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  چکیده

هـاي  هاي مناسب و سریع جهت جلوگیري از انقراض این گل بـه دلیـل محـدودیت در روش   تکثیر لاله واژگون از طریق کشت بافت یکی از روش

هاي رشد بـر بـاززایی و رشـد    هاي مختلف اسانس هاي گیاهی و تنظیم کنندهبه منظور مطالعه تأثیر غلظت این پژوهش .شودیمرسوم تکثیر محسوب م

هاي در آزمایش اول، تیمارهاي آزمایشی شامل غلظت. تکرار انجام شد 5گل لاله واژگون در قالب دو آزمایش جدا گانه در قالب طرح کاملأ تصادفی در 

دوم تیمـار هـاي آزمایشـی شـامل     و در آزمـایش  ) پـی پـی ام   1000و  500، 100، 10(، کـارواکرول  )پی پـی ام  300و  150، 100، 50(مختلف تیمول 

هـا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده. بود) گرم در لیترمیلی 4، 2، 1(و نفتالین استیک اسید ) گرم در لیترمیلی 4، 2، 1(هاي مختلف بنزیل آدنین  غلظت

دار درصـد معنـی   5ن داد که تأثیر تیمول و کارواکرول بر قطر پیازچه، تعداد و طول ریشه، تعداد و طول برگ و تعداد و قطر کالوس در سطح احتمال نشا

پی پـی ام   100و  10هاي غلظت. پی پی ام تیمول سبب افزایش تعداد پیازچه، ریشه و برگ شد 50ها نیز نشان داد که غلظت مقایسه میانگین داده. بود

بیشترین تعداد و بالاترین قطر پیازچه را بـه   NAAگرم در لیتر میلی 2غلظت . گیري شده داشتهاي اندازهکارواکرول نیز بیشترین تأثیر را روي شاخص

 2ربـوط بـه تیمـار    ل بـرگ نیـز م  و بیشترین تعـداد و طـو   NAAگرم در لیتر میلی 1همچنین بیشترین تعداد و طول ریشه از غلظت . خود اختصاص داد

 .باشدهاي رشد بر باززایی و رشد گل لاله واژگون میاین نتایج گویاي تأثیر مثبت اسانس هاي گیاهی و تنظیم کننده. گرم در لیتر بنزیل آدنین بود میلی

  

  اي ، پیازچه، تنظیم کننده رشد گیاهی، کالوس، کشت درون شیشهساسان :کلیدي يها واژه

  

    4 3 2 1 مقدمه

فریتیلاریا ایمپریالیزبا نام علمی واژگون  هلال
5
 خانواده به متعلق 

هلیلیاس
6
 ایـران  بـومی  آن از مهم گونه 14 است که گونه 100 شامل ،
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5- Fritillaria imperialis L.     
6- Liliaceae 

 برداريفلس روش به سوخک تولید فراوانی کاهش نتیجه در )3(است 

 تکثیر براي سریعی و مناسب راه تواندمی ریزازدیادي روش. وجود دارد

 گـل  ایـن  تکثیـر  مرسـوم  هـاي روش در محـدودیت  دلیل به گیاه این

   .)2(شود  محسوب

تا کنون گزارش هاي محـدودي از تکثیـر درون شیشـه اي لالـه     

در ) 11(محمدي ده چشمه . واژگون به ویژه در ایران منتشر شده است

پژوهشی با بررسی باززایی غیر مستقیم از ریز نمونه هاي گلبرگ لاله 

 BAP ،6/0رم بـر لیتـر   میلی گ ـ 1/0داراي  B5واژگون، محیط کشت 

را مناسـب   IAAمیلی گـرم بـر لیتـر     4/0و  NAAمیلی گرم بر لیتر 

در بررسی ترکیب هاي . ترین تیمار براي تولید سوخچه گزارش نمودند

هورمونی مختلف بر باززایی مستقیم لاله واژگـون،   بـالاترین میـزان    

و ) متر میلی 26(، بیشترین اندازه سوخچه )عدد 33/8(باززایی مستقیم 

در محیط  NAAبالا ترین تعداد ریشه را در تیمار دو میلی گرم بر لیتر 

 5/0 در پــژوهش دیگــري، تیمــار). 14(بــه دســت آمــد  MSکشــت 

بهترین ترکیب  TDZمیلی گرم بر لیتر  5/0و  NAAگرم بر لیتر  میلی

بـه   NAAهورمونی براي پینه زایی و تیمار یک میلـی گـرم بـر لیتـر     

گرم کینتین بهترین ترکیب هورمونی بـراي بـاززایی   همراه یک میلی 
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در بررســی ریــز ازدیــادي ســایر  .)1(مســتقیم ســوخچه معرفــی شــد 

