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Abstract 
Allium akaka ssp. akaka is a medicinal plant belongs to the Amaryllidaceae family. It is 

native to Iran and listed as endangered due to over collection. Seeds of Allium akaka 

subsp. akaka have dormancy and until now, there have been no reports on in vitro 

propagation of this plant. In this study, effects of growth regulators on callus induction 

and plant regeneration of Allium akaka ssp. akaka were investigated. Also, the effect of 

sucrose percentage and ABA growth regulator on bulb formation in regenerated shoots 

was studied. The results indicated that the highest callus induction (93.7%) was 

achieved in the medium with 0.1 mg/l 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) in combination 

with 0.5 mg/l Thidiazuron (TDZ). Shoot regenerated at the highest frequency (91.6%) 

in the medium with 1 mg/l 1-Naphthaleneacetic acid or 1 mg/l indole-3-butyric acid 

(IBA) and 1 mg/l Thidiazuron, while, the highest number of shoots (9.7 shoots) 

belonged to the 0.5 mg/l 1-Naphthaleneacetic acid with 0.5 mg/l Thidiazuron. The 

culture medium containing 6% of sucrose supplemented with 1 mg/l ABA indicated the 

highest rate of bulb formation (100%). 

Keywords: Indole-3-butyric acid (IBA), In vitro proliferation, 1-Naphthalene acetic 

acid (NAA), Thidiazuron, Tissue culture 
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 چکیده

. ایا  گیااه، باومی    سات ا Amaryllidaceaeگیاهی دارویی از خاانوادة   (Allium akaka ssp. akaka)والک 

رویه با خطر انقراض مواجه شده اسات. والاک وییگای خاوار باذر دارد و       دلیل برداشت بی ایران است و به

 ی رشدها کننده تنظیم ریتأثی آن انجام نشده است. در پیوهش حاضر، ا شهیش تاکنون پیوهشی بر تکثیر درون

  ةکنناد  درصاد سااکارز و حراور تنظایم     ریتاأث الک بررسی شد. همچنی  و زایی و باززایی در گیاه بر کالوس

ی باززاشااده ارزیااابی شااد. نتااایی، بیشااتری  هااا برگسااارهباار تولیااد سااوخ در  (ABA)رشااد آبسااایک اسااید 

 5/8با غلظات   (NAA)اسید  استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی 7/8درصد( را در غلظت  1/69ی )ده کالوس

 7درصاد( نیاا در غلظات     9/67درصاد بااززایی )    یشاتر یبنشان دادند.  (TDZ)گرم بر لیتر تیدیازورون  میلی

گارم بار لیتار     میلای  7با غلظات   (IBA)اسید  بوتیریک -9-اسید یا ایندول  استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی

گارم بار    میلای  5/8برگ( به تیماار   1/6لید برگساره )که بیشتری  میاان تو تیدیازورون به دست آمد؛ درحالی

درصاد تولیاد ساوخ از      یشاتر یبگرم بر لیتر تیدیازورون متعلا  باود.    میلی 5/8اسید با  استیک نفتال  -7لیتر 

درصاد سااکارز باه     9ید باا  گرم در لیتر آبسایک اس میلی 7کشت حاوی  درصد( در محیط 788ا )ه برگساره

 دست آمد.

نفتاال    -7، (IBA)بوتیریاک اساید    -9-بافات، اینادول    کشات ای، شیشاه  تکثیار درون  :یدیکل یها واژه

 (TDZ)، تیدیازورون (NAA)استیک اسید 
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 مقدمه.

