
 

 زایی سوسن چلچراغ هاي رشد گیاهی و تیمار فراصوت بر پیازچه ثیر تنظیم کنندهأت

)Lilium ledebourii( 

 
  4ملیحه عرفانی - 3اسماعیل چمنی - 2زادهزهرا عظیم  - *1مهدي محب الدینی

  10/12/1394: تاریخ دریافت
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  چکیده

یکی از مهمتـرین منـاطق   نیز ایران  .روید ي قفقاز می ن است که بیشتر در ناحیهسوس جنس ي ترین گونه کمیاب) L. ledebourii(سوسن چلچراغ 

آن در  لزوم توجه به حفظ این گیاه و استفاده از آن در کارهاي اصلاحی و انتقـال ژن، نیـاز بـه بـاززایی فـراوان     . است این گونه در حال انقراضپراکنش 

توانایی ) فراصوت(هاي رشد گیاهی و یک تنش غیرزیستی  سعی شد تا با استفاده از تنظیم کننده بدین منظور در این تحقیق. اي دارد شرایط درون شیشه

این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهـار تکـرار صـورت    . زایی این گیاه مورد بررسی قرار گیرد زایی و ریشه پیازچه

کـه   طـوري  هـاي تولیـد شـده دارد، بـه     نقش مهمی در افزایش وزن کل پیازچه NAAي رشد  کننده تنظیمکه نتایج حاصل از پژوهش  نشان داد . گرفت

 01/0بیشترین تعداد ریشه در هر پیازچه از ترکیب تیمـاري  همچنین  .حاصل شد NAA میلی گرم در لیتر 1و  1/0بیشترین مقادیر این صفت از غلظت 

ي پیازچـه در   ها در ریزنمونه بیشترین وزن کل پیازچه، BAهورمون و  NAAهاي مختلف هورمون  غلظت در ترکیب. بدست آمد BA میلی گرم در لیتر

ي سـطوح   ، همـه NAAنسـبت بـه    BAدر غلظـت بـالاي   همچنـین  . بدست آمد BA بدون NAA میلی گرم در لیتر  1/0حاوي  MSمحیط کشت 

اثـر مثبـت تیمـار     .دهی حاصل شد ثانیه فراصوت 30و  20، 10ها از  شترین تعداد پیازچهبیها گردید و  ها و وزن پیازچه فراصوت باعث افزایش تعداد فلس

اي داشـته   ط درون شیشـه یتواند تاثیر زیادي براي باززایی این گیاه در شـرا  دهد که این تیمار می زایی و صفات مربوط به آن نشان می فراصوت بر پیازچه

گـردد کـه در کنـار تیمـار      گـذارد، توصـیه مـی    زا در ریزنمونه تاثیر می هاي درون یرمستقیم بر میزان هورمونبنابراین از آنجا که فراصوت به طور غ. باشد

  .تیمار فراصوت در تکثیر این گیاه با ارزش استفاده کرد و با استفاده از آن میزان باززایی از این گیاه را افزایش داد از توان هورمونی می
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     1 مقدمه

گـل سوسـن   . گیاهان پیازي داراي ارزش تجاري زیـادي هسـتند  

هاي زیبـا   فرد پیازي است که به خاطر گل هاي منحصر به  یکی از گل

جنس سوسن . و رنگارنگ آن از ارزش اقتصادي بالایی برخوردار است

هـاي   گونـه ). 2(است  Liliaceaeي جنس متعلق به تیره 220یکی از 

هاي بزرگ و جذاب خود در بین گیاهـان   این جنس عمدتاً به دلیل گل

سوسن چلچراغ با نـام علمـی   . )9(شاخه بریده محبوبیت خاصی دارند 

Lilium ledebourii (Baker) Bioss. ي سوسـن   ترین گونه کمیاب

ی از مهمترین ایران یک). 16(روید  ي قفقاز می است که بیشتر در ناحیه

گیـاه سوسـن را بـه    . مناطق پراکنش سوسن چلچراغ در جهان اسـت 
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بـرداري ،   ي هوایی، تقسیم پیـاز ، فلـس   طرق مختلف از جمله، پیازچه

ریزازدیـادي در گیاهـان   . توان ازدیاد نمود کشت بذر و کشت بافت می

پیازي به عنوان مؤثرترین روش براي تکثیر رویشی مورد استفاده قرار 

امروزه عمده ترین روش تکثیـر ایـن گیاهـان از    ). 2(ه شده است گرفت

کشت بافت این گیاه اولـین بـار در سـال    .طریق کشت بافت آنها است

انجام شد و امروزه به طور وسـیع از ایـن روش در سراسـر دنیـا     1950

هـا مطالعـات متعـددي روي     در طی این سـال ). 23(استفاده می گردد 

هـاي   هاي سوسن با استفاده از ریزنمونـه  چهاي پیاز شیشه باززایی درون

مهمترین عوامل مؤثر . چنان ادامه دارد مختلف انجام گرفته است و هم

اي گیاهــان، ریزنمونــه،  شیشـه  بـر افــزایش کـارایی ریزازدیــادي درون  

هاي رشد، محیط کشـت و عوامـل    کننده ژنوتیپ گیاهی، میزان تنظیم

 ـ ). 15(باشند  فیزیکی می هـاي   د بـا تغییـر غلظـت   محققان سـعی دارن

مختلف هورمونی روش مناسبی براي باززایی بیشتر این گیاه در کشت 

 NAAرشد  هاي کننده تنظیم در آزمایشی، تأثیر. بافت دست پیدا کنند

هیبریـد   سوسن نوعی فلسی هاي نمونه ریز از پیازچه بر باززایی BAو 
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 LSط کشـت  در محیریزنمونه ها در هر  ترین پیازچه بیشو  نیز بررسی

