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Introduction 

 Lily, a member of the genus Lilium, belonging to the Liliaceae family is one of the most important 
commercial pot and cut flower species and one of the three major bulb crops in the commercial market because 
of its large, colorful and fascinating flowers. Lily hybrids are the most economically important plants with varied 
flowers. Hybrid Eastern lily (Lilium oriental hybrid ‘Casablanca’) is a perennial bulbous plant that its 
propagation by bulb in natural condition is time-consuming, so produces 1–2 bulblets per bulb scale in one 
years’ time which is not sufficient for large scale cultivation of this plant. One of the most important and best 
methods for vegetative propagation and breeding of lilies is in vitro bulb scale culture. In vitro adventitious bud 
regeneration from scales of Lilium rely on many factors like cytokinin and auxin concentrations such as BA and 
NAA. The successful use of tissue culture techniques for rapid propagation of some species of the genus Lilium 
including L. ledebourii, L. orientalis, L. longiflorum, L. japonicum, L. speciosum, L. concolor, L. nepalense, L. 
regale, L. oriental hybrid, L. Asiatic hybrid has been reported. The purpose of the current study was to evaluate 
the effect of different concentrations of BA and NAA on in vitro proliferation of Lilium oriental hybrid 
‘Casablanca’ using bulb scale as explant to establish a suitable protocol. 

Materials and Methods 

 Effect of various concentrations of 6-benzyle adenine (BA; 0, 0.5, 1 and 2 mg l–1) and ɑ-naphtaleneacetic 
acid (NAA; 0, 0.1, 0.2 and 0.4 mg l–1) were evaluated on in vitro proliferation of L. ‘Oriental’. Bulb scale as 
explant and MS basal medium as culture medium were used. Activated charcoal was applied to inhibit the 
browning of the culture medium and explant. The experiments were conducted in completely randomized design 
(CRD). The 16 treatments were applied, each treatment had 4 replications and each replication had 4 individuals. 
Therefore, in these experiments, a total of 192 bulbs were used. Traits including total plantlets fresh weight, leaf 
length, leaf number, bulblet weight, bulblet diameter, bulblet number, survival percentage, root length and root 
number related to in vitro proliferation were measured. All the statistical analyses were done by using SAS and 
Tukey’s test. Arcsin software was used for changing percent data. 

Results and Discussion 

 The interaction effect of BA and NAA was significant for all measured traits. Results showed that the 
maximum number of bulblet (8.66) and root (5.36) were obtained in culture medium enriched with 0.5 mg l–1 
BA together with 0.4 mg l–1 NAA. Culture media supplemented with 0.5 mg l–1 BA together with 0.2 mg l–1 
NAA and 1 mg l–1 BA together with 0.1 mg l–1 NAA with induction of 7.33 bulblets per explant were suitable 
media. The largest number of leaf (4.33) was measured in culture medium containing 1 mg l–1 BA together with 
0.1 mg l–1 NAA. The highest bulblet weight was measured in culture medium supplemented with 1 mg l–1 BA 
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along with 0.2 mg l–1 NAA. The greatest survival rate (100%) was observed in medium enriched with 0.5 mg l–1 
BA together with 0.1 mg l–1 NAA. Survival rate (90%) in explants treated with 2 mg l–1 BA along with 0.4 mg l–

1 NAA was high. Obtained results revealed that the presence of both BA and NAA in culture media for 
enhancement of most traits is necessary and critical. Plantlets were transferred to a growing medium containing 
cocopeat, peat moss and perlite in identical proportion for acclimatization following proliferation. 
Approximately, 90% of regenerated plantlets survived and were morphologically similar to the mother stocks. 
This study will help the producers and breeders for commercial and improvement purposes. The effective role of 
the simultaneous presence of both auxin and cytokinin in the culture medium in effective organogenesis was 
shown in the present study. Similar findings were reported for some lilies such as L. ledebourii (Baker) Bioss., L. 
longiflorum and L. regale. Auxin was effective in stimulating bulb production and growth of the aerial part of 
the eastern lily, and its presence along with cytokinin is essential for leaf induction. Some studies have reported 
similar results. The type and optimal concentration of plant growth regulators (PGRs) in the culture medium for 
suitable in vitro propagation varies in different species. Genetic variations (species type), differences in the 
amount of endogenous production of PGRs and their interaction with each other are among some reasons for this 
difference. The proper ratio of auxin and cytokinin in the culture medium is effective for inducing cell division, 
cell differentiation, organogenesis and finally for achieving a complete plant. Root production with appropriate 
quantity and quality leads to the suitable survival of seedlings resulting from the growth of cultured explants 
under in vitro conditions and adapted plants. Current study showed that the presence of both BA and NAA is 
better than the presence of one of these two PGRs for induction and growth of root. Some similar findings were 
reported, however in most studies, the presence of auxin as individual PGR has been found to be more suitable 
for root induction. 
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 مقاله پژوهشي

 75-36 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 

 

 اثر ترکیب هورمونی اکسین و سیتوکینین بر ریزازدیادی گیاه سوسن شرقی

(Lilium oriental hybrid ‘Casablanca’با استفاده از ریزنمونه )ی فلس پیاز 

 
 *2بهزاد کاویانی -1نیما جواهری

 61/61/6911تاریخ دریافت: 

 82/16/6011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

( Liliaceaeی لیلیوم )(، به عنوان یک گیاه پیازدار چند ساله از خانواده’Lilium oriental hybrid ‘Casablancaتکثیر سوسن شرقی دورگ )
ای شیشهاز فنون کشت درونای به دلیل فرآیند زمانبر تکثیر به روش طبیعی آن با استفاده از پیاز از اهمیت زیادی برخوردار است. شیشهدر شرایط درون

به  شود. در این تحقیقها استفاده میهای اصلاحی و تولید تجاری سوسنبه دلیل باززایی سریع مواد گیاهی و تولید انبوه و یکنواخت گیاهان، در برنامه
صفر،  ؛NAAنفتالن استیک اسید )-ɑگرم در لیتر( و میلی 2و  1، 5/0؛ صفر، BAبنزیل آدنین )-6های مختلف اثر غلظتمنظور افزایش سرعت تکثیر، 

