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 چکیده
ایمن گونمه   . رویمد  های شماال  ایمران مم     های خودروی جنس سوسن است که در بخش سوسن چلچراغ از گونه

فاده از است .باشد عرضه در بازار جهان  م  ، جهتدارای ارزش زینت  و پتانسیل اقتصادی بالای  ،یک گل جدیدعنوان  به

کماربرد فراصموت    .سمازد  ر در سطح وسیع از تعداد کم ناونمه میسم  را امکان تولید گیاه  تواند م  های کشت بافت روش

 مؤثر این گیاه تواند در تکثیر م محرک شیایای  عنوان  به ی رشدها  کننده به هاراه تنظیمیک محرک فیزیک  عنوان  به

مماوی   MSگیاه پس از قرارگیمری در ماماف فراصموت، در محمیت کشمت      های فلس این  . بدین منظور ریزناونهباشد

ایمن آزممایش در قالمب     صورت ترکیب با یکمدیرر کشمت گردیدنمد.    به تنهای  و یا به BAو  NAAهای مختلف  غلظت

، های تیاماری صمفر   نتایج نشان داد که در ترکیب ی طرح کاملاً تصادف  و با چهار تکرار صورت گرفت. فاکتوریل بر پایه

گمرف   میلم   0ثانیه و  01علاوه  به NAAگرف در لیتر  میل  0/1ثانیه فراصوت،  5علاوه  به NAAگرف در لیتر  میل  0/1، 10/1

ده  بیشترین تعداد پیازچه را نسبت به شاهد داشتند. محیت کشمت   ثانیه فراصوت 01و  01، 5صفر، علاوه  به NAAدر لیتر 

MS  گرف در لیتر صفر میل تیاار ماوی BA همای بماززای  شمده     ثانیه فراصوت دارای بیشترین تعداد پیازچمه  5علاوه  به

ی  ثانیه فراصوت نیز ضمان داشمتن تعمداد پیازچمه     5علاوه  به BAگرف در لیتر  میل  0/1بود. با این مال ترکیب تیااری 

ب با هورمون در محمیت کشمت   رسد تیاار فراصوت در ترکی تری نیز داشت. بنابراین به نظر م  های درشت زیاد، پیازچه

 است.   مؤثرزای  در ریزناونه فلس  تحریک پیازچهبافت در 

 

 ای، ریزناونه، فلس شیشه ، ترکیب هورمون ، تکثیر درون پیازچهها:  کلید واژه

 

 مقدمه
 Lilium ledebourii با نام علمیسوسن چلچراغ 

Boiss.  ی تیااارهگیااااهی از Liliaceae (Gasemi-

Gahsareh and Kafi, 2006 )تارین   از کمیاا   و

ی قفقاااز  کااه بیشااتر در نا یااه اساات هااای سوساان گونااه

ایران . (Padashe-Dehkaii et al., 2006) روید می

تارین منااطق پاراکنش سوسان چلچاراغ در       یکی از مهام 

 عناوان یا    باه  اسات و مقاومت زیاد به سرما و عطر زیاد 
 

لایی دارای ارزش زینتی و پتانسیل اقتصادی با ،گل جدید

 ,.Jin et al) باشد جهانی می هایبازار عرضه در جهت

دارای پیاز تخم مرغی یا کروی سوسن چلچراغ  (.2012

  اسات. ای  زرد و سارنیهه متمایال باه   هاای   پوشیده از فلس

 54-154ی بلنااد و ضااخیم بااه ارتفااا     ساااقهایاان گیاااه  

های  که در تمام طول سال پوشیده از برگدارد متر  سانتی

 بارگ اسات   ستاده و در بخاش فوقاانی تقریباام کام    ایمتراکم 

(Ekrami, 1980؛ Farsam et al., 2003.)   این گیااه
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طاور   ههاا با   گال اسات کاه    هاای سافید و باهرگ    دارای گل

هاای   ها، باا لکاه   ی گلبرگ واژگون قرار داشته و روی  اشیه

 9هار گال دارای    .ای مهین شده اسات  برجسته به رنگ قهوه

هااا دارای عطاار هسااتند  ده و گاالپاارچم بااو 9نمااا و  گلباارگ

(Gasemi-Gahsareh and Kafi, 2006.) 