از خاااااااانوادة  (Allium)جااااااانس آلیاااااااوم 

Amaryllidaceaeهاای   تری  جانس  ، یکی از بارگ

گونه در جهان است  688ای با حدود  لپه گیاهان تک

(Akhavan et al., 2014) .749  گونه و زیرگونه از

 Memariani)اناد   ای  جنس در ایران گاارش شاده 

et al., 2012)  گیاااه دارویاای والااک .(Allium 

akaka) ای از گیاهاااااااان زیااااااارجنس   گوناااااااه

Melanocrommyum ی شناسا  اهیا گو از لحاظ  است

و خواص دارویی شباهت بسایاری باا دیگار گیاهاان     

 .(Fritsch and Abbasi, 2013)جنس آلیوم دارد 

در منطقاة شامال    Allium akakaمحال رویاش   

غرباای ایااران، غاارر دریااای خااار، خااار  از ناحیااة 

 Fritsch and)ی تاالش اسات   هاا  کاوه هیرکاانی و  

Abbasi, 2013)والااک اسااتفادة  . از باارگ و پیاااز

بار ارزش غاذایی،    . ای  گیاه عاووه شود یمخوراکی 

ماننااد کاهناادگی  رباای خااون،     یاایداروخااواص 

کنندگی قناد خاون و آثاار ضادباکتری، ضاد       تنظیم

 Vazquez-Prieto and)ویروس و ضادتومور دارد  

Miatello, 2010) .ة موجاود در  مؤثرمواد   یتر مهم

ایاا  گیاااه، آلاای ، آلیساای  و آجااوان هسااتند کااه در 

ی ساراانی، فشااار خااون و تقویاات  هااا ساالولدرماان  

سیستم ایمنی بدن نقش مهمای دارناد و باا خاصایت     

ی بار حفاتات از کباد و کااهش خطار      دانیاکس یآنت

هساااتند  ماااؤثری قلبااای و عروقااای  هاااا یمااااریب

, 2006)hRabinowitc(Kamenetsky and . 

هاای   والک، گیاهی  ند سااله اسات کاه در مااه    

اردیبهشاات و خاارداد تاااهر و از ابیعاات برداشاات   

و ناصاحی  ایا  گیااه     هیرو یبی ها برداشت. شود یم

باعااش شااده اساات ایاا  گیاااه ارزشاامند در فهرساات 

باا توجاه باه    گیاهان در معرض انقراض قارار گیارد.   

حفا   ، توجه باه  یر ژنتیکی هر کشورذخا ارزشمندی

ای  گیاه ضروری است. با توجه باه اینکاه    پوسم ژرم

کردن کشت بافات و   بذر ای  گیاه خوار دارد، بهینه

تکثیر ای  گیاه به حف  ژرم پوسم و تولیاد انباوه آن   

های ثانویاة   مسیر را برای تولید متابولیتکمک و نیا 

 کند. ای  گیاه در شرایط درون شیشه هموار می

تکثیر گیاهان جنس آلیوم  های مختلفی بر بررسی

اناد و از ایا  روش بارای     با کشت بافت انجاام شاده  

ای بساایاری از  شیشااه تکثیاار کلونااال و حفاا  درون 

 Myers)های جنس آلیوم استفاده شاده اسات    گونه

and Simon, 1999; Toaima et al., 2003; 

Luciani et al., 2006; Banarus, 2014; Hassan 

et al., 2014)نون تکثیر کشات باافتی گیااه    ؛ اما تاک

نشاااااده اسااااات. اساااااتفاده از   یبررساااااوالاااااک 

در کشات   مؤثرهای رشد از عوامل بسیار  کننده تنظیم

اند نسابت حدواساط    ها نشان داده بافت است. بررسی

کناد و   زایی را القاا مای   اکسی  به سیتوکینی ، کالوس

نسابت زیاااد اکسای  بااه سایتوکینی  و ساایتوکینی  بااه    

بااه باااززایی ریشااه و ساااقه منجاار   ترتیاا  اکساای  بااه

. کربوهیادرا  از  (Ikeuchi et al., 2013)شوند  می

دیگر عواملی است که برای حف  پتانسیل اسمای و 

عنوان منبع انرژی و کرب  در کشت بافات اساتفاده    به

تری  شاکل اساتفاده از آن    شود و ساکارز متداول می

. در پیوهشاای باار (Yaseen et al., 2013)اساات 

، (Allium sativum)مونااة مریسااتم ریشااة ساایر ریان

-6)بنایاال آدناای   -9گاارم در لیتاار   میلاای 9تیمااار 

Benzyladenine) ،89/8 2,4یتاار ل درگاارم  میلاای-D 

(2,4-Dichlorophenoxyacetic acid)  4بااااااا 

در  (NAA)اسید  استیک نفتال  -7یتر ل درگرم  میلی

 B5 (Gamborg et al., 1976) ،2/69کشات   محیط
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یتر بنایل ل درگرم  میلی 9ی و تیمار ده کالوسدرصد 

