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اكسيداني سوسن هاي رشد بر صفات مورفولوژيكي و تركيبات آنتيكنندهبررسي تأثيرتنظيم
  ايدر شرايط درون شيشه) Lilium ledebourii Bioss(چلچراغ 

  يونس پوربيرامي هير و الدينيتكي، مهدي محبقلعه كريمينرگس ، *اسماعيل چمني
  باغبانيايران، اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي، گروه علوم 

  12/11/1398: تاريخ پذيرش  03/10/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

 يشآزما. باشد مي يزن ييمواد دارو يدارا ينتي،ز يها باشد كه علاوه بر جنبه مي يرانكشور ا ي، بومينتيز ياهيسوسن چلچراغ، گ
سوسن  اي يشهدر كشت درون ش يههاي ثانو متابوليت يبرخ يدبر تول ينآدن يلمختلف بنز يها تأثير غلظت يحاضر به منظور بررس
 4و  3، 2، 1 يها و غلظت NAA يتربر ل گرم يليم يك يحاو MSكشت  يطمنظور، از مح ينا يبرا. يرفتچلچراغ صورت پذ

 يشترينشاهد و ب يماردر ت يشهتعداد و طول ر يشترينحاصل نشان داد كه ب يجنتا. مورد استفاده قرار گرفت BA يترگرم بر ل ميلي
 يانين،آنتوس يل،كلروف يزانتر، م زچه، تعداد فلس، وزنياتعداد و قطر پ ياهچه،، ارتفاع گ)تعداد، سطح و طول(برگ  يها شاخص

به دست آمد و با  NAA يترگرم بر ل ميلي يكبه همراه  BA يترگرم بر ل ميلي يك يكشت حاو يطدر مح يدهافنول كل و فلاونوئ
 يدو تول فيلكلرو يزانم ينب يميمستق يهمبستگ ينهمچن. يافتندمذكور كاهش  يها كشت، شاخص يطدر مح BAغلظت  يشافزا

در  يههاي ثانو متابوليت يددرصد مشاهده شد كه نشانگر نقش فتوسنتز در تول يكو فنول كل در سطح  يدهافلاونوئ يانين،آنتوس
 يطدر مح ينبه اكس يتوكينيننسبت سا ينو همچن يتوكينينغلظت سا ينبهتر يينتع ي،به طور كل. باشد مي اي يشهدرون ش يطشرا

  .باشد مي يضرور يههاي ثانو متابوليت يدتول يكشت، برا

  هاي ثانويه اي، متابوليت يل آدنين، سوسن چلچراغ، كشت درون شيشهبنز: واژه هاي كليدي

  echamani@uma.ac.ir: الكترونيكي پست ،09144545314 :مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
تغيير يافتن شرايط محيطي به وسيله تنش منجر به فعال 

اين . شود كه تا قبل از آن فعال نبودندهايي ميشدن آنزيم
كنند اندازي ميراهها مسيرهاي متابوليسمي خاصي را آنزيم

ترين از گسترده). 16(شود كه متابوليسم ثانويه ناميده مي
ها ها و مشتقات آنان به فلاونتوهاي ثانويه ميمتابوليت

كه در بسياري از گياهان به  اشاره داشت،) فلاونوئيد(
صورت آزاد و يا به صورت تركيب با ساير گليكوزيدها 

هاي ها در شيره سلولانينها و آنتوسيفلاون. وجود دارند
يكي از دلايل انجام . باشندگياهي به صورت محلول مي

ها نشدن مطالعات كافي در اين زمينه اينست كه فلاون
ها قابليت انحلال در مواد مختلف را ندارند و استخراج آن

اي ي گستردهتركيبات فنولي شامل دامنه. )10(دشوار است 
كي با يك استخلاف از مواد داراي حلقه آروماتي

- هاي فنيلاين تركيبات توسط آنزيم. هيدروكسيلي هستند

- آلانين و شيكيمات و از مسير اسيد شيكميك توليد مي

هاي توانند از طريق القاي آنزيمگياهان مي). 11(گردند 
ها مانند اكسيدان، به طيف وسيعي از تنشدفاعي آنتي

ي و حملهي فرابنفش نوسانات دمايي و رطوبتي، اشعه
به عنوان مثال زخمي شدن گياه منجر . ها پاسخ دهندپاتوژن

گردد كه توسط تركيبات هاي فعال اكسيژن ميبه توليد گونه
  ).10(شوند فنلي خنثي مي
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 Bioss ledebourii Liliumسوسن چلچراغ با نام علمي 
-اي، دائمي، پيازي، علفي و از تيره سوسنلپهگياهي تك

بوده و در مناطقي از ايران نظير  سانان و جنس سوسن
و 5(خانقاه اردبيل و كلاردشت مازندران پراكنش داشته 

سانان نشان ي سوسنتحقيقات روي گياهان خانواده). 15
داده است كه حاوي تركيباتي مانند آلكالوئيد، تركيبات 

باشند فنولي، ساپونين، استروئيد، ويتامين و اسيدچرب مي
هاي ثانويه با ارزشي است متابوليت اين گياه داراي). 25(

كه در صنعت دارويي، بهداشتي و غذايي مورد استفاده قرار 
هاي چرب، چلچراغ حاوي فلاونوئيد، اسيدسوسن. گيردمي

اولئيك، لينولئيك، اسيدتركيبات آروماتيك فرار، اسيد 
ايزوپولگول، (هاي ضروري آلكالوئيدها، ساپونين و روغن

). 22(باشد مي) ل پنتاكسن، لينالول اكسايدمتي -3پنتاكسن، 
هاي ثانويه از هاي نوين توليد متابوليتتوان از روشمي

گيري از علوم بهره(قبيل راهكارهاي فناوري زيستي 
) مختلف مانند بيوشيمي، ژنتيك، بيوتكنولوژي و غيره

وري از گياهان دارويي استفاده جهت افزايش توليد و بهره
اي كه به عنوان آغازكننده يا ماده حد ر مادهه). 1و 38(كرد 

هاي ثانويه نقش داشته باشد واسط در مسير سنتز متابوليت
و به عنوان يك عامل مناسب براي افزايش عملكرد 
توليدمتابوليت ثانويه استفاده گردد تحت عنوان محرك نام 

