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 چکیده
 سوسن چلچراغهای  ریزنمونه (زایی زایی و پینه )کالوس ریشهفراصوت بر امواج و  BAو  NAAتیمار بررسی تأثیر منظور  این تحقیق به

(Lilium ledebourii Bioss.)  های فلس پس از قرارگیری در حمام فراصوت با  برای این منظور ریزنمونه .ام شدانج ای شیشه دروندر شرایط

گرم در  میلی 1و  1/0، 01/0، 0های  حاوی غلظت MSثانیه، در محیط کشت  30و  20، 10، 5، 0های  کیلوهرتز با زمان 35بسامد )فرکانس( 

و  NAAین تحقیق در چهار آزمایش جداگانه به ترتیب شامل ترکیب ا ترکیب با یکدیگر کشت شد. صورت بهیی و یا تنها به BAو  NAAلیتر 

BA ،NAA  ،و فراصوتBA  در آزمایش اول و دوم تیمارانجام گرفت.  همراه با فراصوتو فراصوت و بهترین تیمارهای آزمایش اول 

mg l-1 1 NAA تری در این زمینه داشت. در آزمایش دوم بیشترین شمار ریشه و طول ریشه را داشت و در آزمایش سوم تیمار شاهد نتیجۀ به

زایی داشت و شمار  فراصوت تأثیر مثبتی در ریشه BAحال در آزمایش سوم، در غلظت پایین  ینباازایی را تحریک نکرد،  فراصوت ریشه

یی نداشت. نتایج مربوط به زا ، تأثیر مثبتی در ریشهmg l-1  BA 1و  0عدد افزایش داد، ولی در غلظت  10-12را تا  آمده دست بههای  ریشه

 mg l-11زایی ریزنمونه نداشتند. در این پژوهش غلظت  داری بر میزان پینه های رشد و امواج فراصوت تأثیر معنی کننده زایی نشان داد، تنظیم پینه

NAA ه شد. زایی ریزنمونۀ فلس شناخت یی بهترین تیمار برای افزایش فراسنجه )پارامتر(های مربوط به ریشهتنها به 
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ABSTRACT 
This study was performed to evaluate the effect of NAA, BA and ultrasound waves on in vitro rooting and callus 

induction of Lilium ledebourii. For this purpose, scale explants after exposure to an ultrasonic bath with a frequency 

of 35 kHz in times 0, 5, 10, 20 and 30 seconds were cultured on MS medium containing different concentrations (0, 

0.01, 0.1 and 1 mg l-1) of NAA and BA alone or in combination with each other. This study was carried out in four 

experiments including combination of NAA and BA, NAA and ultrasound, BA and ultrasound, and the best 

treatments which achieved from first experiment with ultrasound, respectively. In the first and second experiment, 1 

mg l-1 NAA treatments had the highest root induction and in the third experiment control treatment had the better 

result. In the second experiment, ultrasound did not stimulate root induction, however, in the third experiment, in 0 

and 1 mg l-1 BA concentrations, ultrasound had no positive effect on root induction, but at low concentrations, BA 

increased the number of roots. Moreover, it was indicated that plant growth regulators and ultrasound had no 

significant effect on callus induction. In this study, concentration of 1 mg l-1 NAA was the best treatment for 

increasing of rooting parameters in scale explants. 
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 مقدمه

 Lilium ledebouriiبا نام علمی سوسن چلچراغ 

(Baker) Bioss.  ةتیرگیاهی از Liliaceae از  و

که در  استهای خودروی جنس سوسن  گونه

 ,Memar-Moshrefi) روید های شمالی ایران می بخش

. این استدر معرض خطر انقراض  شدت بهو  (2002

ای ه یا کروی پوشیده از فلس یمرغ تخم سوخ گیاه

 داردجا  ههای ناب ریشه ای زرد و سرنیزهمایل به 

(Farsam et al., 2003).  رویشی گیاهان  افزایشبرای

روش استفاده  نمؤثرتری عنوان بهریزازدیادی  سوخدار،

 قابلیت و ظرفیتسوسن  سوخهای  فلس. ه استشد

 هعمد طور به ها باززایی بالایی دارند، بنابراین آن

رویشی استفاده  افزایشای ریزنمونه بر عنوان به

(. Kanchanapoom et al., 2011شوند ) می

توانند بر هر فرایند یا واکنش  می ی رشدها کننده تنظیم

کننده و یا بازدارنده داشته  فیزیولوژیکی اثر تحریک

یا گیاه  سوخنمو  ۀمرحلبستگی به  ها آنتأثیر و  باشند

-Naseri & Ebrahimi) داردو غلظت مورد استفاده 

Garvi, 1998.) ها با اکسین در یک  سیتوکینین

تقسیم  (کنترلمهار ) منظور بهیده چپی وانفعال فعل

 ها اکسین ند.دارو تمایز اثر متقابل  ای یاخته

 شدن  طویل، یاختهباعث رشد طولی  طورمعمول به

کالوس( و یا  پینه ) تشکیل ای یاختهها، تقسیم  بافت

از تشکیل  جلوگیریهای نابجا،  تشکیل ریشه

 & Bageriشوند ) جا و جانبی می ههای ناب شاخه

Saffari, 2007) که روی سوسن چلچراغ  بررسی. در

 ریشه و  شمار، گزارش شد که بیشترین شدانجام 

BAP mg lطول ریشه مربوط به غلظت 
و  5/0 1-

NAA mg l
 ,Azadi & Mojtahediبود ) 01/0 1-

گیاه پژوهش دیگری روی این نتایج ( و در 2009

 BAPزایی از تیمارهای شاهد و  بیشترین درصد ریشه

mg l
NAA mg lو نیز  01/0 1-

بود  آمده دست به 1/0 1-

(Memar-Moshrefi, 2002).  تحقیق دیگری نتایج در

 BAریشه در سوسن چلچراغ از غلظت  شماربیشترین 

mg l
NAA mg lو  01/0 1-

بود و  آمده دست به 1/0 1-

ر بود، با افزایش غلظت صف BAکه غلظت  هنگامی

NAA دیگربود. در  یافته یشافزاریشه  شمار 

 شمارنیز بالاترین  NAAدر ترکیب با  BAهای  غلظت

mg lریشه در غلظت 
-1 

NAA 1/0 بود  شده مشاهده

(Padasht-Dahkaei et al., 2008 همچنین بیشترین .)

