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  چکیده 

کشت بافت، روش مناسبی را براي تکثیر این گیاه زینتی فـراهم کـرده اسـت. در      روشلیلیوم به عنوان چهارمین گل شاخه بریده دنیا مطرح است و 
 دو آزمایش جداگانه انجام گرفت. در مرحله اي درون شیشهتولید شده در شرایط  هاي این پژوهش به منظور بررسی عوامل مؤثر بر باززایی لیلیوم از پیازك

حـاوي   )MSمتـر در محـیط کشـت پایـه موراشـیگ و اسـکوگ (       میلـی  5و  3، 1هـاي   بـا ضـخامت   )TCLهاي با لایه سلولی نازك ( اول، اثر ریزنمونه
بررسی شـد. نتـایج ایـن     NAA گرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی 1  با غلظت Kinو  BA ،2ipگیاهی  هاي تنظیم کننده رشد ترکیب

متر بدسـت آمـد. در واقـع     میلی 3هایی با ضخامت  گیاهی، بیشترین میزان اندام زایی در ریزنمونه آزمایش نشان داد که در هر سه تیمارتنظیم کننده رشد
متر بهتـر   میلی 3هاي با ضخامت در ریزنمونه محیط کشت نشان داد درصد باززایی با تنظیم کننده رشد گیاهی موجود در  نتایج برهمکنش اندازه ریزنمونه

داري  مشاهده شد که نسبت به سایر تیمارها تفـاوت معنـی   BAها در محیط کشت حاوي  برگ و وزن خشک گیاهچه . بیشترین تعدادافزایش داشته است
، Robina ،Donato ،Nymphارقام  TCLهاي  رشد گیاهی سیتوکینین، ریزنمونه داشت. در آزمایش دوم به منظور بررسی اثر رقم و نوع تنظیم کننده

Lessoto  وRoxana  کشت  متر در محیط  میلی 3با ضخامتMS  گیـاهی مختلـف (   حاوي ترکیبات تنظیم کننده رشـدBA ،Kin ،2ip  وTDZ  بـا (
رقم به عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر اندام زایی  کشت شدند. نتایج نشان داد که NAAگرم در لیتر  میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی 1غلظت 

هـا   زایـی در ریزنمونـه   مشاهده شد. بررسی درصد باززایی و شـاخه Roxana ، تعداد پیازك و طول گیاهچه در رقم بود. بیشترین تعداد ریشه، وزن خشک
نسبت به سایر ارقام و تنظیم کننـده   TDZدر حضور  Nymphزایی مؤثر بوده و رقم  مختلف بر میزان باززایی و ریشه هاي نشان داد که ارقام و هورمون

 اي رقمه ختلف نشان داد که وزن خشک گیاهچهنشان داد. همچنین مقایسه وزن خشک در تیمارهاي م زایی را ایی و ریشههاي رشد گیاهی کمترین بازز
Roxana به سایر تیمارها افزایش یافته بود.  داري نسبت بطور معنی  
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اي هاي پیازي مهم است که به صورت گسترده لیلیوم یکی از گل
شـکل   ،زیبـایی ). 2شـود (   در بازار جهانی و از جمله ایران استفاده مـی 

 هـا قابل توجـه آن  به همراه ماندگاري نسبتاً ها خاص و طیف رنگی گل
گـل برتـر جهـان قـرار گرفتـه و از نظـر        10سبب شده است که جزو 

). گیاه لیلیوم 18باشد (ریده، رتبه چهارم را دارا هاي شاخه ب تجارت گل
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بومی مناطقی در نیمکره شمالی از جمله آسیا (چین و ژاپن)، آمریکـاي  
باشد. تکثیر لیلیـوم از  شمالی، اروپا (نواحی مدیترانه) و شمال آفریقا می

هایی که از خود گیاه تولید هاي پیازي و پاجوشطریق جدا کردن فلس
پـذیرد. امـا از آنجـایی کـه تکثیـر از      اشت بذر انجام میشود و یا کمی

طریق بذر به مدت زمان زیادي نیاز داشته و هیبریداسیون جنسی ایـن  
موانـع و مشـکلات فراوانـی همـراه     گیاه براي تولید ارقـام جدیـد بـا    

شـود  باشد، عمدتاً ازدیاد آن از طریق تکثیر غیر جنسی انجـام مـی   می
یت لیلیوم بـه عنـوان گیـاه زینتـی بطـور      در سه دهه گذشته اهم). 1(

فزاینده اي افزایش یافته است. در هلند سطح زیر کشـت تولیـد پیـاز    
هکتـار در   5000بـه حـدود    1966هکتار در سال  100هاي لیلیوم از 

رسـیده  میلیون پیـاز   1000تولید تقریبا  افزایش یافته و به 2001سال 
 ).20است (
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هاي باززایی  ) شاخهdهاي کشت شده،  ) فلسcهاي پیاز،  ) فلسbپیاز بالغ،   )aهاي پیاز در شرایط این ویترو،  ز فلسریزازدیادي لیلیوم ا - 1 شکل