هاي رشد توان به تنظيم كننده، كه مي)36(شود برده مي
اسيد و نيتريك، ساليسيليكها، اتيلن، اسيدناتمانند جاسمو

و غيره اشاره ) Ca2+ )37موادي مانند هيدروپراكسيدها، 
هاي رشد اغلب يك فاكتور تعيين كننده تنظيم كننده. داشت

هاي ثانويه گياهي در در جهت توليد و تجمع متابوليت
نوع و غلظت . شونداي محسوب ميشرايط درون شيشه

و يا نسبت بين اين دو ) BA(سايتوكينين  و) NAA(اكسين 
هاي انگيزي روي رشد و توليد متابوليتماده تأثير شگفت

باعث تسريع توليد  NAAو IAA . ثانويه گياهي دارد
بتاسيانين در هويج و همچنين توليد نيكوتين در كشت 

كينتين نيز توليد آنتوسيانين . سوسپانسيون تنباكو شده است
تحريك كرد اما در كشت  Haplopappus gracilusرا در 

به . ي سنتز آنتوسيانين بودسلولي درخت صنوبر بازدارنده
هاي رشد به منظور طور كلي واكنش گياهان به تنظيم كننده

ثانويه بسته به گونه گياهي و نوع و غلظت توليد متابوليت
باتوجه به افزايش تقاضا ). 36(هورمون به كار رفته دارد 

از تركيبات دارويي با منشأ گياهي، شناسايي  براي استفاده
گياهان حاوي تركيبات داروئي و يافتن روش مناسب توليد 

رو از اين. اي برخوردار استاين تركيبات از اهميت ويژه
هاي پژوهش حاضر در راستاي بررسي توليد متابوليت

ثانويه گل سوسن چلچراغ تحت تأثير هورمون بنزيل آدنين 
اي انجام شد، يك اسيددر شرايط درون شيشهو نفتالين است

بر تواند به حذف مشكل مربوط به فصل رشد و زمانكه مي
بودن تكثير كمك كرده و از سوئي گامي در جهت 
جلوگيري از انقراض اين گياه با ارزش به منظور بررسي 

 .هاي ثانويه آن، برداشته شودمتابوليت

  مواد و روشها
هاي از خشك شدن بخشپيازهاي سوسن چلچراغ بعد 

هوايي، از رويشگاه طبيعي آن، واقع در منطقه خانقاه اردبيل 
هاي آلوده و صدمه ديده جدا جمع آوري و سپس بخش

 كه پياز خارجي هاي لايه براي ضدعفوني كردن ابتدا. شد

 حذف آب زير جريان در بودند اي رنگ و ناسالمقهوه

 هايفلس و داخلي هايقسمت به رسيدن از پس. شدند

ند ا شددها يكي يكي از طبق پياز جآبدار، فلس و سالم
در داخل بشر حاوي توري قرار داده شده و و ) 1شكل (

با چند قطره مايع همراه به مدت يك ساعت زير آب جاري 
- آلودگي بردن بين پس جهت ازس .ندظرفشويي شسته شد

 درصد 70اتانول  از )باكتري و قارچ( ميكروارگانيسمي هاي

 به درصد 2سديم  هيپوكلريت ثانيه و محلول 30مدت  به

 كردن ضدعفوني از پس. استفاده شد دقيقه 20مدت 

 آب با دقيقه 15 و 5، 2 مدت به نوبت سه در اهريزنمونه

ده و تا زمان كشت در آب شسته ش استريل بار 2مقطر 
  ).2شكل (مقطر دوبار استريل نگهداري شدند 
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  پيازهاي جداسازي فلس -1شكل

  

  
  هاي ضدعفوني شدهريزنمونه -2شكل

 در محيط) 3شكل (هاي فلس برش داده شده ريز نمونه
 ).32( فاقد هورمون جهت باززايي كشت گرديد MS كشت

لازم به ذكر است محيط كشت در ظروف  ).4شكل (
آزمايشگاهي مورد نظر توزيع و با استفاده از اتوكلاو به 

 .گراد استريل شده سانتيدرج 121دقيقه در دماي  20مدت 
  .مراحل كشت در زير هود لامينار صورت گرفت

  
  هابرش ريزنمونه -3 شكل

  
  هاي كشت شدهباززايي فلس -4شكل

  

 2هاي كشت شده در اتاقك رشد با دماي سپس ريزنمونه
هاي فلورسنت با گراد و مجهز به لامپدرجه سانتي ±23

ساعت  8 ساعت روشنايي و 16(لوكس  2000شدت نور 
روز  70. قرارگرفتند تا باززايي در آنها انجام گيرد) تاريكي

هاي باززايي شده به منظور اعمال بعد از كشت از فلس
  ).5شكل (استفاده گرديد  BAتيمار 

  
  استفاده از پيازچه باززايي شده جهت اعمال تيمار -5 شكل

ها، در هاي فلس حاصل از مرحله تكثير ريزنمونهريزنمونه
، 1هاي صفر، با غلظت BAحاوي تيمار  MSمحيط كشت 

گرم بر ميلي 1با غلظت  NAAگرم بر ليتر و ميلي 4و  3، 2
- هفته، واكشت گياه 3- 4بعد از گذشت . ليتر كشت گرديد

به منظور . ، انجام گرديد)6شكل (هاي باززايي شده چه
تابوليت گيري مهاي مورد نياز در راستاي اندازهچهتهيه گياه
ها به چهسپس گياه. مرحله واكشت انجام شد 6ثانويه، 

گيري صفات مورفولوژيكي شامل تعداد، طول، منظوراندازه
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در هر برگ برگ و  2از هر تكرار (سطح و كلروفيل برگ 
شاخص كلروفيل قسمت انتهايي، وسط و قسمت ابتدايي 

) Spad-502(برگ با استفاده از دستگاه كلروفيل سنج 
، تعداد و طول ريشه، تعداد و قطر پياز، )گيري شدزهاندا

اكسيدان چه و تركيبات آنتيتعداد فلس، وزن تر، ارتفاع گياه
  .مورد ارزيابي قرارگرفتند) فنول، فلاونوئيد و آنتوسيانين(