دهی از کشت فلس سوسن  های ریشه فراسنجه

mg l حاوی MSچلچراغ، در محیط کشت 
-1 

NAA 

BA mg lو  1/0
 & Azadiبود ) آمده دست به 1/0 1-

Khosh-Khui, 2007.)  در آزمایشی که در آن

روی محیط کشت  L. longiflorumهای سوسن  فلس

B5 های مختلف  حاوی غلظتIAA 2,4 و-D شده کشت 

های  داری بین استفاده از غلظت بود، هیچ تفاوت معنی

زایی   پینهزایی و  ای ریشهه فراسنجهو  IAAمختلف 

mg lتا  D-2,4 مشاهده نشد و با افزایش غلظت
از  2 1-

افزایش  پینهو طول ریشه کاسته شد، اما وزن تر  شمار

 (. Izadi et al.2011 ,یافت )

زای گیاهی، نقش مهمی را  سطوح هورمون درون

کند و  ای گیاه بازی می شیشه زایی و نمو درون در اندام

سطوح هورمون  ،دهد نشان می ها ررسیبنتایج برخی 

تواند از طریق هردو تنش محیطی زیستی و  زا می درون

 Tatari-Varnusfaderani et) غیر زیستی تنظیم شود

al., 2007.) های محیطی غیر زیستی  از جمله تنش

 . امواج فراصوت،کردتوان به امواج فراصوت اشاره  می

ر شنیداری غی ةهای صوتی در محدود (فرکانس) بسامد

کیلوهرتز(  20-100از  معمول طور بهبرای انسان )

در کشت بافت  ی آنکاربردها بیشتردر  هستند.

 شود زاهای حمام آب تولید می صوت بافراصوت  ،گیاهی

(Gaba et al., 2006 .)(بیولوژیکی) زیستی تأثیر 

 تأثیرگرمایی و  تأثیرشامل  طور عمده بهفراصوت 

 عنوان به و است (cavitation ،کاویتاسیون) سازی حفره

 کند ها عمل می ها و بافت یاختهیک تنش ثانویه روی 

(Liu et al., 2003b). و  سودمند تأثیرتوجه به  امروزه

شدت کم،  ۀدر دامن یژهو بهکاربردهای فراصوت  قابلیت

مبتنی بر ی و فرایندهای زیست یها سامانهدر 

فراصوت  اب تحریک .است یافته یشافزا فناوری یستز

 ها را تحریک یاختهها یا  بافت افزایشتواند رشد و  می

را در این نقش مهمی  نیزیا بازدارد و زمان تحریک 

همچنین  (.Liu et al., 2003a)کند  بازی می زمینه

انرژی مورد نیاز برای تأثیر تیمار  میزانو  بسامد

متغیر  ها رقمها و  گسترده بین گونه طور بهفراصوت، 

سطوح غیر معرض نبال قرارگیری در به د است.
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تغییر در آور فراصوت، بسیاری از گیاهان  مرگ

ند ا هرا نشان داد های مختلف بافت های ویژگی

Ananthakrishnan et al., 2007)های  (. نتایج آزمایش

درختی و  (آلوئه) صبرزرد گیاهان پینۀروی  گرفته انجام

وت، رشد با امواج فراص پینهتیمار  ،داوودی نشان داد

 ,.Liu et alداری افزایش داد ) معنی طور بهرا  پینه

2003a  ؛Bochu et al., 2004 تأثیر امواج فراصوت .)

 همراه با 

 زایی،  کاربرد هورمون اکسین، بر سرعت ریشه

های  و طول ریشه شمارزایی و میانگین  درصد ریشه

 & Binaهای گل محمدی گزارش شده است ) قلمه

Zamani, 2009 .)برای  بررسیتاکنون  حال ینباا 

 تأثیر امواج فراصوت بر گیاه سوسن انجام  ارزیابی

 نشده است.   

ای سوسن  شیشه درون افزایشبا توجه به اهمیت 

تواند داشته  چلچراغ و ارزش اقتصادی که این گل می

یک محرک  عنوان بهباشد، کاربرد امواج فراصوت 

 عنوان بههای رشد گیاهی  کننده فیزیکی و تنظیم

محرک شیمیایی، در صورت مؤثر بودن بر باززایی 

 ها پس از  ریشه و در نتیجه استقرار بهتر گیاهچه

 که در فرایند  پینهانتقال به خاک و نیز تولید 

 (سوماتیکی) بدنی زایی و جنین یرمستقیمغزایی  اندام

تواند در ریزازدیادی این گیاه بومی  کاربرد دارد، می

تحقیق، این اشد. در همین راستا در ارزشمند مؤثر ب

های رشد گیاهی بر  کننده تأثیر امواج فراصوت و تنظیم

زایی فلس سوسن چلچراغ بررسی  زایی و ریشه پینه

 . شد

 