 MSی ریزنمونه، محیط پایهعنوان پیاز به  فلس سوسن شرقی دورگ کازابلانکا ارزیابی شد.ای شیشهبر تکثیر درونگرم در لیتر( میلی 4/0و  2/0، 1/0
 00شدن محیط کشت و ریزنمونه استفاده شدند. بعد از ای به عنوان محیط کشت و زغال فعال به عنوان جاذب ترکیبات فنلی به منظور ممانعت از قهوه

گیری شدند. نتایج نشان دادند که بیشترین دازهها انها و ریشهها، برگچهای از جمله رشد و نمو پیازچهشیشهروز کشت، برخی صفات مرتبط با تکثیر درون
بیشترین تعداد برگ و  NAAگرم در لیتر میلی 4/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 5/0شده با ( در محیط کشت غنی66/5( و ریشه )66/8تعداد پیازچه )

ها برای سازگاری به تولید شدند. بعد از تکثیر، گیاهچه NAAگرم در لیتر میلی 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1کشت حاوی  محیط( در 66/4)
شناسی شده بقا داشتند و از نظر ریختهای باززاییدرصد از گیاهچه 00ماس و پرلیت به نسبت مساوی منتقل شدند که حدود بستری از کوکوپیت، پیت

برای ریزازدیادی  BAو سیتوکینین  NAAی رشد اکسین کنندهنظیمبر اساس نتایج حاصل از پژوهش، حضور هر دو ت های مادری بودند.شبیه پایه
 ی سوسن شرقی دورگ کازابلانکا لازم است.بهینه )تولید پیازچه، برگچه و ریشه( بهینه

 
 ای شیشهگیاهان زینتی، کشت درونزغال فعال، رشد پیازچه، سوسنیان، های کلیدی: واژه

 

   2 1 مقدمه

 ی سوسنیان( از خانوادهLilium orientalسوسن شرقی )
(Liliaceaeیک گونه ،)بریده است ی زینتی گلدانی و شاخه
(Youssef et al., 2019 جنس سوسن دارای .)گونه با  115تا  100

ها آنرا به ی گل است که این ویژگیتنوعی از شکل، رنگ و اندازه
ه با بریدهای گیاهان گلدانی و شاخهترین جنسعنوان یکی از مهم

                                                 
آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار، گروه باغبانی، واحد رشت، به ترتیب دانش -2و  1

 دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران

 ( Email: kaviani@iaurasht.ac.ir                  نویسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/JHS.2021.67900.1007 

 Robinson andاهمیت تجاری بالا مطرح کرده است )

Firoozabady, 1993; Youssef et al., 2019های این (. دورگ
های ترین گروههای متنوع یکی از مهمگیاهان نیز با داشتن گل

(. Roh, 2011; Younis et al., 2014تجاری گیاهان پیازی هستند )
های سرعت تکثیر رویشی سوسن در طبیعت که عمدتاً از طریق فلس

شود، بسیار پایین است. با توجه به اینکه یکی از پیاز و ساقه انجام می
بازار  اهداف محققان و تکثیرکنندگان معرفی ارقام جدید سوسن به

-Langensشود )است، بنابراین، این فرآیند نیز به کندی انجام می

Gerrits and De Klerk, 1999; Wu et al., 2019 به همین .)
ای با تولید انبوه و باززایی شیشهاستفاده از فنون کشت درونجهت، 

شکل به منظور اصلاح و کاربرد نواخت و یکسریع مواد گیاهی یک

https://jhs.um.ac.ir/
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 Pelkonen, 2005; Muhammadها ضروری است )تجاری سوسن

et al., 2013ای، یک ابزار ممتاز و یک فناوری شیشه(. کشت درون
گیاهان عاری ی تکثیر سریع رویشی برای تولید تعداد زیادی پیشرفته

ی زمانی کوتاه در یک فضای محدود زا در یک بازهاز عوامل بیماری
های در معرض خطر انقراض تواند به حفظ گونهاست، که همچنین می
(. در Kaviani, 2020پلاسم نیز کمک نماید )و ذخیره و تبادل ژرم

پیازچه به دلیل انجام  ها، استفاده ازای سوسنشیشهکشت درون 
تر نسبت به تر بودن و ضد عفونی مطمئنتر مراحل کار، قویراحت

(. در طی Wu et al., 2019ها ارجحیت دارد )استفاده از برگچه
ای با شرایط های تولید شده در شرایط درون شیشهسازگاری گیاهچه

ای شیشهتولیدی در شرایط درونهای ای، هر چه پیازچهشیشهبرون
ای شیشهها سازگاری بهتری در شرایط برونتر باشند، گیاهچهبزرگ

ی کنند و ورود به مرحلهها رشد بیشتری میخواهند داشت، برگچه
 ;Langens-Gerrits et al., 2003افتد )تر اتفاق میگلدهی سریع

Lian et al., 2003a; Wu et al., 2019ها (. بنابراین، بقای گیاهچه
ی اصلاحی با سرعت بیشتری طی شود و مرحلهبیشتر تضمین می

 (. Podwyszyńska, 2012; Wu et al., 2019گردد )می
آمیز فنون کشت بافت برای تکثیر سریع برخی کاربرد موفقیت

 L. longiflorum (Nhut( از جمله Liliumهای جنس سوسن )گونه

et al., 2001; Nhut et al., 2002; Bacchetta et al., 2003; 

Nhut, 2003; Han et al., 2004،) L. speciosum (Chang et 

al., 2000،) L. nepalense (Wawrosch et al., 2001،) L. 

Oriental و L. Asiatic ( دورگLian et al., 2002a; Lian et 

al., 2003; Han et al., 2004; Kumar et al., 2008; Taha et 

al., 2018و ) L. ledebourii (Azadi and Khush-khui, 2007،) 
Lilium sp. (Kumar et al., 2006،) L. orientalis cv. 