به دلیل و شی باودن و تناو  ژنتیکای    سوسن چلچراغ 

های معماول   کارایی پایین روشو آن ناشی از تکثیر جنسی 

 هاا در منطقاه   همچناین ا تماال انقاران آن   تکثیر رویشی، 

ه د به دلیل برداشت در سطح زیاد، نیازمند استفادرویش خو

باشد.  کشت بافت می روشمناسب تکثیر به   های از تکنی 

از قبیاال محاای   بااه چناادین عاماال ای شیشااه کشاات درون

های  کننده ها و ترکیبات تنظیم کشت، شرای  نوری، غلظت

رشد، سایر عناصر محای  کشات و ناو  ریهنموناه بساتگی      

 باااه  (.Arzate-Fernandez et al., 2007) دارد

فلس از پیاز ماادری و تمایهیاابی   رسد جدا کردن  نظر می

های گیاهی  ی دخالت در میهان هورمون به وسیله، پیازچه

تحاات تااأثیر قاارار گیاارد   چااون اکسااین و سااایتوکاینین  

(Meamare-Moshrefi et al., 2005 .)  سااطو

زایی و  زای گیاهی، نقش مهمی را در اندام هورمون درون

برخاای کنااد و نتااای   ای گیاااه بااازی ماای شیشااه نمااو درون

 دزا دهاد کااه سااطو  هورمااون درون  مطالعاات نشااان ماای 

تواند از طریق هردو تنش زیساتی و غیرزیساتی تنظایم     می

 (.Tatari-Varnousefaderani et al., 2007) شاود 

تاوان باه اماواج     های محیطی غیر زیستی می از جمله تنش

هااای  فراصاوت اشااره نماود. امااواج فراصاوت، فرکاانس     

از  شنیداری برای انسان )معمولامی غیر  صوتی در محدوده

فراصوت  ی به وسیله حری ت کیلوهرته( هستند. 144-24

یاا  و ها را تحری   ها یا سلول تواند رشد و تکثیر بافت می

 را در ایان زمیناه  نقاش مهمای    نیهزمان تحری   .بازدارد

همچناین فرکاانس    (.Liu et al., 2003)کند  بازی می

تاأثیر تیماار فراصاوت،     و مقدار انارژی ماورد نیااز بارای    

تااکنون   هاا و ارقاام متریار اسات.     طور گسترده بین گوناه  هب

یا   عنوان  بهای جهت بررسی تأثیر امواج فراصوت  مطالعه

فناوری فیهیکی محرک بار ریهازدیاادی سوسان چلچاراغ     

پیااززایی در   افاهایش با توجه باه اهمیات   انجام نشده است. 

عناوان   باه  کااربرد فراصاوت   ،کشت بافت سوسن چلچاراغ 

 ی رشاد هاا   کنناده  باه هماراه تنظایم   یا  محارک فیهیکای    

، در صااورت ماابثر بااودن باار محاارک شاایمیاییعنااوان  بااه

و  این گیااه  تواند در تکثیر می ریهازدیادی سوسن چلچراغ،

 .باشد مبثری آن ی مناطق رویش توسعه

 ها مواد و روش

آزماایش جداگاناه طرا ای و     0تحقیق  اضر در قالاب  

هاای رشاد    کنناده  از تنظیم با استفاده ها آزمایشاجرا گردید. 

(BA  وNAA    و یااا  تااانش محیطااای غیااار زیساااتی )

 صورت طر  فاکتوریل در قالاب طار  کاام م    ه)فراصوت( ب

در آزمایشاگاه کشات بافات     60 در ساال  تکرار 0تصادفی با 

آزماایش اول  . انجام شدگروه باغبانی دانشگاه محقق اردبیلی 

، آزمااایش دوم شااامل دو NAAو  BAشااامل دو فاااکتور 

و فراصوت، آزمایش سوم شاامل دو فااکتور    NAAفاکتور 

BA     و فراصوت، آزمایش چهارم شاامل دو فااکتور بهتارین

 فراصاوت  هماراه باا   جهت ریهادیادی هورمونی های ترکیب

 ها داخل دساتگاه  ها، لوله دهی به ریهنمونه برای فراصوتبود. 

 35نس بااا فرکااا (BANDELIN)ماادل  فراصااوت  مااام

قارار   ثانیاه  34و  24، 14، 5صافر،  هاای   نادر زما کیلوهرته و 

 ااوی محاای   هاای آزماایش    در لولاه هاا   ناد. ریهنموناه  گرفت

هار   NAAیاا   BAی رشاد   کننده دارای تنظیم MSکشت 

میلای گارم در لیتار     1و  1/4، 41/4غلظت صافر،   0کدام در 

های انجام شده در اتاقا  رشاد    کشت گردید. سپس کشت

 سااعت  19 در شارای   گاراد  ساانتی  ی درجاه  23±2ی با دما

 قارار  تاریکی ساعت 8 لوکس( و 2444)شدت نور  روشنایی

 مورفولااوژیکی ماااه، صاافات 3 گذشاات از بعااد. شاادند داده

تجهیاه   ارزیاابی قارار گرفات.    زایای ماورد   مربوط به پیازچاه 

صاورت   SPSS 16افاهار   ها با استفاده از نارم  واریانس داده

هاا باا اساتفاده از آزماون چناد       میانگین دادهمقایسه  و گرفت

 .گردیددرصد انجام  5ای دانکن در سطح ا تمال  دامنه

 نتایج و بحث
 های مختلف ترکیب هورماونی  در آزمایش اول، غلظت

NAA  وBA  1و  1/4، 41/4ساطح صافر،    0)هر کدام در  
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گرم در لیتر(، جهات تعیاین بهتارین ترکیاب هورماونی       میلی

ی فلااس مااورد  سوساان چلچااراغ از ریهنمونااهباارای باااززایی 

هاا   بررسی قرار گرفت. نتای   اصل از تجهیاه واریاانس داده  

هاای تیمااری مختلاف بار صافات       نشان داد که تأثیر ترکیب

هاا و   ها، میانگین وزن هر پیازچاه، تعاداد پیازچاه    وزن پیازچه

درصد و بر وزن تر کال در   1ها در سطح ا تمال  تعداد فلس

دار گردید. همچنین اثار متقابال    درصد معنی 5سطح ا تمال 

NAA  وBA      باار میااانگین تعااداد فلااس در هاار پیازچااه

دار نشد. بر اساس مقایسه میانگین ترکیبات هورمونی باا   معنی

ای دانکن، بیشاترین وزن تار کال     استفاده از روش چند دامنه

 NAA گارم در لیتار   میلای  1 ااوی   MSدر محی  کشات  

 گارم در لیتار   میلای  1و  BA م در لیتار گار  میلی صفرع وه  به

NAA گرم در لیتر میلی 41/4ع وه  به BA   اصل شد کاه 

هاای هورماونی دیگار از لحااا آمااری اخات          با ترکیاب 

هاا ممکان اسات باا دخالات در       داری نداشاتند. اکساین   معنی

سااکاریدها و   بیوسنته و یا فعالیت آنهیم، سبب هیدرولیه پلای 

تر و مونوسااکاریدهای فعاال از نظار     تولید ساکاریدهای ساده

اسمهی مانند گلوکه و یا فروکتوز شوند کاه باعاا افاهایش    

ها و در نتیجه افهایش وزن تر  جذ  آ  و رشد طولی سلول

ای دیده شده اسات   های ذخیره شوند. چنین اثری در بافت می

(Fahimi, 1998در آزمااایش .)  هااای انجااام گرفتااه روی

ارش شد که بیشترین وزن تار از  گه هیبریدهای سوسن شرقی

گارم   میلی 5/4های کشت شده در محی  کشت  اوی  فلس

دساات آمااد  بااه BAی  کننااده باادون تنظاایم ANAر در لیتاا

(Kumar et al., 2007.)   