 ای ـلاریتیفرتولید انبوه ) 22(هاي لاله واژگون، شی او و همکاران  گونه

هوپهنسیس
1

را با سه نوع ریز نمونه فلـس، سـاقه و بـرگ در شـرایط      

بیشـترین درصـد بـاززایی در    . درون شیشه اي مورد بررسی قرار دادند

و از ریز نمونه هاي ساقه و برگ بـه   NAAمیلی گرم بر لیتر  4تیمار 

کامشاتنسیس ایلاریتیفرهمچنین در بررسی ریز ازدیادي . دست آمد
2

 ،

 1/0بهترین شرایط براي تشکیل سوخچه در تیمار تاریکی بـه همـراه   

گـزارش شـد   درجه سانتی گراد  20در دماي  NAAمیلی گرم در لیتر 

)13 .(  

 نعناعیـان  خانواده هاياسانس اصلی اجزاي از کارواکرول و تیمول

 انـد شبیه هم به بسیار شیمیایی نظر از ترکیب دو این. آیندمی شمار به

امـروزه   ).4( اسـت  متفـاوت  ها درآن هیدروکسیل گروه جایگاه فقط و

ت گزارش هاي متعددي در زمینه اثرات اسانس ها بـه عنـوان ترکیبـا   

اغلـب  . روغنی معطر در صنایع غذایی و کشاورزي در دسـترس اسـت  

گزارش هاي موجود در زمینه خواص ضد میکروبـی ایـن ترکیبـات در    

افزایش عمر پس از برداشت محصولات مختلف کشاورزي و باغی می 

پژوهش ها در زمینه کاربرد اسـانس هـا در کشـت درون    ). 21(باشند 

رس مـی باشـد و پـژوهش هـاي     شیشه اي گیاهان به ندرت در دسـت 

تقی زاده و . منتشر شده نیز در زمینه گندزدایی ریز نمونه ها می باشند

گزارش کردند که گند زدایی بـا اسـانس هـاي تیمـول و     ) 20(سلگی 

هـاي باکتریـایی و قـارچی درون    کارواکرول بـه ترتیـب بـر آلـودگی     

ند و نمونه هاي گره اي چمن برموداگراس موثر می باش ـ اي ریز شیشه

فعالیت ضد قارچی آن ها بستگی به غلظت و مـدت زمـان تیمـار هـا     

پی پی ام اسانس اسطوخودوس در مهـار   1000همچنین غلظت . دارد

). 8(کامل آلودگی ریزنمونه هـاي برگـی انگـور گـزارش شـده اسـت       

همچنین کاربرد اسـانس میخـک هنـدي، دارچـین، اسـطوخودوس و      

ي داوودي موفقیت آمیـز بـوده   درخت چاي در گندزدایی ریز نمونه ها

تا کنون گزارشی مبنی بر تاثیر اسانس هاي گیاهی در زمینه ). 5(است 

کالوس زایی و باززایی در شرایط درون شیشه اي منتشر نشده است و 

براي اولین با در پژوهش حاظر بررسی این ترکیبات بـر ریـز ازدیـادي    

کر است اسـتفاده از  لازم به ذ. لاله واژگون مورد بررسی قرار می گیرد

ترکیبات طبیعی تعریف نشده همچون پـودر مـوز، عصـاره ذرت، شـیر     

نارگیل بر کشت درون شیشه اي گیاهان مختلف تـاثیر مثبتـی داشـته    

  ). 10(است 

با توجه به ارزش زینتی و دارویی لاله واژگون، متاسفانه مطالعـات  

ن تا کنـون  همچنی. موجود در زمینه ریز ازدیادي این گیاه محدود است

پژوهشی در زمینه تاثیر اسانس هاي گیاهی علی رغم کاربرد گسـترده  

آن ها در سایر زمینه هـاي باغبـانی، در زمینـه کشـت بافـت صـورت       

                                                 
1- F. hupehensis 
2- F. camtschatcensis 

به همین منظور پژوهش حاضر به منظور دست یابی به . نپذیرفته است

روش مناسب ریز ازدیادي لاله واژگون و همچنین تاثیر اسانس هـاي  

  .واکرول انجام گرفتتیمول و کار

   