 ها مواد و روش

از در فصل تابستان گل سوسن چلچراغ  های سوخ

خانقاه اردبیل برداشت  ۀرویشگاه طبیعی آن در منطق

ات ضدعفونی در آزمایشگاه، در پس از انجام عملیشد و 

MS (Murashig & Skoog, 1962 )محیط کشت 

. تحقیق در قالب چهار آزمایش جداگانه شدپرآوری 

از  با استفاده ها . آزمایششدطراحی و اجرا 

( و یک تنش NAAو  BAهای رشد ) کننده تنظیم

طرح  صورت بهمحیطی غیر زیستی )فراصوت( 

تکرار  چهارادفی با فاکتوریل در قالب طرح کامل تص

، NAAو  BA عاملآزمایش اول شامل دو . انجام شدند

و فراصوت، آزمایش  NAA عاملآزمایش دوم شامل دو 

و فراصوت، آزمایش چهارم  BA عاملسوم شامل دو 

 برای هورمونی های بهترین ترکیب عاملشامل دو 

برای انجام پژوهش، بود.  فراصوت همراه با ریزادیادی

های رشد یافته در  سوخ ری و میانیکناهای  فلس

مناسب است  افزایشکه برای  MSمحیط 

(Marinangeli et al., 2003 )ریزنمونه جدا  عنوان به

حاوی آب  پلاستیکی های فالکون لوله روند آنگاه شد و

ها با پنبه و  ریخته و سر آن (استریل) سترون مقطر

. برای شدپلاستیکی و کشیدن سلفون مسدود  پوشدر

 حمام دستگاه رونها د ها، لوله دهی به ریزنمونه اصوتفر

کیلوهرتز  35 بسامدبا  (BANDELIN)مدل  فراصوت

و ند قرار گرفت ثانیه 30و  20، 10، 5، 0های  نادر زمو 

. شدهود لامینار منتقل  رونسپس برای کشت، به د

های فالکون،  لوله رونپس از خالی کردن آب د

بسته به ریخته شده و پتری دیش  درونها  ریزنمونه

حاوی های آزمایش  در لولهتیمارهای مورد آزمایش 

رشد  ةکنند با تنظیم شده یلتکم MSمحیط کشت 

BA  یاNAA و  1/0، 01/0، 0در چهار غلظت  هرکدام

های انجام  . سپس کشتشدکشت در لیتر  گرم یلیم 1

 و سلسیوس ۀدرج 23±2شده در اتاقک رشد با دمای 

 لوکس( و 2000)شدت نور  اییروشن ساعت 16 تحت

 سه گذشت از پس. شدند داده قرار  تاریکی ساعت 8

مربوط به  (مورفولوژیکیشناختی ) ریخت ماه، صفات

 شمار، پینهزایی شامل وزن تر  زایی و ریشه پینه

 شمارریشه در هر سوخک،  شمارها، میانگین  ریشه

 ها دار شده و میانگین طول ریشه های ریشه سوخک

ها با استفاده از  واریانس داده ۀتجزی .شد ارزیابی

میانگین  ۀمقایس و صورت گرفت SPSS 16افزار  نرم

ای دانکن در  ها با استفاده از آزمون چند دامنه داده

 درصد انجام شد.  5سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

های مختلف ترکیب هورمونی در آزمایش اول، غلظت

NAA  وBA (و  1/0، 01/0، 0در چهار سطح  هرکدام

تعیین بهترین ترکیب  برایدر لیتر(،  گرم یلیم 1

فلس  ۀزایی ریزنمون پینهزایی و  هورمونی برای ریشه
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mg l. در این آزمایش، تیمار شدبررسی 
-1 

NAA 0  +

mg l
-1 

BA 1 ی از شمار ۀبه علت از بین رفتن ریزنمون

ها  آماری حذف شد. بنابراین داده ۀتکرارها، در تجزی

رکیب تیماری در قالب طرح کامل تصادفی ت صورت به

ها  واریانس داده ۀاز تجزی آمده دست به. نتایج شدتجزیه 

های تیماری مختلف بر صفات  تأثیر ترکیب ،نشان داد

دار شده،  های ریشه سوخک شمارها،  ریشه شمار

ریشه در هر سوخک و میانگین طول  شمارمیانگین 

، اما شدار د درصد معنی 1ها در سطح احتمال  ریشه

 پینهبر وزن تر  BAو  NAAتیماری  های ترکیبتأثیر 

ها نشان داده نشده است(.  دار نبود )داده معنی

های انجام شده  از آزمایش آمده دست بههای  گزارش

های مختلف نشان  های مختلف با ریزنمونه روی سوسن

رشد به محیط  ةکنند اضافه کردن مواد تنظیم ،دادند

شود  در ریزنمونه می پینهتشکیل  کشت، باعث تحریک

(El-Naggar et al., 2012; Torang & Magsodi, 

2012; Kanchanapoom et al., 2011; Tang et al., .

