
 

 

    Email: mohebodini@uma.ac.ir  * نویسنده مسئول 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 4دوره 

 1شماره  


 1395تابستان بهار و  

 141-152های صفحه
 1398انتشار الکترونیکی: بهار 

 

  

 

 

 

 

های مورفولوژیکی و میزان فنل کل  تیمار فراصوت بر ویژگی تأثیر ساکارز و پیش

 ای شیشه سوسن چلچراغ در شرایط درون
 3، اسماعیل چمنی*2الدینی، مهدی محب1زادهزهرا عظیم

 
 

 ، اردبیل، ایران.یلیدانشگاه محقق اردب، یکشاورزدانشکده  ،یگروه باغبان، ارشد یکارشناس آموختهدانش. 1
 ، اردبیل، ایران.یلیدانشگاه محقق اردب، یدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان. دانشیار، 2
 . استاد، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.3

 
 

 

 22/12/1331 مقاله: پذیرشتاریخ     22/20/1331 مقاله: دریافتتاریخ 

 

 چکیده    
 ای، شیشه ( در شرایط درونLilium ledebourii Biossمنظور بررسی اثرات ساکارز و امواج فراصوت بر گیاه سوسن چلچراغ ).به

 شده در این پژوهش انجام گردید. تیمارهای اعمال صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار هایی به آزمایش

، 13کیلوهرتز در پنج سطح )صفر، پنج،  34گرم در لیتر( و امواج فراصوت با فرکانس  03و  54، 33شامل ساکارز در سه سطح )

آمده از آزمایش اول نشان داد که در ریزنمونه  دست ثانیه( روی دو نوع ریزنمونه فلس و پیازچه بود. بررسی نتایج به 33و  03

 13ساکارز+  g L-1 03ها و طول گیاهچه از ترکیب تیماری  ها، طول ریشه ها، وزن ریشه پیازچهپیاز، بیشترین وزن تر کل، وزن 

تواند  دست آمد. بنابراین این تیمار می که کمترین میزان فنل از این ترکیب تیماری به دهی حاصل گردید، درحالی ثانیه فراصوت

کار رود و برای افزایش میزان فنل کل نیز ترکیب  نمونه پیازچه بهمنظور بهبود ریزازدیادی سوسن چلچراغ با استفاده از ریز به

ها، تعداد برگ و  شود. همه سطوح امواج فراصوت بر تعداد فلس دهی توصیه می ثانیه فراصوت 33+ ساکارز g L-1 03تیماری 

دارشده در  های ریشه طول برگ تأثیر مثبت داشت، اما میزان کلروفیل برگ را کاهش داد. بیشترین تعداد ریشه و تعداد پیازچه

طول ساکارز در افزایش  g L-1 54محیط کشت حاوی نه، ساکارز مشاهده شد. در هر دو ریزنمو g L-1 33محیط کشت حاوی 

 های فلسی شد.  در آزمایش دوم امواج فراصوت باعث از بین رفتن ریزنمونه ریشه مؤثر بود.

 

  ای. شیشه دهی، فلس، کشت درون پیازچه، ریزنمونه، فراصوت ها: واژهکلید
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 مقدمه

های بومی گیاهی در جهان  ایران یکی از مراکز اصلی گونه

 Lilium ledebouriiبا نام علمی  سوسن چلچراغاست. 

Bioss. گیاهی از تیره ،Liliaceae های خودروی  گونهاز  و

های شمالی ایران  جنس سوسن است که در بخش

باشد  می داروییاین گونه دارای ارزش زینتی و  روید. می

[. 7قرار دارد ]خطر انقراض معرض شدت در  بهو 

های علمی در علوم کشاورزی  تحقیقات و ایجاد نوآوری

منظور جلوگیری از انقراض  برای تکثیر این گونه گیاهان به

ها و استفاده در صنعت گیاهان زینتی و دارویی  نسل آن

ی و معرفی آن در جهان توسعه مناطق رویشتواند در  می

 . باشد مؤثر

ل مؤثر بر افزایش کارایی ریزازدیادی مهمترین عوام

ژنوتیپ گیاهی،  ،ریزنمونه ،ای گیاهان دارویی شیشه درون

های رشد، محیط کشت و عوامل فیزیکی  کننده میزان تنظیم

[. قندها جزء بسیار مهمی در محیط کشت 1] باشد می

ای از ساکارز با  شیشه             ً            هستند. معمولا  در کشت درون

شود، زیرا این قند هم  اده میغلظت یک تا پنج درصد استف

صورت طبیعی در گیاه  شود و هم به وسیله گیاه سنتز می به

شود. غلظت ساکارز بستگی زیادی به نوع و سن  منتقل می

در مطالعاتی که بر روی سوسن  [.3ریزنمونه دارد ]