  ها مواد و روش

 طبیعی رویشگاه از خواب مرحله در پیازها انجام این آزمایش براي

 و بافـت  کشـت  آزمایشگاه به و تهیه لرستان در مناطق کوهستانی آن

 محقـق  دانشـگاه  کشـاورزي  دانشکده باغبانی علوم گروه بیوتکنولوژي

 درجــه 4 مــايد در یخچــال در ســپس و شــده داده انتقــال اردبیلــی

 داده قـرار  هفتـه  4-6 مـدت  بـه  مرطـوب  پرلیت داخل در گراد سانتی

 بـه  درصد 70 انولات پیازها، از سرمایی نیاز شدن برطرف از بعد. شدند

دقیقه  20 مدت به درصد 5 سدیم هیپوکلریت و محلول ثانیه 45 مدت

 سه آب دو بار تقطیر استریل در سپس با. استفاده شد جهت ضدعفونی

 یـک شده و در ایـن مرحلـه از    شسته دقیقه 15 و 5، 1 مدت به نوبت

 هـایی بـه ابعـاد   نمونه ریز پایگاهی صفحه با پیازها همراه  پایینی سوم

و به منظور اطمینان از عدم وجود آلودگی به  شد تهیه متر سانتی 1×1

سپس ریز نمونـه  . قرار داده شدند MSمدت دو هفته در محیط کشت 

اي انجام مراحل بعدي پـژوهش مـورد اسـتفاده    هاي به دست آمده بر

  . قرار گرفتند

در . پژوهش حاضر در قالـب دو آزمـایش جداگانـه انجـام گرفـت     

 300و  150، 100، 50(هاي مختلف تیمـول  آزمایش اول، تاثیر غلظت

و در ) پـی پــی ام  1000و  500، 100، 10(و کــارواکرول ) پـی پـی ام  

گرم میلی 4، 2، 1(زیل آدنین آزمایش دوم تاثیر غلظت هاي مختلف بن

بر شـاخص  ) گرم در لیترمیلی 4، 2، 1(و نفتالین استیک اسید ) در لیتر

 تعداد برگ، طـول بـرگ،   تعداد پیازچه، قطر پیازچه، قطر کالوس، هاي

تعداد ریشه و طول ریشه تولید شده در شرایط درون شیشـه اي مـورد   

فاقـد  (پایـه   MSت در هر دو آزمایش، محیط کش .ارزیابی قرار گرفت

ریـز   .به عنوان شاهد در نظر گرفتـه شـد  ) اسانس و تنظیم کننده رشد

حاوي غلظت هـاي   MSنمونه هاي گند زدایی شده در محیط کشت 

مـاه در   4مختلف ترکیبات ذکر شده در بالا، کشت گردیده و به مـدت  

میکرومول بر  40- 60 ، شدت نور C°2 ± 24اتاقک رشد تحت دماي 

نگهـداري   تـاریکی  ساعت 8و  روشنایی ساعت 16و ثانیه مترمرب بر 

نمونه ها واکشت می شدند  در این مدت هر سه هفته یکبار، ریز. شدند

هـر دو  . واکشت در طول کل آزمایش انجـام گرفـت   سهو در مجموع 

 5هر تکرار شـامل  (آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با پنج تکرار 

در آزمایشگاه کشت بافت دانشکده  89 -90طی سال هاي ) ریز نمونه

بـه دسـت    هايداده. محقق  اردبیلی انجام پذیرفتکشاورزي دانشگاه 

 شده و سـپس  سازينرمال 5.0X جذري تبدیل از استفاده آمده با

 قـرار  تحلیـل  و تجزیه مورد ،SAS کامپیوتري افزار نرم از استفاده با

چند دامنه اي دانکن در سطح  از آزمونو میانگین ها با استفاده  گرفت
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نمـودار هـا بـا اسـتفاده از      در نهایت. مقایسه شدند احتمال یک درصد

  . ترسیم گردیدند Excelبرنامه 

  

  نتایج و بحث

  آزمایش اول

گـل لالـه    رشـدي صـفات  تاثیر اسانس هاي گیاهی بـر   

   واژگون

  پیازچهبر تعداد   یاهیگ ياسانس ها ریتاث

ها نشان داد که تأثیر ترکیبات زیه واریانس دادهنتایج حاصل از تج

پیازچـه در سـطح    تعـداد دار نبوده ولی بـر  پیازچه معنی قطرگیاهی بر 

ها مقایسه میانگین داده )1جدول (دار شده است درصد معنی 5احتمال 

 اي دانکن نشـان داد کـه در غلظـت   نیز با استفاده از آزمون چند دامنه

پـی پـی ام کـارواکرول     10و  )عـدد  8/2( پی پی ام تیمـول  50 هاي

بیشترین تعداد پیازچه تشکیل شد که با تیمارهاي دیگر اختلاف ) 6/2(

غلظـت   شـاهد،  کمترین تعداد تشکیل پیازچه در. داري نشان دادمعنی

ــی ام تیمــول 300 ــی پ ــی ام  1000و  500 و غلظــت هــاي پ ــی پ پ

 1همـان طـوري کـه در شـکل     ). 1شـکل  ( کارواکرول مشـاهده شـد  

هاي پایین ترکیبات گیاهی موثرترین غلظـت در  مشخص شده، غلظت

تعـداد پیازچـه    این ترکیبـات،  تشکیل پیازچه است و با افزایش غلظت

  . کاهش یافت

 
  بر صفات رشدي گل لاله واژگون یاهیگ ياسانس هاتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