  
  هاي تيمار شدهچهباززايي گياه -6 شكل

گيري محتواي فنول موجود در عصاره گياه براساس اندازه
، با كمي تغيير صورت )21(زاده و همكاران ابراهيمروش 
براي اين منظور معرف فولين سيوكالتيو ده برابر . گرفت

از عصاره گياهي سانتريفيوژ شده  ml 1/0رقيق شده به 
. اضافه گرديددرصد  7كربنات سديم  ml 4/1همراه با 

محلول حاصل بعد از همزدن، به مدت نيم ساعت در 
سپس ميزان جذب . داري شداتاق نگهتاريكي و در دماي 
نانومتر با استفاده از دستگاه  765در طول موج 

نمونه شاهد نيز با جايگزين . اسپكتروفتومتر قرائت شد
. آب مقطر به جاي عصاره گياهي تهيه گرديد ml 1/0كردن 

به منظور رسم منحني استاندارد و معادله رگرسيون تركيب 
گيري به منظور اندازه. يدفنولي اسيدگاليك استفاده گرد

گرم از نمونه گياهي وزن شده و درون  2/0ميزان فلاونوئيد 
 mlهاون چيني روي ظرف حاوي يخ، له گرديد و كم كم 

به محتويات ) 99/1: اسيد استيك/اتانول(از اتانول اسيدي  3
هاون چيني اضافه شد بعد از سائيدن نمونه گياهي و تهيه 

دقيقه و  15ت هاون، به مدت محلول يكنواخت از محتويا
سپس عصاره سانتريفيوژ شده . دور سانتريفيوژ شد 12000

ه مدت از كاغذ صافي واتمن شماره يك عبور داده شد و ب
-درجه سانتي SD16 (80مدل (دقيقه در حمام آب گرم  10

ها، ميزان جذب بعد از سرد شدن عصاره. گراد قرارگرفت
نانومتر با استفاده  330و  300، 270رنگ در سه طول موج 

براي محاسبه . از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديد
غلظت فلاونوئيد در هر طول موج به صورت مجزا از 

  ).9(خاموشي استفاده شد فرمول ضريب
A=εbc  

ε : ضريب خاموشي)cmM33000( ،b: عرض كووت)cm (
 ،c : غلظت فلاونوئيد)mol/l( ،A :ميزان جذب قرائت شده  

گرم از نمونه  2/0گيري ميزان آنتوسيانين نيز ندازهبراي ا
گياهي وزن شده و درون هاون چيني قرار داده شده داخل 

از متانول  ml 3كم كمظرف حاوي يخ، سائيده شد و 
به محتويات هاون ) 99/1: اسيد كلريدريك/متانول(اسيدي 

بعد از سائيدن نمونه گياهي و تهيه . چيني افزوده شد
دقيقه و  15خت از محتويات هاون، به مدت محلول يكنوا

سپس عصاره سانتريفيوژ . دور سانتريفيوژ گرديد 12000
شده از كاغذ صافي واتمن شماره يك عبور داده شد و به 

. ساعت در تاريكي و در دماي اتاق قرارگرفت 24مدت 
نانومتر با استفاده از  550ميزان جذب رنگ در طول موج 

براي محاسبه غلظت . قرائت گرديددستگاه اسپكتروفتومتر 
تجزيه واريانس ). 9(آنتوسيانين از فرمول بالا استفاده شد 

 و در قالب SPSS16ها با استفاده از نرم افزار آماري داده
تكرار  6تكرار براي صفات كمي و  4طرح كاملاً تصادفي با 

مقايسه ميانگين . براي تركيبات آنتي اكسيداني انجام گرديد
اي دانكن در سطح نيز با استفاده از آزمون چند دامنهها داده

  . درصد انجام شد 5احتمال 

  نتايج
و  3، 2، 1هاي صفر، در كل نمودراهاي اين پژوهش غلظت

گرم در ليتر بنزيل آدنين به ترتيب با حروف ميلي 4
، و غلظت BA4، و Control ،BA1 ،BA2 ،BA3اختصاري 
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گرم در ليتر نفتالين استيك اسيد با حرف اختصاري ميلي 1
NAA نشان داده شده است. 

ها نشان داد بين نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
هاي مختلف بنزيل آدنين، از نظر صفات تعداد غلظت

ريشه، طول ريشه، تعداد برگ، طول برگ، شاخص 
پياز، چه، تعداد پياز، قطر كلروفيل، سطح برگ و ارتفاع گياه

هاي باززايي شده سوسن چهتر گياهتعداد فلس و وزن
  ).2و 1جداول (داري وجود داشت چلچراغ، اختلاف معني

  آدنين بر صفات مورفولوژيكي سوسن چلچراغتجزيه واريانس تأثير تيمار بنزيل -1جدول 
  ميانگين مربعات

 قطر پياز  تعداد پياز طول برگ تعداد برگ طول ريشه تعداد ريشه آزاديدرجه  منابع تغييرات

  24/77 346/492 248/36 410/97  909/1  374/3 4  بنزيل آدنين
  675/0  419/0  22/5 122/1 157/13 712/0 15 خطا

  5/26  48/13  20/7 65/13 90/27 99/7   ضريب تغييرات 
  درصد1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *

  آدنين بر صفات مورفولوژيكي سوسن چلچراغادامه تجزيه واريانس تأثير تيمار بنزيل -2جدول 
  ميانگين مربعات

 چهارتفاع گياه تروزن سطح برگ شاخص كلروفيل تعداد فلس آزاديدرجه  منابع تغييرات

  697/18 886/1 304/9  185/5  05/309 4  بنزيل آدنين
  58/8  257/1  044/1 247/0 596/3  15 خطا

  62/8 51/6  57/14 29/3 91/8    ضريب تغييرات
  درصد  1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *

ها نشان داد بيشترين تعداد ريشه را مقايسه ميانگين داده
. به خود اختصاص داد NAAmgl-1 1تيمار شاهد حاوي 

 NAAmgl-11 +mgl-1BAكمترين تعداد ريشه نيز از غلظت 

بيشترين طول ريشه نيز از ). a -2نمودار ( ديگردحاصل  4
كمترين طول ريشه از غلظت . آمد به دستتيمار شاهد 
NAAmgl-1 1+mgl-1BA 4  نمودار (حاصل شدb -2 .( بر

