  جیرلواعلیزاده 

استفاده از سه نوع سیتوکینین مورد  یشدر این آزما

بررسی به نتایج مختلفی منجر گردید.  نتایج بدست آمده 

در ترکیب با  NAAهای مختلآ  از کاربرد غلظت

TDZ  در میانگین تعداد سوخک در هر نمونه رضایت

های مختلآ ترکیب این  و غلظت (3 )جدول بخش نبود

تنظیم کننده نتوانستند در این زمینه موثر واقع شوند و از 

های مختلآ در تولید  لحاظ آماری بین ترکیب غلظت

علاوه تشکیل ه مشاهده نشد. ب داری یسوخک تفاوت معن

، نوع TDZی مختلآ ها سوخک وابسته به غلظت

 و اثر متقابل  TDZبا NAAهمگروه، اثر متقابل 

NAA ،TDZ داری  باشد و تفاوت معنی و همگروه نمی

گرم  گرم در لیتر و یک میلی میلی 5/0مابین غلظت های 

بررسی نتایج  (.3 مشاهده نشد )جدول TDZدر لیتر 

کشت هایی که در دیگر نشان داد که درصد ترکیبات 

داری تحت تأثیر  معنی طور بهایجاد شد  سوخکها  آن

 همگروهو نوع  کینتیناثر متقابل ، NAAسطوح مختلآ 

. با استفاده از شتقرار دا NAA و کینتینو اثر متقابل 

در ترکیب با یک  NAAگرم در لیتر  غلظت یک میلی

از درصد(  70) در درصد بیشتری کینتینگرم در لیتر  میلی

و  2نمودار ) شد سوخکمنجر به تشکیل  ها یزنمونهر

  (.1 جدول

 

 
 زایی بر درصد پینه TDZدر ترکیب با  NAAهای مختلف  تأثیر غلظت -1نمودار 

Graph 1. Effect of different concentrations of NAA in combination with TDZ on 

 percentage of callus formation 

 

 
 و کینتین  NAAهای مختلف کشت حاوی غلظت های  در محیط  دهنده سوخک های تشکیل درصد ریزنمونه -2نمودار 

Graph 2. Percentage of bulblet forming explants on media containing different  

concentrations of NAA in combination with Kinetin 
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   2ipتجزیه واریانس مربوط به بررسی تأثیر 

های  نشان داد که غلظت  NAAدر ترکیب با

)در  2ipبا  NAAو اثر متقابل  NAA  ،2iPمختلآ

در تولید  داری یسطح احتمال یک درصد( تأثیر معن

( و بهترین تیمار 2 ها شدند )جدول سوخک در کشت

گرم در  میلی 5/0سوخک مقدار  منظور باززایی مستقیم به

 2iPگرم در لیتر  در ترکیب با یک میلی NAAلیتر 

 ها یتوکینینگروه س یها کننده تنظیم (.3باشد )نمودار  می

موجب افزایش باززایی می شوند.  ها یندر ترکیب با اکس

افزودن سایتوکینین به محی  کشت  1در آلسترومریا

 Chen(.Metzger, 1986باززایی را بهبود بخشید )

and Chang (2000 در آزمایشی برای القاء پینه در )

)نوعی ارکیده( به ضروری بودن  2اونسیدیوم یها بافت

 (D-4-2( در ترکیب با اکسین )TDZسیتوکینین )

اشاره کردند. غلظت و نوع سایتوکینین مورد استقاده، اثر 

زیادی بر تشکیل سوخک از قطعات فلس گونه تونبرگی 

 301/0لاله واژگون گزارش شد و به کاربردن غلظت 

گرم در  میلی 47/0در ترکیب با  NAAگرم در لیتر  میلی

نمونه  عدد سوخک از هر ریز 8در این گونه  2iPلیتر 

مؤثرترین  NAAچنین ملاحظه شد که  تولید شد. هم

                                                           
1- Alstroemeria 

2- Oncidium 

 ای منظور القاء سوخک در شرای  درون شیشه اکسین به

 ,Paek and Murphyاز قطعات فلسی است )