Table 1. ANOVA of Herbal Essential Oils Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower   

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
DF 

 
 میانگین مربعات

Mean Square  
 

 تعداد پیازچه

      Bulb number 

 تعداد ریشه           قطر پیازچه

Bulb diameter   Root number   

 طول ریشه

Root length 

 تیمار
Treatment  

8 0.21* 0.01ns 
*2.02 *0.08 

 خطا

Error 
36 0.09 0.00 0.55 0.02 

 ضریب تغییرات
CV  
(%) 

- 6.65 15.28 18.90 12.65 

 درصد و عدم معنی داري              5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  * ،**

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
 

                     

  بر صفات رشدي گل لاله واژگون یاهیگ ياسانس هاتجزیه واریانس اثر  - 1ادامه جدول 

Table 1- ANOVA of Herbal Essential Oils Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower   

 منابع تغییرات

S.O.V 

 

 درجه آزادي

DF 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 تعداد برگ  

leaf number 

       طول برگ 

leaf length      

  قطر کالوس

Callus diameter 

 تیمار

Treatment 
8 

*
2.93 *

0.19 *
0.38 

 خطا

Error 
36 0.13 0.02 0.09 

 ضریب تغییرات

CV 
 (%) 

- 18.78 12.64   29.32 

     صد و عدم معنی داردر 5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  *، **

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
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 چند دامنه ايهاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون میانگین. لاله واژگون گیاه تاثیر اسانس هاي گیاهی بر تعداد پیازچه - 1شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی دانکن

Figure 1- Effect of Essential Oils on Bulb Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  

  

  بر تعداد و طول ریشه  یاهیگ ياسانس ها ریتاث

تــاثیر  هــا نشــان داد کــهنتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

هاي مختلف ترکیبات گیاهی بر تعداد ریشـه و طـول ریشـه در     غلظت

مقایسه میانگین ). 1جدول (است شده دار درصد معنی 5سطح احتمال 

پـی   50در غلظـت   )عـدد  8( ها نشان داد که بیشترین تعداد ریشهداده

داري نشان پی ام تیمول تشکیل شد و با تیمارهاي دیگر اختلاف معنی

ــاي غلظــت در. داد ــول و   300ه ــی ام تیم ــی پ ــی ام  1000پ ــی پ پ

شکل ( نیز ریشه اي تشکیل نشد که از شاهد نیز کم تر بودکارواکرول 

به نظر می رسد که غلظت هاي بالاي اسانس هاي گیاهی ممکن ). 2

جلـوگیري از تشـکیل ریشـه در    ت از طریق ایجـاد سـمیت سـبب    اس

بیشـترین طـول   . ها در شرایط درون شیشـه اي گردیـده اسـت    پیازچه

 100و ) میلی متـر  62( پی پی ام کارواکرول 100ریشه نیز در غلظت 

داري مشاهده شد که اخـتلاف معنـی   )میلی متر 56(پی پی ام تیمول 

 10هـاي  ترین طول ریشه در غلظتکم. ددنبا تیمارهاي دیگر نشان دا

مشـاهده شـد کـه ایـن دو      )میلی متر 2(و شاهد  پی پی ام کارواکرول

  ).3شکل (داري نسبت به تیمارهاي دیگر داشتند غلظت اختلاف معنی
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چند دامنه اي روف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون هاي با حمیانگین. لاله واژگون گیاه تاثیر اسانس هاي گیاهی بر تعداد ریشه - 2شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی دانکن

Figure 2 – Effect of Essential Oils on Root Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 



  189     ...مطالعه تأثیر کارواکرول، تیمول، بنزیل آدنین و نفتالین استیک اسید بر ریزازدیایی

d

ab
ab

b

e d

a

c

e
0

10

20

30

40

50

60

70

0 50 100 150 300 10 100 500 1000

Control Thymol Carvacrol

ل
طو

شه
ری

R
o

o
t 

L
e

n
g

th
 (

m
m

)

تیمار

Trestment

 
چند دامنه اي هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون میانگین. گیاه لاله واژگون تاثیر اسانس هاي گیاهی بر طول ریشه - 3شکل 

  صد ندارنددر 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی دانکن

Figure 3 – Effect of Essential Oils on Root Length of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  

  

  برگبر تعداد و طول   یاهیگ ياسانس ها ریتاث

ها نشان داد که تأثیر ترکیبات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