بنزيل آدنين  mg l-1 1ها غلظت مقايسه ميانگين داده اساس
هاي غلظت. بيشترين تعداد برگ را به خود اختصاص داد

mg l-1 2 ،mg l-1 3  وmg l-1 4 BA  +NAAmg l-1 1  نيز
باعث افزايش تعداد برگ شد و از اين لحاظ اختلاف 

كمترين تعداد برگ از تيمار . داري با شاهد داشتندمعني
 مقايسه براساس). a -1نمودار (شاهد حاصل گرديد 

 NAAmg l-1ها بيشترين طول برگ را تيمار ميانگين داده
1+mgl-1BA 1 به خود اختصاص داد .NAAmg l-1 
1+mgl-1BA 2  نيز باعث افزايش طول برگ شد و از اين

كمترين طول برگ . داري با شاهد داشتنظر اختلاف معني

نمودار (آمد  به دست NAAmg l-1 1+mgl-1BA 4از تيمار 
b -1 .(ها بيشترين تعداد پياز مقايسه ميانگين داده براساس

نمودار (آمد  به دستNAAmg l-1 1+mgl-1BA 1از غلظت 
b -3 .(ازيپ قطر نيشتريب. ها نشان دادمقايسه ميانگين داده 

نمودار ( به دست آمدNAAmg l-1 1+mgl-1BA 1از غلظت 
a -3 .(ها بيشترين تعداد فلس مقايسه ميانگين داده براساس

حاصل گرديد و NAAmg l-1 1+mgl-1BA 1ظت از غل
هاي بنزيل ساير غلظت. داري با شاهد نداشتاختلاف معني

مقايسه ). d -3نمودار (آدنين باعث كاهش تعداد فلس شد 
ها نشان داد بيشترين سطح برگ مربوط به ميانگين داده

-ساير غلظت. باشدميNAAmg l-1 1+mgl-1BA 1غلظت 

داري با شاهد داشتند ف معنيهاي بنزيل آدنين اختلا
همچنين بيشترين شاخص كلروفيل را ). c -1نمودار (

به خود اختصاص داد و NAAmg l-1 1+mgl-1BA 1غلظت 
داري با شاهد هاي بنزيل آدنين اختلاف معنيساير غلظت

-NAAmg lنداشتند و كمترين محتواي كلروفيل، از غلظت 



 1400، 2، شماره 34جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

336 

1 1+mgl-1BA 4 نمودار (حاصل شدb -4 .( مقايسه ميانگين
 NAAmg l-1تر را غلظت ها نشان داد بيشترين وزنداده

1+mgl-1BA 1 به خود اختصاص داد و نسبت به شاهد
هاي بنزيل آدنين ساير غلظت. داري نداشتاختلاف معني

مقايسه  براساس). c  -3نمودار (تر شدند باعث كاهش وزن

 NAAmgغلظت  را اهچهيگها بيشترين ارتفاع ميانگين داده

l-1 1+mgl-1BA 1 همچنين ساير . به خود اختصاص داد
شدند  اهچهيگهاي بنزيل آدنين باعث افزايش ارتفاع غلظت

نمودار (داري با شاهد داشتند و از اين لحاظ اختلاف معني
d  -1.(  

  
  )d(و ارتفاع گياهچه ) c(، سطح برگ )b(، طول برگ )a(بر تعداد برگ  BAي مختلف ها تأثير غلظت - 1نمودار

ها نشان داد بين نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
 فنولهاي مختلف بنزيل آدنين در صفت محتواي غلظت

ي باززايي شده سوسن چلچراغ، اختلاف ها اهچهيگكل 
جدول (وجود دارد درصد  1داري در سطح احتمال معني

بنزيل آدنين  mg l-1 1از غلظت  فنولبيشترين محتواي ). 3
داري با شاهد حاصل شد و از اين لحاظ اختلاف معني

آمد  به دستكمترين ميزان فنول از تيمار شاهد . داشتند
ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده).a -4 نمودار(

هاي مختلف بنزيل آدنين براي صفت غلظت داد بين غلظت
هاي باززايي شده سوسن چلچراغ،  آنتوسيانين گياهچه

داشت وجود درصد  1داري در سطح احتمال اختلاف معني
  ).3جدول (

  تأثير بنزيل آدنين بر تركيبات آنتي اكسيداني سوسن چلچراغتجزيه واريانس  -3جدول 
  ميانگين مربعات

  330فلاونوئيد  300فلاونوئيد  270فلاونوئيد آنتوسيانين فنول آزاديدرجه  منابع تغييرات
  243/3260 925/2 482/1  115/11  267/26 4  بنزيل آدنين

  445/0  047/3  088/0  086/0  114/35  25 خطا
  06/17  47/21  92/22  66/27  18/26    (%)تغييرات ضريب

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **و  *

ها بيشترين غلظت آنتوسيانين براساس مقايسه ميانگين داده
گرم در ليتر بنزيل آدنين حاصل شد و از غلظت يك ميلي

داري محتوي طور معنيهاي بنزيل آدنين بهساير غلظت

). a  -5نمودار (آنتوسيان كمتري نسبت به شاهد داشتند 
ها، تأثير براساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هاي فلاونوئيد در هاي مختلف بنزيل آدنين بر غلظتغلظت

ba 

d c 
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نانومتر به ترتيب اختلاف  300و  330، 270طول موج 
 1و صد در 5و درصد  1داري در سطح احتمال معني

بيشترين ميزان فلاونوئيد ). 3جدول (وجود داشت درصد 
نانومتر قرائت گرديد و بيشترين غلظت  300در طول موج 

فلاونوئيد در هر سه طول موج به كار رفته از محيط حاوي 
mg l-1 1 همچنين كمترين . بنزيل آدنين حاصل گرديد

ار غلظت فلاونوئيد در هر سه طول موج به كار رفته، از تيم
  ).b, c and d  -5نمودار(شاهد حاصل گرديد 

  
  )b(و طول ريشه ) a(بر صفات تعداد ريشه  BAي مختلف ها تأثيرغلظت-2نمودار

  

 
  گياهان باززايي شده) d(و تعداد فلس ) c(، وزن تر )b(، تعداد پيازچه )a(بر قطر پيازچه  BAهاي مختلف  غلظتتأثير -3نمودار

  