گـزارش   NAAو یـک میکرومـولار    BAمیکرومولار  5 ترکیب و در 

 افـزایش  بـر  هـا  اکسـین  مثبـت  تـأثیر  راسـتا  همـین  در ).14(گردیـد  

  .)20 و 19(است  شده گزارش نیز لاله گل و سنبل گل زایی پیازچه

هـاي   گیاهان به دلیل عدم تحرك، بـه ناچـار تحـت تـأثیر تـنش     

ل حاضر مشخص شده است که گیاهـان  در حا. گیرند محیطی قرار می

توانند به عوامل محیطی مانند باد، باران، لمس، میدان الکتریکی و  می

بنفش پاسخ دهند و شرایط فیزیولـوژیکی خـود را بـراي     ي ماوراء اشعه

نتایج برخی مطالعـات نشـان   . )25(سازگار شدن با محیط، تغییر دهند 

هـاي محیطـی    بـا تـنش  توانـد   زا می دهد که سطوح هورمون درون می

هاي محیطـی   از جمله این تنش). 22(زیستی تنظیم شود  زیستی و غیر

امواج فراصوت، امواج صوتی با . توان به امواج فراصوت اشاره نمود می

ي فرکانس  محدوده. ي شنوایی انسان هستند فرکانسی بالاتر از آستانه

رکـانس  بـه ف . باشد هرتز می 20000تا  20قابل تشخیص براي انسان 

هاي صوتی بالاتر از  هرتز فروصوت و به فرکانس 20تر از  صوتی پایین

تواند  تحریک فراصوت می). 1(گردد  کیلوهرتز فراصوت اطلاق می 20

ها را تحریک کنـد یـا بـاز دارد و زمـان      ها یا سلول رشد و تکثیر بافت

تیمـار  ). 12(کنـد   تحریک نیز نقش مهمی را در این زمینه بـازي مـی  

ت باعث تحریـک بـاززایی مسـتقیم شـاخه در ریزنمونـه هـاي       فراصو

). 6(کوتیلدونی ژنوتیپ هاي کـدو در شـرایط درون شیشـه ایـی شـد      

چنین اگر هدف تولید متابولیت هاي ثانویه در شرایط درون شیشـه   هم

درون سلول شده و در  ترکیباتفراصوت منجر به رها شدن ایی باشد، 

ي  هـاي ثانویـه   متابولیت داومم هاي سلول گیاهی براي برداشت کشت

شده  فادهي تولید است ها براي ادامه ي مجدد سلول و استفادهاست مفید 

ي سـلولی و مـرگ سـلولی     تواند روي چرخه موج صوتی می). 12(بود 

هـاي   ها بطور متنوع عمل کند و به رشد سـلول  انواع مختلفی از سلول

دهد که مـوج   میتنباکو سرعت بخشد، همچنین نتایج تحقیقات نشان 

ي سلولی گل داوودي را تغییر دهد  صوتی می تواند تا حد زیادي چرخه

زمینی و بـالاترین درصـد    ي سیب بیشترین تحریک مؤثر ریزغده). 25(

محققـان  ). 7(دقیقه تیمار فراصوت بدسـت آمـد    14باززایی از ترکیب 

-Ca2معتقدنــد کــه، تحریــک فراصــوت ممکــن اســت روي فعالیــت 

ATPase  وH بعلاوه -ATPase  هـاي   در غشاي پلاسمایی و کانـال

. یونی دیگر که براي رشد و تکثیر سلول خیلی مهم است، تأثیر بگذارد

افزایش انعطاف پذیري دیـواره ي سـلولی و سـیالیت غشـاي سـلولی      

هاي تحریک رشد سلولی توسط تحریک  ممکن است یکی از مکانیسم

چلچراغ، از گیاهان بومی  با توجه به اینکه سوسن). 12(فراصوت باشد 

هاي در حال انقراض گیاهی است، توجه بـه   ایران بوده و یکی از گونه

تر ایـن گیـاه بـا ارزش،     هایی براي تکثیر و باززایی بیشتر و آسان روش

از ایـن رو در ایـن پـژوهش تـلاش     . رسـد  لازم و ضروري به نظر می

یـک تـنش    هـاي رشـد و   کننـده  گردید که با استفاده از ترکیب تنظیم

زایی این گونه نادر مـورد بررسـی    زایی و ریشه غیرزیستی میزان پیازچه

  . قرار گیرد

  

  مواد و روش ها 

پیازهاي گل سوسن چلچـراغ در تابسـتان از   براي انجام آزمایش، 

ي خانقـاه اردبیـل برداشـت شـده و بـه       رویشگاه طبیعی آن در منطقه

مـاه در شـرایط درون   تکثیـر پیازهـا چنـدین    . گردید آزمایشگاه منتقل

ي پیازچه مـورد   تا ریزنمونه انجام شد MSشیشه اي و بر روي محیط 

پژوهش به صورت فاکتوریل  .ها حاصل گردد نظر جهت انجام آزمایش

در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار با چهار آزمـایش جداگانـه   