2010; Robert-Ault & Siqueira, 2008; Khavar et .

al., 2005; Chang et al., 2000) این . هرچند در

رشد  ةکنند های مختلف تنظیم آزمایش نیز غلظت

در ریزنمونه شد، اما از نظر  پینهاعث القای تشکیل ب

 زایی نداشتند.  پینهداری بر  آماری تأثیر معنی

 بیشترین  ،ها نشان داد میانگین داده ۀمقایس

 های هورمونی  های تولیدشده در ترکیب ریشه شمار

mg l
-1 

NAA 1 +mg l
-1 

BA  صفر وmg l
-1 

NAA 1/0 

 +mg l
-1 

BA 1/0 ،mg l
-1 

NAA 1/0 +mg l
-1 

BA 

mg lو  01/0
-1 

NAA 01/0  +mg l
-1 

BA 01/0  به

mg lحاوی  MS. محیط کشت دست آمد
-1 

NAA 1/0 

+ mg l
-1 

BA 01/0 ،mg l
-1 

NAA 01/0  +mg l
-1 

BA 

mg lو  01/0
-1 

NAA 1  +mg l
-1 

BA 0  نیز بیشترین

دار را داشتند که با شاهد  های ریشه سوخک شمار

ای  ریشه شماربیشترین  داری داشتند. اختلاف معنی

که در هر سوخک تولید شد به ترتیب در تیمارهای 

mg l
-1 

NAA 1  +mg l
-1 

BA 01/0 ،mg l
-1 

NAA 1 

 +mg l
-1 

BA  صفر وmg l
-1 

NAA 01/0  +mg l
-1 

BA 

ها در ترکیب  بود. همچنین بلندترین طول ریشه 0

mg lتیماری 
-1 

NAA 1  +mg l
-1 

BA 0  مشاهده شد

mg lشاهد و تیمارهای که با تیمار 
-1 

NAA 01/0  +

mg l
-1 

BA 0 ،mg l
-1 

NAA 1/0  +mg l
-1 

BA 01/0  و

mg l
-1 

NAA 1/0+mg l
-1 

BA 1/0 داری  اختلاف معنی

 & Bageri(. این نتایج با گزارش 1نداشت )جدول 

Saffari (2007دربار ) تأثیر غلظت بالای ة نتایج

آن  ۀولیا ۀهای نابجا و توسع اکسین، در تشکیل ریشه

دارد، اما در مورد تأثیر غلظت پایین اکسین  همخوانی

نداشت. در  همخوانیها  در طویل شدن ریشه

 بدونهای انجام شده، محیط کشت  پژوهش

 های رشد، تشکیل ریشه را در کننده تنظیم

L. nepalense القا نکرد (Wawrosch et al., 2001) ،

هورمون  ها بدون در این آزمایش ریزنمونه حال ینباا

تواند  دار شدند که این امر می بیرونی نیز ریشه

 (اکوتیپجور ) بوماین موضوع باشد که  ةدهند نشان

استفاده شده در این آزمایش از نظر ژنتیکی اکسین 

 تواند میشده  د؛ زیرا گاهی اندام کشتدارزا  درون

 (سنتزساخت )اکسین مورد نیاز خود را تا حدودی 

زی به اکسین خارجی نخواهد ، در این حالت نیاکند

. با اینکه (Bageri & Saffari, 2007)داشت 

mg lو  0سیتوکینین در ترکیب با غلظت 
-1 

NAA 1 

زایی داشت، اما در غلظت  اثر بازدارندگی در ریشه

با غلظت پایین مؤثر بود. در  BAوجود  NAAپایین 

طول ریشه  BAبا افزایش غلظت  NAAسطوح  ۀهم

NAA mg lغلظت  جز بهکاهش یافت، 
که  1/0 1-

در ترکیب با آن طول ریشه را  BAهای پایین  غلظت

 Padasht Dahkaeiکه توسط افزایش داد. در پژوهشی

et al. (2008)  ریشه در  شمارانجام شده بود، بیشترین

BA mg lسوسن چلچراغ از غلظت 
 NAAو  01/0 1-

mg l
 BA 0غلظت  که هنگامیآمد.  به دست 1/0 1-

ریشه افزایش یافت.  شمار NAAافزایش غلظت بود، با 

نیز  NAAدر ترکیب با  BAهای  غلظت دیگردر 

mg lبالاترین شمار ریشه در غلظت 
-1 

NAA 1/0  مشاهده

های  شد. در نتایج پژوهش دیگری، بیشترین فراسنجه

دهی از کشت فلس سوسن چلچراغ، در محیط  ریشه

mg l حاوی MSکشت 
-1 

NAA 1/0  وBA mg l
-1 1/0 

(. با Azadi & Khosh-Khui, 2007بود ) آمده دست به

 NAAهای یادشده غلظت بالاتر از  وجود اینکه در آزمایش

mg l
استفاده نشده بود، نتایج این پژوهشگران با  1/0 1-

  نتایج این تحقیق همخوانی داشت.
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 در ریزنمونۀ فلسزایی  بر ریشه BAو  NAAهای تیماری  . مقایسۀ میانگین تأثیر ترکیب1جدول 
Table 1. Comparison of mean of NAA and BA combinations effects on root induction in scale explant 

Average length  
of  roots (mm) 

Average number  
of root per bulb 

Number of  
rooted bulbs 

Number  
of roots 

BA concentration 
(mg l-1) 

NAA concentration 
(mg l-1) 

14.25abc 2.97bc 4b 11.25cd 0 
0 7.25cde 1.75cd 

4.25bc 6.75cde 0.01 
0g 0d 0d 0e 0.1 

16ab 3.17abc 4.5b 13.5c 0 
0.01 

11.5bcd 2.3bcd 12a 31.5ab 0.01 
1.75fg 0d 0d 1.75e 0.1 

2fg 
0d 0d 1e 1 

6.25def 1.42cd 2.25bcd 14.75c 0 
0.1 

14abc 2.3bcd 12.5a 31ab 0.01 
16.66ab 1.03cd 3bcd 35.33ab 0.1 

3.33efg 3bcd 0.33cd 6cde 1 

21.75a 5ab 9.25a 45.5a 0 
1 12bcd 6.35a 4.25b 27.25b 0.01 

1.75fg 2.12cd 0.5cd 4.25de 0.1 

0g 0d 0d 0e 1 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5داری در سطح احتمال  های مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی های دارای حرف میانگین
Means with same letters are not significantly different at p< 0.05. 