در پژوهشاای کااه روی سوساان چلچااراغ انجااام شااد،   

 NAA گارم در لیتار   میلای  1/4بیشترین وزن کل از تیماار  

 (.Meamare-Moshrefi et al., 2005) دسات آماد   به

هاای   ها با نتای  این آزمایش مبنی بر تأثیر غلظت این گهارش

بالای اکسین بر وزن تر همخوانی دارد. در تحقیاق دیگاری،   

ی  ریهنموناه عناوان   باه هاایی از بارگ    های پیاز و قسمت فلس

 MSی  هیبریااد آساایایی سوساان روی محاای  کشاات پایااه  

در  ه باود. کشت شاد   NAAو BAهای  کننده  اوی تنظیم

وزن تار   BA گرم در لیتار  میلی 1هر دو ریهنمونه، با افهایش 

افهایش یافت و در غلظت بایش از آن وزن تار کااهش پیادا     

 تفاوت نو  هورماون  (.El-Naggar et al., 2012) کرد

تأثیرگذار در آزمایش یااد شاده، باا نتاای  ایان پاژوهش       

هااای  ممکاان اساات ناشاای از تفاااوت در میااهان هورمااون 

هااای مختلااف سوساان باشااد.  زاد مختلااف در گونااه درون

های تیماری  ها ترکیب همچنین بر اساس مقایسه میانگین داده

 BA گرم در لیتار  میلی 1ع وه  به NAA گرم در لیتر میلی 1

 گارم در لیتار   میلی 1ع وه  به NAA گرم در لیتر میلی 1/4و 

BA  ز نیه دارای بیشترین میانگین وزن هر پیازچه بودناد کاه ا

داری با تیمار شاهد داشاتند )جادول    این لحاا اخت   معنی

داری در افهایش وزن پیازچه  تأثیر معنی NAAهورمون (. 1

در افاهایش وزن   BA گرم در لیتر میلی 1نداشت، اما غلظت 

پیازچه تأثیر زیادی داشت. از این رو می توان گفات کاه در   

ت یکی از زاد نیه ممکن اس های درون کنار ژنوتیپ، هورمون

هاا   ی تولیاد پیازچاه از ریهنموناه    کننده مهمترین عوامل تعیین

 (.Azadi and Khosh-Khui, 2007باشد )

هاااای پاااژوهش  اضااار نشاااان داد کاااه بااادون   یافتاااه

گیارد. باه    های رشد نیه تولید پیازچه صورت مای  کننده تنظیم

زاد در  رسد که نسابت اکساین باه ساایتوکاینین درون     نظر می

بارای تحریا  القاای پیازچاه در هار دو       هاای سوسان   فلس

 Pelkonen andشرای  ناوری و تااریکی کاافی اسات )    

Kauppi, 1999   بیشترین تعداد پیازچه در ایان آزماایش .)

 گارم در لیتار   میلای  1/4های  اوی  ترتیب در محی  کشت به

NAAگااارم در لیتااار میلااای 41/4عااا وه  باااه BA  ،41/4 

 گارم در لیتار   میلای  41/4عا وه   باه  NAA گرم در لیتار  میلی

BA  گرم در لیتر میلی 1/4و NAA گارم   میلای  1/4ع وه  به

 اصل گشت که از لحاا آماری باا تیمارهاای    BA در لیتر

گارم در   میلای  41/4عا وه   باه  NAA گرم در لیتر میلی صفر

 عاا وه صاافر  بااه NAA گاارم در لیتاار میلاای 1و  BA لیتاار

شاتند. بیشاترین   داری ندا اخت   معنی BA گرم در لیتر میلی

گارم   میلی 41/4تعداد فلس تولید شده نیه در ترکیب تیماری 

 اصال   BA گرم در لیتر میلی 41/4ع وه  به NAAدر لیتر 

 گرم در لیتار  میلی 1/4های کشت  اوی  شد. همچنین محی 

NAA گرم در لیتار  میلی 1/4ع وه  به BA ،1/4  گارم   میلای
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گارم   میلای  1و  BA گرم در لیتر میلی 41/4با  NAA در لیتر

نیاه   BA گارم در لیتار   میلای  عا وه صافر   باه  NAA در لیتر

تعداد فلس بیشتری نسبت باه شااهد داشاتند. کمتارین تعاداد      

هااای باااززایی شااده از غلظاات بااالای    کاال پیازچااه وفلااس 

 1کاه تیماار    طاوری  هاای رشاد مشااهده شاد، باه      کننده تنظیم

 BA لیتار گارم در   میلای  1ع وه  به NAA گرم در لیتر میلی

کاه وزن هار     االی کمترین مقادیر این صفات را داشات، در  

ها بیشترین مقدار را به خاود اختصاا     غلظتپیازچه در این 

، بیشااترین NAAداد. در تمااام سااطو  مختلااف هورمااون  

 BA هاا در غلظات پاایین    تعداد پیازچاه و تعاداد کال فلاس    

تولیاد پیازچااه و در   BAمشااهده شاد و باا افاهایش غلظات      

هاا   کاه وزن آن  ها کااهش یافات، در  االی    تعداد فلس نتیجه

طور معمول  ها به که سایتوکاینین افهایش یافت. با توجه به این

 هااای  رسااد ریهنمونااه در باااززایی نقااش دارنااد، بااه نظاار ماای 

هااای  سوساان چلچااراغ  اااوی مقااادیر کااافی از هورمااون   

سایتوکاینینی هستند و باه ساایتوکاینین خاارجی نیااز ندارناد      

(2003 Meamare-Moshrefi et al.,.)   