  
  هاي باززايي شده ياهچهگدر ) b(و محتواي كلروفيل كل ) a(بر ميزان فنول كل  BAهاي مختلف  تأثير غلظت -4نمودار
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  نانومتر) d( 330و ) b( ،300 )c( 270ي ها موجو فلاونوئيد در طول ) a(بر ميزان آنتوسيانين  BAتأثير  -5نمودار

  
  )b(گرم بر ليتر بنزيل آدنين  و تيمار با يك ميلي) a(هاي به دست آمده از تيمار شاهد  ياهچهگ-7شكل 

نشان ) 4جدول (ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه 
گيري شده در طول داد كه بين آنتوسيانين و فلاونوئيد اندازه

هاي مختلف با تعداد پياز، قطر پياز و تعداد فلس موج
لازم به ذكر است . داري وجود نداشتهمبستگي معني

بين  ) ≥01/0P(ضريب همبستگي مثبت و معني داري 
چه با تركيبات آنتي اكسيداني اع گياهسطح برگ و ارتف

بين صفات تعداد و طول ريشه با تعداد برگ، . مشاهده شد
تعداد و قطر پياز، تعداد فلس، محتواي فنول و فلاونوئيد در 

. داري وجود نداشتنانومتر همبستگي معني 330طول موج 
بين صفات تعداد و طول ريشه و محتواي فنول و فلاونوئيد 

نانومتر همبستگي منفي و  300و  270هاي در طول موج
ضرايب همبستگي . مشاهده شد ) ≥01/0P( داريمعني

صفات مورد مطالعه نشان داد بالاترين همبستگي 
چه با غلظت را صفات تعداد برگ و ارتفاع گياه) 897/0**(

نانومتر به  330گيري شده در طول موج فلاونوئيد اندازه
نتايج بررسي همبستگي بين طبق . خود اختصاص دادند

داري بين تركيبات آنتي اكسيدان، همبستگي مثبت و معني
غلظت فلاونوئيد در سه طول موج مورد بررسي با غلظت 

- همچنين همبستگي مثبت و معني. آنتوسيانين وجود داشت

بين محتواي فنول، آنتوسيانين و غلظت  ) ≥01/0P(داري 
مشاهده ) نانومتر 330و 300هاي در طول موج(فلاونوئيد 

اكسيداني مورد ارزيابي باتوجه به اين كه تركيبات آنتي. شد
باشند مي) ها، فنول، فلاونوئيدفلاوون(ها از خانواده فنوليك

قابل توجيه است كه همبستگي مثبتي با يكديگر ) 15(
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 270داشته باشند، بين غلظت فلاونوئيد در طول موج 
در (انين و غلظت فلاونوئيد نانومتر با محتواي فنول، آنتوسي

نيز همبستگي وجود ) نانومتر 330و  300هاي طول موج
بين . تواند ناشي از خطاي آزمايشي باشددارد كه مي

آنتوسيانين و تعداد، طول و سطح برگ و همچنين ارتفاع 
داري وجود گياه و مقدار كلروفيل نيز همبستگي معني

  .)5و 4ول اجد(داشت 

  ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه -4جدول 
  سطح برگ  تعداد فلس  قطر پياز تعداد پياز طول برگ تعداد برگ طول ريشه  تعداد ريشه صفت

            1  تعداد ريشه
          1  929/0**  طول ريشه
         1 -577/0**  -586/0**  تعداد برگ
        ns062/0 ns12/0- **661/0 1  طول برگ
       ns382/0  ns320/0 ns096/0 ns436/0 1  تعداد پياز
      ns275/0  ns259/0 *456/0 **648/0 230/0  1 قطر پياز

    ns383/0  ns321/0 ns188/0 **581/0 **637/0  *530/0  1  تعداد فلس
  ns383/0 ns077/0  ns145/0  ns042/0  1 759/0** -583/0**  -574/0**  سطح برگ

  ns052/0  ns058/0- **599/0 **735/0 ns414/0  *474/0  *458/0  *479/0 مقداركلروفيل 
  ns325/0  ns234/0 ns249/0 *513/0 **605/0  *506/0  **660/0  ns089/0 وزن تر

  ns062/0  ns342/0  ns020/0  **746/0 663/0** 915/0** -606/0**  - 58/0**  ارتفاع گياه
  ns23/0-  ns346/0- **775/0 **786/0 ns329/0  **603/0  ns343/0  **657/0 فنول

  ns241/0  ns275/0  ns286/0  **796/0 549/0* 815/0** -617/0**  -561/0*  آنتوسيانين
  ns049/0- ns251/0 -  ns253/0 -  ns283/0  **663/0 614/0** -876/0**  -910/0**  270فلاونوئيد
  ns333/0 -  ns404/0- *552/0 318/0 ns123/0  ns197/0  ns120/0  *467/0  300فلاونوئيد
  ns019/0  ns168/0  ns036/0  **860 492/0* 897/0** -758/0**  -743/0**  330فلاونوئيد

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب غيرمعني دار و معني **و  

  ادامه ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه -5جدول 
  330فلاونوئيد  300فلاونوئيد  270فلاونوئيد  آنتوسيانين فنول ارتفاع گياه وزن تر مقدار كلروفيل صفت

            1  مقداركلروفيل
          1  538/0* وزن تر

         ns133/0 1  600/0**  ارتفاع گياه
        ns443/0 **808/0 1  678/0** فنول

        ns252/0  **829/0  **770/0  1  632/0**  آنتوسيانين
      ns067/0  ns192/0- *559/0 ns259/0 **628/0  1  270فلاونوئيد
    ns063/0 -  **593/0  *544/0  *556/0  ns263/0  1  382/0  300فلاونوئيد
  ns054/0 **897/0 **741/0 **825/0  **714/0  **609/0  1  493/0*  330فلاونوئيد

ns ،*  درصد 1و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب غيرمعني دار و معني **و  

  نتيجه گيريبحث و 
در در پژوهش حاضر بيشترين تعداد و طول ريشه 

كليه محيط (هاي باززايي شده از تيمار شاهد  گياهچه

در . به دست آمد) بود NAAگرم يك ميلي حاويها كشت
مشخص شد كه ) 5(پژوهش پاداشت دهكائي و همكاران 