در  NAA تیمـار انجام گرفت، به این ترتیب که آزمـایش اول شـامل   

و تیمار فراصـوت نیـز    )گرم در لیتر میلی 1، 1/0، 01/0، 0(هار سطح چ

بـود، کـه تجزیـه و تحلیـل،     ) ثانیه 30و  20، 10، 5، 0(در پنج سطح 

. اثرات اصلی و بعد اثرات متقابل این دو تیمار به ترتیب انجـام گرفـت  

 1، 1/0، 01/0، 0( در چهار سطح BAنیز شامل هورمون  آزمایش دوم

کیلـو هرتـز نیـز در     35و تیمار فراصوت با فرکانس  )لیتر گرم در میلی

آزمـایش سـوم از   . انجام گرفـت ) ثانیه 30و  20، 10، 5، 0(پنج سطح 

آزمـایش چهـارم از   . گردید BAو  NAAهاي  ترکیب تیماري هورمون

آزمایشـات قبـل کـه     BAو  NAAهاي مختلف هورمونی  بین غلظت

یی داشتتد، همراه با چهار سـطح  زا زایی و ریشه نتیجه بهتري در پیازچه

دهی  براي فراصوت. ي پیازچه انجام گرفت فراصوت، بر روي ریزنمونه

ــه ــه ریزنمون ــه ب مــدل ( فراصــوت حمــام هــا داخــل دســتگاه هــا، لول

BANDELIN(  شـده   هاي تعیین نادر زمکیلوهرتز و  35با فرکانس

 23±2هاي انجام شـده در اتاقـک رشـد بـا دمـاي       کشت. قرار گرفت

 2000شـدت نـور   ( روشـنایی  سـاعت  16 تحـت  و گراد سانتی ي جهدر

 ،هـا  صـفات وزن پیازچـه   .شـد  داده قـرار  تـاریکی  ساعت 8 و) لوکس

تعداد پیازچه، تعداد فلس، تعداد فلس در هـر  وزن هر پیازچه،  میانگین

دار و طول ریشه مورد بررسی قرار  پیاز، تعداد ریشه، تعداد پیازچه ریشه 

صورت  SPSS 16افزار  ها با استفاده از نرم انس دادهتجزیه واری. گرفت

ها با استفاده از روش مقایسـه میـانگین    و مقایسه میانگین داده گرفت

  .شداي دانکن انجام  چند دامنه

  

  نتایج و بحث

ها، اثر اصلی  در آزمایش اول بر اساس جدول تجزیه واریانس داده

درصـد   1 مـورد بررسـی در سـطح احتمـال    بر صفات  NAAهورمون 

و فراصوت براي صفت میانگین وزن  NAAو اثر متقابل  دار بود معنی

هـا آورده   داده(درصـد معنـی دار بـود     5هر پیازچه در سـطح احتمـال   

هـاي تولیـد شـده، تعـداد      ، تعـداد فلـس   بیشترین تعداد پیازچه. )ند نشد

در هـا   دار شده و میانگین طـول ریشـه   هاي ریشه ها، تعداد پیازچه ریشه

مشــاهده شــد، کــه بــا ســایر  NAA گــرم در لیتــر میلــی 1/0ظــت غل



  25    ...زایی سوسن چلچراغ هاي رشد گیاهی و تیمار فراصوت بر پیازچه ثیر تنظیم کنندهأت

نتایج حاصل از پژوهش . داري داشتند اختلاف معنی NAAهاي  غلظت

نقش مهمی در افزایش  NAAي رشد  کننده تنظیمحاضر نشان داد که 

که بیشترین مقادیر ایـن   طوري هاي تولید شده دارد، به وزن کل پیازچه

جدول ( .حاصل شد NAA رم در لیترمیلی گ 1و  1/0صفت از غلظت 

ي تمایزیابی  زایی که شامل دو مرحله ي اندام رسد پدیده به نظر می. )1

گیرد، ولـی فعالیـت    ها قرار می و طویل شدن است تحت تأثیر هورمون

شود، بطوریکه  تمایزیابی حتماً منجر به طویل شدن و رشد سلولی نمی

کننـد،   ي متفاوتی تولید می ها تعداد پیازچه هاي مختلف هورمون غلظت

 . )17( اند ولی از نظر وزنی با یکدیگر فرق چندانی نداشته

ها، اثر اصلی  در آزمایش اول بر اساس جدول تجزیه واریانس داده

درصـد   1مـورد بررسـی در سـطح احتمـال     بر صفات  NAAهورمون 

و فراصوت براي صفت میانگین وزن  NAAو اثر متقابل  دار بود معنی

هـا آورده   داده(درصـد معنـی دار بـود     5زچه در سـطح احتمـال   هر پیا

هاي تولید شده، تعداد ریشه  ، تعداد فلس بیشترین تعداد پیازچه. )ند نشد

در غلظـت  ها  دار شده و میانگین طول ریشه هاي ریشه ها، تعداد پیازچه

هـاي   مشاهده شد، کـه بـا سـایر غلظـت     NAA م در لیترگر میلی 1/0

NAA 1جدول (داري داشتند  معنی اختلاف( . 

  

 سوسن چلچراغ چهریز نمونه پیازبرخی خصوصیات  بر NAAتأثیر تیمار  -1جدول 

 Table 1- The effect of NAA on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

 طول ریشه 
تعداد پیازچه 

دارریشه  

تعداد 

 ریشه

تعداد فلس هر 

چهپیاز  
یازچهتعداد پ تعداد فلس ها وزن پیازچه  هورمون غلظ   

Root 
length 
(mm) 

Number of 
rooted bulblet 

Root 
number 

Scales per 
bulblet 

Number of 
scales 

Number of 
bulblet 

Bulblet 
fresh 

weight 

NAA  
(mg l-1) 

6.7b 1.3b 2.7b 3.2b 14.7b 4.95b 0.231b 0 
5.2b 1.7b 3.05b 3.5b 15.15b 4.95b 0.276b 0.01 

10.15a 5.1a 11.25a 2.9b 23.85a 8.6a 0.483a 0.1 
3.7b 2.55b 5.5b 4.5a 12.3b 3.95b 0.386a 1 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