چلچراغ انجام گرفته، گزارش شده است که با افزایش 

[. 0یابد ] هش میزایی کا غلظت ساکارز، درصد پیازچه

ها نداشت  همچنین غلظت ساکارز تأثیری بر وزن پیازچه

شده در  [. از کشت فلس پیاز سوسن چلچراغ برداشت5]

تابستان، بالاترین درصد تشکیل پیازچه در محیط حاوی 

دست آمد و با افزایش غلظت ساکارز  سه درصد ساکارز به

 دهی افزایش تا شش درصد، تعداد، طول و درصد ریشه

[. همچنین گزارش شده است که بیشترین تعداد 9یافت ]

mg L حاوی  MSو طول ریشه در محیط کشت 
-131/3 

mg Lو  NAA)اسید نفتالین استیک )
بنزیل آدنین  4/3 1-

(BA همراه با )و  03g L
[. 0ساکارز حاصل شد ] 93 1-

های  تولید متابولیت ،ساکارز غلظتشده است که  اثبات

تحت تأثیر قرار نیز ها را  در کشت یافته ثانویه تجمع

 [.15] دهد می

امواج صوتی با فرکانسی بالاتر از  ،امواج فراصوت

 کیلوهرتز( 03-133از        ً)معمولا  آستانه شنوایی انسان

بسیاری از محققان اثرات  ،در چند دهه گذشته. هستند

بیولوژیکی مختلفی را که قابل نسبت دادن به تیمار 

 یروشعنوان  [ که به8] شناسایی کردند ،فراصوت بود

مورد توجه آل برای کاربرد در کشت بافت گیاهی  ایده

توانند در هنگام کشت، بدون  ها می که بافت طوری هاست، ب

تحریک  [.11] وجود حساسیت فیزیکی دستکاری شوند

ها را  ها یا سلول تواند رشد و تکثیر بافت فراصوت می

را نقش مهمی  نیزان تحریک تحریک کند یا بازدارد و زم

اگرچه شدت بالای فراصوت [. 15دارد ] در این زمینه

برای مواد بیولوژیکی مخرب است، فراصوت       ًمعمولا 

 های بیولوژیکی را تحریک کند خفیف ممکن است فعالیت

سنتز  ،امواج فراصوت بسته به گونه گیاهی[. 03]

 دهد میداری افزایش  طور معنی ههای ثانویه را ب متابولیت

که تنش مکانیکی با است همچنین نشان داده شده  [.13]

های گیاهی،  مانی بسیاری از سلول آسیب به رشد و زنده

های ثانویه در  باعث اثرات منفی بر تولید متابولیت

گیاهان از طرفی  [.03] شود های سلول گیاهی می کشت

دارای سازوکارهای ضد اکسیداسیونی در جهت کاهش اثر 

باشند. این سازوکارها  های آزاد ناشی از تنش می رادیکال

های دفاعی گیاه و  شامل بروز تغییراتی در میزان آنزیم

  [.4] باشد ها می ترکیبات دیگری از جمله فنل

ای جهت بررسی تأثیر امواج فراصوت  تاکنون مطالعه

عنوان یک فناوری فیزیکی محرک، بر ریزازدیادی  به

با توجه به اهمیت سوسن چلچراغ انجام نشده است. 

، تحقیق حاضر سوسن چلچراغو ریزازدیادی  تکثیر
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منظور بررسی تأثیر امواج فراصوت و غلظت ساکارز  به

محیط کشت، بر بهبود تکثیر سوسن چلچراغ در شرایط 

تأثیر تیمارهای مورد  ای انجام گرفت. همچنین شیشه درون

عنوان  آزمایش بر افزایش میزان فنل سوسن چلچراغ به

شاخصی از میزان تولید متابولیت ثانویه در این گیاه مورد 

 بررسی قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش

از رویشگاه در فصل تابستان  پیازهای گل سوسن چلچراغ

ه و پس از شد برداشت در منطقه خانقاه اردبیل طبیعی آن

ای نگهداری شده بود.  شیشه ضدعفونی در شرایط درون

MS [14 ]مدت چهار ماه در محیط کشت  مواد گیاهی به

بدون هورمون تکثیر شد تا تعداد ریزنمونه لازم جهت 

در دو آزمایش  پژوهش، حاصل گردد.  انجام آزمایش

جداگانه و بر روی دو نوع ریزنمونه صورت گرفت که 

هایی بودند  و دومی ریزنمونهاولی شامل ریزنمونه فلس 

در  MSپیازهای رشدیافته در محیط  قسمت وسطکه از 

          ً                      ً             های تقریبا  یکنواخت و حاوی تقریبا  سه فلس، جدا  اندازه