اساید،   استیک نفتال  -7یتر ل درگرم  میلی 9آدنی  با 

درصاااااد بااااااززایی را موجااااا  شااااادند     5/94

(Barandiaran et al., 1999).  2,4استفاده از-D   باا

نیاا   B5کشت  گرم در لیتر در محیط میلی 5/8غلظت 

سات  یی در سیر منجار شاده ا  زا کالوسدرصد  69به 

(Fereol et al., 2002).  در بررسی دیگر بر سیر، در

 ,MS (Murashige and Skoogکشاات  محاایط

 درگاارم  میلاای 5/7بااا غلظاات  D-2,4دارای  (1962

 درگارم   میلای  5باا غلظات    (Kinetin)یتر و کینتی  ل

گرم  میلی 78دهی و در غلظت  درصد کالوس 05یترل

دسات   درصاد بااززایی باه    52یتر بنایل آدنای ،  ل در

 A. chinenes. در گیااه  (Khan et al., 2004)آماد  

یتاار و ل درگارم   میلاای 7بااا غلظات   D-2,4اساتفاده از  

یتاار در ل درگاارم  میلاای 7/8بنایاال آدناای  بااا غلظاات 

یی و تیماار  زا کالوسدرصد  B5 ،4/95 کشت محیط

 درگارم   میلای  7یتر بنایل آدنی  و ل درگرم  میلی 7/8

را درصد بااززایی   0/50، اسید استیک نفتال  -7یتر ل

 .A). در موسایر  (Yan et al., 2009)موج  شادند  

hirtifolium)  زایای در   درصاد کاالوس    یشاتر یبنیا

گاارم در  میلاای 5/8و  D-2,4گاارم در لیتاار  میلاای 5/7

گرم  میلی 5/8لیتر بنایل آدنی  و بیشتری  باززایی در 

 گرم در لیتار  میلی 7اسید با  استیک نفتال  -7در لیتر 

 Farhadi et)مشااهده شادند    (TDZ)تیادیازورون  

al., 2017). 

هااای رشااد در   کننااده دلیاال اهمیاات تنظاایم   بااه

کااردن شاارایط کشاات بافاات یااک گیاااه، در    بهینااه

هااای رشااد باار   کننااده پاایوهش حاضاار، اثاار تنظاایم 

دهی، بااززایی و تولیاد برگسااره و همچنای       کالوس

تولید های رشد با درصد ساکارز بر  کننده تنظیم ریتأث

هااای باااززا شاادة والااک بررساای  سااوخ در برگساااره

شاادند. پاایوهش حاضاار، نخسااتی  بررساای در زمینااة 

کشت بافت ای  گیاه دارویای ارزشامند و مواجاه باا     

 خطر انقراض است.

 

 ها روشمواد و 

ی، باااززایی و تولیااد سااوخ در دهاا کااالوسباارای 

هاای ایا  گیااه از منطقاة      ، ساوخ (A. akaka)والک 

 99دقیقااة اااول شاارقی و   57ه و درجاا 20زنجااان )

ی و آور جمااعدقیقااة عاارض شاامالی(   29درجااه و 

استفاده شدند. بارای انجاام آزماایش، ابتادا پوشاش      

ی هاا  ساوخ های آنها حذف شادند و   یشهرها و  سوخ

دقیقااه بااا آر شستشااو داده  98مااد   بااه شااده آماااده

 75درصاد و   18شدند؛ ساپس پانی دقیقاه در الکال     

 48درصاد باا تاویی      78یت دقیقه در سدیم هیپوکلر

لیتر( ضادعفونی شادند.    میلی 58)یک قطره برای هر 

مقطار اساتریل    بار باا آر  9پس از هر مرحله  ها سوخ

 شستشو شدند.

هاای   کنناده  برای تعیی  بهتری  ترکیا  از تنظایم  

در ی با بررسی منابع، آزمایشای  ده کالوسرشد برای 

 یاراحا  باا  هاار تکارار    یقال  ارح کاموً تصاادف 

و  5/8، 7/8های  تیمارها شامل ترکیبی از غلظت شد.

نفتااال  اسااتیک اسااید بااا    -7گاارم در لیتاار   میلاای 7

یاا   بنایل آدنی گرم در لیتر  میلی 7یا  5/8های  غلظت

از ریانمونااة در ایاا  آزمااایش تیاادیازورون بودنااد. 