ها در محی  کشات   با توجه به رقابت شدیدتر پیازچه

گاردد تاا تیمااری کاه دارای      بافت، این رقابت سبب مای 

پیازچه بیشتری است، با وجود داشاتن اکساین بیشاتر وزن    

ی بیشتری را تولید نکناد. ایان نتاای  باا گهارشای       پیازچه

ای رشاد در محای    ها  کنناده  که  ضور تنظیم مبنی بر این

کشت سوسن چلچراغ، با وجاود افاهایش تعاداد پیازچاه     

ها در مقایساه باا شااهد     منجر به کاهش در وزن تر پیازچه

 ( مطابقت داشت.Bakhshaie et al., 2010شد )

 
 زای  بر پیازچه BAو  NAAمقایسه میانرین تأثیر ترکیب تیااری  -0جدول 

Table 1. Interaction effect of NAA, BA on the bulblet production 

 تعداد فلس

Number of 

scales 

 تعداد پیازچه

Number of 

bulblet 

 میانرین وزن هر 

 پیازچه )گرف(

Mean of Bulblet 

fresh weight (gr) 

 وزن پیازچه

 )گرف(

Bulblet fresh 

weight (gr) 

 وزن تر کل

 )گرف(

Total fresh 

weight (gr)  

 بنزیل آدنین 

 در لیتر( گرف )میل 

BA (mg l-1) 

نفتالین استیک اسید 

گرف در لیتر( )میل   

NAA (mg l-1) 

24
cde

 6.25
bc 0.074

cd 0.499
bcd 0.846

bc
 0 

0 31
bcd 10.25

ab 0.035
d 0.513

bcd
 0.804

c
 0.01 

14.5def 
3.5cde

 0.128
bc 0.383

cd
 1.738

abc
 0.1 

24.5cde 
5.5bc 0.118

bcd 0.637
bcd

 1.366
abc 

0 

0.01 
53.75

a
 15

a
 0.056

d 0.849
ab

 1.583
abc

 0.01 

17
de 4.5cde 0.061

cd 0.4cd
 0.675

c
 0.1 

22
cde 4.5cde 0.113

bcd 0.493
bcd 1.97

abc 
1 

22.25
cde

 7.75
bc

 0.05
d 0.83

cd
 1.343

abc 
0 

0.1 
47.5ab

 15.5a 0.062
cd 0.84

ab
 2.141

abc
 0.01 

46.67
ab 14

a 0.05
d 0.711

abc
 2.48

ab 0.1 

13.67
ef

 2
de 0.182

ab
 0.478

bcd
 0.927

bc
 1 

38.5abc
 10

ab
 0.113

bcd 1.053
a
 2.875

a
 0 

1 
22.5cde 7.25

bc
 0.055

d
 0.418

cd
 2.846

a
 0.01 

16
de 5

cd
 0.092

cd 0.292
d
 0.683

c
 0.1 

3.75
f
 1.5d 0.2a

 0.33
d
 1.394

abc
 1 

 درصد(. 5داری با یکدیگر ندارند )در سطح  های دارای  رو  مشترک در هر ستون، از لحاا آماری اخت   معنی میانگین

Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level. 
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et al. Meamar-Moshrefi (2003نشان داد )ند 

 اغ، بیشاترین وزن کال پیازچاه    که در گیااه سوسان چلچار   

 NAA گاارم در لیتاار میلاای 1/4و تعااداد پیازچااه از تیمااار 

 1/4دست آمد. همچناین  اداکثر وزن پیازچاه از تیماار      به

دسات   هبا  BA گرم در لیتار  میلی1و  BA گرم در لیتر میلی

( گاااهارش 2007) Mojtahedi Azadi and آماااد.

 در  کردنااد کااه در سوساان چلچااراغ بیشااترین وزن پیازچااه  

 عاا وه  بااه BA گاارم در لیتاار میلاای 5/4محاای  کشاات  اااوی 

 گاارم در لیتاار 94همااراه بااا  NAA گاارم در لیتاار میلاای 41/4

 های دست آمد. در پژوهش دیگری که روی فلس هساکارز ب

 L. rubellum Baker از سوخ در  ال رشاد  برداشته شده

 گاارم در لیتاار میلاای 1/4و  45/4هااای  انجااام شااد، غلظاات 

NAA حریکی بار روی وزن تار پیازچاه داشات، اماا      اثر ت

 های باالاتر آن، از تشاکیل پیازچاه جلاوگیری کارد      غلظت

(Niimi, 1985)هاا باا نتاای  تحقیاق      . نتای  این پژوهش

 اضاار مطابقاات نداشاات. در پااژوهش دیگااری، وجااود    

های رشد در کشت فلس سوسن چلچاراغ وزن   کننده تنظیم

فاهایش داد و بیشاترین   ها را در مقایسه باا شااهد ا   تر پیازچه

گرم  میلی 1/4و  NAA گرم در لیتر میلی 1/4مقدار آن در 

 ,Azadi and Khosh-Khui اصل شد ) BA در لیتر

(. نتای  این تحقیق با نتای  گهارش  اضار مطابقات   2007

 et al. Tatari-Varnousefaderani (2007) داشات. 