ساکارز در سه سطح  شده بودند. تیمارهای آزمایش شامل

امواج فراصوت در پنج و  گرم در لیتر( 03و  54، 33)

 34با فرکانس  (ثانیه 33و  03، 13صفر، پنج، )سطح 

صورت طرح  هبها  آزمایش وات بود. 303کیلوهرتز و توان 

تکرار  چهارتصادفی با                  ًدر قالب طرح کاملا  و فاکتوریل

دلیل از بین رفتن  ، اما در آزمایش دوم بهانجام شدند

         ً صورت کاملا   ها به ها، تجزیه داده تعدادی از ریزنمونه

مال تیمارهای تصادفی مورد آنالیز قرار گرفت. برای اع

های  داخل لوله ها دهی، ریزنمونه مربوط به فراصوت

شده و  حاوی آب مقطر استریل ریخته پلاستیکی فالکون

ها با پنبه و درب پلاستیکی و کشیدن سلفون  سر آن

 حمام ها داخل دستگاه لولهو سپس  مسدود گردید

ند. قرار گرفت (DT 100 H-BANDELIN)مدل  فراصوت

حاوی محیط کشت های آزمایش  در لولهها  سپس ریزنمونه

MS ندکشت گردیدهای مختلف ساکارز  و غلظت .

 03±0اتاقک رشد با دمای  اخلشده د های انجام کشت

 هشت روشنایی و ساعت 10 تحت و گراد سانتی درجه

لوکس که توسط  0333تاریکی و با شدت نور  ساعت

 بعد. شدند داده رارق گردید، های فلورسنت تأمین می لامپ

ماه صفات مورفولوژیکی و میزان فنل کل  دو گذشت از

ارزیابی  ها مورد های حاصل از باززایی ریزنمونه در پیازچه

از جمله صفات مورفولوژیکی مورد  قرار گرفت.

ها، وزن  گیری، وزن تر کل گیاهچه، وزن تر پیازچه اندازه

ساسیت ها بود که با ترازوی با ح کالوس و وزن ریشه

گیری شد. ارتفاع گیاهچه، طول ریشه و  گرم، اندازه 331/3

کش و شاخص محتوای  طول برگ با استفاده از خط

سنج  ها با استفاده از دستگاه کلروفیل کلروفیل برگ

(CCM-200اندازه )  ،گیری شد. تعداد برگ، پیازچه، فلس

 دار شده نیز شمارش گردید.  های ریشه ریشه و پیازچه

 ها پیازچهگرم از نیم  گیری میزان فنل، اندازه منظور به

لیتر  پنج میلی جتدری بهدرون هاون چینی له شد و 

 به محتویات هاون چینی افزوده شد.درصد  83متانول

، از کاغذ صافی واتمن هاونمحلول یکنواخت محتویات 

شماره یک عبورداده شد. محلول عبور داده شده از صافی 

دور در دقیقه  1333 سرعت دقیقه با پنجمدت  به

گردید. محتوای فنل موجود در عصاره گیاه  سانتریفیوژ

در با کمی تغییر  0و سینگلتون 1اسلینکارد براساس روش

  [.17] تعیین شد

 SPSS-16افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه واریانس داده

ها با استفاده از  مقایسه میانگین داده و صورت گرفت

 پنج خطای ای دانکن در سطح احتمال هآزمون چند دامن

 درصد انجام شد. 

                                                                                    
1. Slinkard 

2. Singleton 
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 .نتایج و بحث

 های مختلف ساکارز و  در آزمایش اول اثر غلظت

های مختلف قرارگیری در معرض امواج فراصوت بر  زمان

ریزنمونه پیاز مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس تجزیه 

هر ها، تأثیر متقابل ساکارز و فراصوت و اثر  واریانس داده

صورت مجزا در صفات میانگین  کدام از این فاکتورها به

وزن هر پیازچه، میانگین وزن ریشه در هر پیازچه، وزن 

ها، تعداد فلس در هر پیازچه و  کالوس، تعداد پیازچه

دار نبود. اثر متقابل  تعداد ریشه در هر پیازچه معنی

های مختلف قرارگیری  های مختلف ساکارز و زمان غلظت

ض امواج فراصوت بر وزن تر کل و طول گیاهچه در معر

ها،  در سطح احتمال یک درصد و بر صفات وزن پیازچه

ها، طول ریشه و میزان فنل در سطح احتمال  وزن ریشه

 دار گردید. تیمار ساکارز بر صفات  پنج درصد معنی

دار در سطح  های ریشه ها، تعداد پیازچه تعداد کل ریشه

ل ریشه در سطح احتمال پنج احتمال یک درصد و بر طو

داری داشت. همچنین اثر اصلی تیمار  درصد تأثیر معنی

ها، میانگین طول  ها، تعداد فلس فراصوت بر وزن پیازچه

ریشه، طول برگ و میزان کلروفیل در سطح احتمال پنج 

درصد و بر تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد 

ری نداشت دا دار بود و بر بقیه صفات تأثیر معنی معنی

 (. 1)جدول 

 