  گیاهان انتقال یافته به بستر کشت) gهاي سازگار یافته و  ) گیاهچهfهاي تولید شده،  ) گیاهچهeشده، 
Figure 1- Micropropagation of Lilium from bulb scales in vitro, a) bulb, b) bulb-scales, c) cultured bulb-scales, d) regenerated 

shoots, e) plantlets, f) acclimated plantlets, g) plants in a field  
 

استفاده از کشت بافت براي تکثیر گونه هاي لیلیوم از اواخر دهـه  
ینـه  شروع شد و بلافاصـله پـس از آن تحقیقـات زیـادي در زم     1950

توسعه کشت بافت این گیاه انجام شد. بافت هاي لیلیوم عموما توانایی 
بالایی براي باززایی دارند اما بیشتر از پیاز بـه عنـوان ریزنمونـه بـراي     

). درحال حاضراندام زایی در لیلیـوم پدیـده   16تکثیر استفاده می شود (
درریزنمونه فلس پیاز، پیازك هـاي کوچـک روي بخـش    . غالبی است

ــی شــود  پا ــس تشــکیل م ــه فل تصــویر شــماتیکی از  1شــکل  ).5(ی
دهد. با وجـود   اي را نشان می شیشه ریزازدیادي لیلیوم در شرایط درون 

هاي موجود در جنس لیلیوم از طریـق   مشکلات بسیار در باززایی گونه
هاي  اي درمورد فناوري کشت لایه تکثیر غیرجنسی، مطالعات گسترده

حـل   اي، بـه عنـوان راه   شیشـه  رایط درون) در ش ـTCL( 1سلولی نازك
مناسبی جهت برطرف کردن موانع تکثیر این گیاه انجـام شـده اسـت    

هـاي سـلولی نـازك بطـور گسـترده در       که کشت لایه ). از آنجایی14(
بسیاري از مطالعات مورفولوژیکی موفق بوده اسـت، از آن بـه عنـوان    

ود. در ایـن  ش ـ یک سیستم مدل در تکثیر گیاهان در نظـر گرفتـه مـی   
هاي نـازکی از بافـت اپیـدرمی بـه همـراه تعـداد کمـی از         روش برش

شود.  هاي سلولی پیرامون آن به عنوان ریزنمونه در نظر گرفته می لایه
متر  دارا بودن اندازه کوچک ریزنمونه (از چند میکرومتر تا چندین میلی

ز شـود. ا  هـا مـی   بسته به نوع اندام) موجب میانکنش کمتر بین سـلول 
اي بـدلیل قـرار گـرفتن     شیشه رو کاربرد این روش در شرایط درون این

                                                
1-Thin Cell Layer 

هاي رشد گیاهی، میزان باززایی  ها در معرض تنظیم کننده بیشتر سلول
کـه خـواب پیـاز یـک      ). از آنجایی19و اندام زایی را افزایش می دهد (

هاي لیلیوم است، به همـین   عامل محدودکننده در باززایی پیازك گونه
که از چند لایه سلول تشـکیل شـده اسـت در      TCLز ریزنمونهدلیل ا

  .)4( کنند ترکیب با سیتوکینین براي شکستن خواب، استفاده می
هاي خاص ممکن است بطور مـؤثري از طریـق    اندام زایی از اندام

اي و  شیشـه  شـده درون   همراه شـرایط کنتـرل    استفاده از این روش به
در  ).19پـذیر باشـد (   امکـان  شـد هـاي ر  کاربرد خارجی تنظـیم کننـده  

هاي رشد گیاهی بر باززایی گیاه لیلیوم  کننده اي که تأثیر تنظیم مطالعه
)Lilium ledebourii  هـاي سـلولی    ) با استفاده از روش کشـت لایـه

بـه   BA) مورد بررسـی قـرار گرفـت، افـزودن     tTCL( 2نازك عرضی
هر ریزنمونه  پیازك در 4/4زایی شد و تقریبا  محیط کشت باعث اندام 

هاي سـلولی نـازك،    ). علاوه بر این در روش کشت لایه11تولید شد (
اندازه ریزنمونه نیز در کـارایی بـاززایی ریزنمونـه مـؤثر اسـت. نـات و       

 Lilium) نشان دادند که در کشـت سـاقه لیلیـوم (   a2001همکاران (
longiflorumمتر قـدرت بـاززایی    میلی 1هایی با ضخامت  ) ریزنمونه

  ها داشتند. تري نسبت به سایر ریزنمونهبالا
 بافـت  کشـت  زمینه در تحقیقاتی گسترده کارهاي انجام رغم علی

. است اندك داخل در گرفته صورت تحقیقات کشور، از خارج در لیلیوم
  زینتـی  گیاه این ارزش و خارجی و داخلی بازار در لیلیوم جایگاه بدلیل

                                                
2- Transverse Thin Cell Layer  
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 بـراي  منسـجم  تحقیقات انجام ،کشور از خارج از آن پیاز نیز واردات و
 سعی پژوهش این در اینرو از .سازد می ضروري را گیاه این ریزازدیادي

 را پروتکـل  بهترین گیاه، این باززایی مطالعه و بررسی با تا است این بر
 ارقام از استفاده با و لیلیوم پیاز فلس هاي ریزنمونه از پیازك تولید براي

هاي سلولی تفاده از روش کشت لایهبا اس متفاوت هاي کشت محیط و
 انبـوه  تولید مؤثر در گامی تواند می تحقیق این نتایج .کرد نازك تعیین