، ي سوسن چلچراغها اهچهيگدر  NAAبا افزايش غلظت 
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بيشترين تعداد ريشه در يي افزايش يافت و زا شهيرميزان 
تاتاري  .به دست آمد NAAگرم بر ليتر  ميلي 1تيمار 

بيان كردند بيشترين تعداد  )6( ورنوسفادراني و همكاران
گرم  ميلي 1/0ريشه در سوسن چلچراغ، از محيط حاوي 

NAA ي أخير با نتايج به دست ها گزارش. حاصل گرديد
گزارش كرد ) 33(نات  .ت دارندآمده در اين تحقيق مطابق

هاي سوسن عيد پاك در شرايط شاخسارهزايي  كه ريشه
گيرد،  نيز صورت مي NAAاي بدون حضور  درون شيشه

زايي افزايش  ، ميزان ريشهNAAولي با افزايش غلظت 
، تعداد و طول ريشه در BAبا افزايش غلظت . ابدي يم

سايتوكينين سبب كاربرد . ابدي يمسوسن چلچراغ كاهش 
 كاهش در اندازه مريستم ريشه به خاطر كاهش تصاعدي در

گردد و در نتيجه ميزان  ي مريستمي ميها سلولتعداد 
 )15(آزادي و خوشخوي ). 31( ابدي يمزايي كاهش  ريشه

ترين ريشه از كشت فلس سوسن  گزارش كردند كه طويل
 آوري شده از منطقه داماش گيلان در محيط چلچراغ جمع

گرم  ميلي 5/0و  NAAگرم بر ليتر  ميلي 5/0 حاويكشت 
نتايج پژوهش حاضر با گزارش . به دست آمد BAبر ليتر 

تواند به دليل سن، موقعيت فلس ذكر شده مغاير بود كه مي
آوري گياه باشد، زيرا سن فلس و ژنوتيپ نيز، و محل جمع

زا هاي درونتواند از عوامل تأثيرگذار بر ميزان هورمونمي
  ).6و  28(باشد 

هاي تحقيق حاضر بيشترين تعداد برگ و براساس يافته
به  BAگرم  در محيط كشت حاوي يك ميلي طول برگ

به دليل  تواند يمحاصل شد كه  NAAگرم  همراه يك ميلي
ها در حذف غالبيت انتهايي و تسهيل تأثير سايتوكينين

راي ها بوجود سايتوكينين). 26(آوري شاخساره باشد پر
 خكيدر مزايي در محيط كشت ضروري است و شاخساره

ها نسبت به ساير سايتوكينين BAمشخص شده است كه 
را نسبت به  BAتأثير بهتري در اين زمينه دارد، چون گياه 

 BAو همچنين  كند يممصرف  تر راحتها ساير سايتوكينين
ي دروني مانند زآتين نقش ها هورموندر تحريك توليد 

ها، بنزيل آدنين به طور بين انواع سايتوكينين در .)39(دارد 

ي جنس سوسن ها گونهاي  ي در كشت درون شيشها گسترده
آشكار آن بر تشكيل  راتيتأثاستفاده شده است كه به خاطر 

بيشترين ميزان . باشد هاي نابجا در اين گياه ميشاخساره
در محيط  L. pumilumهاي  توليد شاخساره از ريزنمونه

 - هي. )26( به دست آمده است BAو  NAAحاوي  كشت
 2/2 گزارش كردند غلظت) 24( هان و همكاران

ي دهايبريهزايي بنزيل آدنين به منظور شاخه كرومولاريم
اين گزارش با نتايج حاصل از . شرقي سوسن مطلوب بود

خواني ندارد كه احتمالاً به دليل تفاوت پژوهش حاضر هم
باشد  ي اين دو گياه ميزا درون ياه هورمون ژنتيكي و ميزان

در پژوهش حاضر تمامي تيمارها همراه با يك  كهنيا و يا
در بررسي ريز  .اعمال گرديده است NAAگرم  ميلي

در محيط مايع مشخص شد كه با  L.longiflorumازديادي 
، ابدي يم، ميزان توليد شاخساره افزايش BAافزايش غلظت 

 ابدي يماما طول شاخساره و وزن تر در هر پيازچه كاهش 
 .كه با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد )23(

هاي اين پژوهش تعداد و قطر پيازچه و براساس يافته
همچنين تعداد فلس در هر پيازچه تنها در محيط كشت 

از تيمار شاهد بيشتر بود  BAگرم بر ليتر  حاوي يك ميلي
ي نداشت و در ساير تيمارها، از تيمار دار يمعنولي تفاوت 

معمار مشرقي و همكاران در پژوهش . باشند يم تر كمشاهد 
زايي در تيمار شاهد  ، بيشترين تعداد پيازچه و ريشه)12(
به دست آمد و با افزايش غلظت ) رشد كننده ميتنظبدون (

BAP همچنين بيشترين . ي مذكور كاهش يافتها شاخص
به همراه  BAPگرم  ميلي 1/0در تيمار  ميزان وزن پيازچه

در تحقيق ديگري، . به دست آمد NAAگرم  ميلي 01/0
بيشترين تعداد پيازچه و وزن پيازچه در محيط كشت فاقد 

، سبب BAرشد به دست آمد و افزايش غلظت  كننده ميتنظ
 ،)2(آزادي و مجتهدي ). 6(ها شد  كاهش اين شاخص

ي به حداكثر قطر ابي دستمحيط كشت براي  نيبهتر
پيازچه، وزن پيازچه، تعداد فلس در هر پيازچه، تعداد و 

 BAگرم بر ليتر  ميلي 5/0طول ريشه را محيط كشت حاوي 
ي ها گزارش. گزارش كردند NAAگرم  ميلي 01/0به همراه 
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پاداشت دهكائي و . أخير با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد
بر تعداد  BAتلف هاي مخ دريافتند كه غلظت )4(همكاران 

سوخك و ريشه تشكيل شده در سوسن چلچراغ تأثير 
ندارد كه با نتايج اين پژوهش همخواني ندارد، اما با 

. ابدي يمها افزايش  ، اين شاخصNAAافزايش غلظت 
يي درون باززابر  BAو  IAA توأمهمچنين در بررسي تأثير 

مشخص شد كه با افزايش  L. longiflorumاي  شيشه
يكسان، قطر  IAAي با ميزان ها طيمحدر  BAغلظت 