درصـد   5گیاهی هم بر تعداد برگ و هم طول ریشه در سطح احتمال 

تـوان  ها مـی با توجه به مقایسه میانگین داده). 1جدول (دار است  معنی

پی پـی   50در غلظت  )4/11( دریافت که بیشترین تعداد تشکیل برگ

داري را ه دست آمده است که با سایر تیمارها اختلاف معنیام تیمول ب

 300هـاي  در بین تیمارها کمتـرین تعـداد بـرگ را غلظـت    . نشان داد

پی پی ام کارواکرول به خود اختصاص دادنـد   1000ام تیمول و  پی پی

دهـد  هـا نشـان مـی   طور کـه مقایسـه میـانگین داده    همان). 4شکل (

ام  پـی  پی 300ها به جز تمامی غلظت ترکیبات گیاهی بر طول برگ در

پی پی ام کـارواکرول تـأثیر مثبـت داشـته و اخـتلاف       1000تیمول و 

      ).5شکل (ها مشاهده نشد معنی داري در بین غلظت
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چند دامنه اي با استفاده از آزمون  در هر ستون ، بههاي با حروف مشامیانگین. گیاه لاله واژگون تاثیر اسانس هاي گیاهی بر تعداد برگ -4شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دانکن

Figure 4 – Effect of Essential Oils on Leaf Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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چند دامنه اي با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. گیاه لاله واژگون برگ طولتاثیر اسانس هاي گیاهی بر  -5شکل 

  دندارندرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دانکن

Figure 5 – Effect of Essential Oils on Leaf Length of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 

 
  بر قطر کالوس  یاهیگ ياسانس ها ریتاث

ها نشان داد که تأثیر ترکیبـات  از تجزیه واریانس دادهتایج حاصل 

دار درصد معنی 5گیاهی بر قطر کالوس تشکیل شده در سطح احتمال 

کـه غلظـت    بررسی جدول مقایسه میانگین نشان داد ).1جدول (است 

پی پـی ام کـارواکرول    10و ) میلی متر 15(پی پی ام تیمول  50هاي 

ین قطر کالوس گردیده انـد  کـه بـه    سبب ایجاد بیشتر) میلی متر 14(

) میلـی متـر   6(داري از قطر کالوس تشکیل شده در شـاهد   طور معنی

پـی پـی ام    300همچنین در غلظت هاي ). 6شکل (بیشتر بوده است 

پی پی ام کارواکرول هیچ گونه کالوس تشکیل  1000و  500تیمول و 

 .نشد

 

      
چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. در لاله واژگون اسانس هاي گیاهی بر قطر کالوس تشکیل شده تاثیر –6شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 6 – Effect of Essential Oils on Callus Diameter of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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بر تمامی صفات رشدي حاکی از  اسانس هاي گیاهیبررسی تأثیر 

هاي پایین این ترکیبات تأثیر مثبتی در رشد داشته این است که غلظت

با افزایش غلظت در بیشتر صـفات، رونـد نزولـی رشـد مشـاهده      ولی 

و  500پـی پـی ام تیمـول،     300هـاي  که در غلظـت  طوريه گردید ب

سـوزي   پی پی ام کارواکرول رشد به شدت کاهش یافته و گیاه 1000

  .ایجاد گردید

  

  آزمایش دوم

هـاي رشـد بـر صـفات رشـدي گـل لالـه        کنندهنتایج تأثیر تنظیم

  واژگون

  

  هاي رشد بر تعداد و قطر پیازچهکنندهر تنظیمتأثی

ــایج حاصــل از  ــانس دادهنت ــه واری ــر  تجزی ــه اث ــا نشــان داد ک ه

بر  )(NAAاستیک اسید و نفتالین )BA(کننده رشد بنزیل آدنین  تنظیم

 درصـد  5تولیـد شـده در سـطح احتمـال     و قطر پیازچـه   تعداد پیازچه

هـا نیـز نشـان داد    ین دادهمقایسه میانگ). 2جدول (دار بوده است  معنی

 NAAگـرم در لیتـر   میلی 2کاربرد  با) 2/4( که بیشترین تعداد پیازچه

.داري نسبت به تیمارهاي دیگـر نشـان داد   اختلاف معنیبدست آمد و 
  

ها بر صفات رشدي گل لاله واژگونتجزیه واریانس اثر هورمون -2جدول   

Table 2- Variance Analysis Hormones Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادي

DF 

 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 
 

 تعداد پیازچه

Bulb Number 

 تعداد ریشه                  قطر پیازچه

Bulb Diameter         Root Number   

 طول ریشه

Root Length 

 تیمار

treatment  
6 

*
0.58 *

0.02 *
3.60 ns 0.03 

 خطا

Error 
28 0.01 0.00 0.16 0.01 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 10.24 6.10 21.85 12.64 

     درصد و عدم معنی دار 5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  *، **       

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
 

ها بر صفات رشدي گل لاله واژگونتجزیه واریانس اثر هورمون - 2ادامه جدول   

Table 2. Variance Analysis Hormones Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادي

DF 

 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 
 

 تعداد برگ  

Leaf Number 

         طول برگ 

Leaf Length     

 قطر کالوس

Callus Diameter 

 تیمار

Treatment  
8 0.76 ns 0.06 

*
0.10 

 خطا

Error 
36 0.16 0.03 0.03 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 25.10 14.34 18.55 