  .باشد درکشور TCLبا استفاده از روش  گیاه این تجاري و
 

  ها مواد و روش
بـه منظـور شکسـتن خـواب پیـاز،      ها:  تهیه و ضدعفونی ریزنمونه

ــاز ــام    پی ــده ارق ــه ش ــازه تهی ــاي ت ، Robina ،Donato ،Nymphه
Lessoto  وRoxana      از یکی از تولید کننـدگان گـل لیلیـوم در شـهر

درجـه   4مشهد خریداري شد و پیازها بـه مـدت یـک مـاه در دمـاي      
هـاي  به منظور ضدعفونی سـطحی، فلـس  گراد نگهداري شدند.  سانتی

رقم لیلیوم ذکر شده پس از نیم ساعت قرار گرفتن زیر آب  5پیازهاي 
درصد و پـس   2دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم  15 جاري به مدت
درصد تیمار شدند.  1/0دقیقه با محلول کلرید جیوه  15از آن به مدت 

ها با استفاده از آب مقطر استریل و در زیر هـود  شستشوي نهایی فلس
 3هاي مربوط به هر یـک از ارقـام،   که فلسلامینار انجام شد. بطوري

  ا آب مقطر استریل شستشو شدند.دقیقه ب 10مرتبه به مدت 
ریزنمونـه بـر     نین و انـدازه سـیتوکی  نـوع  مطالعه اثـر 

به منظور بررسی نوع سـیتوکینین و انـدازه ریزنمونـه بـر     زایی:  اندام
به عنوان یـک رقـم تجـاري کـه      ،Robinaاندام زایی پیاز لیلیوم رقم 

 هـاي  کنـد، از لایـه   تعداد فلس زیاد و مناسبی براي کشت فراهم مـی 
) به عنوان ریزنمونه اسـتفاده شـد. بـدین    TCLها ( سلولی نازك فلس

متر برش خورده و در محـیط  میلی 5 و 3، 1ها با ضخامت منظور فلس
 1  با غلظت Kinو  BA ،2ipهاي هورمونی  حاوي ترکیب MSکشت 

درصد  3و   NAAگرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی
 اتـاق  بـه  هـا  ریزنمونه سپس لیتر آگار کشت شدند.گرم در  8ساکارز و 

 2 دماي و تاریکی ساعت 8و  روشنایی ساعت 16 نوري شرایط با رشد
در این آزمایش ارزیـابی صـفاتی   . شدند منتقل گراد سانتی درجه 25 ±

ماه پس از کشت و تعداد پیازك، تعداد ریشه،  2زایی،  مانند درصد اندام
مـاه از   4وزن خشـک گیاهچـه بعـد از     تعداد برگ، ارتفاع گیاهچـه و 

  .کشت صورت ُگرفت
بررسی نوع و ترکیب تنظیم کننده رشد گیاهی و رقـم  

به منظـور بررسـی   گیاه لیلیوم:  TCLهاي  بر باززایی ریزنمونه
، Robinaاثر نوع سیتوکینین بر باززایی ارقـام مختلـف، از پـنج رقـم     

Donato ،Nymph ،Lessoto  وRoxana هترین اندازه استفاده شد. ب
هـا   ریزنمونه بر اسـاس نتـایج آزمـایش اول انتخـاب شـد و ریزنمونـه      

، BA ،Kinحـاوي ترکیبـات هورمـونی مختلـف (     MSکشت  درمحیط

2ip  وTDZ گرم  میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی 1) با غلظت
 گرم در لیتـر آگارکشـت شـدند.    8درصد ساکارز و  3و  NAAدر لیتر 

 8ساعت روشنایی و  16ها به اتاق رشد با شرایط نوري  سپس ریزنمونه
گراد منتقل شدند. هـر دو   درجه سانتی 25 ± 2ساعت تاریکی و دماي 

ها واکشت شـده و بـه محـیط کشـت جدیـد بـا        بار ریزنمونه هفته یک
ترکیب تنظیم کننده رشد گیاهی مشابه با محیط کشـت اولیـه منتقـل    

ینین، رقـم و اثـر متقابـل هـر دو     در این آزمایش اثر نوع سیتوک شدند.
  هاي تولید شده با بررسی صفاتی ماننـد درصـد انـدام    عامل بر گیاهچه

زایی دو ماه پس از کشت و تعداد پیازك، تعداد ریشه، طـول گیاهچـه،   
  ماه بعد از کشت ارزیابی شد. 4زایی و وزن خشک  درصد ریشه

 هاي بـاززایی  گیاهچههاي باززایی شده:  سازگاري گیاهچه
 1:1هاي یکبار مصرف حاوي کوکوپیت و پرلیت با نسبت  شده به لیوان

منتقل شدند. به عنوان تأمین رطوبـت لازم جهـت حفـظ و نگهـداري     
ها از لیوان یکبار مصرف شفاف به عنوان درپوش استفاده شد.  گیاهچه

هـایی در   ها، سوراخ به منظور زهکشی مناسب و سازگاري بهتر گیاهچه
بهتـر   ایجاد شد. پس از یک ماه بـه منظـور سـازگاري    ها انتهاي لیوان

هـاي   ها برداشـته شـد. گیاهچـه    ها با شرایط محیطی، درپوش گیاهچه
روز به گلدان انتقال داده شده و در شرایط دمـایی و   45شاداب پس از 

  رطوبتی گلخانه نگهداري شدند.
ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      دادههاي آماري:  تجزیه و تحلیل