يابد كه با نتايج اين پژوهش  پيازچه و وزن تر افزايش مي
در سوسن  )30(ليان و همكاران  اما. )23(در تضاد است 

در  )15(كازابلانكا و آزادي و خوشخوي شرقي رقم 
را بر تعداد پيازچه  BAو  NAAسوسن چلچراغ، اثر متقابل 

گزارش كردند، به طوري كه  دار يمعنو وزن تر پيازچه 
و  NAAگرم  ميلي 1/0ها در محيط حاوي  بيشترين شاخص

البته بايد توجه داشت در . به دست آمد BAگرم  ميلي 1/0
تحقيق حاضر، صفات تعداد پيازچه، تعداد فلس در هر 

 BAگرم بر ليتر  پيازچه و وزن تر تنها در غلظت يك ميلي
 ها غلظتاوت است و در ساير متف ها غلظتنسبت به ساير 
د كه سراساس به نظر مي نيبر ا. شود ينمتفاوتي ديده 

هاي سوسن چلچراغ حاوي سايتوكينين دروني  ريزنمونه
و به سايتوكينين خارجي نياز نداشته و يا  باشند يمكافي 

هاي بالاي آن، سبب بر هم خوردن  نياز كمي دارند و غلظت
 BAز طرفي اثرات متفاوت ا). 6(گردد  تعادل هورموني مي

ي ها تفاوتبر تشكيل پيازچه ممكن است به علت 
بنابراين با ، )34( فيزيولوژيكي و مراحل رشدي باشد

هاي سوسن  نياز يا عدم نياز ريزنمونه توان ينمقطعيت 
  .چلچراغ را به سايتوكينين تعيين نمود

ي باززايي شده ها اهچهيگبيشترين محتواي كلروفيل كل در 
گرم بر  سوسن چلچراغ در محيط كشت حاوي يك ميلي

، شاخص BAبه دست آمد و با افزايش غلظت  BAليتر 
سايتوكينين ها از طريق . كلروفيل روند كاهشي نشان داد

كلروفيل  وسنتزيبي دخيل در ها ميآنزي ها ژنافزايش بيان 
ليد مانند پروتوكلروفيليد اكسيدوردوكتاز، سبب افزايش تو

ها در حضور نور سبب سايتوكينين. )18( گردند يمكلروفيل 
شوند و  مي) ALA(آمينو لوولينيك اسيد - 5افزايش بيوسنتز 
پيش ماده توليد تتراپيرول است،  ALAاز آنجايي كه 

). 35(گردد  سبب افزايش توليد كلروفيل مي ALAافزايش 
، BAي حاوي ها طيمحافزايش محتواي كلروفيل در  احتمالاً

نسبت به تيمار شاهد كه فاقد سايتوكينين است، به همين 
از طرفي كاهش محتواي كلروفيل با  هرچند. باشد دليل مي

به ايجاد سميت در  توان يمافزايش غلظت سايتوكينين را 
، )27(كاراليجا و همكاران . )8( هاي بالا نسبت داد غلظت

ي ها اهچهيگو كل را در  a ،bكاهش محتواي كلروفيل 
 L. cattaniaeو  L. bosniacumي ها فلسباززايي شده از 

نسبت به تيمار  D-4 ,2و  BAي حاوي ها كشتدر محيط 
كاهش شاخص كلروفيل در . شاهد گزارش كردند

 BAي باززايي شده موز در محيط كشت حاوي ها اهچهيگ
). 14( نسبت به تيمار بدون هورمون نيز گزارش شده است

هر  .يج پژوهش حاضر مطابقت دارد، با نتاها گزارشاين 
) 7(چند در نتايج مربوط به مطالعه جمشيدي و همكاران 

هاي رشد سايتوكنين و اكسين در استفاده از تنظيم كننده
-منجر به افزايش رنگيزه  Chlorella sorokinianaجلبك

  .هاي فتوسنتري شده و ميزان كلروفيل را افزايش داده است

 ها غلظتدر تمامي  BA، كاربرد 5و  4ي هابراساس نمودار
سبب افزايش ميزان فلاونوئيد، فنول كل و آنتوسيانين در 

ي باززايي شده نسبت به تيمار شاهد گشته است ها اهچهيگ
. يابد ، ميزان اين تركيبات كاهش ميBAو با افزايش غلظت 

هاي  بر توليد متابوليت) 29(در مطالعه كومار و همكاران 
مشخص  Heliotropium indicumشت كالوس ثانويه در ك

شد كه بيشترين ميزان فنول كل و فلاونوئيد در محيط 
 5/0به همراه  NAAگرم برليتر  ميلي 2كشت حاوي 

يي كه تنها ها كشتو محيط  شود يمحاصل  BAگرم  ميلي
ميزان  نيتر كم باشند يم) D-4 ,2يا  NAA(حاوي اكسين 

يشترين ميزان تركيبات ب. كنند يماين تركيبات را توليد 
فنولي ساليسيليك اسيد و هيدروكسي بنزوئيك اسيد در 

در محيط  Aronia melanocarpaاي  كشت درون شيشه
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 NAAگرم  ميلي 5/0و  BAگرم  حاوي يك ميلي MSكشت 
در ) 3(بيدشكي و همكاران ). 37(به دست آمده است 

پژوهشي به اين نتيجه رسيدند كه استفاده از ايندول 
يريك اسيد در محيط كشت بافت اسطوخودوس باعث بوت

كاهش مقدار اسانس و ماده مؤثره گلاندولار شد، در حالي 
باعث  نيآدن ليبنزكه استفاده از اين اكسين همراه با 

در بررسي تأثير انواع . افزايش ميزان اسانس گرديد
سايتوكينين بر توليد هايپريسين و شبه هايپريسين در گل 

نسبت به ساير سايتوكينين ها  BAكه  راعي، مشخص شد
)2ip ،TDZ  وKin ( در تركيب باNAA به ميزان بيشتري ،

ي ها گزارش). 19( دهد يمتوليد اين مواد را افزايش 
در مطالعه  .خواني دارندمذكور، با نتايج اين پژوهش هم

هاي ثانويه در  بر توليد متابوليت) 35(پور عباد و همكاران 
Lallemantia ibericaهاي  ، مشاهده شد كه توليد متابوليت