     درصد و عدم معنی دار 5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  *، **       

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
 

تاثیري  BAهمچنین این نتایج نشان داد که غلظت هاي مختلف 

در زمینه شاخص ).  7شکل (بر تعداد پیازچه تشکیل شده نداشته است 

و ) میلی متر NAA )9میلی گرم بر لیتر  2قطر پیازچه نیز، تیمار هاي 

BA )2/8 سبب تولید بیشترین قطر پیازچـه شـده انـد کـه     ) میلی متر

شـکل  (نسبت به سایر تیمار ها و شاهد اختلاف معنی داري نشان داد 

را  NAAاز نوع  اکسینثیر مثبت افزایش هورمون أاین آزمایش ت).  8

رسد افـزایش  به نظر می. تایید کرد لاله واژگون پیازچهو قطر بر تعداد 

ناشی از افزایش نسـبت   NAAتولید شده در اثر افزایش  تعداد پیازچه

 NAAتیمـار هورمـونی    .اکسین به سایتوکنین در محیط کشت باشـد 

با متوازن شدن نسـبت  در نتیجه و  هسطوح هورمونی داخلی را بالا برد

  .)11( شودزایی را موجب میاندام ،سیتوکنین داخلی اکسین به

 Lilium سوسني هافلس از هاییبخش) 19( آشر و مارتیاست
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longiflorum کشـت  طیمحي رو را LS  نشـان  و کردنـد  کشـت 

 ـتول بـه  منـتج   NAAتریل در گرمیلیم 3/0 افزودن که دادند  شـتر یب دی

 آزمایش نتایج با آزمایش این نتایج که شد یخارجي هافلس از پیازچه

بیـان کردنـد   ) 16(همچنین پیریک و استیگمنز . باشدمی همسو حاضر

-زایی در سنبل را افزایش میها پیازچهها برعکس جیبرلینسینکه اک

به نتـایج مشـابهی مبنـی بـر بهبـود یـافتن        نیز) 17(پادوزینسکا . دهد

در واقع هورمـون   .ها دست یافته بودتشکیل پیازچه لاله توسط اکسین

BA     نه تنها تولید پیازچه را تحریک نکرد بلکه مـانع از تولیـد پیازچـه

، کـه  )24(این نتایج با گـزارش تاتـاري   . ه شاهد نیز شدنسبت به نمون

تعداد پیازچه، وزن پیازچه و تعـداد   باعث شد BAعنوان نمود اثر تیمار 

 . مطابقت داشت ریشه کمتري نسبت به شاهد تشکیل شود
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین .له واژگونگیاه لا تاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر تعداد پیازچه - 7شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 7- Effect of PGRs on Bulb Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not significantly 
different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین .گیاه لاله واژگون پیازچه قطرتاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر  - 8شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري معنی تفاوت دامنه اي دانکن

Figure 8- Effect of PGRs on Bulb Diameter of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  



  193     ...مطالعه تأثیر کارواکرول، تیمول، بنزیل آدنین و نفتالین استیک اسید بر ریزازدیایی

 
  هاي رشد بر تعداد و طول ریشهکنندهتأثیر تنظیم

هــا نشــان داد کــه تــأثیر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