امـواج   نشان داد کـه  هاحاصل از مقایسه میانگین دادهنتایج 

بیشـترین  و  افزایش تعداد فلـس اثـر مثبـت داشـته    فراصوت بر 

کـه بـا    شـد دهـی حاصـل   ثانیـه فراصـوت   10هـا از  تعداد فلس

همچنـین   داري نداشـت ثانیه اختلاف معنـی  20و  5تیمارهاي 

ی بر صفت تعداد ریشه در هر پیازچه تـاثیر منف ـ  امواج فراصوت

هـاي  تعـداد ریشـه از ریزنمونـه    بطوریکه بیشترینداشته است، 

دار  ریشههاي بیشترین پیازچه. فراصوت داده نشده حاصل گردید

و  10تیمارهـاي صـفر،   با  دهی حاصل شد کهفراصوت ثانیه 5شده از 

نتایج مقایسه میانگین ). 2جدول ( داري نداشتثانیه اختلاف معنی 20

بیشترین میانگین وزن هـر   داد که وت نشانو فراص NAAاثر متقابل 

 30و  NAAگرم بـر لیتـر    میلی 1پیازچه تولید شده در ترکیب تیماري 

  ). 3جدول ( . ثانیه فراصوت دهی حاصل شد

  

 سوسن چلچراغ چهبرخی خصوصیات ریز نمونه پیاز بر فراصوتتأثیر تیمار  -2جدول 

 Table 2- The effect of ultrasound on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

تعداد ریشه هر 

 پیازچه

تعداد پیازچه 

دارریشه  
ها تعداد فلس   مدت فراصوت  

Root of per 
bulblet 

Number of 
rooted bulblet  

Number of 
scales 

Ultrasound 
exposure duration 

(s) 
3a 3ab 12.81b 0 

1.2b 3.5a 18.38ab 5 
1.8b 2.88ab 21.75a 10 
1.7b 2.44ab 15ab 20 
1.5b 1.5b 14.56ab 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 
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  سوسن چلچراغ گیاه میانگین وزن هر پیازچه امواج فراصوت بر × NAAمتقابل تیمار  اتاثر -3جدول 

Table 3- Interaction effect of NAA× ultrasound on Bulblet mean Weight of Lilium ledebourii 

 غلظت  مدت فراصوت  میانگین وزن هر پیازچه

Bulblet mean Weight (g) Ultrasound exposure duration (s) NAA (mg l-1) 
0.066bc 0 

0 
0.053c 5  
0.056c 10 
0.071bc 20 
0.06c 30 

0.057c 0 

0.01 
0.05c 5  

0.056c 10 
0.102bc 20 
0.079bc 30 
0.079bc 0 

0.1 
0.053c 5  
0.05c 10 
0.72bc 20 
0.056c 30 
0.08bc 0 

1  
0.13bc 5  

0.152bc 10 
0.188b 20 
0.355a 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  تون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر س

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 
نشـان داد  ها  دادهحاصل از تجزیه واریانس در آزمایش دوم، نتایج 