به تنهايي بيشتر از  NAAثانويه در محيط كشت حاوي 
است كه با نتايج پژوهش  BAو  NAAمحيط كشت حاوي 
  .كنوني مطابقت ندارد

اي  هاي ثانويه در كشت درون شيشه تغيير در توليد متابوليت
رشد ي ها كننده ميتنظاز طريق تغيير محيط كشت، از جمله 

نوع و غلظت اكسين و سايتوكينين و . است ريپذ امكان
هاي  نسبت اكسين به سايتوكينين در ميزان توليد متابوليت

مشخص شده است كه ). 36(است  رگذاريتأثثانويه 
هاي ثانويه را در بسياري از  ها توليد متابوليتسايتوكينين

ي بيوسنتزي، تحريك رهايمسگياهان، از طريق تحريك 
به عنوان مثال، نشان داده شده است كه ). 13( دكنن يم

خارجي در علف گوش موشي، سبب القاي  BAكاربرد 
بيان آنزيم فنيل آلانين آمونيا لياز كه آنزيم كليدي در 

گردد و منجر به تجمع  بيوسنتز سينامات است مي
همچنين كاربرد انواع ). 20( شود يمآنتوسيانين در اين گياه 

توپولين نيز سبب  و متا 2ipها مانند نديگر از سايتوكيني
تجمع تركيبات فنولي مانند كافئيك اسيد، وانيليك اسيد و 

در شرايط  Merwilla plumbeaپروتوكاتكوئيك در گياه 
ها ازطرفي سايتوكينين. )13(گردد  اي مي درون شيشه

طريق مسدود كردن انتقال نيترات از طريق  از ندنتوا يم
هاي دروني، توليد متابوليسم سايتوكينينتحريك بيوسنتز يا 

 ).35( را افزايش دهدها  فنول هاي ثانويه از جمله متابوليت
هاي ثانويه  ي توليد متابوليترهايمسي درگير در ها ژنبيان 

توسط نيترات  توانند يممانند مسير شيكيمات و فلاونوئيد، 
ي برخي عناصر ها دهنده انتقالدر حالي كه ، شوند سركوب

 تواند يمايي مانند نيترات، آمونيوم، سولفات و فسفات غذ
 .توسط سايتوكينين ها سركوب گردد

جدول (براساس نتايج به دست آمده از همبستگي صفات 
كه شاخص كلروفيل با ارتفاع  شود يم، مشخص )5

گياهچه، ميزان فنول كل، آنتوسيانين، صفات وزن تر، 
در  BAايش غلظت با افز. فلاونوئيد همبستگي مستقيم دارد

- bنمودار (يابد  محيط كشت، شاخص كلروفيل كاهش مي
با . يابد هاي مذكور نيز كاهش مي و به دنبال آن شاخص) 4

در  قندهاكاهش شاخص كلروفيل، ميزان فتوسنتز و توليد 
ي ها تيفعال، براي قندهايابد و از آنجايي كه  گياه كاهش مي

، بنابراين كاهش شندبا يمگياه به عنوان منبع انرژي ضروري 
ميزان فتوسنتز، سبب كاهش توليد فنول، فلاونوئيد، 

. گردد آنتوسيانين و همچنين وزن تر و ارتفاع گياهچه مي
و  ها فنولهاي ثانويه از قبيل  به طوركلي، متابوليت

 ها گونهي حياتي در ريز ازديادي برخي ها نقش دهايفلاونوئ
، )17(بوئر و همكاران بر طبق فرضيه ). 14( كنند يمايفا 
افزايش  دهايفلاونوئزايي در حضور برخي از انواع  ريشه
هاي تعداد و طول  اما در پژوهش حاضر شاخص؛ يابد مي

اين ). 4جدول (همبستگي منفي دارد  دهايفلاونوئريشه با 
، ميزان دهايفلاونوئبدان معني است كه با افزايش غلظت 

ضاد با نظريه بوئر و يابد و اين در ت زايي كاهش مي ريشه
  .باشد مي) 17(همكاران 

توان چنين عنوان كرد كه باتوجه به نتايج اين پژوهش، مي
هاي  بهترين شاخص بهي ابي دستبراي  BAبهترين غلظت 

هاي ثانويه در  مورفولوژيكي و حداكثر ميزان توليد متابوليت
اي سوسن چلچراغ، غلظت يك  كشت درون شيشه
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 كننده ميتنظباشد و با افزايش غلظت اين  گرم بر ليتر مي ميلي
همچنين نتايج . يابد هاي مذكور كاهش مي رشدي، شاخص

كه ميزان فتوسنتز و  دهد يمهمبستگي صفات نشان 

اي، ارتباط  محتواي كلروفيل در شرايط درون شيشه
 .هاي ثانويه دارد مستقيمي با توليد متابوليت

  منابع
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 Lilium(سوخك در سوسن چلچراغ  ييبر باززا) NAA( يداس
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Investigation on the effects of growth regulators on morphological 
characteristics and antioxidant compounds of Lilium ledebourii 

Bioss under in vitro conditions 
Chamani E., Karimi Ghalehtaki N., Mohebodini M. and Pourbeyrami Hir Y. 

Dept. of Horticulture, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, I.R. of Iran. 

Abstract 

Lilium ledebourii is a native ornamental plant in Iran that has medicinal properties 
beside ornamental aspects. In the present study, the effects of different concentrations of 
BA on morphologic traits and secondary metabolite production in L. ledebeourii were 
evaluated. For this purpose, MS medium Supplemented with 1 mg/l NAA and 1, 2, 3 
and 4 mg/l BA has been used. Results showed that maximum number and length of 
roots and highest indexes of leaves (number, area and length), plantlet height, number 
and diameter of bulblets, number of scales, chlorophyll, Anthocyanin, Total phenol and 
flavonoid contents were obtained in control medium and medium Contained 1 mg/ l 
BA, respectively. With increasing concentrations of BA in the medium, previously 
described indexes were enhanced. Also, direct regression observed between chlorophyll 
content and Anthocyanin, Flavonoids and total phenols. This indicated a key role of 
photosynthesis in secondary metabolite production under in vitro condition. Generally, 
it seems necessary that determined optimum Cytokinin concentration and 
Cytokinin/Auxin ratio in the culture medium.  
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