 5 بر تعداد ریشه در سطح احتمال BAو  NAAهاي رشد کننده تنظیم

  ).2جدول (دار نگردید دار ولی در طول ریشه معنیدرصد معنی

میـانگین نشـان داد کـه بیشـترین تعـداد      بررسی جدول مقایسـه  

گـرم در لیتـر بـه خـود     با غلظـت یـک میلـی    NAAیشه را تشکیل ر

ــرین تعــداد ریشــه در تیمــار   ــا غلظــت  BAاختصــاص داد و کمت  4ب

گرم در لیتر مشاهده شد که هر دو بـا تیمارهـاي دیگـر اخـتلاف      میلی

نتایج این پژوهش نشان داد کـه بـا   ). 9شکل (داري نشان دادند معنی

گیاهچـه هـاي سوسـن    ، تعداد ریشه در BAو  NAAافزایش غلظت 

باعث شـده کـه    BAرسد افزایش به نظر می. چلچراغ کاهش می یابد

نسبت اکسین به سایتوکینین در محیط کشت کاهش یابد و در نتیجـه  

هاي تولید شده که ارتباط مستقیمی با نسبت بالاي اکسین تعداد ریشه

ــد  ــاهش یاب ــه ســایتوکینین دارد ک ــک  .ب ــه ) 15(پیری ــرد ک ــان ک بی

کنند ولـی  ها در غلظت پایین تقسیم سلولی را تحریک مینسایتوکینی

نـات  . کننـد هاي بالاتر از تشکیل ریشه جلوگیري میمعمولاً در غلظت

داري  بطـور معنـی   NAAگزارش کرد که افـزایش هورمـون    نیز )12(

نسـبت بـه محـیط کشـت بـدون       .longiflorum L تعداد ریشه را در

ا نتایج آزمایش تاکایاما و میسـاوا  این نتایج ب. دهدهورمون افزایش می

ایشان گزارش کردند که بر همکنش اکسـین  . باشدنیز همسو می) 22(

و سایتوکینین در محیط کشت در تشکیل ریشه و پیازچه از فلس گـل  

سوسن نقش دارد طوري که نسبت اکسین به سایتوکینین بالا تشکیل 

ه سـایتوکینین  دهد در حالی که در نسبت اکسین بریشه را افزایش می

. پایین تشکیل ریشه کاهش یافته و تشکیل پیازچه حالـت غالـب دارد  

ــولا   ــا و میس ــرات    ) 23(تاکایام ــی اث ــور بررس ــه منظ ــی را ب آزمایش

ــین   ــل آدن ــین و بنزی ــوژیکی کینیت ــر فیزیول   و L. auratumروي  ب

 L. speciosum   تـر  انجام دادند نتایج نشان داد که در غلظـت پـایین

شه تحریک شد و یـا بطـور جزئـی تحـت تـاثیر قـرار       کینیتین رشد ری

را  بطـور کامـل تشـکیل ریشـه     BAگرفت در حالی که همان غلظت 

  .حاضر مطابقت دارد با نتایج آزمایش نیز مهار کرد این نتایج

  

  هاي رشد بر تعداد و طول برگکنندهتأثیر تنظیم

هــا نشــان داد کــه تــأثیر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

دار درصد معنی 5هاي رشد بر تعداد برگ در سطح احتمال کننده ظیمتن

داري مشـاهده نشـد   است ولی در خصـوص طـول بـرگ تـأثیر معنـی     

شـکل  (می دهد ها نشان همانطور که مقایسه میانگین داده). 2جدول (

گرم در لیتر بیشترین تعداد برگ را بـه  میلی 2با غلظت  BAتیمار ) 10

داري نسـبت بـه تیمارهـاي    که تفاوت معنی خود اختصاص داده است

 ـ بنزیل آدنینکننده رشد رسد تنظیمبه نظر می .دیگر نشان داد ثیر أبا ت

تـري تولیـد   هاي طویـل ها توانسته است شاخسارهبر رشد طولی سلول

مشـاهده  ) 25(هـاي تفـرا و وانـاکرایروج    نتایج مشابهی در یافتـه . کند

ها را افزایش تشکیل و تکثیر شاخه BAها بویژه گردید که سایتوکینین

  . داده است
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. گیاه لاله واژگون تعداد ریشهتاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر  - 9شکل 

  ندارنددرصد  5ال در سطح احتمداري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 9- Effect of PGRs on Root Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not significantly 
different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. گیاه لاله واژگون تعداد برگنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر تاثیر ت -10شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 10- Effect of PGRs on Leaf Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  

  

نیز دریافتند که افزایش غلظت سایتوکینین ) 9(خرازي و همکاران 

همچنـین نتـایج ایـن    . دهـد تکثیر شاخه و تعداد برگ را افـزایش مـی  

تـاثیري بـر تعـداد     NAAلظت هاي مختلـف  پژوهش نشان داد که غ

 .سوسن چلچراغ نداشته است برگ تولید شده در گیاهچه هاي
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. لاله واژگون قطر کالوستاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر  -11شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی ي دانکندامنه ا

Figure 11- Effect of PGRs on Callus Diameter of Fritillar. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level.ia  

  

 هاي رشد بر قطر کالوسکننده أثیر تنظیمت

هــا نشــان داد کــه تــأثیر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

درصـد   5هاي رشـد بـر قطـر کـالوس در سـطح احتمـال       کننده تنظیم

بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین داده هـا    ). 2جدول (دار گردید  معنی
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میلـی گـرم    2و  NAAگرم بر لیتر  میلی   4، غلظت هاي )11شکل (

سبب تشکیل بیشترین قطر کالوس گردیـد کـه هـر چنـد      BAبر لیتر 

میلی گرم بر لیتـر   4و  NAAمیلی گرم بر لیتر  2نسبت به تیمار هاي 

BA معنی داري نداشت، اما نسبت به سایر تیمارهـا بـه طـور     اختلاف

  .معنی داري بیشتر بود
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Introduction: Fritillaria imperialis L. is an ornamental and medicinal plant native to mountainous regions of 

Iran. This plant genetic resource is in danger of extinction, Because of grazing livestock and pest outbreaks. 
Therefore, micro propagation of Fritillaria through in vitro regeneration is essential for conservation and 
commercial production. Thymol and Carvacrol are one of the main essential oil compounds in family 
Lamiaceae.  