 . تجزیه واریانس تأثیر تیمار ساکارز و فراصوت بر صفات مورفولوژیکی و فنل کل سوسن چلچراغ در ریزنمونه پیاز1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر کل 

(gr) 

ها  وزن پیازچه

(gr) 

میانگین وزن هر 

 (grپیازچه )

تعداد 

 ها پیازچه

 تعداد 

 ها فلس

میانگین تعداد 

 فلس هر پیازچه

 ns 331/3 ns 330/3 ns 330/3 ns 755/3 ns 371/3 ns 31 /3 0 ساکارز

 ns 344/3 *338/3 ns 331/3 ns 411/3 * 37/3 ns 30/3 5 فراصوت

 ns 3/3 ns 334/3 ns 308/3 ns 310/3 334/3* 375/3** 8 فراصوت ×ساکارز 

 30/3 300/3 303/3 331/3 313/3 303/3 54 خطا

 45/0 09/11 47/03 13/5 34/10 31/18  ضریب تغییرات )%(

ns درصد1و  4دار در سطح احتمال  دار، معنی و **: به ترتیب غیرمعنی * و. 

 

 کل سوسن چلچراغ در ریزنمونه پیاز. تجزیه واریانس تأثیر تیمار ساکارز و فراصوت بر صفات مورفولوژیکی و فنل 1ادامه جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ها  وزن ریشه

(gr) 

 میانگین وزن ریشه 

 (grهر پیازچه )

 وزن کالوس 

(gr) 

 تعداد 

 ها ریشه

 میانگین تعداد 

 ریشه هر پیازچه

 های  تعداد پیازچه

 دار ریشه

 میانگین طول 

 ها ریشه

 ns 331/3 ns 331/3 ns 331/3 ** 040/3 ns 31/3 ** 740/1 *318/3 0 ساکارز

 ns 335/3 ns 331/3 ns 331/3 ns 334/3 ns 340/3 ns 109/3 *30/3 5 فراصوت

- ns 3/3 ns 331/3 ns 303/3 ns 337/3 ns 047/3 338/3* 8 فراصوت ×ساکارز 
*313/3 

 334/3 010/3 308/3 35/3 331/3 3/3 333/3 54 خطا

 50/4 38/18 79/13 39/17 55/5 3 88/0  تغییرات )%(ضریب 

ns درصد1و  4دار در سطح احتمال  دار، معنی و **: به ترتیب غیرمعنی * و. 
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 . تجزیه واریانس تأثیر تیمار ساکارز و فراصوت بر صفات مورفولوژیکی و فنل کل سوسن چلچراغ در ریزنمونه پیاز1ادامه جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 درجه  میانگین مربعات

 آزادی

 میانگین مربعات

 میزان فنل کل میزان کلروفیل (mmطول برگ ) تعداد برگ (mmطول گیاهچه )

 ns 311/3 ns 330/3 ns 334/3 0 ns 330/3 ns 08/017 0 ساکارز

 ns 358/3 **3/3 *338/3 5 *351/3 ns 44/903 5 فراصوت

 ns391/3 ns330/3 7 ns 311/3 348/3 ** 8 فراصوت ×ساکارز 
*81/1180 

 09/507 315/3 34 333/3 350/3 319/3 54 خطا

 39/03 3/7  38/4 00/15 33/8  ضریب تغییرات )%(
   ns درصد1و  4دار در سطح احتمال  دار، معنی و **: به ترتیب غیرمعنی * و. 