 

 ةکنندهای مختلف تنظیمدر آزمایش دوم، غلظت

 1و  1/0، 01/0، 0)در چهار سطح  NAAرشد 

های مختلف قرارگیری در در لیتر( و زمان گرم یلیم

و  20، 10، 5، 0معرض امواج فراصوت )در پنج سطح 

زایی فلس سوسن پینهزایی و  ریشه برایثانیه(  30

. در این آزمایش به دلیل اثر امواج شدچلچراغ بررسی 

های فلس از ی از ریزنمونهشمارفراصوت، پس از مدتی 

ها حذف شد. داده ۀتجزی بین رفت که این تیمارها در

ترکیب تیماری در قالب طرح  صورت بهها  بنابراین داده

 ة. ممکن است که اندازشدآماری  ۀکامل تصادفی تجزی

های جداشده برای کشت و یا محل قرارگیری  فلس

فالکون به  ۀفلس در هر لول شمارها روی سوخ و یا آن

واج ها در مقابل امدهی، در مقاومت آن هنگام فراصوت

، آمده دست بههای گزارش پایۀفراصوت دخیل باشد. بر 

های های مختلف گیاهی که حاوی کانالبافت هنگامی

 های هستند در معرض ارتعاش ای یاختهپر گاز درون

ها  گیرند، ارتعاش کانالامواج فراصوت قرار می

هایی را در مقیاس میکروسکوپی ایجاد نابسامانی

های صوتی در ریزجریاناز  اند عبارتکه  کند می

تواند ساختار یا عملکرد عادی های گیاهی که مییاخته

در نتایج بررسی (. Miller, 1983را مختل کند ) یاخته

 مانندها یاختهفراصوت، فراساختار  ،گزارش شده است

، ای یاخته (اسکلتساختار )، ای یاختهغشای 

تواند تخریب کند ها و میتوکندری را میکلروپلاست

(Liu et al., 2003aاثر .)ناپذیر فراصوت برگشت گذاری

محدود شود که  ای یاختهرسد که به مرگ به نظر می

 های فلسی دیده شد. در مورد ریزنمونه بررسیدر این 

ها نشان واریانس داده ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

و فراصوت بر صفات  NAAهای اثر متقابل ترکیب ،داد

ریشه در هر سوخک،  شمارنگین ها، میاریشه شمار

دارشده و میانگین طول های ریشهسوخک شمار

 دار بود.درصد معنی 1در سطح احتمال  ها ریشه
 تأثیرها، واریانس داده ۀتجزی پایۀهمچنین بر 

دار نشد  معنی پینههای تیماری بر مقادیر وزن  ترکیب

های ها نشان داده نشده است(. نتایج آزمایش)داده

و داوودی نشان  صبرزردگیاهان  پینۀروی  گرفته انجام

را  پینهبا امواج فراصوت، رشد  پینهداده بود که تیمار 

 ;Liu et al., 2003aداری افزایش داد )معنی طور به

Bochu et al., 2004 تحقیقات صورت گرفته در این .)

موج صوتی موجب افزایش  ،زمینه نشان داده است

 مهارو در نتیجه  ABAزا و کاهش  درون IAAسطوح 

(. در Bochu et al., 2004شود )می پینهرشد 

ی از شماردهی و کشت  زمینی، پس از فراصوت سیب

های سالم زنده روی محیط کشت حاوی ریزنمونه

افزایش  درصد42تا  پینه، تشکیل 2وD- 4کینتین و 

 درصد24که بدون فراصوت تنها تا  یافت، درحالی

در گندم سیاه، زایی داشت. همچنین  پینه

با  (استریل) شده ۀ سترونلول درونهایی که  ریزنمونه

 یها عاملتغییریافته با اضافه کردن  MSمحیط مغذی 

( و کینتین قرار داده پینه)برای تشکیل  2وD- 4رشد 



 ... و ییزا شهیر بر فراصوت امواج و رشد یها کننده میتنظ ریتأث یبررسزاده و همکاران: عظیم 850

 