 بیااان کردنااد، دورگ آساایایی بیشااترین وزن پیازچااه را در  

گارم   میلای  1/4و  NAA گرم در لیتر میلی 1/4محی  دارای 

تولیاد کارد کاه باا نتاای  ایان تحقیاق مطابقات          BA در لیتر

انجااام  L. longiflorumداشاات. در آزمایشاای کااه روی 

 2 ااوی   MSها در محای  کشات    ترین پیازچه شد، سنگین

 NAA گرم در لیتار  میلی 5/4همراه با  BA گرم در لیتر میلی

(. در سوسان شارقی   Mir et al., 2012ماد ) دسات آ  هبا 

های سنگین در محی  کشات  ااوی    گهارش شد که پیازچه

گارم در   میلای  5/1در ترکیاب باا    NAA گرم در لیتر میلی 1

 (.Kumar et al., 2008دساات آمااد )  هباا BA لیتاار

هاای   در تحقیق دیگری که با اساتفاده از ریهنموناه   همچنین

ام شاده باود،  اداکثر    های هیبرید انجا  ریشه و گره سوسن

 ااوی   MSمیانگین وزن تر هر پیازچه روی محی  کشت 

گارم در   میلای  5/1ترکیب با  در NAA لیتر در گرم میلی 2

؛  Kapoor et al., 2009 اصل شده اسات )  BA لیتر

Kapoor et al., 2008های انجام گرفتاه   (. در آزمایش

روی هیبریدهای سوسن شرقی گاهارش شاد کاه بیشاترین     

های کشت شاده در محای  کشات     هر پیازچه از فلسوزن 

ی  کنناده  بادون تنظایم   NAAلیتار  گرم در میلی 5/4 اوی 

BA به ( دست آمدKumar et al., 2007 .)  در سوسان

چلچراغ نشان داده شاده اسات کاه بیشاترین وزن پیازچاه از      

بادون   NAA گارم در لیتار   میلای  41/4محی  کشت دارای 

BA اصل شد  (Tatari-Varnousefaderani et al., 

این نتای  با نتای  پژوهش  اضر مطابقت نداشت.  (.2007

های یاد شده با تحقیق  اضار ممکان    تفاوت نتای  گهارش

آوری  است به دلیل تفاوت در نو  گوناه و یاا محال جماع    

تواناد از عوامال تأثیرگاذار بار      گیاه باشد، زیرا ژنوتیپ مای 

 زا باشد.  های درون میهان هورمون

 ی رشد کننده های مختلف تنظیم مایش دوم غلظتدر آز

NAA های مختلف قرارگیری در معرن اماواج   و زمان

فراصااوت جهاات باااززایی فلااس سوساان چلچااراغ مااورد 

. در این آزمایش به دلیال اثارات اماواج    بررسی قرار گرفت

های فلس از بین  فراصوت، پس از مدتی تعدادی از ریهنمونه

هااا  ااذ  شاادند.  ی داده هرفاات کااه ایاان تیمارهااا در تجهیاا

های مختلاف   دست آمده، وقتی بافت ههای ب براساس گهارش

سالولی هساتند در    های پر گااز درون  گیاهی که  اوی کانال

گیرناد، ارتعااش    معرن ارتعاشات امواج فراصوت قارار مای  

هاایی را در مقیااس میکروساکوپی ایجااد      ها نابساامانی  کانال

لکرد عادی سلول را مختال  تواند ساختار یا عم کند که می می

(. گهارش شده است کاه فراصاوت،   Miller, 1983کند )

ها از قبیل غشاای سالولی، اساکلت سالولی،      فراساختار سلول

 توانااد تخریااب کنااد  هااا و میتوکناادری را ماای کلروپ ساات

(Liu et al., 2003  .) 

رسد کاه منجار باه     ناپذیر فراصوت به نظر می اثر برگشت

هاای   مرگ سلول شود، که در این مطالعه در مورد ریهنموناه 

هاا در   فلسی دیده شد. نتای   اصال از تجهیاه واریاانس داده   

و  NAAهاای   این آزمایش نشان داد که اثر متقابال ترکیاب  

ها، میانگین وزن هر پیازچاه   فراصوت در صفات وزن پیازچه
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درصاد و در   1و تعداد فلس در هر پیازچه در سطح ا تماال  