 B5کشاات  محاایطو  (Stem-disc)صاافحة پایگاااهی 

(Gamborg et al., 1976)  هاا در   نمونه. شداستفاده

 در و گااراد یسااانتة درجاا 45 یدمااا بااااتاقااک رشااد 

 ،هفتااه 0. پااس از نگهااداری شاادند یکیتااار یطشاارا

تعاداد   زایای در هار تکارار براسااس     درصد کاالوس 

هاا   داده به تعداد کال ریانموناه   های کالوس ریانمونه



7961زمستان  ،و هشتم  یس ةشمار ،دهم سال ایران، گیاهی شناسی زیست 07  

 

 

هفتاه    هاار ها هار   نمونه محاسبه شد. 788ضرر در 

 .ندواکشت شد بار یک

های رشاد   کننده تعیی  بهتری  ترکی  تنظیمبرای 

 در قالاا  ااارح کاااموً  آزمایشاای باارای باااززایی،  

 آماده  دسات  های به بر کالوس با  هار تکرار تصادفی

تیمارهااای آزمااایش شااامل ترکیباای از   شااد. انجااام

 نفتااال  -7گاارم در لیتاار  میلاای 7و  5/8هااای  غلظاات

ا ب (IBA)بوتیریک اسید  -9-اسید یا ایندول  استیک

گارم در لیتار تیادیازورون     میلای  7و 5/8هاای   غلظت

آماده از   دسات  انادازة باه   هام  ی هاا  کاالوس بودند. از 

بارای انجاام ایا      B5کشات   آزمایش قبال و محایط  

ة درجا  45 یدماا  در هاا  آزمایش استفاده شاد. نموناه  

 0ساااعت روشاانایی و  79یط شاارا در و گااراد یسااانت

تاه،  پس از هشت هف. نگهداری شدند ساعت تاریکی

ی باززاشاده  ها کالوسدرصد باززایی براساس تعداد 

ی ها برگسارهمحاسبه و تعداد  ها کالوسبه تعداد کل 

هاا هار    نموناه شده در هر کشت نیا ثبت شاد.   تشکیل

 .ندواکشت شد بار یکهفته   هار

شاده،   هاای بااززایی   برای تولید سوخ از برگساره

 در قال  اارح کااموً   یلفاکتور صور  بهآزمایشی 

تیمارهای آزمایش  شد. یتکرار اراح سهبا  یتصادف

ی سااکارز در دو  اوحا  B5هاای کشات    شامل محیط

کننادة رشاد یاا     درصد، بادون تنظایم   74و  9غلظت 

گارم   میلی 7با غلظت  (ABA)حاوی آبسایک اسید 

 45 یدماا  باا ها در اتاقاک رشاد    نمونهدر لیتر بودند. 

و  ییاساعت روشن 79 یطشرا در و گراد یسانتة درج

 ،هفتاه  شاش . پاس از  گرفتناد قرار  یکیساعت تار 0

تعااداد  در هاار تکاارار براساااس تولیااد سااوخدرصااد 

 هاا  انموناه یداده باه تعاداد کال ر    ی ساوخ ها انمونهیر

هفتااه  2هااا هاار  . نمونااهشاادمحاساابه  788ر ر دضاار

 .شدندواکشت  بار یک

، SAS افااار  نرمبا  ها دادهتحلیل  تحلیل آماری:

انجاام و بارای مقایساة میاانگی       6و  7، 9هاای   نسخه

 7سااط   ای دانکاا  در هااا از آزمااون  نددامنااه داده

 درصد استفاده شد.
 

 نتایج و بحث
ی دهد  کدالوس های رشدد بدر    کننده یمتنظیر تأث

آماده   دست های به نتایی تجایة واریانس داده والک:

زایای والاک    ی رشد بر کالوسها کننده تنظیم ریتأثاز 

زایای   ی مختلا  در کاالوس  رهاا مایتنشان دادند بی  

درصااد وجااود دارد  7ی در سااط  دار یمعنااتفاااو  

ها نشاان داد بیشاتری     (. مقایسة میانگی  داده7)شکل 

 -7گرم بر لیتر  میلی 7/8زایی به تیمار  درصد کالوس

گاارم باار لیتاار    میلاای 5/8اسااید بااا   اسااتیک نفتااال 

درصااد( تعلاا  داشاات و درصااد  1/69تیاادیازورون )