Starfighter (Youssef et al., 2019 گزارش شده است. یکی از )
ترین و پرکاربردترین روش تکثیر رویشی سوسن، کشت فلس مناسب

 ;Bahr and Compton, 2004ای است )شیشهدرونپیاز در شرایط 

Han et al., 2004; Azadi and Khush-khui, 2007; Youssef 

et al., 2019به عواملی های سوسن ی نابجا از فلس(. باززایی جوانه
های رشد گیاهی به ویژه اکسین و کنندهمانند نوع و غلظت تنظیم

 Paek andسیتوکینین و موقعیت فلس یا نوع ریزنمونه بستگی دارد )

Murthy, 2002; Azadi and Khush-khui, 2007های (. از غلظت
ای شیشهبا یکدیگر برای تکثیر درون در ترکیب BAو  NAAمختلف 

 Azadi andها و ارقام سوسن استفاده شده است )برخی گونه

Khush-khui, 2007; Joshi and Dhar, 2009; Mir et al., 

2012; Youssef et al., 2019های رشد گیاهی (. سایر تنظیم کننده
زایی مستقیم و غیر مستقیم به کار گرفته شدند نیز برای اندام

(Robinson and Firoozabady, 1993; Han et al., 2004 در .)

یشترین تعداد (، ب.L. ledebourii (Baker) Biossسوسن چلچراغ )
زایی با کشت فلس پیاز روی محیط پیازچه و بالاترین درصد ریشه

گرم میلی 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1/0شده با کشت غنی
(. Azadi and Khush-khui, 2007به دست آمد ) NAAدر لیتر 

که  سوسن شرقی نشان داد  ’Casablanca‘مطالعه روی رقم
گرم در لیتر میلی 5/0ی فلس پیاز در محیط کشت حاوی ریزنمونه

BA استفاده از قطعات برگچه را تولید کرد. همچنین با  بیشترین تعداد
کوچک برگچه به عنوان ریزنمونه و کشت در محیط حاوی هر دو 

همراه با زغال فعال، بیشترین تعداد  IAAو  BAی رشد تنظیم کننده
(. کشت فلس پیاز در محیط Han et al., 2004شاخه تولید شد )

گرم در لیتر میلی 2همراه با  NAAگرم در لیتر میلی 5/0کشت حاوی 
BA  درL. longiflorum (Mir et al., 2012 و )گرم در میلی 5/0
 .Geogia’ L‘در  BAگرم در لیتر میلی 5/0همراه با  NAAلیتر 

longiflorum (Han et al., 2004 منجر به تولید بالاترین درصد )
در رشد و نمو پیازچه،  BAو  NAAپیازچه و شاخه شد. کارایی 

و  concolor ،amabileی سوسن )در سه گونه برگچه و ریشه
callosum( متغیر بود )Jeong, 1996های بیشتر از یک (. غلظت

از رشد پیازچه، برگچه و ریشه  BAبا یا بدون  NAAگرم در لیتر میلی
گرم میلی 01/0ممانعت به عمل آوردند، در حالی که استفاده از غلظت 

 1/0تا  01/0های به تنهایی یا در ترکیب با غلظت NAAدر لیتر 
ها شد. ر این اندامباعث افزایش رشد و تعداد د BAگرم در لیتر میلی

 10های یک تا استفاده از غلظت callosumو  amabileهای در گونه
(. Jeong, 1996موجب تولید کالوس گردید ) NAAگرم در لیتر میلی

رشد بهتر پیازچه در محیط کشت حاوی زغال فعال در برخی ارقام 
 ,.Han et alگزارش شد ) ’Casablanca‘سوسن شرقی از جمله رقم 

2004 .) 
در بررسی منابع مشخص گردید که برای ریزازدیادی موفق 

ها و ارقام مختلف سوسن، اغلب از فلس پیاز به عنوان ریزنمونه و گونه
های رشد اکسینی و کنندهبه عنوان تنظیم BAو  NAAاز 

ریزازدیادی سوسن شرقی  سیتوکینینی استفاده شده است. مطالعه روی
بسیار اندک انجام شده است. بنابراین، هدف از انجام این پژوهش، اثر 

ای سوسن روی تکثیر درون شیشه BAو  NAAهای مختلف غلظت
( و افزایش ’Lilium oriental hybrid ‘Casablanca)شرقی دورگ 

 ی فلسزایی مستقیم با استفاده از ریزنمونهبه روش اندامسرعت آن 
های کننده ی تنظیمپیاز بود. استفاده از نوع، غلظت و ترکیب بهینه

کند، بر رشد گیاهی، روند رشد و نمو و تکثیر این گیاه را تسریع می
ی ای و در طی مرحلهها بعد از انتقال برون شیشهمیزان بقای گیاهچه

 دهد. افزاید و احتمال اصلاح را افزایش میسازگاری می
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 اهمواد و روش

 هاشرایط آزمایش، ریزنمونه و ضدعفونی آن

ی تحقیقات در موسسه 1608-1600های این تحقیق طی سال
بیوتکنولوژی و علوم کشاورزی هیرکان )شرکت هیرکان فناور آزما( 

ی اجرا در آمد. پیاز سوسن واقع در شهر آمل استان مازندران به مرحله
(، به عنوان ’Lilium oriental hybrid ‘Casablancaشرقی دورگ )

های های گیاهی از بازار گل تهران خریداری شد. فلسنمونه
های سالم از طبق جدا شدند و به دیده و آلوده حذف و فلسآسیب

ها پس از ضد عفونی و عنوان منبع ریزنمونه ضد عفونی شدند. فلس
ی مساوی به نیمه قبل از استفاده و قرارگیری در محیط کشت، به دو

ها با استفاده از متر برش زده شدند. ضد عفونی نمونهمیلی 7در  7ابعاد 
کش، اتانول، هیپوکلریت سدیم و کلرید جیوه انجام شد. در ابتدا، قارچ