هـا   مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین JMP8ي آمار
درصـد ارزیـابی شـده و     5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

هـاي   تبـدیل داده  رسـم شـدند.   Excellنمودارها با استفاده از برنامـه  
انجام شد و سپس تجزیـه واریـانس بـا     arcsinدرصدي با استفاده از 

  صورت گرفت. هاي تبدیل شده داده
  

  نتایج و بحث
زایـی   ریزنمونه بـر انـدام    سیتوکینین و اندازه بررسی نوع

  لیلیوم  
) بــر Kinو  BA ،2ipهــاي مختلــف ( بررســی تــأثیر ســیتوکینین

 85پارامترهاي باززایی نشـان داد کـه بیشـترین درصـد انـدام زایـی (      
بدسـت   BAدرصد) در محیط کشت حاوي تنظیم کننده رشد گیـاهی  

داري نداشـت و کمتـرین درصـد بـاززایی      تفاوت معنـی  2ipبا آمد که 
 ).1(جـدول   مشـاهده شـد   Kinدر تیمارهـاي حـاوي    درصد) 77/51(

زیاد تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی      تحقیقات انجام شده نیز بیانگر تأثیر
BA همچنین ). 20و  8، 3هاي لیلیوم است ( بر درصد باززایی ریزنمونه

دهنـده تفـاوت    بـاززا شـده، نشـان    هـاي  شمارش تعداد برگ گیاهچـه 
کـه   بطـوري  مختلف بـود. تنظیم کننده هاي رشد گیاهی  دار بین معنی

بیشترین تعـداد بـرگ را    BAگیاهان باززا شده در محیط کشت حاوي 
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 هــا، تحــت تــأثیر داشــتند. بــر خــلاف تعــداد بــرگ، ارتفــاع گیاهچــه
در هـا   کـه ارتفـاع گیاهچـه    هاي مختلف قرار نگرفت، بطوري هورمون

،  BAمحیط کشت حاوي هر یک از سه نوع تنظیم کننده رشد گیاهی
2ip  وKin دهـد کـه    داري نداشت. ایـن امـر نشـان مـی     تفاوت معنی

هاي بـاززا شـده لیلیـوم تحـت تـأثیر نـوع        افزایش طول برگ گیاهچه
). 1تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکینین قـرار نگرفتـه اسـت (جـدول     

تعـداد پیـازك و تعـداد ریشـه در محـیط      گیـري   نتایج حاصل از اندازه
 Kinو  BA ،2ip هاي حاوي سه نوع تنظیم کننده رشد گیـاهی  کشت

داري وجـود   ها تفـاوت معنـی   نشان داد که از نظر تولید پیازك بین آن
و کمتـرین   2ipندارد اما بیشترین تعداد ریشه در محیط کشت حـاوي  

. در آزمایشـی  )1(جدول  مشاهده شد BAمیزان تولید ریشه در حضور 
که به منظور بررسی اثر نوع سـیتوکینین و اکسـین بـر بـاززایی گیـاه      

انجام شد، گـزارش شـد کـه اسـتفاده      )lilium longiflorum( لیلیوم
سبب تمایز فلس پیاز شده و تشکیل پیازك را را تحریـک کـرد    BAاز

هـاي   گیري وزن خشک گیاهچه ). اندازه15اما مانع تشکیل ریشه شد (
 Kinو  BA ،2ip هاي رشد گیـاهی  ته در حضور تنظیم کنندهرشد یاف

گـرم) در   17/0هـا (  که بیشـترین وزن خشـک گیاهچـه   نشان داد که 
داري  تفـاوت معنـی   Kinبدست آمد کـه بـا    BAمحیط کشت حاوي 

 2ipگرم) در تیمارهـاي حـاوي    11/0نداشت و کمترین وزن خشک (
  مشاهده شد.

  
  اي درون شیشهگیاه لیلیوم در شرایط  TCLباززایی ریزنمونه  هاي اخصاثر نوع سیتوکینین بر ش - 1جدول 

Table 1- Effect of cytokinin on regeneration parameters of TCL explant of Lilium spp. under In vitro condition 
وزن 

 خشک 
Dry 

weight  
 (g) 

ارتفاع 
 گیاهچه

Plantlet 
height   

(cm) 

 تعداد برگ
Leaf no  

 اد ریشهتعد
Root no 

  تعداد پیازك
Bulblet no  

  Organogenesisزایی اندام
 (%)  

    

0.16 ab 7 a 34.22 a 6.66 b 9.88 a 85 a BA  تنظیم کننده رشد
 Plantگیاهی 

growth regulator  
0.11 b 8.5 a 18.44 b 14.66 a 9.11 a 62.77 ab 2ip  
0.17 a 9 a 19.22 b 8.88 b 8.33 a 51.77 b Kin  

  باشند نمی LSDبا استفاده از آزمون  )P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

  
 TCL )1 ،3در بخش دیگر این آزمایش تأثیر ضخامت ریزنمونـه  

زایی گیاه لیلیوم مورد بررسی قرار گرفـت. نتـایج    متر) بر اندام میلی 5و 
داري، درصد اندام  هاي مختلف ریزنمونه بطور معنی نشان داد که اندازه