در ای  تیمار با تیمارهایی که در آنها از زایی  کالوس

 نفتاال   -7گارم بار لیتار     میلای  5/8و  7/8های  غلظت

گرم بر لیتر بنایل آدنای  یاا    میلی 5/8اسید با  استیک

گاارم باار لیتاار تیاادیازورون   میلاای 7تیاادیازورون یااا 

داری نداشت. کمتری   استفاده شده بود تفاو  معنی

 -7گارم بار لیتار     یمیل 7زایی به تیمار  درصد کالوس

گاارم باار لیتاار    میلاای 5/8اسااید بااا   اسااتیک نفتااال 

درصاااد( تعلااا  داشااات کاااه باااا  45تیااادیازورون )

گارم بار لیتار     میلی 7تیمارهایی که در آنها از غلظت 

داری  بنایل آدنای  اساتفاده شاده باود تفااو  معنای      

شااده کااالوس   در همااة تیمارهااای اعمااال  نداشاات.

انتهای هفتاة دوم   ی ازده کالوستشکیل شد و شروع 

 بود.
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ترکی  غلظت های مختل  از تنظیم کننده های رشد  

 -9کنندة رشاد نفتاال     های مختل  تنظیم ی صفحة پایگاهی سوخ والک در غلظتها انمونهیرزایی در  مقایسة درصد کالوس -7شکل 

گارم در لیتار    میلی 7و  5/8، 7/8های  دهندة غلظت ترتی  نشان به N3تا  N1 -(T)و تیدیازورون  (B)بنایل آدنی  -9با  (N)استیک اسید 

ترتیا    باه  T2و  T1گارم در لیتار بنایال آدنای  و      میلای  7و  5/8هاای   دهنادة غلظات   ترتیا  نشاان   باه  B2و  B1استیک اسید،  -9نفتال  

روف انحاراف معیاار هساتند. حا     ±گرم در لیتر تیدیازورون هستند. مقادیر، میاانگی   هاار تکارار     میلی 7و  5/8های  دهندة غلظت نشان

 براساس آزمون دانک  هستند. ≥87/8Pدر سط   ها  یانگیمبودن دار یمعنکنندة  متفاو ، بیان

 

هاااا بااارای  هاااا در کناااار سااایتوکینی  از اکسااای 

شاود. در سایر،    ها اساتفاده مای   زایی در آلیوم کالوس

گارم در   میلای  2و  IAAگرم در لیتار   میلی 4ترکی  

 ,El-Nil)زایای منجار شاد     لیتار کینتای  باه کاالوس    

 نفتاال   -7کنندة رشاد   یر دو تنظیمتأث. مقایسة (1977

زایی در سیر نشاان   در کالوس D-2,4و  اسید استیک

 -7گرم در لیتر  میلی 7یمارهای تی در ده کالوسداد 

بنایال  گارم در لیتار    میلای  7/8و  اسید استیک نفتال 

و  D-2,4گارم در لیتار    میلی 7درصد و در  91 آدنی 

درصاد باود    95، بنایال آدنای   ر لیتر گرم د میلی 7/8

(Yan et al., 2009)   2,4. با آنکاه اساتفاده از-D   باه

 شاود؛ اماا   ها منجر مای  یشتری در آلیومبدهی  کالوس

دنباال کااربرد آن، اساتفاده از     به جهشدلیل ایجاد  به

تر اسات. در   های رشد جایگای ، مناس  کننده تنظیم

ر لیتاار گاارم باا میلاای 5/8پاایوهش حاضاار، در تیمااار 

گارم   میلای  7تیدیازورون، افاایش غلظت اکسی  باه  

دهاای منجاار شااد. نتااایی  باار لیتاار بااه کاااهش کااالوس

 نفتال -7پیوهشی بر سیر نیا نشان دادند غلظت زیاد 

اسید به کاهش تشکیل کالوس در ایا  گیااه    استیک

. در پاایوهش (Kapoor et al., 2011)منجاار شااد 

اساید   ساتیک ا نفتاال   -7های  حاضر، در همة غلظت

افاااایش سااط  کاااربرد بنایاال آدناای  بااه کاااهش    

زایی منجر شد؛ اما در تیدیازورون ای  اتفاا    کالوس

شده بر سیر نشاان دادناد    رخ نداد. نتایی بررسی انجام

هاای زیااد بنایال آدنای  باه کااهش تشاکیل         غلظت

 (Barandiaran et al., 1999)کالوس منجار شادند   

هاا   بودناد. بررسای   که منطب  با نتایی بررسای حاضار  

هاا و   هاای زیااد اکسای     همچنی  نشان دادناد غلظات  

هااای مریسااتمی و   ل هااا از تقساایم ساالو   ساایتوکینی 

 .(Can et al., 2008)زایی ممانعت کردند  کالوس
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هدای رشدد بدر بداززایی      کنندده  یر تنظیمتأث