مدت یک ساعت در زیر جریان روان آب شهری های گیاهی به نمونه
و سپس  خوبی شسته شدندهمراه با چند قطره مایع ظرفشویی به

اس کش رورال تیدقیقه در محلول قارچ 60ها به مدت نمونه
)متالاکسیل( قرار داده شدند، و بعد از آن با آب مقطر شستشو 

بار  6ثانیه استفاده شد و  60درصد به مدت  70گردیدند. از اتانول 
ها هشستشوی کامل با آب مقطر استریل در زیر هود انجام گرفت. نمون

ه در هیپوکلریت سدیم )با یک درصد کلراید قابل دقیق 20به مدت 
بار با آب مقطر استریل مورد  6دسترس( قرار داده شدند و سپس 
 1/0دقیقه در محلول  10مدت  شستشو قرار گرفتند و در نهایت به

ور گردیدند و پس از آبکشی کامل با آب درصد کلرید جیوه غوطه
 مقطر استریل مورد استفاده قرار گرفتند. 

 

 هامحیط کشت، تیمارها و شرایط نگهداری ریزنمونه

 MS   (Murashigeیمحیط کشت مورد استفاده، محیط پایه

and Skoog, 1962 لیتر از آن درون هر ارلن میلی 60( بود که مقدار
حاوی تیمارهای هورمونی توزیع گردید. تیمارهای هورمونی، 

 2/0، 1/0و صفر،  BAگرم در لیتر میلی 2و  1، 5/0های صفر، غلظت
تیمار( بودند که به صورت انفرادی  16) NAAگرم در لیتر میلی 4/0و 

 4تکرار ) 4و یا در ترکیب با یکدیگر استفاده شدند. برای هر تیمار، 
 4مشاهده ) 4ی مربا( در نظر گرفته شد و هر تکرار شامل شیشه

ف ی مربا و ظرریزنمونه در هر شیشه( بود. از آنجایی که شیشه
دار پلاستیکی مدرج نیستند، برای برداشت مقادیر یکسان و دقیق درب

ی مدرج ریخته شدند سپس ها ابتدا در استوانههای کشت، آناز محیط
دار پلاستیکی توزیع گردیدند. های مربا و ظروف دربدر شیشه
، آگار 6/5-8/5( محیط کشت قبل از اتوکلاو، برابر با pHاسیدیته )

درصد زغال فعال  6/0درصد بود. از غلظت  6کارز درصد و سا 8/0

های ها استفاده شد. محیطشدن ریزنمونهای برای جلوگیری از قهوه
 5گرم در لیتر مایواینوزیتول، میلی 100کشت همچنین حاوی 

 1/0گرم در لیتر پیریدوکسین، میلی 5/0گرم در لیتر نیاسین، میلی
گرم در لیتر  1م در لیتر گلایسین و گرمیلی 2گرم در لیتر تیامین، میلی

 121های کشت در اتوکلاو با دمای کازیین هیدرولیزات بودند. محیط
دقیقه ضدعفونی  60مدت گراد و فشار یک اتمسفر به ی سانتیدرجه

ها در اتاق رشد تحت فتوپریود های کشت حاوی ریزنمونهشدند. محیط

ی درجه 24 ± 1ساعت تاریکی، دمای  8ساعت روشنایی و  16
درصد و جریان تراکم فتون  75-80گراد، رطوبت نسبی سانتی

 میکرومول بر متر مربع بر ثانیه نگهداری گردیدند.  50فتوسنتزی 

 

 هاشده و شرایط سازگاری گیاهچهگیری صفات اندازه

روز از کشت، وزن کل گیاهچه، طول  00بعد از گذشت حدود 
پیازچه، تعداد پیازچه، درصد  برگ، تعداد برگ، وزن پیازچه، قطر

گیری شدند. در طی مانی پیازچه، طول ریشه و تعداد ریشه اندازهزنده
 25و  25، 20، 20روز، چهار بار واکشت به ترتیب با فواصل  00این 

ی مربا هاهای پیاز، شیشهروز انجام شد. ظروف اولیه برای کشت فلس
دار پلاستیکی انجام بهای گیاهی در ظروف دربودند و واکشت نمونه

ها با ترازوی دیجیتال و صفات گیری صفات وزنی انداماندازهشد. 
ها با چشم غیرمسلح کش انجام شد و تعداد اندامها با خططولی اندام

های بالغ با آب مقطر استریل شسته شده و به گیاهچهشمارش گردید. 
ه نسبت ماس، کوکوپیت و پرلیت بهای پلاستیکی حاوی پیتگلدان

 24-26ها در یک گلخانه با دمای مساوی منتقل گردیدند. گلدان
لوکس با  5000درصد و نور  85ی سلسیوس و رطوبت نسبی درجه

ی سازگاری آبیاری منظم به مدت یک ماه نگهداری شدند تا مرحله
 انجام شود.

 

 های دادهطرح آماری و تجزیه

 کنندهمی)فاکتور اول، تنظ لیمورد استفاده؛ فاکتور یشیطرح آزما
 هی( در قالب طرح پاNAAرشد  کنندهمیو فاکتور دوم، تنظ BAرشد 
ی تجزیه. ( با چهار تکرار بودRCBD) یکامل تصادف یهابلوک
ها با ( و مقایسه میانگین4/0ی )شماره SASافزار ها به کمک نرمداده

برای  Arcsinدرصد صورت گرفت. از  5روش توکی در سطح احتمال 
دار ها، ظروف دربکرتهای درصدی استفاده شد. تبدیل داده

بار انجام هفته یک 2ا بودند. مشاهده هر هپلاستیکی حاوی ریزنمونه
 شد. 