که بیشترین درصد  زایی و وزن خشک را تحت تأثیر قرار دادند. بطوري
هـایی بـا    گرم) در ریزنمونه 2/0درصد) و وزن خشک ( 100زایی ( اندام
). در مورد سایر صفات نیـز  2مشاهده شد (جدول  متر میلی 3مت ضخا

متر بیشترین تأثیر را در تولید پیازك،  میلی 3هایی با ضخامت  ریزنمونه

کـه صـفات فـوق در     ، بطـوري داشـتند ارتفـاع گیاهچـه   و ریشه، برگ 
داري  متر با یکدیگر تفاوت معنـی  میلی 3و  1هایی با ضخامت  ریزنمونه

داري را نشـان دادنـد    متر تفـاوت معنـی   میلی 5ضخامت  نداشتند اما با
با محیط کشت و قـرار    رسد برهمکنش ریزنمونه ). به نظر می2(جدول 

متـر   میلـی  3هاي با ضخامت  ها در ریزنمونه گرفتن در معرض هورمون
که در نهایت منجـر بـه افـزایش درصـد      شود در حد مناسبی حفظ می

  زایی شده است. اندام
  

  اي درون شیشههاي باززایی گیاه لیلیوم در شرایط  بر شاخص ثر اندازه ریزنمونها - 2جدول 
Table 2- Effect of explant size on regeneration parameters of Lilium spp. under In vitro condition 

 وزن خشک 
Dry weight  

(g) 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet 
height 
 (cm) 

 تعداد برگ
Leaf no  

 ریشه تعداد
Root no 

 تعداد پیازك
Bulblet no  

 زایی درصداندام
Organogenesis 

(%)  

    

0.14b 8.83a 28.33a 10.33a 9.77a  55.22b 1  اندازه ریزنمونه 
Explant size 

 (mm) 
0.2a 10.05a 31.66a 12.44a 10.55a 100a 3 

0.09c 5.61b 11.88b 7.44b 7b 44.33b 5 

  باشند نمی  LSDبا استفاده از آزمون )P<0.05دار ( هر ستون داراي اختلاف معنی اعداد با حروف مشترك در *  
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

 
متـر) و نـوع    میلـی  5و  3، 1بررسی اثر متقابل ضخامت ریزنمونه (

هایی با ضخامت  نشان داد که ریزنمونه )Kinو  BA ،2ipسیتوکینین (
بیشترین تعداد ریشه و در محیط کشت حاوي  2ipمتر در تیمار  میلی 3

BA    بیشترین تعداد برگ را داشتند که نسبت به سایر تیمارهـا تفـاوت



  559    ...اي لیلیوم اثر رقم و تیمار تنظیم کننده رشد گیاهی بر باززایی درون شیشه

متـري در   میلـی  3هـاي   داري را نشان دادند. همچنین ریزنمونـه  معنی
نسـبت بـه    سـیتوکینین  تنظیم کننده رشد گیاهی هـر سـه نـوع    تیمار

زایـی را    متر بیشـترین درصـد انـدام    میلی 5و  1هایی با قطر  ریزنمونه

هـا بـا   زایی ریزنمونـه   داري در درصد اندام اما تفاوت معنی نشان دادند
 مشـاهده نشـد  2ip و  BAضخامت مختلف در محیط کشـت حـاوي   

  ).  2 (شکل
  

  

  
) درصد باززایی لیلیوم در شرایط C) تعداد برگ، B) تعداد ریشه، Aیتوکینین و اندازه ریزنمونه بر، س تنظیم کننده رشد گیاهی اثر نوع - 2شکل 

  باشند نمی LSD با استفاده از آزمون )P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی .اي درون شیشه
Figure 1- Effects of cytokinin and explant size on A) root no, B) leaf no, C) Regeneration percentage of Lilium spp. under in 

vitro condition.  
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

 
زایــی  بررسـی نــوع ترکیــب هورمــونی و رقـم بــر انــدام  

  یلیومگیاه ل TCLهاي  ریزنمونه
دار شدن اثر متقابل رقم و نوع تنظیم کننده رشـد   با توجه به معنی

) آزمـایش  9 ،7گیاهی بر اندام زایی گیاه لیلیوم در آزمایشات مختلف (
دوم به منظور بررسی اثر نوع تنظیم کننده رشد سیتوکینین و رقم و اثر 

هـاي بـاززایی در ایـن گیـاه      متقابل این عوامل بر یکدیگر بر شـاخص 
هاي بدسـت آمـده، بـین ارقـام مختلـف از نظـر        نجام شد. طبق دادها

). ≥01/0pداري وجـود داشــت (  بــاززایی تفـاوت معنــی  هـاي  شـاخص 
ریشـه در هـر ریزنمونـه و وزن     8بـا تعـداد    Roxanaکه رقم  يربطو

گرم بیشترین تأثیر را نسبت به سایر ارقام نشان  627/0خشکی معادل 
 3/83زایـی ( درصـد) و ریشـه   3/83یی (اندام زا داد اما کمترین درصد

مشـاهده شـد کـه بـا درصـد انـدام زایـی و         Nymphدرصد) در رقم 
). نوع رقم بـه  3 داري داشت (جدول زایی سایر ارقام تفاوت معنی ریشه

هاي باززایی مشخص شـده   عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر شاخص
رقـم   3ززایی که تحقیقات انجام شده به منظور بررسی با است. بطوري
هـاي ارقـام مختلـف     دهنده تفاوت در وزن خشک گیاهچه لیلیوم نشان