هـا در سـطح    براي همه صفات به جـز وزن پیازچـه   BAاثر اصلی  که

اثر اصلی فراصـوت بـراي صـفات وزن    . نی دار بوددرصد مع 1احتمال 

و میـانگین طـول   هـا   ریشـه  تعداد فلس، ها، تعداد پیازچه، تعداد پیازچه

و  BAو اثـر متقابـل    درصد معنی دار بـود  1در سطح احتمال ها  ریشه

  .داربود دار معنی هاي ریشه ها و تعداد پیازچه فراصوت براي تعداد ریشه

هـا، بیشـترین وزن هـر پیازچـه از     دادهبر اساس مقایسه میانگین 

بدســت آمــد کــه از ایــن نظــر بــا  BA گــرم در لیتــر میلــی 1غلظــت 

بیشـترین تعـداد پیازچـه از    . داري داشـت ها اختلاف معنـی سایرغلظت

هاي تولید شده از و بیشترین فلس BAگرم در لیتر  میلی 01/0غلظت 

 BAدر لیتـر   گـرم  میلی 01/0و  1/0 هر ریزنمونه به ترتیب از غلظت 

 1/0 بدست آمد همچنین بیشترین تعداد فلس در هر پیازچه از غلظـت 

هـاي پـایین ایـن    بدست آمد که با غلظتBA 0گرم در لیتر  میلی 1 و

 در شـاهد  بلنـدترین طـول ریشـه   . داري داشتندهورمون اختلاف معنی

طول آن کاهش یافت و به صفر  BAمشاهده شد و با افزایش غلظت 

هـاي مختلـف   ها بین زمانحاصل از مقایسه میانگین دادهنتایج . رسید

ي ها در معرض امواج فراصوت نشان داد کـه همـه  قرارگیري ریزنمونه

هـا گردیـد،   ها و وزن پیازچهسطوح فراصوت باعث افزایش تعداد فلس

هاي فراصوت داده نشده کمترین مقادیر این صفات بطوریکه ریزنمونه

ثانیـه   30و  20، 10هـا از  تعـداد پیازچـه   بیشترینهمچنین . را داشتند

دهی حاصل شد کـه بـا سـطوح پـایین ایـن تیمـار اخـتلاف        فراصوت

هاي فراصوت داده بیشترین طول ریشه از ریزنمونه. داري داشتند معنی

داري دهـی اخـتلاف معنـی   ثانیـه فراصـوت   30نشده بدست آمد که با 

و  BAتیمارهـاي   هـا بـراي اثـر متقابـل    مقایسه میانگین داده. نداشت

هـاي تولیـد شـده از    امواج فراصوت نشان داد که بیشترین تعداد ریشه

صفر ثانیـه فراصـوت و   +  BAگرم در لیتر  میلی 01/0ترکیب تیماري 

. داري داشتندتیمار شاهد مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

گـرم   لـی صفر میدار در ترکیب تیماري هاي ریشهبیشترین تعداد پیازچه

ثانیـه  صـفر  +  BAگرم در لیتـر   میلی 01/0ثانیه و  BA  +10در لیتر 

داري با شـاهد  دهی حاصل شد که از این لحاظ اختلاف معنیفراصوت

و فراصـوت، بـالاترین مقـادیر     BAبطور کلی سطوح پـایین  . نداشتند

   ).ها نشان داده نشدند داده(ي صفات مربوط به ریشه را داشتند همه

ترکیـب  ها،  ش سوم، بر اساس جدول تجزیه واریانس دادهدر آزمای

صـفات مـورد بررسـی در     اي همـه بـر  BAو  NAAهورمون تیماري 

ترکیـب  بنابر نتایج به دست آمده، . دار شد درصد معنی 1سطح احتمال 

 میلی گرم در لیتـر  صفرعلاوه  به NAAمیلی گرم در لیتر  1/0 تیماري

BA لید شده گردید که از این لحـاظ هاي تو باعث افزایش وزن پیازچه 

هـا در محـیط   پیازچه بیشترین وزن. داري با شاهد داشت اختلاف معنی

 NAAمیلـی گـرم در لیتـر     1/0 ترکیـب تیمـاري   هـاي حـاوي  کشت

بیشترین تعداد پیازچه . حاصل شد BA میلی گرم در لیتر 1/0علاوه  به

 ريترکیب تیمـا  حاوي MSو تعداد فلس تولید شده در محیط کشت 

 BA میلـی گـرم در لیتـر   علاوه صفر  به NAAمیلی گرم در لیتر  1/0

هاي تولید ها نشان داد که تعداد ریشهمقایسه میانگین داده. حاصل شد

میلـی گـرم در    1/0 ترکیب تیمـاري  حاوي MSشده در محیط کشت 



  27    ...زایی سوسن چلچراغ هاي رشد گیاهی و تیمار فراصوت بر پیازچه ثیر تنظیم کنندهأت

و  .حاصـل شـد   BA میلـی گـرم در لیتـر    01/0عـلاوه   به NAAلیتر 

میلی گـرم   1/0 ترکیب تیماريدر دار ي ریشههابیشترین تعداد پیازچه

. حاصـل شـد   BA میلـی گـرم در لیتـر   علاوه صـفر   به NAAدر لیتر 

 ترکیـب تیمـاري   ها در ترکیب تیمـاري همچنین بلندترین طول ریشه

 BA میلی گـرم در لیتـر  علاوه صفر  به NAAمیلی گرم در لیتر  01/0

در  .)4ل جـدو ( داري نداشـت که با شـاهد اخـتلاف معنـی   حاصل شد 

 ي با وزن بالاها انجام شد، پیازچه L. longiflorumآزمایشی که روي 

 5/0همـراه بـا    BA میلی گرم در لیتـر  2حاوي  MSدر محیط کشت 

در تحقیق دیگري حـداکثر  ). 13(بدست آمد  NAA میلی گرم در لیتر

میلـی   5/1و  NAA میلی گرم در لیتر 2میانگین وزن تر هر پیازچه با 

همچنـین  ). 10(روز از کشت مشاهده شد  90پس از  BA ترگرم در لی

هـاي هیبریـد    هاي گره سوسـن  ها از ریزنمونه به منظور باززایی پیازچه

در ترکیـب   NAA میلی گرم در لیتر 2حاوي  MSروي محیط کشت 

داري در میانگین وزن تـر   ، افزایش معنیBA میلی گرم در لیتر 5/1با 

  ). 11(ها مشاهده شد  پیازچه

 
 سوسن چلچراغبر پیازچه زایی و ریشه زایی  NAA × BAمتقابل اثرات  -4جدول 

Table 4- Interaction effects of NAA× BA on the bulblet production and root induction of Lilium ledebourii 

  طول ریشه

Root length   
(mm) 

دارریشه پیازچه  

Rooting bulblet 

تعداد 

 ریشه

Root 
number 

 تعداد فلس

Number of 
scales 

تعداد 

هپیازچ  

Number 
of bulblet 

میانگین وزن هر 

 پیازچه

Bulblet mean 
Weight (g) 

 وزن پیازچه

Bulblet 
fresh weigh 

BA 
(mg l-1) 

NAA 
(mg l-1) 

15.25ab 1.5bc 5.5bcd  4.5d  1.5de  0.107b-f  0.146d 0 

0 
9.5c  1.75bc  4.25cd  5.75cd  2de  0.097b-f 0.19cd 0.01 
0f  0d 0d 4.25d 1e  0.103b-f 0.117d 0.1 
0f 0d 0d 3.75d  1e  0.158abc 0.141d 1 

15.75a 2.25b  10.5bc 8cd  3.75cd  0.064ef 0.237cd 0 

0.01 
10c  2.5b  9bc 6.75cd  2de  0.093c-f 0.157d 0.01 
0f  0d  0d  5.5d  1.5de  0.093c-f 0.14d 0.1 
0f  0d  0d  5.75cd  1.5e  0.178a  0.19cd  1 

9.5c 6a 12ab 24.75a 9a 0.041f 0.548a 0 

0.1 
12.25bc 4.75a 20.5a 19ab 7ab 0.044f 0.37b 0.01 

0f 0d 0d 5.5d 1.5de 0.182a 0.18cd 0.1 
0f 0d 0d 4d 1e 0.151a-d 0.159d 1 

4.5d 3b 4.75cd 13bc 5.5bc 0.151a-d 0.187cd 0 

1 
3.5de 2bc 7.25bc 15.25ab 5.5bc 0.085def 0.306bc 0.01 

2e 0.75cd 5cd 6.25cd 2.5de 0.132a-e 0.303bc 0.1 

0f 0d 0d 6cd 2de 0.167ab 0.206cd 1 
 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 
.  