آماده از   دسات  های به نتایی تجایة واریانس داده والک:

   ینیتوکیسا هاا و   فی از اکسی کارگیری ترکیبا  مختل به

ی میاان  دار یمعنا بر باززایی والاک نشاان دادناد تفااو      

درصاااد در بااااززایی  7ی مختلااا  در ساااط  مارهاااایت

غیرمستقیم از والک و میاان تولید برگساره وجاود دارد.  

( نشاان دادناد   A -4ها )شاکل   نتایی مقایسة میانگی  داده

 9/67شاده )  البیشتری  درصد باززایی، بی  تیمارهای اعم

 نفتاال   -7گارم بار لیتار     میلای  7درصد(، متعل  به تیماار  

بوتیریاک   -9-گرم بر لیتر ایندول  میلی 7اسید یا  استیک

بود که میاان آن با  تیدیازورون تریل گرم بر میلی 7اسید با 

اسید یاا   استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی 5/8تیمارهای 

 5/8بوتیریاک اساید باا     -9-گرم بر لیتار اینادول    میلی 7

گرم بار   میلی 5/8و نیا تیمار  تیدیازورون تریل گرم بر میلی

 تار یل گارم بار   میلای  7بوتیریک اساید باا    -9-لیتر ایندول 

تیدیازورون تفاو  معنی داری نداشت. کمتری  درصاد  

بوتیریاک اساید باا     -9-درصد( باه اینادول    58)باززایی 

 5/8زورون با غلظات  گرم بر لیتر با تیدیا میلی 5/8غلظت 

داری در  گرم بر لیتر تعل  داشات کاه تفااو  معنای     میلی

 -7گرم بر لیتار   میلی 7و  5/8درصد باززایی با تیمارهای 

 تار یل گرم بار  میلی 5/8و  7ترتی  با  اسید به استیک نفتال 

 نشان نداد. تیدیازورون

بیشااتری  میاااان تولیااد برگساااره باای  تیمارهااای  

 5/8(، مربااوب بااه تیمااار   باارگ 1/6شااده ) اعمااال

 5/8اسااید بااا  اسااتیک نفتااال  -7گاارم باار لیتاار  میلاای

گرم بر لیتر تیدیازورن بود که تنها باا تیمارهاای    میلی

 5/8اساید یاا    اساتیک  نفتاال   -7گرم بر لیتار   میلی 7

 5/8بوتیریاک اساید باا     -9-گرم بر لیتر ایندول  میلی

گارم بار    میلی 5/8گرم بر لیتر تیدیازورون و نیا  میلی

گارم بار لیتار     میلای  7اساید باا    استیک نفتال  -7لیتر 

تیدیازورون که کمتاری  درصاد تولیاد برگسااره را     

دار نشااان داد؛ امااا بااا سااایری  تفاااو   تفاااو  معناای

 (.B -4داری نداشت )شکل  معنی

شااونده بااا  هااای تنظاایم باااززایی، یکاای از پدیااده

هاا اسات. غلظات     ها و سایتوکینی   کنش اکسی  برهم

های رشد بساته باه    کننده مناس  هریک از ای  تنظیم

کننده رشد متفااو    گیاه، شرایط کشت و نوع تنظیم

 Gaspar et al., 1996; Haghighat Hour)اسات  

et al., 2012; Safarnejad et al., 2016) . در

بررسی حاضر، در تیمارهای حااوی مقاادیر مسااوی    

اسااید و تیاادیازورون، بیشااتری    اسااتیک نفتااال  -7

درصد باززایی و تولیاد برگسااره مشااهده شاد و در     

استیک اسید و تیادیازورون بجاا    -9ترکی  ایندول 

رشاد    ةکنند زمانی که از کمتری  غلظت هردو تنظیم

ایی و تولیاد  استفاده شده بود، بیشاتری  درصاد باازز   

برگساااره بااه دساات آمدنااد. در پیوهشاای کااه باار     

های مختل  موسیر انجام شده بود، بیشاتری    اکوتیپ