ها در سطح  ها و تعداد فلس وزن تر کل، تعداد پیازچه صفات

هاا   مقایساه میاانگین داده   دار گردیاد.  درصد معنای  5ا تمال 

و اماواج فراصاوت نشاان     NAAبرای اثر متقابل تیمارهاای  

 یتار گارم در ل  میلای  1داد که بیشاترین وزن تار کال از تیماار     

NAA دهی  اصل شاد کاه باا     صفر ثانیه فراصوتع وه  به

ثانیااه  34عاا وه  بااه NAA گاارم در لیتاار میلاای 1تیمارهااای 

 5عا وه   باه  NAA گارم در لیتار   میلای  41/4دهی،  فراصوت

ع وه  به NAA گرم در لیتر میلی 41/4دهی و  ثانیه فراصوت

 .داری نداشاات دهاای اخاات   معناای  صاافر ثانیااه فراصااوت 

 صاافر هااا مربااوط بااه تیمارهااای ن وزن کاال پیازچااهبیشااتری

ثانیاه فراصاوت دهای،     5عا وه   باه  NAA گرم در لیتر میلی

گارم   میلای  41/4با صفر ثانیه،  NAA گرم در لیتر میلی 41/4

 5باا   NAA گرم در لیتار  میلی 1/4ثانیه،  5با  NAA در لیتر

گارم   میلای  1ثانیاه،   14باا   NAA لیتر گرم در میلی 1/4ثانیه، 

 5باا   NAA گرم در لیتر میلی 1با صفر ثانیه،  NAA ر لیترد

 1هااا تیمااار  دهاای بااود کااه از میااان آن ثانیااه فراصااوت 34و 

دهی بیشاترین   با صفر ثانیه فراصوت NAA گرم در لیتر میلی

 گارم در لیتار   میلای  1هاای تیمااری    مقدار را داشت. ترکیاب 

NAA یتار گارم در ل  میلی 41/4دهی و  با صفر ثانیه فراصوت 

NAA هاای   ترین پیازچاه  دهی سنگین با صفر ثانیه فراصوت

 تولید شده را به خود اختصا  دادناد و باا شااهد اخات      

هااا نشااان داد کااه  مقایسااه میااانگین داده داری داشااتند. معناای

ثانیاه،   5با  NAA گرم در لیتر میلی های تیماری صفر ترکیب

گارم در   یمیلا  1/4ثانیاه،   5باا   NAA گرم در لیتر میلی 41/4

 NAA گاارم در لیتاار میلاای 1ثانیااه،  14و  5بااا  NAA لیتاار

دهی بیشترین تعاداد   ثانیه فراصوت 34و  24، 5صفر، ع وه  به

هاای   پیازچه را نسبت به شاهد داشتند و بیشترین تعاداد فلاس  

 گرم در لیتر میلی های تیماری صفر  اصل شده نیه از ترکیب

NAA  یترگرم در ل میلی 41/4ثانیه،  5با NAA    ،5باا صافر 

 1ثانیاه،   14، 5باا صافر،    NAA گرم در لیتار  میلی 1/4ثانیه، 

ثانیاااه  34و  24، 5باااا صااافر،  NAA گااارم در لیتااار میلااای

دهی  اصال گشات کاه باا تیماار شااهد اخات           فراصوت

های تیمااری   داری از این لحاا نداشتند. از میان ترکیب معنی

هاای تولیاد شاده     هاا و فلاس   یاد شده بیشترین تعاداد پیازچاه  

ثانیاه   5باا   NAA گرم در لیتر میلی مربوط به تیمارهای صفر

دهی بود.  ثانیه فراصوت 5با  NAA گرم در لیتر میلی 41/4و 

با توجه به نتای   اصل، مدت کم فراصاوت باعاا افاهایش    

ها را افاهایش   ی پیازچه ها شده است. ولی اندازه تعداد پیازچه

ین وزن هر پیازچه و تعاداد فلاس   نداده است و بیشترین میانگ

هاای فراصاوت داده نشاده  اصال      در هر پیازچه از ریهنمونه

هااا،  باار اساااس نتااای  مقایسااه میااانگین داده  گردیااده اساات.

گارم   میلای  41/4بیشترین تعداد فلس در هر پیاز از تیمارهاای  

گرم  میلی 1دهی و تیمار  با صفر ثانیه فراصوتNAA در لیتر

  در لیتر
NAAدهای  اصال    صافر ثانیاه فراصاوت   وه عا   به

داری نداشااتند  گردیااد کااه بااا تیمااار شاااهد اخاات   معناای 

 (.  2)جدول 

ی  کنناده  هاای مختلاف تنظایم    در آزمایش ساوم غلظات  

های مختلف قرارگیری در معارن اماواج    و زمان BAرشد 

ی سوساان چلچااراغ از   فراصااوت جهاات باااززایی پیازچااه  

هاای   ت. در کنااره ی فلس مورد بررسای قارار گرفا    ریهنمونه

هاای کاالوس ماننادی     دیاده تاوده   های آسایب  برخی از فلس

هاای بسایار ریاه در  اد      تولید شده باود کاه شابیه باه فلاس     

هاای   متر بودناد کاه رشاد نیافتاه بودناد. همچناین فلاس        میلی

 1 اااوی  MSفراصااوت داده شااده کااه در محاای  کشاات  

  گرم در لیتر میلی
BAد هاایی تولیا   کشت شده بودند، پیازچه

هاا تماایه یافتاه بودناد.      هاای آن  کردند کاه باه نادرت فلاس    

گهارش شده است که به دنبال تیمار فراصاوت، نسابت کال    

یاباد کاه ایان  الات باه       افهایش مای  IAAها به  سایتوکاینین

افاهایش ساطح کال     و زا درون IAAعلات کااهش ساطح    

 (.Wei et al., 2012باشد ) زا می های درون سایتوکاینین

 Liliumهااای پیاااز کااه در آن فلااسدر آزمایشاای 

oriental hybrid 'Casablanca'   روی محای  کشات 

MS هاا )کینتاین،     اوی سایتوکاینینBA  تیادیازورون ،

و  های پیاز متورم شده کشت شده بود، قسمت پایگاهی فلس

 هاای  ی کوچ ، فلس های نابجا را با شاخساره تشکیل شاخه

عادی داد غیر های پایگاهی برآمدگی  پیاز برگی و صفحه

(Han et al., 2005 .)کاماال  بنااابراین عاادم تمایهیااابی

ها در این آزمایش ممکن است غلظت بایش از  اد    فلس

های فلس باشاد.  در ریهنمونه NAAسایتوکاینین نسبت به 
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Table 2. Interaction effect of NAA and ultrasound on the scales explant 