 
ها بیشترین وزن تر کل از  بر اساس مقایسه میانگین داده

g Lهای تیماری  ترکیب
ثانیه  13ساکارز +  03 1-

g L(، 1دهی )شکل  فراصوت
ساکارز + پنج ثانیه  33 1-

g Lدهی و  فراصوت
دهی  ثانیه فراصوت 03ساکارز +  33 1-

ها و  حاصل گشت که بیشتر مربوط به افزایش وزن پیازچه

ها نیز از  این تیمارها بود. بیشترین وزن پیازچهها در  ریشه

g Lترکیب تیماری 
دهی  ثانیه فراصوت 13ساکارز +  03 1-

مدت در  (. قرارگیری کوتاه0، جدول 1دست آمد )شکل  به

معرض امواج فراصوت ممکن است با افزایش نفوذپذیری 

غشا باعث افزایش جذب مواد غذایی و ساکارز، کاهش 

ون سلول و جذب آب گردد که نتیجه آن پتانسیل آب در در

افزایش وزن پیازچه خواهد بود. گزارش شده است که در 

سوسن چلچراغ بیشترین وزن پیازچه در محیط کشت حاوی 

BAP mg L
-1 4/3  +NAA mg L

g Lهمراه با  31/3 1-
-1 03 

[. در آزمایش دیگری حداکثر وزن تر 0دست آمد ] ساکارز به

های ساکارز سه و شش درصد برای  ها در غلظت پیازچه

شده در زمستان و غلظت شش درصد  های برداشت فلس

در [. 9شده در بهار حاصل شده بود ] های برداشت برای فلس

 Lilium های پیاز آزمایش دیگری که با استفاده از فلس

oriental hybrid 'Casablanca'  ها در   انجام شد، رشد پیازچه

g Lحاوی  MSمحیط کشت 
طور مؤثری  ساکارز به 103-

 که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. [10بهبود یافت ]

g Lها نشان داد که ترکیب تیماری  مقایسه میانگین داده
-1 

ا ها ر دهی بیشترین وزن ریشه ثانیه فراصوت 13ساکارز +  03

g L(. بلندترین طول ریشه نیز از تیمار 1داشت )شکل 
-1 54 

 (. 0دهی مشاهده شد )جدول  ساکارز + صفر ثانیه فراصوت

ها، بیشترین  با توجه به جدول مقایسه میانگین داده

g Lطول گیاهچه نیز از ترکیب تیماری 
 13ساکارز +  03 1-

(. 0، جدول 1دهی حاصل شد )شکل  ثانیه فراصوت

ده است که موج صوتی در بعضی قدرت و گزارش ش

تواند رشد گیاه را سرعت بخشد، اما  ها می فرکانس

توان به  مکانیسم آن هنوز روشن نیست، اما دلیل آن را می

زا و افزایش فعالیت  های درون تأثیر فراصوت بر هورمون

 [.03و  19ها نسبت داد ] آنزیم

 

 
ثانیه  16ساکارز +  g L-1 06. مقایسه ترکیب تیماری 1شکل

دهی با تیمار شاهد در صفات وزن تر کل، وزن  فراصوت

 ها و طول گیاهچه در ریزنمونه پیازچه ها، وزن ریشه پیازچه
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های حاصل از این پژوهش، بیشترین میزان  براساس یافته