گاارم در لیتاار   میلاای 7باااززایی در محاایط حاااوی   

 نفتااال  -7گاارم در لیتاار   میلاای 5/8بااا  تیاادیازورون

. (Farhadi et al., 2017)اسید مشاهده شاد   استیک

ساااره در بیشااتر همچناای  بیشااتری  مقاادار تولیااد برگ

گارم در   میلای  5/8شده در تیمار  های بررسی اکوتیپ

گارم در   میلای  7و  5/8اسید با  استیک نفتال  -7لیتر 

 ,.Farhadi et al).لیتر تیادیازورون باه دسات آماد     

 A. karatavienseدر بررساااای باااااززایی  (2017

 نفتااال  -7هااا بااا  مشاااهده شااد ترکیاا  ساایتوکینی  

میاان بااززایی در ایا  گیااه    اسید به افاایش  استیک

 .(Kozak and Stelmaszczuk, 2013)منجر شد 

شاده در پایوهش حاضار،     بی  تیمارهای بررسای 

اسید باا   استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی 5/8تیمار 

دلیال اساتفادة    گرم بار لیتار تیادیازورون باه     میلی 5/8
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اساتیک   -9کنندة رشد نفتال   های مختل  تنظیم از کالوس والک در غلظت (B)و تولید برگساره  (A)مقایسة درصد باززایی  -4شکل 

گارم در لیتار    میلای  7و  5/8هاای   دهنادة غلظات   ترتی  نشاان  به N2و  N1 -(T)با تیدیازورون  (I)بوتیریک اسید  -9و ایندول  (N)اسید 

دهنادة   ترتی  نشان به I2و  I1گرم در لیتر تیدیازورون و  میلی 7و  5/8های  دهندة غلظت ترتی  نشان به T2و  T1استیک اسید،  -9نفتال  

انحاراف معیاار هساتند. حاروف      ±بوتیریک اسید هستند. مقادیر، میانگی   هار تکرار  -9گرم در لیتر ایندول  میلی 7و  5/8های  غلظت

 براساس آزمون دانک  هستند. ≥87/8Pدر سط   ها  یانگیمبودن دار یمعنکنندة  متفاو ، بیان

 

های رشد تیماری مناسا  بارای    کننده کمتر از تنظیم

 باززایی و تولید برگساره در والک است.

کنندة رشد و درصد سداکارز بدر    یر تنظیمتأث

نتااایی تجایااة واریااانس  تولیددد سددوخ در والددک:

  ةکنناد  ها نشان دادند اثر متقابل ساکارز و تنظایم  داده

د. دار باو  درصد معنی 7رشد بر تولید سوخ در سط  

( نشاان دادناد   9ها )شاکل   نتایی مقایسة میانگی  داده

 درصد( متعل  به  788بیشتری  درصد تولید سوخ )
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دهنادة   ترتی  نشان به S2و  S1 -بر تولید سوخ در والک (ABA)ة رشد آبسایک اسید کنند مقایسة اثر متقابل ساکارز و تنظیم -9شکل 

و کااربرد آن هساتند. مقاادیر، میاانگی   هاار       ABAدهندة به کار نباردن   ترتی  نشان به A2و  A1درصد ساکارز و  78و  9های  غلظت

 براساس آزمون دانک  هستند. ≥87/8Pدر سط   ها  یانگیمبودن دار یمعنکنندة  انحراف معیار هستند. حروف متفاو ، بیان ±تکرار 

 

 7درصاد باا    9درصد سااکارز   9کشت حاوی  محیط

اساید باود و کمتاری  آن     گرم در لیتر آبسایک میلی

درصااد  74کشاات حاااوی  درصااد( بااه محاایط 0/20)

گرم در لیتار آبساایک اساید و نیاا      میلی 7ساکارز با 

درصااد ساااکارز و باادون    74کشاات دارای  محاایط

 آبسایک اسید تعل  داشت.