ها افزایش یافت در آن درصد40تا  پینهشدند، تشکیل 

(Lamberova et al., 2006 نتایج .) تحقیق با نتایجاین 

ممکن است  نتیجه نداشت این همخوانیها این گزارش

به علت تفاوت در نوع گیاه و نوع بافت فراصوت داده 

شده، تفاوت در مدت و شدت فراصوت و شرایط 

 دهی باشد.  فراصوت

ها برای اثر متقابل تیمارهای میانگین داده ۀمقایس

NAA شماربیشترین  ،و امواج فراصوت نشان داد 

mg lاز تیمار  شدهیدتولهای  ریشه
-1 

NAA 1 +0  ثانیه

mg lکه با تیمار  به دست آمددهی فراصوت
-1 

NAA 

mg lدهی و ثانیه فراصوت 5+ 1
-1 

NAA 1  +30  ثانیه

(. 1داری نداشت )شکل دهی اختلاف معنیفراصوت

ریشه در هر سوخک مربوط  شمارهمچنین بیشترین 

mg lبه تیمار 
-1 

NAA 1 +0 ود که دهی بثانیه فراصوت

(. 2داری داشت )جدول  تیمارها اختلاف معنی دیگربا 

، با انتظاری که از NAAریشه در حضور  شمارافزایش 

 همخوانیزایی وجود دارد  ها بر ریشهتأثیر اکسین

گزارش شده است که  L. longiflorumداشت. در گیاه 

ریشه را  شمار یتوجه قابل طور به NAAاضافه کردن 

بدون هورمون افزایش کشت  در مقایسه با محیط

شده  انجام های بررسی ۀ(. در همNhut, 1998دهد ) می

های  روی تشکیل سوخک با استفاده از روش لایه

نصف غلظت  MS، محیط کشت TCL)نازک ) ای یاخته

و ساکارز  IBA  μM 10یا μM NAA 7/2-1 حاوی 

g lدر غلظت 
ها، زایی شاخهبرای ریشه 20- 130-

های کاذب استفاده شده بود  کها و سوخسوخک

(Teixeira-da-Silva et al., 2007 نتایج آزمایشی که .)

انجام شد، نشان  L. candidumهای سوخ  فلس روی

 MSشده روی محیط کشت  های باززاییسوخک ،داد

mg lحاوی 
-1 

NAA 5/0 دار  آمیز ریشه موفقیت طور به

ا با ه(. نتایج این پژوهشKhavar et al., 2005شدند )

پژوهش مبنی بر نقش  این از آمده دست بهنتایج 

  داشت. همخوانیزایی  ها در ریشه اکسین

Tatari-Varnusfaderani et al. (2007 ) در نتایج

در سوسن چلچراغ و  ،بیان کردندهای خود  یبررس

ریشه در محیط کشت  شماردورگ آسیایی، بیشترین 

mg lحاوی 
-1 

NAA 1/0 ر همچنین د .به دست آمد

 1/0های پژوهش دیگری روی سوسن چلچراغ، غلظت

mg lو 
-1 

NAA 05/0 زایی و  سبب افزایش درصد ریشه

. در (Memar-Moshrefi, 2002) شدریشه  شمار

انجام شد، محیط  L. longiflorum آزمایشی که روی

mg lبا  MSکشت 
-1 

NAA 2 در مقایسه با تیمارهای ،

زایی،  ریشه بیشترینزایی و داشتن  دیگر برای ریشه

ها و بالاترین طول ریشه خیلی  ریشه شمار بیشترین

 منظور به(. در تحقیقی که Mir et al., 2012بود ) مؤثر

 های سوسن ةهای گر ها از ریزنمونهباززایی سوخک

ای انجام شده  شیشه در شرایط درون (هیبرید) دورگ

های بود، مؤثرترین غلظت در تولید ریشه از سوخک

IBA mg lیا  1 شده باززایی
 ,.Kapoor et alبود ) 2 1-

در محیط  L. regaleریشه در  شمار(. بیشترین 2009

mg lکشت حاوی 
-1 

IBA 2 بود، اگرچه  آمده دست به

ها خیلی کوچک بود و برای انتقال به طول ریشه

 NAAبا  IBA هنگامی حال ینبااگلخانه مناسب نبود. 

mg lجایگزین شد، در غلظت 
-1 

NAA 1 د درص

(. (Saifulah et al., 2010درصد بود  98 زایی ریشه

نتایج این پژوهشگران مبنی بر تأثیر بیشترین غلظت 

زایی با نتایج شده در آزمایش بر ریشه اکسین استفاده

در نتایج  داشت. همچنین همخوانیتحقیق این 

 ،L. leucanthumهای زایی ریزنمونهپژوهشی برای ریشه

mg lت با نصف غلظ ،MSمحیط کشت 
-1 

NAA 05/0 

 ( که با نتایجTang et al., 2010تر گزارش شد ) مناسب

، سن و (ژنوتیپنژادگان )پژوهش مغایر بود. تفاوت  این

-Tatariآوری گیاه ) گردنوع ریزنمونه، محل 

Varnusfaderani et al., 2007 و نیز تفاوت نوع و )

های رشد گیاهی و همچنین امواج کنندهغلظت تنظیم

توانند اصوت استفاده شده در این آزمایش همگی میفر

های یادشده گزارش ۀتطابق غلظت بهین نبوداز دلایل 

میانگین  ۀمقایس پایۀبر با نتایج این تحقیق باشند. 

های سوخک شمارها در این آزمایش، بیشترین داده

mg lدارشده از تیمار ریشه
-1 

NAA 01/0  +5  ثانیه

mg lدهی  و تیمار فراصوت
-1 

NAA 1  +5  ثانیه

آمد که از لحاظ آماری با  به دستدهی فراصوت

mg lتیمارهای 
-1 

NAA 0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

NAA 

mg lثانیه،  5+ 1/0
-1 

NAA 1 +0  ،ثانیهmg l
-1 

NAA 

mg lثانیه و  20+ 1
-1 

NAA 1 +30 دهی ثانیه فراصوت

 ۀدر هم ،رسدداری نداشتند. به نظر میاختلاف معنی
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ها، دهی ریزنمونهثانیه فراصوت 5با  NAA سطوح