 میانرین تعداد فلس 

 پیازچه هر

Mean of scalesin  
each bulblet 

 فلس تعداد

Number of scales 

 تعداد پیازچه

Number of bulblet 

 وزن هر پیازچه

 )گرف(

Per Bulblet fresh weight 
)gr( 

 وزن پیازچه

 )گرف(

Bulblet fresh weight 

)gr( 

 وزن تر کل 

 )گرف(

Total fresh weight 

)gr( 

 مدت فراصوت

 )ثانیه(

Time of ultrasound 
(s) 

 اسید نفتالین استیک

 گرف در لیتر( )میل 

NAA 
(mg l-1) 

3.77
ab

 24
abc

 6.25
cd

 0.075
b
 0.499

bcd
 0.864

bc
 0 

0 
2.27

cd
 46.33

ab
 20

a
 0.037

c
 0.804

ab
 0.897

bc
 5 

4.47
a
 24.5abc

 5.5cd
 0.115

a
 0.637

abcd
 1.366

abc
 0 

0.01 
2.95

bc
 52.75

a
 19

ab
 0.049

bc
 0.937

ab
 1.591

abc
 5 

2.65
cd

 22.25
abc

 7.75
bcd

 0.051
bc

 0.38
bcd 

1.343
bc 

0 

0.1 

2.75
cd

 43.75
ab

 16.25
abc

 0.045
c
 0.728

abc
 1.027

bc
 5 

2.25
cd

 33
abc

 13.7abcd
 0.05

bc
 0.74

abcd
 0.966

bc
 10 

1.8d 17
c 7.5bcd 0.029

c 0.227
cd 0.454

c
 20 

2.52
cd

 12.25
c
 4.5d

 0.031
c
 0.159

d
 0.443

c
 30 

4.3a
 34.25

abc
 8

abcd
 0.138

a
 1.21

a
 2.716

a
 0 

1 

2.22
cd

 34.5abc
 16.5abc

 0.046
c
 0.678

abcd
 1.174

bc
 5 

2.42
cd

 17.25
bc

 8
bcd

 0.049
bc 0.364

bcd 
0.683

bc 
10 

1.87
d 28.5abc 14.75

abcd 0.036
c 0.491

bcd 0.681
bc 20 

2.77
cd

 45
ab

 16.1abc
 0.048

bc
 0.788

ab 
1.748

ab 
30 

 درصد(. 5داری با یکدیگر ندارند )در سطح  های دارای  رو  مشترک در هر ستون، از لحاا آماری اخت   معنی میانگین

Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level. 
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ها نشاان داد کاه    نتای   اصل از تجهیه واریانس داده

هاا و تعاداد    تأثیر ترکیبات تیماری بر صفات تعداد پیازچه

درصد و بار میاانگین وزن هار     1ها در سطح ا تمال  فلس

دار گردیاد. بار    درصاد معنای   5پیازچه در ساطح ا تماال   

هااا، اثاار متقاباال ترکیبااات   اساااس تجهیااه واریااانس داده 

هاا،   و فراصوت بر وزن تر کل، وزن پیازچه BA مختلف

مقایساه  دار نباود.   میانگین تعداد فلس در هر پیازچه معنای 

و امااواج  BAهااا اثاار متقاباال تیمارهااای    میااانگین داده

هاای بااززایی    فراصوت نشان داد که بیشترین وزن پیازچه

گرم  میلی 41/4های تیماری  شده از تیمار شاهد و ترکیب

با صفر،  BA گرم در لیتر میلی 1/4ثانیه،  5 با BA در لیتر

  گرم در لیتار  میلی 1 ثانیه، 34و 5
BA   ،و  24، 14باا صافر

 1/4ها تیماار   ثانیه فراصوت  اصل شد که از میان آن 34

عاا وه صاافر ثانیااه فراصااوت   بااه BAگاارم در لیتاار میلاای

هاا بار    رقابت بین پیازچاه ها را داشت.  ترین پیازچه سنگین

دن مواد غذایی در محای  کشات بافات    سر به دست آور

گردد تا تیماری که دارای پیازچه کمتری است،  سبب می

. همچناین بیشاترین   ی بیشتری را داشاته باشاد   وزن پیازچه

 گارم در لیتار   میلای صافر  ها از ترکیب تیماری  تعداد فلس

BA ثانیه فراصوت  اصل گشات کاه از نظار     5ع وه  به

 41/4رهاای شااهد و   داری باا تیما  آماری اخات   معنای  

گارم در   میلای  41/4با صافر ثانیاه،    BA گرم در لیتر میلی

 34و  5باا   BA گرم در لیتار  میلی 1/4ثانیه،  5با  BA لیتر

صفر ثانیه نداشات  ع وه  به BA گرم در لیتر میلی 1ثانیه، 

 (. 3)جدول 

هاای   زایای سوسان   هاای رشاد در انادام    کنناده  اثر تنظایم 

اناد   ضی از محققین گهارش کارده مختلف متفاوت بوده و بع

هااا از  هااا تااأثیری در قابلیاات تولیااد سوساان کااه سااایتوکاینین

هااای اولیااه ندارنااد و  تاای از تمااایه جلااوگیری     ریهنمونااه

کننااد. برخاای محققااین تااأثیر تحریکاای کماای را در اثاار  ماای

اناد و   های سوسن یافته ها در تولید پیازچه کاربرد سایتوکاینین

در  BAمیهی کااربرد غلظات باالای    آ طور موفقیت برخی به

هااا  مختلااف سوساان هااا در تولیااد ارقااام ترکیااب بااا اکسااین

 (.Padashe-Dehkaii et al., 2006اند ) گهارش کرده

 
 ی فلس و امواج فراصوت در ریزناونه BAمقایسه میانرین تأثیر متقابل تیاار  -0جدول 

Table 3. Interaction effect of BA and ultrasound on the scales explant 

 تعداد فلس

Number of scales 

 تعداد پیازچه

Number of bulblet 

 )گرف( میانرین وزن هر پیازچه

Bulblet weight (g) 