 

 نتایج
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 وزن گیاهچه و رشد و نمو برگ

های رشد یافته تحت های وزن تر کل گیاهچه در ریزنمونهتفاوت
 BAو  NAAهای رشد گیاهی کنندههای مختلف تنظیم غلظت
گرم( در  60/1گیاهچه )(. کمترین وزن تر کل 1جدول ) دار بود معنی

دست آمد و بیشترین وزن کل های شاهد بهسوسن شرقی در ریزنمونه
گرم در لیتر میلی 1های تیمارشده با گرم( در ریزنمونه 84/5گیاهچه )

BA گرم در لیتر میلی 2/0 همراه باNAA  (. 2دست آمد )جدول به
 2با های تیمار شده گرم( در ریزنمونه 70/4وزن کل گیاهچه )

نیز بالا  NAAگرم در لیتر میلی 1/0 همراه با BAگرم در لیتر میلی
ی دوم قرار داشت. اهمیت حفظ توازن هورمونی برای بود و در رتبه

ی حاصل مشخص شد. ارتباط مستقیمی ارتقای این صفت در نتیجه
وجود  NAAو  BAبین افزایش وزن کل گیاهچه و افزایش غلظت 

( 1جدول ها )(. نتایج تجزیه واریانس داده2جدول نداشت )
 NAAهای مختلف دار غلظتی وجود اثرات متقابل معنیدهندهنشان

( بود. بعد از ≥01/0pدرصد ) 1بر طول برگ در سطح احتمال  BAو 
 ها در محیطروز که از شروع کشت ریزنمونه گذشت، برگ 50حدود 

گرم در لیتر میلی 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1کشت حاوی 
NAA  .گرم در لیتر میلی 5/0تیمار حاوی غلظت تشکیل شدندBA 

بالاترین طول برگ )به  NAAگرم در لیتر میلی 4/0و  2/0 همراه با
متر( را در مقایسه با تیمار شاهد با سانتی 70/4و  00/4ترتیب با 

(. 1شکل و  2جدول متر( القا کرد )سانتی 40/2برگ )ترین طول پایین
های کنندهکند که عدم حضور یکی از این تنظیممشخص می 2جدول 

ها شده است. جداول تجزیه واریانس رشد، اغلب باعث رشد کمتر برگ
 BAو  NAAه و متقابل های حاصل از اثر سادو مقایسه میانگین داده

دار بین تیمار و پاسخ دارد. های معنیبر تعداد برگ نشان از تفاوت
شده با عدد در گیاه(، در محیط کشت غنی 66/4بیشترین تعداد برگ )

و  NAAگرم در لیتر میلی 1/0 همراه با BAگرم در لیتر میلی 1
با  شدهعدد در گیاه( در محیط کشت غنی 26/2کمترین تعداد آن )

جدول به دست آمد ) BAبدون حضور  NAAگرم در لیتر میلی 4/0
در غلظت مناسب در تحریک  BA(. این نتیجه نشان از نقش مؤثر 2

زمانی  NAAگرم در لیتر میلی 4/0و  2/0های تولید برگ دارد. غلظت
 2و  1، 5/0های نقش مؤثری در القای تولید برگ دارند که با غلظت

 (. 1شکل ، 2جدول همراه شوند ) BAگرم در لیتر میلی

 

 رشد و نمو پیازچه

ها روز که از شروع کشت ریزنمونه گذشت، برگ 80بعد از حدود 
 4/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 5/0در محیط کشت حاوی 

 66/6بالاترین وزن پیازچه )تشکیل شدند.  NAAگرم در لیتر میلی

گرم در لیتر میلی 2/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1گرم( در تیمار 
NAA  های برابر وزن پیازچه 6مشاهده شد. این وزن بیش از

 4/0تولیدشده در تیمار شاهد بود. نتایج نشان داد که تیمارهای حاوی 
بدون  BAگرم در لیتر میلی 5/0و  BAبدون  NAAگرم در لیتر میلی

NAA وزنی را تولید کردند های سبکهمانند تیمار شاهد پیازچه
ی رشد با کننده(. این نتیجه، اهمیت همکاری این دو تنظیم2جدول )

های مناسب برای افزایش وزن پیازچه را نشان یکدیگر در غلظت
و  NAAاثر ساده و اثر متقابل دهد که نشان می 1دهد. جدول می

BA  1بر وزن پیازچه در سطح احتمال ( 01/0درصدp≤معنی ) دار
گرم در میلی 1متر(، در تیمار سانتی 50/1است. بیشترین قطر پیازچه )

جدول مشاهده شد ) NAAگرم در لیتر میلی 1/0با همراه  BAلیتر 
های تولید متر( پیازچهسانتی 66/0برابر قطر ) 4(. این قطر بیش از 2

های رشد اکسینی و سیتوکینینی کنندهشده در تیمار شاهد بود. تنظیم
شدن سلولی در ترکیب مناسب با یکدیگر و با تحریک تقسیم و طویل 

جدول شوند. جدول تجزیه واریانس )ی پیازها میباعث افزایش اندازه
بر قطر پیازچه در  BAو  NAAثر متقابل ( نشان داد که اثر ساده و ا1

 NAAی اثر ساده دار است.( معنی≥01/0pدرصد ) 1سطح احتمال 
 BAی دار نبود. از طرف دیگر، اثر سادهروی تغییر تعداد پیازچه معنی

در سطح احتمال  BAو  NAAدرصد و اثر متقابل  1در سطح احتمال 
( در 66/8بیشترین تعداد پیازچه )(. 1جدول دار است )درصد معنی 5

 NAAگرم در لیتر میلی 4/0با همراه  BAگرم در لیتر میلی 5/0تیمار 
های تولید شده در برابر تعداد پیازچه 6مشاهده شد. این تعداد حدود 

 BAگرم در لیتر میلی 5/0 ترکیب(. 1شکل ، 2جدول تیمار شاهد بود )
همراه  BAگرم در لیتر میلی 1و  NAAگرم در لیتر میلی 2/0با همراه 

 7در محیط کشت باعث تولید بیش از  NAAگرم در لیتر میلی 1/0با 
ها طی ریزازدیادی، در تیمار مانی پیازچهپیازچه شد. درصد بقا یا زنده

گرم در لیتر میلی 1/0با همراه  BAگرم در لیتر میلی 5/0حاوی 
NAA  ،ها زنده ماندند درصد پیازچه 100بالاترین بود. در این تیمار

درصد( در محیط کشت  66/66ها )(. کمترین بقای پیازچه2جدول )
با در ترکیب  BAگرم در لیتر میلی 2استفاده از  شاهد به دست آمد.