g Lفنل کل از ترکیب تیماری 
دهی  ثانیه فراصوت 03+33 1-

داری داشت. همچنین  معنیدست آمد که با شاهد اختلاف  به

g Lهای تیماری  ترکیب
 دهی،  ثانیه فراصوت 54+03 1-

g L
g Lدهی،  ثانیه فراصوت 13ساکارز +  54 1-

ساکارز  03 1-

g Lدهی و  + صفر ثانیه فراصوت
ثانیه  03ساکارز +  33 1-

دهی نیز در افزایش میزان فنل نسبت به شاهد مؤثر  فراصوت

g Lیز از ترکیب تیماری بودند. کمترین مقدار فنل ن
-1 03 

(. در 0دست آمد )جدول  دهی به ثانیه فراصوت 13ساکارز + 

های اندام، تولید متابولیت اغلب همراه با رشد ریزنمونه  کشت

که در آزمایش حاضر [. با توجه به این1افتد ] اتفاق می

بیشترین مقادیر صفات مورفولوژیکی و کمترین مقادیر میزان 

g Lکیب تیماری فنل کل از تر
ثانیه  13ساکارز +  03 1-

رسد که این امر بیانگر  نظر می دهی حاصل شد، به فراصوت

نقش منفی فنل در میزان رشد باشد. غلظت ساکارز و امواج 

های ثانویه را  فراصوت بسته به گونه گیاهی سنتز متابولیت

[. با توجه به اینکه بیشترین و 10و  13دهند ] افزایش می

g L مقدار فنل از غلظت کمترین 
دست آمده  ساکارز به 03 1-

است، بنابراین افزایش فنل ممکن است بیشتر با تأثیر تنش 

های پایین  ناشی از فراصوت در ارتباط باشد. در غلظت

ثانیه فراصوت تأثیر بهتری داشت.  03شده،  ساکارز اعمال

طور مداوم در  های گیاهی در کشت سوسپانسیون که به سلول

ض تنش غیرزیستی از قبیل تکان شدید و تغییر در فشار معر

اسمزی محیط کشت قرار داشتند، سطح مشخصی از 

ها القا کرده بود. با افزودن  های دفاعی را در سلول پاسخ

عنوان تنش غیرزیستی خیلی شدید،  فراصوت به کشت به

ها نشان دادند  [. گزارش03ها افزوده شد ] پاسخ دفاعی سلول

( در محیط کشت w/vدرصد ) 4/7و  4/0کارز که غلظت سا

Coleus blumeiو  8/3ترتیب به  ، عملکرد اسیدرزماریک را به

آلکالوئید در  گرم در لیتر رساند. برای تجمع ایندول 3/3

شده  در دامنه آزموده Catharanthus roseusکشت سلولی 

درصد، هشت درصد ساکارز بهینه  10ساکارز چهار تا 

های  کرد بنزوفنانتریدین از کشتشناخته شد. عمل

با افزایش غلظت  Eschscholtzia californicaسوسپانسیونی 

برابر افزایش یافته بود. تأثیر  13ساکارز تا هشت درصد، تا 

تنش اسمزی ایجادشده از طریق ساکارز به تنهایی و با عوامل 

اسمزی دیگر، برای تنظیم تولید آنتوسیانین در کشت 

نشان داده شده است.  Vitis viniferaی سوسپانسیون سلول

عنوان منبع کربن و عامل اسمزی در  نقش دوگانه ساکارز به

Solanum melongena  مشاهده شده است. با این حال

غلظت بالای ساکارز تا پنج درصد، تولید آنتوسیانین را در 

کاهش داد،  Aralia cordataهای سوسپانسیون سلولی  کشت

  [.0رای تجمع آنتوسیانین مطلوب بود ]اما غلظت سه درصد ب

ها، تعداد  همه سطوح امواج فراصوت بر تعداد فلس

که کمترین  طوری برگ و طول برگ تأثیر مثبت داشت، به

هایی که در معرض  مقادیر این صفات از ریزنمونه

های فراصوت  فراصوت نبودند مشاهده شد. ریزنمونه

ها،  تعداد فلسشده در همه سطوح بیشترین مقادیر  داده

ها و طول برگ را داشتند. اما تیمار فراصوت  تعداد برگ

که بیشترین  طوری باعث کاهش میزان کلروفیل شد، به

میزان کلروفیل از تیمار شاهد )صفر ثانیه فراصوت( 

(. اکسین داخلی در نتیجه تنش 3حاصل گشت )جدول 

یابد. افزایش موضعی مقدار اکسین،  مکانیکی تجمع می

[ که این اتیلن ممکن 0کند ] اتیلن را تحریک میساخت 

است دلیل کاهش میزان کلروفیل در اثر فراصوت باشد. 

عنوان یک تنش مکانیکی ممکن است  امواج فراصوت به

زایی  ها بر شاخه با دخالت در میزان و فعالیت هورمون

[. در آزمایشی تیمارهای فراصوت، 0تأثیر داشته باشد ]

 Dendrobium officinale 1وتوکورمتبدیل اجسام شبه پر

را به شاخه بهبود بخشید. در مقایسه با شاهد، افزایش 

                                                                                    
1. Protocorm-like bodies 
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دنبال تیمار  ها به تبدیل اجسام شبه پروتوکورم به شاخه

ها به  فراصوت، همراه با افزایش نسبت کل سیتوکینین

IAA علت کاهش سطح  بود که بهIAA افزایش  و زا درون

[. نتایج این 19زا بود ] های درون سطح کل سایتوکینین

های رویشی  مبنی بر تأثیر فراصوت بر بخش ها گزارش

 گیاه با پژوهش حاضر همخوانی داشت. 

 

 . مقایسه میانگین ترکیبات تیماری ساکارز و فراصوت بر صفات مورفولوژیکی و میزان فنل کل ریزنمونه پیاز سوسن چلچراغ2جدول 

 میزان فنل کل

(g L-1) 

 طول گیاهچه 

(mm) 

 ها طول ریشه

(mm) 

 ها وزن ریشه

(gr) 

 ها وزن پیازچه

(gr) 

 وزن تر کل 

(gr) 

 فراصوت 

(s) 

 ساکارز

(g L-1) 

c75/77 cd50 cd17 b13/3 bc59/3 bc7/3 3 

33 

c01/78 bcd7/58 bcd7/17 ab15/3 ab07/3 ab98/3 4 

bc30/80 abc7/03 cd17 b10/3 bc50/3 bc04/3 13 
abc43/94 abc7/07 cd4/10 ab01/3 ab04/3 ab97/3 03 

bc18/91 bcd4/47 abcd7/18 b37/3 c35/3 c54/3 33 

c90/70 cd53 a0/05 ab19/3 bc41/3 bc70/3 3 

54 

c04/77 cd7/51 abc4/19 ab14/3 abc45/3 bc77/3 4 

abc45/135 cd7/51 bcd7/17 b11/3 abc40/3 bc73/3 13 
ab48/115 cd0/43 abcd7/18 ab14/3 bc51/3 bc00/3 03 

bc04/87 ab4/77 abc0/01 ab14/3 bc43/3 bc74/3 33 

abc90/98 abcd7/47 ab7/03 b13/3 bc50/3 bc07/3 3 

03 

bc90/81 bcd57 abc03 b39/3 abc49/3 bc70/3 4 

c17/71 a0/89 ab0/03 a31/3 a84/3 a08/1 13 
c1/70 d7/30 d15 b34/3 c34/3 c53/3 03 

a104 bcd4/59 cd0/10 b38/3 bc59/3 bc00/3 33 

 داری با یکدیگر ندارند )در سطح احتمال پنج درصد(.های دارای حروف مشترک در هر ستون، از لحاظ آماری اختلاف معنیمیانگین