 (ثانیه) مدت فراصوت

Time of ultrasound (s) 

 گرف در لیتر( بنزیل آدنین )میل 

BA (mg/L) 

24
abc

 6.25
bcd

 0.075
abc

 0 
0 

46
a
 20

a
 0.037

c
 5 

31
abc

 10.25
bc

 0.053
bc

 0 
0.01 

31
abc 9.75

bc 0.069
abc 5 

15.5bcd
 3.5d

 0.128
a
 0 

0.1 41.33
ab

 12
b
 0.117

a
 5 

22
abc

 5.5bcd
 0.091

abc
 30 

19.33
abc

 4.33
cd

 0.09
ab

 0 

1 
3

d 4.75
cd 0.065

abc 10 

13
cd

 3
d
 0.116

a
 20 

13.33
cd

 4.67
cd

 0.078
abc

 30 

 درصد(. 5داری با یکدیگر ندارند )در سطح  از لحاا آماری اخت   معنی ون دارای  رو  مشترک هستند،هایی که در هر ست میانگین

Means in each column with the same letters are not significantly. 



 16 69زمستان ، 0شماره  04تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

هاا از   ی عبور مولکاول  کننده عنوان تسریع فراصوت به

شاود. تحریا  فراصاوت ممکان      میان غشاها شناخته مای 

Caوی فعالیاات راساات 
2
-ATPase  وH

+
-ATPase  در

های یونی دیگر که برای رشاد و   پ سمایی و کانال غشای

 ,.Liu et alسلول خیلی مهم اسات تاأثیر بگاذارد )   تکثیر 

گااهارش شااده اساات فرکااانس و مقاادار اناارژی   (.2003

 رساد کاه    مورد نیاز برای تأثیر تیمار فراصوت به نظار مای  

و ارقااام متفاااوت باشااد  هااا  طااور گسااترده بااین گونااه  بااه

(Ananthakrishnan et al., 2007.) 

 گیری نتیجه
 تاوان بیاان    ر اساس نتای   اصال از ایان پاژوهش مای    ب

 

گرم در  صفر میلیتیمار  اوی  MSنمود که محی  کشت 

ثانیاه فراصاوت دارای بیشاترین تعاداد      5ع وه  به BAلیتر 

مااری  های باززایی شده بود. با ایان  اال ترکیاب تی    پیازچه

ثانیاه فراصاوت نیاه     5عا وه   باه  BAگرم در لیتر  میلی 1/4

تاری   های درشت ی زیاد، پیازچه ضمن داشتن تعداد پیازچه

رساد تیماار فراصاوت در     نیه داشات. بناابراین باه نظار مای     

تحریاا  ترکیاب باا هورماون در محاای  کشات بافات در      

اسات. همچناین تیماار     مابثر زایی در ریهنمونه فلس  پیازچه

یا  تانش غیرزیساتی باعاا     عناوان   بهمی تواند  فراصوت

منظاور تولیاد    ایی به تحری  سلولی در شرای  درون شیشه

 .های ثانویه گردد متابولیت
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Abstract 

Background and Objectives 
Lilium ledebourii is one of the wild species of Lilium genus, growing in northern Iran. This species 

has high potential for export. Plant tissue culture techniques are widely used in plant propagation, 

and using these methods can effectively provide micro-propagation of this plant in the large scale. 

High percentage of regeneration is necessary for plant protection, used in the breeding programs. 

Materials and Methods 
The experiment was factorial based on completely randomized design with four replications and 

was carried out in tissue culture Lab of Mohaghegh Ardabili University in 2015. For this 

purpose, segments of explant that were treated with ultrasound were cultured on MS medium 

supplemented with different concentrations of NAA and BA alone and/or in combination with 

each other. This experiment conducted Concentrations of NAA at four level Zero, 0.01, 0.1 and 1 

mgl
-1

 and Concentrations of BAP at four levels Zero, 0.01, 0.1 and 1 mgl
-1

 and Ultrasound at four 

levels zero, 5, 10, 20 and 30 seconds. In order to remove possible contamination from the 

mediums, all media were autoclaved for 30 minutes at 121 °C. At the end of the experiment, the 

number of bulblet produced, root length, fresh weight of bulblet and etc were recorded. The 

cultures were kept at 20°C or 25°C under 16 h photoperiod or in darkness.  

Results 
The results showed the highest number of bulblets produced in 0, 0.01, 0.1 mg L

-1
 NAA and 

5secend ultrasound, 0.1 mg L
-1

 NAA and 0, 5, 20 and 30 second ultrasound compared with 

control. The highest frequency of bulblet regeneration was produced in MS medium 

supplemented with 0, 0.01, 0.1 mg L
-1

 NAA and 5 second ultrasound. On the other hand, 0.1 mg 

L
-1

 NAA and 5 second ultrasound increased number and weight of bulblets. Different 

concentrations of NAA had also significant effects. 

Discussion 
On the other hand, ultrasound increased the number and weight of bulblets. Mechanical stress and 

micro streaming by acoustic cavitation might be considered as the most possible cause of the 

various physiological effects of ultrasound on cells. Low-energy ultrasound can modify cellular 

metabolisms or facilitate the uptake of nutrient, and make them easily through the cellular walls 

and membranes. Finally, it seems that ultrasound in combination with growth regulators have the 

potential to produce the highest average number of bulblets in the scale explant, using plant 

growth regulators in combination with an abiotic stress in in vitro.  
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