ها درصد از پیازچه 00مانی باعث زنده ،NAAگرم در لیتر میلی 4/0
ی وجود اثرات دهنده( نشان1جدول ها )نتایج تجزیه واریانس دادهشد. 

 5در سطح احتمال  BAو  NAAهای مختلف دار غلظتمتقابل معنی
 هادرصد بقای پیازچهبر  BAهای مختلف ( و غلظت≥05/0pدرصد )

  ( بود.≥01/0pدرصد ) 1در سطح احتمال 

 

 

 رشد و نمو ریشه
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بر طول ریشه  BAو  NAAدهد که اثر متقابل نشان می 1جدول 
دار است. همچنین اثر هر ( معنی≥05/0pدرصد ) 5در سطح احتمال 

ی رشد گیاهی به تنهایی بر طول ریشه در کننده یک از این دو تنظیم
روز بعد از  65حدود دار است. ( معنی≥01/0pدرصد ) 1سطح احتمال 

گرم میلی 5/0ها در محیط کشت حاوی شروع کشت ریزنمونه، ریشه
تشکیل شدند.  NAAگرم در لیتر میلی 4/0همراه با  BAدر لیتر 
متر( سانتی 76/6دهد که بیشترین طول ریشه )نشان می 2جدول 

 1شده با های رشد یافته در محیط کشت غنیمربوط به گیاهچه
است.  NAAگرم در لیتر میلی 4/0 همراه با BAلیتر گرم در میلی

های رشد یافته در متر در گیاه( در گیاهچهسانتی 26/5طول ریشه )
 2/0 همراه با BAگرم در لیتر میلی 1شده با محیط کشت غنی

نیز مناسب تشخیص داده شد. در هر دوی  NAAگرم در لیتر میلی
گرم در لیتر بود. از طرف میلی 1برابر با  BAاین تیمارها، غلظت 

های رشد متر( در گیاهچهسانتی 46/1دیگر، کمترین طول ریشه )
مشاهده شد. این یافته  NAAو  BAیافته در محیط کشت بدون 

را در تحریک مؤثر رشد ریشه نشان داد.  NAAو  BAنقش همکاری 
هیچ ارتباط مستقیمی بین افزایش یا کاهش غلظت هر دو تنظیم 

در محیط کشت با افزایش یا کاهش رشد ریشه مشاهده  ی رشدکننده

( 1جدول ها )(. نتایج تجزیه واریانس داده1شکل ، 2جدول نشد )
بر تعداد ریشه در سطح احتمال  BAو  NAAنشان داد که اثر متقابل 

داری روی به تنهایی اثر معنی BAدار بود. عنی( م≥05/0pدرصد ) 5
به تنهایی روی تغییر تعداد ریشه  NAAتغییر تعداد ریشه نداشت و اثر 

دار یود. جدول مقایسه ( معنی≥01/0pدرصد ) 1در سطح احتمال 
( 66/5( نشان داد که بیشترین تعداد ریشه )2جدول میانگین صفات )

گرم در لیتر میلی 4/0در ترکیب با  BAگرم در لیتر میلی 5/0ر در تیما
NAA ( در تیمار شاهد شمارش شد. تولید 00/1و کمترین تعداد آن )

های رشد، حاکی از ضرورت کنندهتعداد کم ریشه در محیط فاقد تنظیم
کننده در محیط کشت برای حضور حداقل یکی از این دو تنظیم

ها در همه نتایج نشان داد که تعداد ریشهتحریک تولید ریشه است. 
شده (. گیاهان باززایی1شکل ، 2جدول کم بود ) NAAتیمارهای فاقد 

ماس، شده در بسترهای حاوی پیتطی سازگاری در گلخانه و کاشته
شابه با شناسی مکوکوپیت و پرلیت به نسبت مساوی از نظر ریخت

گیاهان مادری بودند و علائمی از تغییر فنوتیپی قابل مشاهده را نشان 
درصد از گیاهان سازگارشده در شرایط برون  00ندادند. حدود 

 اندند.ای، زنده مشیشه
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شده در ی فلس پیاز کشت ( ریزنمونهA(. ’Lilium oriental hybrid ‘Casablancaای سوسن شرقی دورگ )شیشهدر شرایط درونمراحل ریزازدیادی  -1شکل 
های مختلف اثر غلظت( C؛  NAAو  BAها در محیط کشت دارای زغال فعال و غنی شده با ( تشکیل و رشد پیازچهBبرای تشکیل پیازچه؛  NAAو  BAحاوی  محیط

BA  وNAA گرم در لیتر میلی 5/0شده با ها، ردیف بالا، سمت چپ: محیط غنی روی رشد و تکثیر پیازچهBA  گرم در لیتر میلی 2/0همراه باNAA ،ردیف بالا ،
، NAAگرم در لیتر میلی 1/0همراه با  BAر لیتر گرم دمیلی 1شده با ، ردیف پایین، سمت چپ: محیط غنی NAAگرم در لیتر میلی 4/0سمت راست: محیط حاوی 

( Dکه بیشترین تعداد پیازچه را تحریک کرده است؛  NAAگرم در لیتر میلی 4/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 5/0شده با ردیف پایین، سمت راست: محیط غنی 
ها و روی تعداد برگ و تعداد ریشه، چپ( شاهد، وسط( برگ NAAو  BAهای مختلف ظت( اثر غلEها؛ های حاصل از رشد پیازچهی تکثیر با جداکردن گیاهچهمرحله
کشت  محیطهای تولید شده در ها و ریشهو راست( برگ NAAگرم در لیتر میلی 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1کشت حاوی  محیطهای تولید شده در ریشه