 

 چلچراغ در ریزنمونه پیاز. مقایسه میانگین تأثیر تیمار فراصوت بر صفات مورفولوژیکی سوسن 3جدول 

 (sفراصوت ) هاتعداد فلس تعداد برگ (mm) طول برگ میزان کلروفیل

a1/0 b4/10 b33/3 b9/03 3 
b0/1 ab8/10 a90/3 a8/09 4 

b0/1 a07 a04/1 a3/08 13 

b5/1 ab18 a17/1 ab5/00 03 

b4/1 a09 a50/1 ab8/00 33 

 داری با یکدیگر ندارند )در سطح احتمال پنج درصد(. ستون، از لحاظ آماری اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر  میانگین
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های مختلف ساکارز نشان  مقایسه میانگین تأثیر غلظت

 MSداد که با افزایش غلظت ساکارز در محیط کشت 

دارشده کاهش  های ریشه تعداد ریشه و تعداد پیازچه

که بیشترین تعداد ریشه از محیط کشت  طوری یافت، به

g Lحاوی 
g Lساکارز حاصل گردید که با غلظت  33 1-

-1 

داری از این نظر نداشت.  ساکارز اختلاف معنی 54

g Lدار از  های ریشه همچنین بیشترین تعداد پیازچه
-1 33 

(. غلظت بالاتر ساکارز 5آمد )جدول  دست ساکارز به

ممکن است با تأثیر نامطلوب بر پتانسیل اسمزی ریزنمونه، 

[. در همه 13از تمایزیابی و رشد آن جلوگیری کند ]

شده روی تشکیل پیازچه با استفاده از  مطالعات انجام

 MS، محیط کشت TCL)های سلولی نازک ) روش لایه

و  IBA  μM 13یا μM NAA 7/0-1نصف غلظت حاوی 

g Lساکارز در غلظت 
ها،  زایی شاخه برای ریشه 03- 133-

[. در 18های کاذب استفاده شده بود ] ها و پیازچه پیازچه

speciosum L.  وL. auratum  سطح مطلوب ساکارز برای

تشکیل ریشه بیشتر از تشکیل پیازچه بود. در همه 

 های رشد در سوسن چلچراغ، با کننده های تنظیم غلظت

افزایش غلظت ساکارز تا شش درصد، تعداد، طول و 

[. همچنین گزارش 9درصد ریشه دهی افزایش یافت ]

شده است که بیشترین تعداد و طول ریشه در محیط 

mg Lحاوی  MSکشت 
-1 

NAA 31/3  وBA mg L
-1 4/3 

g Lو  03همراه با 
ساکارز، حاصل شد و بیشترین  93 1-

های  کننده د تنظیمزایی در محیط کشت فاق درصد ریشه

g Lرشد با 
[. نتایج این 0ساکارز حاصل شده است ] 03 1-

ها با نتایج تحقیق حاضر مطابقت نداشت که  گزارش

دلیل تأثیر امواج فراصوت و یا عدم استفاده  ممکن است به

 های رشد در این آزمایش باشد. کننده از تنظیم

های مختلف ساکارز و  در آزمایش دوم تأثیر غلظت

های مختلف قرارگیری در معرض امواج فراصوت بر  انزم

ریزنمونه فلس مورد بررسی قرار گرفت. عوامل مختلفی 

شدت فراصوت رسیده به ریزنمونه را تحت تأثیر قرار 

های فلسی که  [. در این آزمایش کلیه ریزنمونه11دهد ] می

پس از مدتی از بین در معرض امواج فراصوت قرار گرفتند، 

عدم دقت در زمینه کم  رسد دلیل این امر نظر می هرفتند که ب

بودن میزان آب حمام فراصوت و در نتیجه شدت بالای 

های  بنابراین در آزمایش اخیر فقط داده امواج فراصوت باشد.