Material and Methods: Fritillaria imperialis L. bulbs in dormancy stage obtained from mountainous 
regions of Lorestan in Iran and were placed in cold room at +4 °C for 4-6 weeks. Then, Bulbs were surface-
sterilized with 70% ethanol for 45 s followed by immersion in 5% (v/v) NaOCl solution for 20 min with gentle 
agitation, and then rinsed three times in sterile double distilled water. Present study was conducted in two 
separate experiments. In first experiment, effect of different concentration of Thymol and Carvacrol and in 
second experiment, different concentration of NAA and BA on in vitro characteristics of Fritillaria was 
evaluated. Explants (1× 1 cm) prepared from the lower third of scales with basal plate and were placed in MS 
basal medium supplemented with different concentrations of Thymol (50, 100, 150 and 300 ppm), Carvacrol (10, 
100, 500 and 100 ppm), BA (1, 2 and 4 mg/l) and NAA (1, 2 and 4 mg/l).All cultures were incubated in a growth 
chamber at 24±2°C, and a photosynthetic photon flux of 40-60 μmol m–2 s–1 was provided by cool white 
fluorescent lamps with a 16-h photoperiod. This experiment wascarried out in completely randomized designs 
with fivereplications. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that Thymol and Carvacrol were not effective on 
number of new bulblets but had significant effects on bulb diameter, number and length or roots, number and 
length leaves and callus induction and diameter of callus obtained from scales (P< 0.05). The highest rate (3 
bulblets) of bulblets formation was obtained fromMS medium supplemented with 50 ppm Thymol that showed 
significantly difference from other treatments. Medium containing 10 ppm Carvacrol gave the highest Bulblet 
formation (2.5 bulblets) between Carvacrol treatments. Investigation of rooting was done by assessment of the 
number and length of roots. Mean comparison of the effect of cultivar type on root number showed that the 
largest number of roots per explant was obtained fromMS medium containing 50 ppm Thymol. Lowest number 
of roots observed in mediums supplemented with 300 ppm Thymol and 100 ppm Carvacrol. The best medium 
for increasing the root length per explant (10.90 cm) was MS medium supplemented with 100 ppm Carvacrol, 
while the least increasing in root length per explant observed fromculture mediums contained 300 ppm Thymol 
and 100 ppm Carvacrol. Also, the largest number of leave formation obtained fromculture medium 
supplemented with 50 ppm Thymol that significantly higher than other treatments. Statistical analysis (ANOVA) 
of the data showed that high frequency callus induction and formation occurred in MS mediums contained 50, 
100 and 150 ppm Thymol and 10 ppm Carvacrol and culture mediums supplemented with 300 ppm Thymol and 
1000 ppm Carvacrol showed least callus induction. In contrast, largest callus diameter observed in culture 
mediums supplemented with 300 ppm Thymol and 500, 100 ppm Carvacrol.  

Statistical analysis of results showed that different concentrations of BA and NAA had significant effects on 
bulblets number and bulblets diameter (P<0.05). High frequency of bulblets formation obtained fromMS 
mediums containing 2 mg/l and least bulblets formed in culture medium supplemented with 4 mg/l BA. Stimart 
and Ascher (1978) observed highest number of bulblets formation in culture of LiliumlongiflorumL. Scales on 
LS medium supplemented with 0.3 mg/l NAA that correlated with our study. Also, Pierik and Steegmans (1975) 
explained that auxins versus Gibberellins increased number of bulb formation in Hyacinthus orientalis. Analysis 
of variance showed that effects of BA and NAA only was significant in root and leaf number and no significant 
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in root and leaf length. The highest and lowest number of roots observed in MS mediums supplemented with 2 
mg/l NAA and 4 mg/l BA, respectively. Pierik (1998) demonstrated that Cytokinins in low concentrations 
induced cell division but in high concentrations inhibited root formation. Nuth (1998) concluded that in 
LiliumLongiflorum medium containing NAA significantly increased root formation than PGRs free medium. 
Statistical analysis of results showed that different concentrations of BA and NAA had significant effects on 
callus induction and formation in Fritillariaimperialis L. (P<0.05). High rate of callus formation was obtained 
fromMS mediums supplemented with 2 and 4 mg/l NAA and 2 mg/l BA.  

Conclusion: Thymol and Carvacrol as additives to tissue culture medium can improve some parameters of 
Fritillariaimperialis L. in vitro propagation like bulblet diameter, roots and leaves number and size. In this 
context, Thymol showed better responses than Carvacrol and 50 ppm concentration of Thymol was more 
effective. Such plant compounds needs to be more considered in tissue culture mediums. Also we concluded that 
Auxins in comparison to Cytokinins was more effective in propagation of Fritillariaimperialis L. through in 
vitrobulblet formation. 
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