که این  است یافته یشافزادار های ریشهسوخک شمار

های سوخک شمارتواند ناشی از افزایش می

میانگین  ۀبا توجه به جدول مقایس باشد. آمده دست به

 mgهای تیماری  ها بیشترین طول ریشه از ترکیبداده

l
-1 

NAA 0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

NAA 01/0 +0  ،ثانیه

mg l
-1 

NAA 01/0 +5  ،ثانیهmg l
-1 

NAA 1/0 +5 

mg lثانیه، 
-1 

NAA 1 +0   ،ثانیهmg l
-1 

NAA 1  +5 

mg lثانیه، 
-1 

NAA 1 +30 دهی و تیمار  ثانیه فراصوت

طول ریشه را تیمار  بیشترینکه  شدشاهد مشاهده 

mg l
-1 

NAA 1 +0 پایۀبر  .دهی داشتثانیه فراصوت 

ها کمترین شمار ریشه، شمار گین دادهمقایسۀ میان

دار، میانگین شمار ریشه در هر سوخک های ریشهسوخک

mg lو طول ریشه نیز در ترکیب تیماری 
-1 

NAA 1/0 +

  Bina & Zamani(.2دهی بود )جدولثانیه فراصوت 30

نشان دادند، امواج  های خود در نتایج بررسی (2009)

کسین، بر سرعت فراصوت همراه با کاربرد هورمون ا

زایی و میانگین شمار و طول  زایی، درصد ریشه ریشه

های گل محمدی تأثیر زیادی داشت و  های قلمه ریشه

زایی  زایی و افزایش درصد ریشه باعث کاهش زمان ریشه

های دهی ریشهشده بود. همچنین در گزارشی، فراصوت

به مدت شش  L. purpurea Echinaceaموئین گیاه 

 IAAای، ضمن افزایش ساخت  دوره صورت بهدقیقه و 

 ,.Liu et alها را بهبود بخشیده بود )زا، رشد ریشهدرون

(. با توجه به اینکه امواج فراصوت در این آزمایش 2012

زایی نداشت، دلیل این مغایرت نتایج تأثیر مثبتی بر ریشه

های یادشده، ممکن است تفاوت در نوع گیاه، با گزارش

کار رفته  ارشده و یا شدت و مدت فراصوت بهنوع اندام تیم

توانند در تأثیر تیمار فراصوت  ها می این عامل چراکهباشد، 

 دخیل باشند.

 
 زایی در ریزنمونۀ فلس و فراصوت بر ریشه NAAهای تیماری  . مقایسۀ میانگین ترکیب2جدول 

Table 2. Comparison of mean of NAA and ultrasound treatment combinations effects on root induction in scale explant 
Average length 

of roots (mm) 
Average number 

of root per bulb 

Number of 

rooted bulbs 

Number 

of roots 

Duration ultrasound 

(s) 
NAA concentration 

(mg l-1) 

14.25abcd 4bcd 2.97bc 11.25cd 0 
0 

12.33abcde 7abcd 1.37c 10.67cd 5 
16abc 4.5bcd 3.17b 13.5bcd 0 

0.01 
12abcdef 14.5a 1.55bc 22.25bc 5 
6.25efg 2.5cd 1.42c 15.5bcd 0 

0.1 

11.75abcdef 6.5abcd 1.67bc 11.5cd 5 
7.66cdefg 6.7bcd 1.66bc 8cd 10 

5.75fg 5bcd 1.67bc 11.25cd 20 
3g 1d 1.5c 2d 30 

18.75a 7.75abc 5.27a 47.5a 0 

1 

12.25abcdef 14.25a 2.27bc 34.75ab 5 
9.25bcdef 4.25bcd 2.8bc 10cd 10 
7.25defg 6.75abcd 1.87bc 13cd 20 

16.66ab 11ab 2.87bc 31.33ab 30 

 ارند.درصد با یکدیگر ند 5داری در سطح احتمال  های مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی های دارای حرف میانگین
Means with same letters are not significantly different at p< 0.05. 

 

 
 ها. بیشترین شمار ریشه1شکل 

Figure 1. Maximum number of the roots 
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 ةکنندهای مختلف تنظیمدر آزمایش سوم، غلظت

 گرم یلیم 1و  1/0، 01/0، 0)در چهار سطح  BAرشد 

های مختلف قرارگیری در معرض امواج در لیتر( و زمان

ثانیه(  30و  20، 10، 5، 0فراصوت )در پنج سطح 

. شدفلس بررسی  ۀزایی ریزنمونپینهزایی و  ریشه برای

امواج فراصوت، پس از  تأثیردر این آزمایش، به دلیل 

های فلس از بین رفت که ی از ریزنمونهشمارمدتی 

های  . در کنارهها حذف شدداده ۀاین تیمارها در تجزی

مانندی  پینههای دیده توده های آسیببرخی از فلس

های بسیار ریز در حد به فلس همانندبود که  یدشدهتول

بودند. همچنین  یافتهرشدنمتر بودند که  میلی

 MSهای فراصوت داده شده که در محیط کشت  فلس

mg lحاوی 
-1 

BA 1 هایی کشت شده بودند، سوخک

 یزیافتهتماها های آنفلس ندرت بهتولید کردند که 

ترکیب تیماری در  صورت بهها بودند. بنابراین داده

. نتایج شدآماری  ۀقالب طرح کامل تصادفی تجزی

ها نشان داد که واریانس داده ۀاز تجزی آمده دست به

ها، ریشه شمارتیماری بر صفات  های ترکیبتأثیر 

های سوخک شمارریشه در هر سوخک و  شمار

درصد و بر میانگین  1دارشده در سطح احتمال  ریشه

. شددار درصد معنی 5ها در سطح احتمال طول ریشه

مختلف  های ترکیبها، اثر  واریانس داده ۀتجزی پایۀبر 

BA  ها دار نبود )دادهمعنی پینهو فراصوت بر وزن تر

 نشان داده نشدند(. 