هـا در   هاي رشد منجر به کاهش وزن تر پیازچه کننده حضور تنظیم

که این نتایج با نتایج پژوهش حاضر مطابقـت  ) 3(مقایسه با شاهد شد 

هـاي   کننده هاي پژوهش حاضر نشان داد که بدون تنظیم یافته. نداشت

رسـد کـه نسـبت     به نظـر مـی  . رشد نیز تولید پیازچه صورت می گیرد

هـاي سوسـن بـراي تحریـک      زا در فلس ین به سایتوکاینین دروناکس

در  ).18(القاي پیازچه در هر دو شرایط نوري و تـاریکی کـافی اسـت    

دار و تعـداد   هـاي ریشـه   بیشترین تعـداد پیازچـه  ها،  زایی ریزنمونه ریشه

میلـی گـرم در    1/0حاوي  MSهاي تولید شده در محیط کشت  ریشه

 NAA 1/0و  BA میلـی گـرم در لیتـر    01/0عـلاوه   بـه  NAA  لیتر

همچنـین بلنـدترین   . حاصل شـد  BA میلی گرم در لیتر علاوه صفر به

 NAAمیلـی گـرم در لیتـر     01/0هـا در ترکیـب تیمـاري     طول ریشه

مشاهده شد که با شاهد اخـتلاف   BA میلی گرم در لیتر علاوه صفر به

ي  مـه مقـادیر مربـوط بـه ه    BAبا افزایش غلظت . داري نداشت معنی

همچنین بیشترین تعداد فلس در هر پیاز از . صفات ریشه کاهش یافت

 BA میلی گرم در لیتـر  و صفر NAA گرم در لیتر میلی 1/0 غلظت

صـفر، بـا افـزایش     BAمحققان نشان دادند که، در غلظت  .تولید شد

، تعداد پیازچه ها افـزایش قابـل تـوجهی پیـدا کـرد، در      NAAغلظت 

میلـی   1/0ي که در غلظت فزایش یافت به طورحالی که تعداد ریشه ا

 BAدر سایر غلظت هـاي  . گرم در لیتر بیشترین تعداد ریشه تولید شد

میلی گرم  1/0نیز بالاترین تعداد ریشه در غلظت  NAAدر ترکیب با 

  ). 17(مشاهده گردید NAA در لیتر 

ها نشان داد که اثـر اصـلی    در آزمایش چهارم تجزیه واریانس داده

، اثـر اصـلی تیمـار    BAهـاي مختلـف    ، اثر اصلی غلظـت NAAر تیما

، اثـر  BAو  NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی  فراصوت، اثر غلظت

ــل  ــل   NAAمتقاب ــر متقاب ــوت، اث ــوت و BAو فراص ــواج فراص  و ام

و فراصوت بر صفات مورد  NAA ،BAهمچنین اثر متقابل سه جانبه 

میلـی گـرم    1/0غلظت  نتایج نشان داد که در. دار گردید بررسی معنی

هـا و   ها، تعداد پیازچه، تعداد فلـس  بیشترین وزن پیازچه NAA در لیتر
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   .)5جدول ( ریشه دار شده را تولید کردهاي  تعداد پیازچه

 زایـی و  زاي گیاهی نقش مهمی را در انـدام  سطوح هورمون درون

کند و نتـایج برخـی مطالعـات نشـان      اي گیاه بازي می شیشه نمو درون

زا می تواند از طریق هر دو تـنش   داده است که سطوح هورمون درون

در مقایسه با تغییر در سطوح . محیطی زیستی و غیرزیستی تنظیم شود

هاي  هورمونی، نسبت سایتوکینین به اکسین براي باززایی گیاه از جنین

مکانیسـمی کـه   . هـاي بافـت خیلـی مهـم اسـت      کشـت  سوماتیکی یا

دهد، بطور کامـل شـناخته نشـده     فراصوت رشد و تکثیر را افزایش می

نقش مثبت امواج فراصوت در ایـن  . است، اما چندین امکان وجود دارد

زا و افـزایش   هـاي درون  توان به تـأثیر آن بـر هورمـون    آزمایش را می

ج به دسـت آمـده نشـان داد کـه،     نتای). 24(ها نسبت داد  فعالیت آنزیم

. تـأثیر منفـی داشـت    میانگین تعداد و طـول ریشـه  امواج فراصوت بر 

هــاي  ، در ریزنمونــهمیــانگین تعــداد و طــول ریشــه بیشــترین مقــادیر

نیز   پیازچه هروزن میانگین بیشترین  .فراصوت داده نشده مشاهده شد

وت باعـث  تیمار فراص ـ د همچنینبدست آمثانیه فراصوت  30تیمار از 

نتـایج حاصـل از   ). 6جـدول  ( ها گردیـد  پیازچه تعداد فلس هرافزایش 

ي پیاز نشان داد که  هاي هورمونی مختلف در ریزنمونه آزمایش ترکیب

بیشترین میانگین وزن هر پیازچه و تعداد فلس هر پیازچـه در محـیط   

 BA میلـی گـرم در لیتـر    01/0عـلاوه   به NAA 1حاوي  MSکشت 

 1/0ي سطوح فراصـوت همـراه بـا     همه). 7شماره جدول (حاصل شد 

 NAA میلـی گـرم در لیتـر    1و همچنـین   NAA میلی گـرم در لیتـر  

 هـا شـد   دهی باعث تولید بلنـدترین ریشـه   علاوه صفر ثانیه فراصوت به

 1همچنین بیشترین تعداد ریشه در هر پیازچـه در ترکیـب   . )8جدول (

 5و  BA رم در لیتـر میلـی گ ـ  01/0عـلاوه   به NAAگرم در لیتر  میلی

 ). 9جدول (ثانیه فراصوت حاصل شد 

  

 سوسن چلچراغ چهبرخی خصوصیات ریز نمونه پیاز بر NAAتأثیر تیمار  -5جدول 

 Table 5- The effect of NAA on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