 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1شده با های تولید شده در محیط غنی ( پیازچهF؛ NAAگرم در لیتر میلی 4/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 5/0حاوی 
ه ی آماد( گیاهچهH؛ NAAگرم در لیتر میلی 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1کشت حاوی  محیطهای تولید شده در ( تعداد ریشهG؛ NAAگرم در لیتر میلی

 ماس، کوکوپیت و پرلیت به نسبت مساوی.های حاوی پیت های سازگار شده در گلدان( گیاهچهIبرای سازگاری؛ و 

Figure 1- Micropropagtion process in in vitro condition of eastern lily hybrid (Lilium oriental hybrid ‘Casablanca’). A) Bulb scale 
explant cultured in medium containing BA and NAA for bulblet formation; B) formation and growth of bulblets in culture medium with 
activated charcoal and enriched with BA and NAA; C) effect of different concentrations of BA and NAA on growth and proliferation of 

bulblets. Up row, left: medium enriched by 0.5 mg.l–1 BA together with 0.2 mg.l–1 NAA, up row, right: medium containing 0.4 mg.l–1 NAA, 
down row, left: medium enriched by 1 mg l–1 BA together with 0.1 mg.l–1 NAA, Down row, right: medium enriched by 0.5 mg.l–1 BA together 
with 0.4 mg.l–1 NAA that has been induced maximum number of bulblet; D) multiplication phase with isolation of plantlets obtained bulblets 
growth; E) effect of different concentrations of BA and NAA on the number of leaf and root, left: control, middle: leaves and roots produced 
in medium containing 0.5 mg.l–1 BA together with 0.4 mg.l–1 NAA; F) Produced bulblets in medium enriched by 1 mg l–1 BA together with 0.1 

mg l–1 NAA; G) root number produced in medium containing 1 mg.l–1 BA together with 0.1 mg.l–1 NAA; H) plantlet ready for 
acclimatization; and I) Acclimatized plantlets in pots containing peat moss, cocopeat and perlite in identical ratio 
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 بحث

ای بایهد بهه   شیشهه های کاربردی به ویژه در شرایط درونپژوهش
سازی سرعت تکثیهر، افهزایش کمیهت و کیفیهت گیاههان      سمت بهینه

ها و ارقهام جدیهد سهوق داده شهود. اسهتفاده از      تولیدی و معرفی گونه
مناسههب و  هههایهههای رشههد گیهاهی در انههواع و غلظههت کننههدهتنظهیم 

تهرین عوامهل   های کارآمد با بازدهی بهالا از مههم  کارگیری ریزنمونهبه
نقهش مهؤثر حضهور    ها هستند. مؤثر در جهت مرتفع کردن این چالش

زایهی  همزمان هر دوی اکسین و سیتوکینین در محیط کشت، در اندام
ی حاضر نشان داده شهد. اکسهین در تحریهک تولیهد     بهینه در مطالعه

رشد بخش هوایی سوسن شرقی دورگ کازابلانکا مؤثر بود و پیازچه و 
حضور آن در کنار سیتوکینین برای القای برگ ضروری اسهت. برخهی   

 Paek andانهد ) ها نتهایج کهاملاً مشهابهی را گهزارش کهرده     پژوهش

Murthy, 2002; Azadi and Khush-khui, 2007; Youssef et 

al., 2019دسههت آوردن تعههداد زیههادی (. شههرایط مناسههب بههرای بههه
ای، حضهور تنظهیم   شیشهه ی سوسن شهرقی در شهرایط درون  گیاهچه
 .Lilium orientalis cvهههای رشههد گیههاهی اسههت. در   کننههده

Starfighter    بیشترین تعداد سرشاخه، برگ و فلهس پیهاز در محهیط ،
گهرم در لیتهر   میلی 2/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1شت حاوی ک

NAA    ( بهه دسهت آمهدYoussef et al., 2019   بهالاترین بهاززایی .)
در  Lilium longiflorum( در 22درصد( و تعداد شهاخه )  04پیازچه )

گهرم در لیتهر   میلی 5/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 2محیط حاوی 
NAA ( به دست آمدMir et al., 2012    بهالاترین بهاززایی پیازچهه .)

 Lilium davidii( در 86/6درصد( و بیشترین تعهداد بهرگ )   60/06)

cv. Unicolor گرم در لیتر میلی 5/0، در محیط کشت تکمیل شده با
به دست آمهد   NAA گرم در لیترمیلی 1( همراه با TDZتیدیازورون )

(Ling et al., 2009 مطالعه روی سوسن دورگ .)Lilium oriental 

‘Casablanca’  ی فلس پیاز در محیط کشهت  نشان داد که ریزنمونه
 Hanبرگچه را تولید کرد ) بیشترین تعداد BAمیکرومولار  2/2حاوی 

et al., 2004 .) استفاده از قطعات کوچک برگچه به عنوان ریزنمونه و
همهراه بها زغهال فعهال      IAAو  BAکشت در محیط حاوی هر دوی 
(. همانند نتایج به Han et al., 2004باعث تولید بیشترین شاخه شد )

ها مانی پیازچهدست آمده در پژوهش ما، در این تحقیق نیز رشد و زنده
ی پیازچهه دو عامهل مههم    عمومهاً، وزن و انهدازه  خانه بالا بهود.  در گل

 ,.Wu et alها طهی سهازگاری هسهتند )   تأثیرگذار روی بقای گیاهچه

کننهد.  تر تعداد بیشهتری برگچهه تولیهد مهی    های بزرگ(. پیازچه2019
رشهدی  تر از یک گرم، رفتار های سنگینپیشنهاد شده است که پیازچه

تر بعد از کشت کردن در شرایط های سبکتری نسبت به پیازچهسریع
(. تفهاوت  Langens-Gerrits and De Klerk, 1999طبیعی دارنهد ) 