ها برای اثر متقابل تیمارهای میانگین داده ۀمقایس

BA شماربیشترین  ،و امواج فراصوت نشان داد 

های از تیمار شاهد و ترکیب آمده دست بههای  ریشه

mg lتیماری 
-1 

BA 0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

BA 01/0  +0 

mg lثانیه، 
-1 

BA 01/0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

BA 1/0  +5 

mg lثانیه، 
-1 

BA 1/0  +30  به دستثانیه فراصوت 

mg lرکیب ها ت آمد که از میان آن
-1 

BA 01/0  +5 

با اینکه در غلظت ریشه را داشت.  شمارثانیه بیشترین 

mg lو  0
-1 

BA 1زایی ، فراصوت تأثیر مثبتی در ریشه

های ریشه شمار BAنداشت، اما در غلظت پایین 

 ۀجدول مقایس پایۀبر را افزایش داد.  آمده دست به

 mgی های تیمارها تیمار شاهد و ترکیبمیانگین داده

l
-1 

BA 0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

BA 01/0  +0  ثانیه وmg 

l
-1 

BA 01/0  +5  ریشه در هر  شمارثانیه بیشترین

سوخک را به خود اختصاص دادند. همچنین بیشترین 

mg lدارشده از تیمار های ریشه سوخک شمار
-1 

BA 0 

که با تیمارهای شاهد،  به دست آمدثانیه فراصوت  5+ 

mg l
-1 

BA 01/0  +0  ،ثانیهmg l
-1 

BA 01/0  +5 

mg lثانیه و 
-1 

BA 1/0  +5 دهی اختلاف ثانیه فراصوت

داری نداشت. تیمار شاهد نیز با داشتن بلندترین  معنی

داری با تیمارهای میانگین طول ریشه اختلاف معنی

mg l
-1 

BA 0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

BA 01/0  +0  ،ثانیه

mg l
-1 

BA 01/0  +5  ،ثانیهmg l
-1 

BA 1/0  +5  ثانیه

mg lو 
-1 

BA 1/0  +30  ثانیه فراصوت نداشت )جدول

mg l(. غلظت بیشتر از 3
-1 

BA 01/0  بازدارندگی تأثیر

 mgاز تیمارهای  ناشیهای  زایی داشت و ریشهبر ریشه

l
-1 

BA 1/0  +5  ثانیه وmg l
-1 

BA 1/0  +30  ثانیه

 یطورکل بهمنشأ گرفته بود.  پینهفراصوت نیز بیشتر از 

تر زایی مناسبدر این آزمایش تیمار شاهد برای ریشه

 بود. 
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Table 3. Comparison of mean of BA and ultrasound treatment combinations effects on root induction in scale explant 
Average length 

of roots (mm) 
Average number  

of root per bulb 

Number of 

rooted bulbs 

Number 

of roots 

Duration ultrasound 

(s) 
BA concentration 

(mg l-1) 

14.25a 4ab 2.97a 11.25a 0 
0 

12.36ab 7.33a 1.36abc 10.67a 5 
7.25abc 4.25ab 1.75ab 6.75ab 0 

0.01 
9.25abc 3.25ab 1.55abc 12a 5 

0c 0b 0c 0b 0 
0.1 7abc 4.67ab 0.7bc 10ab 5 

12abc 0b 0c 10.25ab 30 

0c 0b 0c 0b 0 
1 

3bc 0b 0cd 0.25b 10 

1.33c 0.33b 0.67bc 0.67b 20 

0c 0b 0c 0b 30 

 درصد با یکدیگر ندارند. 5احتمال  داری در سطح های مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنی های دارای حرف میانگین
Means with same letters are not significantly different at p< 0.05. 
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های هورمونی در آزمایش چهارم، بهترین ترکیب

NAA  وBA زایی نتیجه  اول برای ریشه که از آزمایش

های مختلف قرارگیری گرفته شده بود، همراه با زمان

فلس  ۀامواج فراصوت با استفاده از ریزنمون در معرض

از این آزمایش  آمده دست به های ه. مشاهدشدبررسی 

های فلس که در معرض ی از ریزنمونهشمار ،نشان داد

روز از بین  دهامواج فراصوت قرار داده شدند، پس از 

های توده دیده یبآسهای های فلس. در کنارهرفتند

های به فلس همانندکه بود  یدشدهتولمانندی  پینه

بودند  یافتهرشدنمتر بودند که بسیار ریز در حد میلی

های فلس نیز سالم  ی از ریزنمونهشمار(. 2)شکل 

طبیعی باززایی شدند. در این آزمایش به  طور بهمانده و 

های رشد  تکرارهایی که فلس شماردلیل ناکافی بودن 

 ها انجام نشد. داده ۀیافته داشتند، تجزی

 

 
 اند.هایی که تحت تأثیر امواج فراصوت قرار گرفته. فلس2شکل 

Figure 2. Scales that are affected by ultrasound waves. 
 

 گیری کلی نتیجه

 فراصوت ،اند نشان داده آمده دست بههای  گزارشنتایج 

های مختلف داشته  تواند تأثیر متفاوتی بر بافت می

ج فراصوت موجب ایجاد تحقیق، اموا این باشد. در

زایی  و ریشه شدهای فلس  آسیب در برخی از ریزنمونه

 نیز تأثیر بازدارنده در این BAرا تحریک نکرد. 

  

زمینه داشت. برای ریزازدیادی سوسن چلچراغ با 

mg lهای فلس، تیمار  استفاده از ریزنمونه
-1 

NAA 1 

 ای قوی  ریشه شبکۀهایی با  تولید گیاهچه برای

 های رشد و امواج فراصوت  کننده ود. تنظیممؤثر ب

زایی ریزنمونه  پینهداری بر میزان  نیز تأثیر معنی

 نداشتند.
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