  ).  7این گیاه است (
علاوه بر آن در بین ارقام مورد مطالعه، بیشترین تعـداد پیـازك در   

 )≥01/0pدار بـود (  بدست آمد که از لحاظ آماري معنـی  Roxanaرقم 
لیـوم در شـرایط   رقام مختلـف گیـاه لی  تفاوت تولید پیازك ا. )3(جدول 

 ).6، 12اي در بسیاري از آزمایشات به اثبات رسیده است ( درون شیشه
). ≥01/0pدار بـود (  هاي باززا شـده معنـی   اثر رقم نیز بر طول گیاهچه

 85/4و  5بـه ترتیـب بـا     Donatoو  Roxanaطبق این نتایج، ارقـام  
  ).3متر، بیشترین طول را نشان دادند (جدول  سانتی

هـاي بـاززایی نشـان داد کـه      گیري شاخص از اندازهنتایج حاصل 
تـأثیر   Kinو  TDZ ،2ip ،BAکاربرد چهار نوع تنظـیم کننـده رشـد    

زایی، طـول گیاهچـه، تعـداد     درصد باززایی، درصد ریشهداري بر  معنی
درصد داشته است.  5ها در سطح احتمالی  ریشه و وزن خشک گیاهچه

بـه   TDZو  BA، Kinکننـده رشـد گیـاهی   که کاربرد تنظـیم   بطوري
ها، طول آن و تولید  ترتیب بیشترین افزایش را در وزن خشک گیاهچه

هـاي   کننده ریشه داشته است که از لحاظ آماري نسبت به سایر تنظیم
واقـع   در ).4(جـدول   دهـد  داري را نشان مـی  معنی رشد گیاهی تفاوت

C 

B A 
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منجر به افزایش وزن سبب القاي تولید پیازك شده که  BA استفاده از
شود اما مانع تشکیل ریشه خواهد شد که بـا نتـایج نـات و     خشک می

ــاربرد  15همکــاران ( ــایش، ک ــن آزم ــایج ای ــق نت ــت دارد. طب ) مطابق
هاي مختلف بر صفاتی نظیر درصد باززایی مؤثر بوده است،  سیتوکینین

 ـ  در ریزنمونه که درصد باززایی و تولید گیاهچه  بطوري ه هاي رشـد یافت

 BAبه میزان بالایی صورت گرفت که بـا   2ipدر محیط کشت حاوي 
داري گیاهچـه کمتـري    بطـور معنـی   TDZتفاوتی نداشت اما Kin و 

تنظـیم   هاي ارائه شده نیـز بیـانگر تـأثیر    ). گزارش4تولید کرد (جدول 
  ).17و  6هاي رشد گیاهی بر بهبود درصد اندام زایی است ( کننده

  
  اي درون شیشهگیاه لیلیوم در شرایط TCLباززایی ریزنمونه  هاي شاخصاثر رقم بر  - 3جدول 

Table 3- Effect of cultivar on regeneration parameters of TCL explant of Lilium spp. under in vitro condition 
 وزن خشک 
Dry weight  

(g) 

 تعداد ریشه
Root no 

  

 زایی ریشه
Rooting  

(%)  

 طول گیاهچه 
Plantlet 
length 
 (cm)  

 تعداد پیازك
Bulblet no  

 زایی اندام
Organogenesis  

(%)  

    

0.37b 5.41b 100a 3.70b 6.66a 100a Lesoto  
 رقم

Cultivar 

0.31bc 4.66b 100a 4.87a 4.75c 100a Donato  
0.62a 8a 97.16a 5a 7.66a 97.16a Roxana  
0.26c 5.25b 83.33b 3.29b 6.41ab 83.33b Nymph 
0.25c 4.66b 100a 3.45b 4.83bc 100a Robina 

  باشند نمی  LSDبا استفاده از آزمون) P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

  
هـاي   هاي ارائه شده مبنی بر تفاوت تنظیم کننـده  زارشبا وجود گ

داري  )، تفاوت معنـی 7و  10، 17رشد گیاهی مختلف در تولید پیازك (
در بین تیمارهاي مورد بررسی در این آزمایش از لحاظ تعـداد پیـازك   

هـاي   دهد که تولید پیازك در ریزنمونه مشاهده نشد. این امر نشان می
ویتـرو تحـت تـأثیر نـوع سـیتوکینین قـرار         ینگیاه لیلیوم در شرایط ا

  نگرفته است.
 