هههای تولیههدی در شههرایط کشههت  ی پیازچهههدر وزن، تعههداد و انههدازه
شد گیهاهی  های رکنندهای، به نوع، غلظت و ترکیب تنظیمشیشهدرون

(. Wu et al., 2016a; Wu et al., 2019مورد استفاده بستگی دارد )
ترین، قطورترین و بیشترین پیازچه با حضور هر در پژوهش ما، سنگین

در محیط کشت تولید شد. نتایج  NAAو  BAی رشد کنندهدو تنظیم
هها و ارقهام مختلهف    ققان با مطالعه روی گونهمشابه توسط برخی مح

درصد( در  60/86سوسن گزارش شد. بالاترین درصد تشکیل پیازچه )
( روی .Lilium ledebourii (Baker) Biossسوسههن چلچههراغ ) 

گهرم  میلهی  5/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 5/0شده با محیط غنی
(. Azadi and Khush-khui, 2007مشهاهده شهد )   NAAدر لیتهر  

شده ( در سوسن چلچراغ روی محیط غنی41/5بیشترین تعداد پیازچه )
بهه   NAAگرم در لیتر میلی 1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1/0با 

 ,Jeongگزارش شهد )  Lilium concolorدست آمد. نتایج مشابه در 

، تعهداد  Lilium concolorدر محیط کشهت   NAA(. افزایش 1996
ها را کاهش داد، در حالی کهه در پهژوهش مها بیشهترین تعهداد      پیازچه

 NAAپیازچه در محیط کشت حاوی بالاترین غلظهت بهه کهار رفتهه     
 Liliumگهههرم در لیتهههر( تولیهههد شهههد. مطالعهههه روی میلهههی 4/0)

oxypetalumات هیمالیا، نشان داد که ، یک گونه سوسن بومی ارتفاع
میکرومهولار   2شده بها  ها در محیط کشت غنیبالاترین باززایی پیازچه

BA   میکرومهولار   1/0همراه بهاNAA    ( بهه دسهت آمهدJoshi and 

Dhar, 2009ههای حاصهل از رشهد و نمهو     مانی گیاهچه(. درصد زنده
 7/66هفتهه،   6ای بعد از شیشهها طی سازگاری در شرایط برونپیازچه

زا و هههای درون(. هورمههونJoshi and Dhar, 2009درصههد بههود )
ی مهورد اسهتفاده و شهرایط    زا، عوامهل ژنتیکهی، نهوع ریزنمونهه    برون

مهانی  ی تولید پیازچهه و زنهده  کننده ترین عوامل تعیینمحیطی از مهم
 کنند.ها را توجیه میو تفاوتآنها هستند و علت تشابهات 

در سوسن چلچراغ روی  درصد( 60/87زایی )بالاترین درصد ریشه
گهرم  میلهی  1/0همراه با  BAگرم در لیتر میلی 1/0شده با محیط غنی

(. Azadi and Khush-khui, 2007بهه دسهت آمهد )    NAAدر لیتر 
ر همین محیط کشت مشهاهده شهد.   ( نیز د80/2بیشترین تعداد ریشه )

های این پژوهش در پژوهش حاضر، تولید بیشترین تعداد ریشه با یافته
همسو است. همانند نتایج به دست آمده در این پژوهش، عدم حضهور  

 Lilium nepalenseزایی زا در محیط کشت ریشههای برونهورمون
(. در Wawrosch et al., 2001باعث عدم افزایش تولید ریشه شهد ) 

Lilium longiflorum  افزودنNAA هها را نسهبت بهه    ، تعداد ریشهه
 Lilium(. در Nhut, 1998محههیط فاقههد هورمههون افههزایش داد ) 

longiflorumدرصد( و تعهداد ریشهه    06زایی )، بالاترین درصد ریشه
به دسهت آمهد    NAAگرم در لیتر میلی 2( در محیط کشت حاوی 10)
(Mir et al., 2012 .)ههای رشهد   کننهده ی تنظهیم نوع و غلظت بهینه

های مختلف گیاهی در محیط کشت، برای ریزازدیادی مناسب در گونه
تهوان بهه تفهاوت ژنتیکهی     متفاوت است. از دلایل مهم این تفاوت می

زای این ترکیبات و اثر متقابل ولید درون)نوع گونه(، تفاوت در میزان ت
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آنها با یکدیگر اشاره کرد. نسبت مناسب ترکیهب هورمهونی اکسهین و    
سیتوکینین در محیط کشت، برای القای تقسیم سلولی، تمایز سهلولی،  

زایی و در نهایت برای دستیابی به گیاه کامل مهوثر اسهت. تولیهد    اندام
های حاصل از رشهد  گیاهچه ی با کمیت و کیفیت مناسب، بقایریشه

ای و گیاهههان شیشهههشههده در شههرایط درون هههای کشههت ریزنمونههه
 دنبال دارد. سازگارشده را به 

 

 گیرینتیجه

بر اساس نتایج حاصل از پژوهش حاضهر، حضهور ههر دو اکسهین     
NAA  و سیتوکینینBA     برای ریزازدیادی )تولیهد پیازچهه، برگچهه و

 Lilium orientalکازابلانکها ) ی سوسهن شهرقی دورگ   ریشه( بهینه

hybrid ‘Casablanca’)   لازم است. تولید پیازچه از کشت فلس پیهاز
بیشترین تعداد پیازچه زایی مستقیم به دست آید. تواند با روش انداممی

و ریشه، همچنین بیشترین تعداد برگ، بهه ترتیهب در محهیط کشهت     
گهرم در لیتهر   میلهی  4/0همهراه بها    BAگرم در لیتهر  میلی 5/0حاوی 
NAA  گرم در لیتهر  میلی 1وBA    گهرم در لیتهر   میلهی  1/0همهراه بها
NAA تولید انبوه و باززایی سهریع گیاههان یکنواخهت و    دست آمد. به

هها  شکل سوسن شرقی به منظور اصلاح و کاربرد تجاری سوسهن یک
 ضروری است.
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