گرم در لیتر  در هر دو همگروه، تیمار یک میلی (.2002

 NAAگرم در لیتر  کینتین در ترکیب با یک میلی

در هر ریزنمونه را بالاترین تعداد سوخک  مستقیم 

( در تیمار اخیر میانگین تولید به 4موجب شد )نمودار 

 سوخک بود. 5/5ازاء هر ریزنمونه 

در  NAAکمترین میزان سوخک در تیمار فاقد 

های مختلآ کینتین مشاهده شد. به  تیمارهای با غلظت

رسد که در تیمار اخیر باتوجه به مقدار صفر  نظر می

برای القاء  کینتین، سطح غلظت NAAگرم در لیتر  میلی

سوخک در مواد گیاهی کشت شده در حد کافی نبوده 

چنین جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر هر  هم است.

( و NAAهای رشد، اکسین ) کننده یک از تنظیم

( بر روی میانگین تعداد سوخک 2iP) سایتوکینین

دار بوده است. تیمار  تشکیل شده در هر ریز نمونه معنی

گرم  در ترکیب با یک میلی NAAگرم در لیتر  میلی 5/0

میانگین تعداد سوخک را در هر  ترین بیش 2iPدر لیتر 

طور میانگین برای هر  کشت تولید کرد و در این تیمار به

 (.5 مودارسوخک شمارش شد )ن 875/3کدام 

 

 
 زایی بر درصد سوخک 2iPدر ترکیب با  NAAهای مختلف  تأثیر غلظت -3نمودار 

Graph 3. Effect of different concentrations of NAA in combination with 2ip on  

bulblet formation percentage 
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 و کینتین  NAAهای مختلف حاوی غلظت کشتهای  یطمحدر هر ریزنمونه در  سوخکمیانگین تعداد  -4نمودار 

Graph 4. Means of bulblet number per explant on the media containing different  

concentrations of NAA and kinetin 

 

 
 2iPو  NAAهای مختلف  محیط کشت حاوی غلظتنمونه در در  سوخکمیانگین تعداد  -5نمودار 

Graph 5. Means of bulblet number per explant on the media containing different 

concentrations of NAA and 2ip 

 
Gholami (2007 ) با استفاده از کشت

های حاصل از رشد  های گرفته شده از شاخساره ریزنمونه

در محی   F. imperialisجوانه انتهایی سو  گونه 

در ترکیب با  NAAگرم در لیتر  کشت حاوی دو میلی

به ازاء هر  سوخک حداکثر کینتین گرم در لیتر دو میلی

( نیز در 2011و همکاران ) Roy کردند.ریزنمونه تولید 

 NAAاز  µm 88/3مشاهده کردند که  1ارکیده واندا

                                                           
1- Vanda 

تولید  (22/10در مقایسه با مقادیر بالاتر آن به حداکثر )

2پروتوکورم
منجر شد. بنابراین با توجه به معایب استفاده  

بالای تنظیم کننده رشد مذکور از جمله هزینه  از غلظت

دیگر نیز به آن اشاره که محققین  ییزا جهشو احتمال 

( منطقی است که از Prang et al., 2010کرده اند )

در این گیاه استفاده  سوخکمقدار پایین آن برای تولید 

 شود.

                                                           
2- Protocorm 
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 2و غیر مستقیم 1زایی مستقیم سوخک

 های یزنمونهر ای یشهشدر کشت درون  سوخکتولید 

تهیه شده از سو  به دو شکل مستقیم و غیرمستقیم و 

آغازین مشاهده شد  یها برگسپس ظهور جوانه و 

 (.3و  2های  )شکل

در باززایی مستقیم احتمال تغییرات سوماتیکی پایین 

است بنابراین برای اهداف تکثیر نباتات و برای تولید 

انبوهی از گیاهان در کوتاهترین زمان و با ژنوتیپ پایدار 

و شبیه به اصل روش سودمندی است ولی در باززایی 

که این  باشد یمستقیم احتمال تغییرات ژنتیکی زیاد م غیر

کلاسیک  غیر یها ناادی از طریق روش روند نیز در به

؛ Takagi et al., 2011اجتناب ناپذیر است )

Takeda et al., 2008.) 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تولید مستقیم 