  اي درون شیشهگیاه لیلیوم در شرایط  TCLهاي باززایی ریزنمونه  اثر نوع سیتوکینین بر شاخص - 4جدول 
Table 4- Effect of cytokinin on regeneration parameters of TCL explant of Lilium spp. under in vitro condition  

 Dryوزن خشک 
weight  

(g) 

 طول گیاهچه
Plantlet lenght  

(cm) 

 تعداد ریشه
Root no 

 زایی اندام 
Organogenesis 

 (%)  

    

0.27b 4.06b 6.66a 91.06b TDZ تنظیم کننده رشد گیاهی  
plant growth 

regulator 
0.33b 4.16b 5.46b 100a 2ip  
0.53a 3.1c 4.8b 100a BA  
0.32b 4.93a 5.46b 93.33ab Kin 

  باشند نمی LSD با استفاده از آزمون )P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test  

  
ان داد کـه اثـر   هاي ایـن آزمـایش نش ـ   نتایج تجزیه واریانس داده

متقابل رقم و نوع سیتوکینین بر درصد باززایی، تعداد پیـازك و درصـد   
زایی، طول گیاهچه، تعداد ریشه و وزن خشک گیاهچه در سـطح   ریشه

زایـی در   ریشـه  دار بود. بررسی درصد بـاززایی و  درصد معنی 5احتمال 
اززایی هاي مختلف بر میزان ب ها نشان داد که ارقام و هورمون ریزنمونه
در حضـور   Nymphکـه رقـم    زایی مؤثر بـوده اسـت، بطـوري    و ریشه

هـا کمتـرین    نسبت به سـایر ارقـام و هورمـون   Kin و  TDZهورمون 
تنظـیم   ). بـر خـلاف نـوع   5زایی را نشان داد (جـدول   باززایی و ریشه 

داري در تولید  کننده رشد گیاهی مورد استفاده که به تنهایی تأثیر معنی
اما اثر متقابل نوع تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی و رقـم       پیازك نداشت،

هـاي گیـاه لیلیـوم شـد،      موجب تفاوت در تولیـد پیـازك در ریزنمونـه   

در حضـور هورمـون    Nymphهاي حاصل از رقم  که ریزنمونه بطوري
BA  5بیشترین پیازك را تولید کردند (جدول.(  

مقایسـه وزن خشـک در تیمارهــاي مختلـف نشـان داد کــه وزن     
در محـیط   Roxana هاي رقم هاي حاصل از ریزنمونه گیاهچهخشک 

).  5) (جدول ≥01/0p( ، بیشترین مقدار بودBAکشت حاوي هورمون 
 ).Lilium sppتوانایی باززایی ارقام اورینتال گیاه لیلیـوم (  در تحقیقی

مورد مقایسه قرار گرفت. طبق نتایج ایـن آزمـایش، بیشـترین درصـد     
در محیط کشـت حـاوي    Aubade در رقمدرصد)  84تشکیل پیازك (

مشاهده شـد. همچنـین در ایـن رقـم وزن      BAگرم در لیتر  میلی 5/0
  ).9افزایش یافته بود که نسبت به سایر ارقام بیشتر بود ( 7/6پیازك 
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  اي درون شیشهاثر متقابل رقم و نوع هورمون بر خصوصیات رشدي گیاه لیلیوم در شرایط  - 5جدول 

Table 5- Interaction of cultivar and cytokinin on growth characteristics of Lilium spp. under in vitro condition 

وزن خشک 
Dry weight 

 (g) 

تعداد 
 Rootریشه

no 

 زایی ریشه
Rooting (%)  

طول گیاهچه 
Platlet 
length 
 (cm)  

تعداد 
 Bulbletپیازك

no  

 زایی اندام
Organogenesis 

 (%)  
  Cultivarرقم  Hormonهورمون

0.263def 6de 100a 4abcd 6bcde 100a TDZ  
Lesoto  0.28def 5.66de 100a 4abcd 8abcd 100a 2ip  

0.643b 3.66fg 100a 1.83efg 5.66 cde  100a BA  
0.326cdef 6.33cde 100a 5ab 7bcde 100a kin  
0.323cdef 6.66bcd 100a 5ab 5de 100a TDZ  Donato  
0.24def 5def 100a 5.66a 6bcde 100a 2ip  
0.21def 1h 100a 3.16cdef 4e 100a BA  

0.366cdef 6de 100a 5.66a 4e 100a kin  
0.29def 9a 88.66a 4abcd 6bcde 88.66a TDZ  

Roxana  0.54bc 6.66bcd 100a 4.66abc 7bcde 100a 2ip  
1.226a 8.33ab 100a 5.66a 9ab 100a BA  

0.453bcd 8abc 100a 5.66a 8.66abc 100a kin  
0.216ef 5.33def 66.66b 4.66abc 4e 66.66b TDZ  

Nymph 0.433bcde 5def 100a 1.5fg 6.66bcde 100a 2ip  
0.173f 6de 100a 3.66bcd 10.66a 100a BA  

0.246def 4.66ef 66.66b 3.33bcde 4.33e 66.66b kin  
0.3def 6.33cde 100a 2.66defg 4e 100a TDZ  

Robina 0.203f 5def 100a 5ab 6bcde 100a 2ip  
0.3def 5def 100a 1.16g 4.33e 100a BA  
0.223ef 2.33gh 100a 5ab 5de 100a kin  

  باشند نمی  LSDبا استفاده از آزمون) P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test  

  
  کلی گیري نتیجه

هاي تکثیر سنتی گیاه لیلیوم  هاي اخیر به دلیل محدودیت در سال
ها و استقبال بسـیار زیـاد از ایـن گیـاه و      بویژه گسترش انتقال بیماري

بب شده است همچنین خروج مبالغ زیاد ارز جهت واردات پیاز لیلیوم س
لـذا ضـرورت    تا کشت بافت این گیاه از اهمیت زیادي برخوردار شـود. 