دارتعداد پیازچه ریشه ها هوزن پیازچ تعداد پیازچه تعداد فلس   غلظت هورمون 

Rooting bulblet Number of scales Number of bulblet 
Bulblet fresh 

weight 
NAA  

(mg l-1) 
7.4a 25.75a 8.42a 0.495a 0.1 
4.2b 16.94b 4.84b 0.332b 1 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

 سوسن چلچراغ چهبرخی خصوصیات ریز نمونه پیاز بر فراصوتتأثیر تیمار  -6جدول 

 Table 6- The effect of ultrasound on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

 طول ریشه

Root length 
(mm) 

 تعداد ریشه

Root number 

 تعداد فلس هر پیازچه

Scales per bulblet 

 میانگین وزن هر پیازچه

Bulblet mean Weight (g) 

 مدت فراصوت

Ultrasound exposure 
duration (s) 

16.81a 43.5a 2.92b 0.057b 0 
14.56ab 26.3b 3.81a 0.077ab 5 
15.06ab 22.69b 3.54a 0.077ab 10 
12.93b 20.07b 3.67a 0.073ab 20 
13.62ab 25.0b 3.77a 0.086a 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

 بر پیازچه زایی و ریشه زایی سوسن چلچراغ NAA × BAاثرات متقابل  -7جدول 

Table 7- Interaction effects of NAA× BA on the bulblet production and root induction of Lilium ledebourii 

 غلظت  هورمون غلظت هورمون میانگین وزن هر پیازچه تعداد فلس هر پیازچه

Scales per bulblet 
Bulblet mean Weight (g) BA  

(mg l-1) 
NAA  

(mg l-1) 
3.23bc 0.067b 0 

0.1 
3.05c 0.059b 0.01 
3.52b 0.07b 0 

1 
4.32a 0.1a 0.01 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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  گیاه  سوسن چلچراغ میانگین وزن هر پیازچهاصوت بر امواج فر × NAAمتقابل تیمار  اثرات -8جدول 

Table 8- Interaction effect of NAA× ultrasound on Bulblet mean Weight of Lilium ledebourii 

 غلظت  مدت فراصوت طول ریشه

Root length Ultrasound exposure duration (s) NAA (mg l-1) 
15.75a 0 

0.1  
18.12a 5  
18.75a 10 
16.12a 20 
16.88a 30 
17.88a 0 

1 
11.00b 5  
11.38b 10 
11.29b 20 
10.38b 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

  سوسن چلچراغالقاي ریشه در بر فراصوت  × NAA × BAتیمار ل متقابتأثیر  -9دول ج

Table 9- Interaction effects of NAA× BA ×ultrasound on root induction of Lilium ledebourii 

  تعداد ریشه هر پیاز

Root of per bulb  

  فراصوتمدت 

Ultrasound exposure duration (s)  

BA  
(mgl-1 )  

NAA 
(mg l-1)  

2.7 gh  0 

0  

0.1  

4.4 efgh  5 
2.7 gh 10 

h 2.4  20 
3.8 efgh 30 
3.3 fgh 0 

0.01  
3.1 gh 5 

4.2 efgh  10 
4.7 efg  20 
3.1 gh 30 
5.3 def 0 

0  

1 

8.1 abc  5 
7.8 abcd 10 
6.1 cde  20 
7.8 abcd 30 
7.1 bcd 0 

0.01  
10.4 a 5 
6.1 cde 10 
8.7 ab  20 
7.4 bcd 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 
 

 Lilium زایـی   انـدام  در اکسـین  و بررسـی میـزان سـیتوکینین   

auratum Lindl. شرایط  در L. speciosum Thunb. cv.Uchida 

 به محـیط  گیاهی هاي هورمون افزودن نشان داد که،  اي شیشه درون

همچنین گزارش شد، . است ها ضروري اندام رشد و تمایز جهت کشت

 .L. auratum Lindl. L.speciosum Thunb گونـه و  هـر دو  در

cv.Uchida داشـت کـه در    زایـی  ریشه در بازدارندگی اثر سیتوکینین

  ).1شکل ) (14(بود  کینتین از بارزتر BAظت هاي مختلف غل

 توان به این قضیه نسبت داد، نقش مثبت امواج فراصوت را نیز می

داري سـنتز پـروتئین را در    طـور معنـی   که تابش فراصـوت ملایـم بـه   

یکـی از   ).8(کنـد   هـا تحریـک مـی    هاي گیاهی و پروتوپلاسـت  سلول

هـاي زنـده،    اصوت روي سـلول ي فر ترین اثرات مشاهده شده گسترده

افزایش نفوذپذیري غشا است که باعث افزایش جذب مـواد خـارجی و   

 2در ). 21(شـود   هـا مـی   آزاد کردن محصولات درون سلولی در سلول

. بیشتر از مقادیر شاهد بود گیري شده دهی ، مقادیر اندازه ثانیه فراصوت

وي سلول گیري شد که تحریک فراصوت ر بر اساس این حقایق نتیجه

. گیاهی در کشت سوسپانسیون قادر به تحریک  سـلول گیـاهی اسـت   

 ).4(زمان یا شدت تحریک کلید بهبود محیط رشد سلول گیاهی است 
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 سوسن چلچراغ زایی زایی و ریشه هاي مختلف قرارگیري در معرض فراصوت بر صفات پیازچه تأثیر زمان - 1شکل 

Figure 1- Effect of different times of ultrasound exposure on the bulblet production and root induction of Lilium ledebourii 

 