ها  ، کینتین و اثر متقابل آنNAAسوخک، تحت تأثیر 

در ( 2 )جدول 2ipو  NAA( و نیز اثر متقابل 1 )جدول

أثیر . ت(2 دار شد )جدول معنیسطح احتمال یک درصد 

بر میانگین تعداد  NAAو 2iPهای مختلآ غلظت

سوخک در هر ریزنمونه با روند مستقیم تشکیل سوخک 

شود که  قابل مشاهده است و ملاحظه می (6)در نمودار 

در ترکیب با یک  NAAگرم در لیتر  میلی 5/0غلظت 

                                                           
1- Direct bulblet regeneration 

2- Indirect bulblet regeneration 

 یمبیشترین تعداد تولید مستق 2iPگرم در لیتر  میلی

سوخک را داشته است. مقایسه تأثیر تیمار اخیر در 

نمونه با سایر  ها در هر ریز میانگین تعداد سوخک

دار  تیمارهای این گروه در سطح احتمال پنج درصد معنی

زایی  تجزیه واریانس تولید سوخک در اثر سوخک است.

اثر دهد که  ( نشان می3و  2، 1های  غیرمستقیم )جدول

NAA بود %( 5% و 1)در سطوح دار  نیبر این صفت مع

 TDZ و 2ipهای کینتین،  سیتوکینینکه تأثیر  درحالی

دار نبود. با افزایش  مورد استفاده در این آزمایش معنی

مستقیم افزایش  زایی غیر سوخکمیزان  NAAغلظت 

گرم در لیتر بیشترین میزان  یافت و در غلظت یک میلی

 (.7دار مستقیم مشاهده شد )نمو زایی غیر سوخک

موجب تحریک و  ها یناکس دانیم یطور که م همان

تسریع تقسیم سلولی و احتمال تغییرات ژنتیکی را موجب 

اکسین مصنوعی بسیار قوی است و   NAAو  شوند یم

ممکن است تأثیر نامطلوب ژنتیکی داشته باشد و از طرفی 

مناسبی با استفاده  ییزا در این آزمایش تحریک سوخک

 5، 3میلی گرم در لیتر از این اکسین )نمودارهای  5/0از 

محیطی  ( مشاهده شد، با در نظر گرفتن عوامل زیست6و 

پایین آن  یها که غلظت شود یو هزینه مربوطه توصیه م

 به کار برده شود. ییزا در القاء سوخک
 

 

 
 مستقیم تولید سوخک و گیاهک در اثر باززایی غیر -2شکل 

Fig. 2. Bulblet and plantlet formation via 

indirect regeneration 

 
 تولید سوخک و جوانه سبز در اثر باززایی مستقیم -3شکل 

Fig. 3. Bulblet and green bud formation via 

direct regeneration 
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 زایی مستقیم( بر میانگین تعداد سوخک )سوخک 2iPدر ترکیب با  NAAهای مختلف  تأثیر غلظت -6نمودار 

Graph 6. Effect of NAA and 2ip concentrations on the mean of bulblet number  

per explant (direct regeneration) 

 

 
 زایی غیرمستقیم سوخکبر  NAAتأثیر  -7نمودار 

Graph 7. Effect of NAA on indirect bulblet regeneration 

 

 گیری نتیجه

لاله واژگون گیاه مهم بومی ایران و با کاربرد تزیینی 

و دارویی است اما هنوز رفتارهای رشد و نمو آن کاملای 

سایر  های یبررسشناخته شده نیست. نتایج این آزمایش و 

آن را مستقر و تکثیر  توان یمکه  دهد یممحققان نشان 

ژنتیک مولکولی  های ینهزمدر که  شود یمکرد. پیشنهاد 

تا مرحله  ها یاهچهگ، رشد و نمو و سازگاری همگروهدو 

 سایر ترکیبات هورمونی در ریز تأثیر کامل، گلدهی

ازدیادی، رفتار خواب و نیاز سرمایی و آغاز فعالیت 

 یها هدوردما و  تأثیر، ها سوخکدوباره رشد و نمو 

حقیق و بررسی بیشتری دمایی بر رشد و نمو این گیاه ت

 انجام گیرد.

 اریزسپاسگ
نویسندگان این مقاله مراتب قدردانی خود را از 

آذر که در نگارش  آقایان دکتر دادپور و دکتر مطلبی

 .نمایند یمما را یاری فرمودند ابراز  ها دادهمقاله و تحلیل 
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