تحقیق و توسعه روش مناسب جهت ریزازدیادي و کشـت بافـت ایـن    
شــود. در ایــن آزمــایش بطــور  گیــاه در داخــل کشــور احســاس مــی

جهت بـاززایی ایـن   پیاز لیلیوم  TCLهاي  آمیزي از ریزنمونه موفقیت

استفاده شد که به عنوان روشـی مـؤثر    اي شیشهدرون گیاه در شرایط 
شود. با اسـتفاده از ایـن روش و    لیلیوم تلقی می در باززایی و تولید گیاه

هاي رشد، ضخامت ریزنمونـه و   بررسی پارامترهایی مانند تنظیم کننده
توان به شرایط مناسب براي باززایی این گیاه  نوع رقم مورد استفاده می

ــت. ــه  بطــوري دســت یاف ــاززایی  ک ــراي ب ــرین محــیط کشــت ب بهت
متر، محیط کشت  میلی 3گیاه لیلیوم با ضخامت TCL هاي  ریزنمونه

MS  گرم در لیتر  میلی 1حاويBA  گـرم در   میلـی  5/0در ترکیب با
  در نظر گرفته شد. NAA لیتر
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Introduction: Lily (Lilium spp.) is a genus of herbaceous flowering plants, which consisted of many 

beautiful ornamental species with large prominent flowers. Most species are native to the Northern hemisphere 
temperate, though their range extends into the Northern subtropics. Some specific hybrids of Lilium spp. have 
been developed as cut flower in controlled conditions and in some cases can be grown as pot plant. Propagation 
rate of lily in natural clonal propagation methods is very low and one year produces of 1-2 bulblets per bulb 
scale. There is also possibility of disease transmission; so that, tissue culture techniques has provided an efficient 
method for its micropropagation. 

Materials and Methods: In this study,  two separate experiments under In vitro conditions the bulblet 
regeneration from thin cell layer (TCL) explants of Lilium spp. was investigated. In the first experiment, after 
two months the effect of TCL explants with 1, 3 and 5 mm thickness on MS medium containing 1 mg/l BA, 2ip 
and kin in combination with 0.5 mg/l NAA on regeneration parameters were assayed. In the second experiment 
to determine the effect of cultivar and cytokinin types, 3mm thickness TCL explants of five cultivars (Robina, 
Donato, Nymph, Lessoto and Roxana) were tested on MS medium containing different plant growth regulator 
(PGR) compounds including BA, kin, 2ip and TDZ at concentration of 1 mg/l in combination with 0.5 mg/l 
NAA. The regeneration parameters were assayed after four months. In all experiments, the medium was adjusted 
to pH 5.8 and autoclaved at 121°C for 15 min. All cultures were incubated at 25 ± 2°C with a 16 h photoperiod 
under cool white flourescent lights (30 µmol/m2). 

Results and Discussion: According to the first experiment results, plant growth regulator of BA in all of 
surveyed parameters except root number was better than other PGRs and explants with 3 mm thickness was the 
best in all of parameters. The interaction of PGR and explants was significant, however maximum bulblet 
regeneration was observed in TCL explants with 3 mm thickness in all of PGR treatments (100%). While 1 mm 
thickness TCL in 2ip and 1 and 5 mm thickness TCL in Kin had the least regeneration percentage. Results 
revealed that the interaction of explants and medium is a key factor for suitable establishment, regeneration and 
growth of TCLs. Bulb dormancy is one of the limiting factors in regeneration of bulbous crop species. It seems 
under In vitro condition explants size and PGR combination of media especially cytokinin affected on breaking 
of dormancy. Maximum number of leaves and dry weight of bulblets in medium containing BA was significantly 
higher compared with other treatments. Most of studies confirmed the positive effect of BA on regeneration of 
lily. The function of cytokinin in plant promoted cell division and differentiation, which lead to growth and 
maintaining cells in meristematic status. 

Result of second experiment showed that cultivar was one of the effective factors on regeneration trait. 
Oriental lily cultivar "Roxana" had the highest number of roots, bulblets, dry weight and length of plantlets and 
"Nymph" cultivar showed the lowest percentage of regeneration, dry weight, length of plantlets and rooting 
obtained. In all of cultivars BA induced more organogenesis percentage and plantlet dry weight, while TDZ 
induced more rooting percentage. The interaction of cultivar and PGR treatments on percentage of regenerated 
bulblets and rooting were significant. "Nymph" cultivar had minimum percentage of regeneration and rooting in 
medium containing TDZ and Kin. Furthermore, "Roxana" cultivar in medium containing BA showed the best 
dry weight   comparison to other treatments. 

Conclusion Lily has widely used in the floral industry as a cut flower or potted plant. In recent years, tissue 
culture was developed as reliable and highly effective method to overcome its limitations of vegetative 
propagation. The most advantage of this method is high multiplication rate and disease free propagation. In this 
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study, bulblet regeneration of lilium Spp. from TCL explants under in vitro condition was considered as a highly 
efficient procedure for its micropropagation. With optimization of TCL system some parameters such as 
exogenously applied plant growth regulators, cultivar, explants types were investigated. Favorable conditions for 
bulblet regeneration were achieved with 3 mm thickness TCLs in MS medium containing 1 mg/l BA with 0.5 
mg/l NAA. This protocol can be used for rapid micropropagation of many cultivars. 

 
Keywords: Auxin, Bulb explant, Cytokinin, In vitro culture, Micropropagation 

  