بنابراین تأثیرات مثبت یا منفی امواج فراصـوت در ایـن پـژوهش    

ممکن است به دلیل افـزایش نفوذپـذیري غشـا و در نتیجـه افـزایش      

شـود   مـی هاي داخل محیط کشت باشد که موجـب   کننده جذب تنظیم

. تعادل هورمونی در بافت کشت شده به هـم بریـزد یـا مسـاعد گـردد     

هاي فعالیت سلول زنده و اساس  تکثیر سلولی یکی از مهمترین ویژگی

ي سـلولی مشـخص    رشد و نمو گیاه است که معمولاً از طریق چرخـه 

زایی و صـفات مربـوط    اثر مثبت تیمار فراصوت بر پیازچه). 5( گردد می

تواند تاثیر زیادي بـراي بـاززایی    دهد که این تیمار می یبه آن نشان م

بنـابراین از آنجـا کـه    . اي داشته باشـد  این گیاه در شراط درون شیشه

زا در  هـاي درون  فراصوت بـه طـور غیرمسـتقیم بـر میـزان هورمـون      

گردد که در کنـار تیمـار هورمـونی     گذارد، توصیه می ریزنمونه تاثیر می

در تکثیر این گیاه با ارزش اسـتفاده کـرد و بـا    تواند تیمار فراصوت  می

  . استفاده از آن میزان باززایی از این گیاه را افزایش داد

  

   گیري کلی نتیجه

اثر مثبت تیمار فراصوت بر پیازچهزایی و صفات مربوط به آن 

تواند تاثیر زیادي براي باززایی این گیاه دهد که این تیمار مینشان می

بنابراین از آنجا که فراصوت به . اي داشته باشدهط درون شیشیدر شرا

ثیر زا در ریزنمونه تأهاي درونطور غیرمستقیم بر میزان هورمون

تیمار فراصوت  ازگردد که در کنار تیمار هورمونی گذارد، توصیه می می

استفاده از آن میزان  در تکثیر این گیاه با ارزش استفاده کرد و بانیز 

 . را افزایش داداین گیاه باززایی 
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Introduction: Lily (L. ledebourii) is the rarestspeciesof the genus Lilium, and grows in Caucasus region. 

Iranis one of the important distribution areas of this endangered species. It is important as an ornamental plant 

due to its large and attractive white flowers that are equal to those of commercial lilies in terms of beauty.The 

two main constraints on growing this plant are a low multiplication rate and the high cost of bulb production. 

Five to ten flowers commonly appear on each plant, even specimens with up to 15 flowers have been observed. 

Plant tissue culture techniques are widely used in plant propagation and using these methods can effectively 

provide micro-propagation of this plant in large scale. High percentage ofregeneration is necessary for plant 

protection, using in the breeding programs and gene transfer to this plant. Therefore, the effect of plant growth 

regulators and abiotic stress (ultrasound) werestudied on the bulblet production and root induction of Lilium 

ledebourii. 
Materials and Methods: The experiment was factorial based on completely randomized design with four 

replicattions and was carried out in tissue culture lab of University of MohagheghArdabili in 2015. For this 

purpose, segmentsof scale explant was treated with ultrasound and cultured on MS medium supplemented with 

different concentrations of NAA and BA alone and/or in combination with each other. In this experiment, 

different concentrations of NAA (0, 0.01, 0.1 and 1 mgl-1) and BA (0, 0.01, 0.1 and 1 mgl-1) and different 

Ultrasound exposure duration (0, 5, 10, 20 and 30 second) were studied. In order to remove possible 

contamination from the media, all media were autoclaved for 20 minutes at 121 °C. At the end of the 

experiment, the number of bulblet, root length, fresh weight of bulblet were recorded. The cultures were kept at 

25±2°C under illumination with daylight fluorescent lamps (30 mol m-2s-1) at 16 h photoperiod. Data was 

subjected for analysis of variance and compare means using SPSS 16. 

Results and Discussion: The results showed that ultrasound had negative effect onroot length, so that the 

highest root length was observed in explants without ultrasound treatment. Result also indicated that ultrasound 

had positive effect on bulblet production and root induction. A different effect of growth regulators was observed 

in similar media on the bulblet formation percentage. The 0.1 NAA concentration had a higher efficiency while 

increasing NAA insignificantly decreased bulblet induction. The highest total weight and number of bulblets 

obtained by 0.1 mgl-1 NAA. Concentrations of NAA increased rooting percentage. Different concentrations of 

NAA had also significant effects on some traits. So that, the highest weight of bulblets obtained by 0.01 and 0.1 

mgl-1 BA and the highest number of roots obtained in control. Bulblet maximum mean weightwas in30 seconds 

ofultrasoundtreatment, which hada significantdifference with the control treatment (without 

ultrasoundtreatment). In the other hand, ultrasound increased the number and weight of bulblets.Mechanical 

stress and microstreaming by acoustic cavitation might be considered as the most possible cause of the various 

physiological effects of ultrasound on cells. The enhancement of V-ATPase transport and ATP hydrolysis 

activities seem to be an ultrasound-induced metabolic response of cells. High-intensity ultrasound is well known 

to be destructive to biological materials, disrupting the cell membranes and deactivating biological molecules 

such as enzymes and DNA. Low-intensity ultrasound, on the other hand, has shown a range of sub lethal 

biological effects that are of potential significance in biotechnology .There are several processes that take place 

in the presence of cells or enzymes activated by ultrasonic waves. High-energy ultrasonic waves break the cells 
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and denature the enzymes. Low-energy ultrasound can modify cellular metabolisms or facilitate the uptake of 

nutrient, and make them easily through the cellular walls and membranes. In the case of enzymes, the increase in 

the mass transfer rate of the reagents to the active site seems to be a most important factor. 
Conclusions: The results showedthatthebulblet production at first stages and a little root formation in tissue 

culture is useful for fast bulblet inductionandthenrooting. Finally, it seems that ultrasound in combination with 

plant growth regulators have the potential to produce the highest average number of bulblets in the scale explant.  
 

Keywords: Benzyladenine, in vitro, Naphthalene acetic acid, Rooting  
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