اناد سااکارز یکای از عوامال      ها نشان داده بررسی

مؤثر بر تشکیل سوخ در شرایط درون شیشاه اسات؛   

ای است. در موسایر   اینکه سوخ، اندامی ذخیره یلدل به

گارم در   98گاارش شد افاایش غلظت سااکارز تاا   

 Ghahremani et)لیتر، تولید ساوخ را افااایش داد   

al., 2010) ،کننادة   تنظایم  ریتاأث . در آزمایش حاضر

رشد آبسایک اساید در کناار اساتفاده از دو غلظات     

ا کاه  مختل  ساکارز بر والک بررسای شاد. از آنجا   

آبسایک اسید، عامل ایجاد رکاود در گیااه شاناخته    

شده است و با کاهش رشد گیاه، امکان ذخیرة ماواد  

کاارگیری   ، باه اباد ی یما غذایی و تولید سوخ افاایش 

درصااد ساااکارز  9کنناادة رشااد در کنااار  ایاا  تنظاایم

ی هاا  پایوهش بیشتری  تولید سوخ را ساب  شاد. در   

ود و خاوار  قبلی، رابطة سط  آبسایک اسید با رکا 

گیاهان مختلا  و تولیاد ساوخ بررسای شاده اسات       
(Djilianov et al., 1994; Kim et al., 1994; 

Lukaszewska et al., 1998)    بارای نموناه، نتاایی .

پیوهشی بر لیلیوم نشاان دادناد اساتفاده از آبساایک     

اسید افاایش تولید غاده را در ایا  گیااه باعاش شاد      

(Kim et al., 1994)حاضاار نیااا   . در پاایوهش

گرم در لیتر سااکارز و یاک    98کشت حاوی  محیط

گرم بر لیتر آبساایک اساید باه بیشاتری  میااان       میلی

 تولید سوخ در والک منجر شد.

زایای، بااززایی، تولیاد     نهایت، پس از کاالوس  در

هاای   ، گیاهچاه ها برگسارهبرگساره و القای سوخ در 

حال  شده به گلدان منتقال و مرا  والک تولید دار سوخ

 (.2انجام شدند )شکل  آنهاکردن بر سازگار



 00 (Allium akaka ssp. akaka) والک اهیسوخ در گ دیو تول ییباززا ،ییزا رشد بر کالوس یها کننده میتنظ ریتأث

 

 

 
زایای در   کاالوس  زایای، بااززایی، تولیاد برگسااره و تولیاد ساوخ در والاک:        های رشاد بارای کاالوس    کننده استفاده از تنظیم -2شکل 

کشات   اززایی گیاه در محایط ، ب(A)گرم بر لیتر تیدیازورون  میلی 5/8اسید با  استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی 7/8کشت حاوی  محیط

 5/8کشات حااوی    ، تولیاد برگسااره در محایط   (B)تیادیازورون   تار یلگرم بار   میلی 7اسید با  استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی 7حاوی 

درصد باا   9کشت حاوی ساکارز  ، القای سوخ در محیط(C)گرم بر لیتر تیدیازورون  میلی 5/8اسید با  استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی

 (E)شده به گلدان برای سازگاری  ی تولیدها اهچهیگو انتقال  (D)گرم در لیتر آبسایک اسید  میلی 7

 

 بندی جمع

ی رشد بر ها کننده تنظیم ریتأثاضر، حدر پیوهش 

زایی، باززایی و تولید سوخ در گیاه دارویای   کالوس

نتاایی نشاان دادناد    بررسی شاد.   (A. akaka)والک 

اسید باا   استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  لیمی 7/8تیمار 

کشات   گرم بر لیتار تیادیازورون در محایط    میلی 5/8

B5     و با ریانمونة صفحة پایگااهی، بیشاتری  درصاد

درصد( را داشت. همچنی  تیمار  1/69زایی ) کالوس

اسید یاا اینادول    استیک نفتال  -7گرم بر لیتر  میلی 7

لیتر تیدیازورون گرم بر  میلی 7بوتیریک اسید با  -9-

درصد( را نشان داد و  9/67بیشتری  درصد باززایی )

 5/8بیشتری  میاان تولیاد برگسااره متعلا  باه تیماار      

 5/8اسااید بااا  اسااتیک نفتااال  -7گاارم باار لیتاار  میلاای

باارگ( بااود.  1/6) تیاادیازورون تااریلگاارم باار  میلاای

 B5کشاات  شااده در محاایط ی باااززاییهااا برگساااره

گاارم در لیتاار   میلاای 7و درصااد ساااکارز   9ی حاااو

درصاد( را   788آبسایک اسید بیشتری  تولید سوخ )

  غلظتنشان دادند. نتایی بررسی حاضر نشان دادند با 
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هااای رشااد  کننااده هااای مناساا  از تنظاایم و ترکیاا 

دهی، باززایی و تولید سوخ در گیاه دارویای   کالوس

 یابد. والک افاایش می ارزشمندو 
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