نشده مورد تجزیه قرار  های فراصوت داده حاصل از ریزنمونه

ها نشان داد که اثر  گرفت. تجزیه واریانس این داده

داری بر وزن تر کل،  های مختلف ساکارز تأثیر معنی غلظت

ها،  ها، میانگین وزن هر پیازچه، تعداد پیازچه وزن پیازچه

ها،  ها، میانگین تعداد فلس هر پیازچه، وزن ریشه تعداد فلس

ها،  چه، وزن کالوس، تعداد ریشهمیانگین وزن ریشه هر پیاز

های  میانگین تعداد ریشه در هر پیازچه، تعداد پیازچه

دارشده، طول گیاهچه، تعداد برگ، طول برگ و میزان  ریشه

ها در سطح  فنل کل نداشت و فقط بر میانگین طول ریشه

(. مقایسه 4دار گردید )جدول  درصد معنیپنج احتمال 

ندترین طول ریشه از محیط کشت ها نشان داد بل میانگین داده

g Lحاوی 
در (. 0، شکل 0حاصل شد )جدول ساکارز  54 1-

شده روی سوسن چلچراغ که همراه با استفاده  مطالعات انجام

های رشد بود، با افزایش غلظت ساکارز تعداد و  کننده از تنظیم

که با نتیجه این   [9و  0طول ریشه افزایش یافته بود ]

 اشت.آزمایش مطابقت ند

 

. مقایسه میانگین تأثیر تیمار ساکارز بر صفات 4جدول 

 ی پیاز مورفولوژیکی سوسن چلچراغ در ریزنمونه

 های تعداد پیازچه

 دارریشه

 تعداد 

 ریشه
 های ساکارزغلظت

(g L-1) 
a0/7 a8/18 33 
b0/4 ab3/15 54 

b7/5 b0/11 03 

لحاظ آماری اختلاف های دارای حروف مشترک در هر ستون، از  میانگین

 داری با یکدیگر ندارند )در سطح احتمال پنج درصد(. معنی
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 . تجزیه واریانس تأثیر تیمار ساکارز بر صفات مورفولوژیکی و فنل کل سوسن چلچراغ در ریزنمونه فلس5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر کل 

(gr) 

ها  وزن پیازچه

(gr) 

میانگین وزن هر 

 (grپیازچه )

تعداد 

 ها پیازچه

 تعداد 

 ها فلس

میانگین تعداد 

 فلس هر پیازچه

 ns 304/3 ns 307/3 ns 300/3 ns351/3 ns 397/3 ns151 /3 0 ساکارز

 310/3 180/3 808/3 315/3 30/3 134/3 8 خطا

 01/14 08/08 33/05 99/15 3/17 30/04  ضریب تغییرات )%(

ns، * درصد.1و  4دار در سطح احتمال  دار، معنی و **: به ترتیب غیرمعنی 

 

 . تجزیه واریانس تأثیر تیمار ساکارز بر صفات مورفولوژیکی و فنل کل سوسن چلچراغ در ریزنمونه فلس5ادامه جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ها  وزن ریشه

(gr) 

 میانگین وزن ریشه 

 (grهر پیازچه )

 وزن کالوس 

(gr) 

 تعداد 

 هاریشه

 میانگین تعداد 

 ریشه هر پیازچه

 های تعداد پیازچه

 دارریشه

 میانگین طول 

 هاریشه

 ns 311/3 ns 331/3 ns 370/3 ns 300/3 ns 335/3 ns 353/3 * 08/1 0 ساکارز

 051/3 311/3 141/3 39/3 305/3 3/3 330/3 8 خطا

 38/11 74/8 17 05 88/01 3 40/9  ضریب تغییرات )%(

ns، * درصد.1و  4دار در سطح احتمال  دار، معنی و **: به ترتیب غیرمعنی 

 

 . تجزیه واریانس تأثیر تیمار ساکارز بر صفات مورفولوژیکی و فنل کل سوسن چلچراغ در ریزنمونه فلس5ادامه جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 میزان فنل کل (mmطول برگ ) تعداد برگ (mm) طول گیاهچه

 ns 070/3 ns 3/3 ns 3/3 ns 337/3 0 ساکارز

 311/3 3/3 3/3 037/3 8 خطا

 71/8 3 3 38/15  ضریب تغییرات )%(

ns، * درصد.1و  4دار در سطح احتمال  دار، معنی و **: به ترتیب غیرمعنی 

 

. مقایسه میانگین تأثیر تیمار ساکارز بر طول ریشه 0جدول 

 در ریزنمونه فلس

 هامیانگین طول ریشه

(mm) 

 های ساکارزغلظت

 (g L-1) 
74/13 b 33 

33/05 a 54 

04/10 b 03 

های دارای حروف مشترک در هر ستون، از لحاظ آماری اختلاف  میانگین

 داری با یکدیگر ندارند )در سطح احتمال پنج درصد(. معنی

 
ساکارز در  g L-1 45. بلندترین طول ریشه از غلظت 2شکل 

 ریزنمونه فلس



 یچمن لی، اسماعینالدیمحب یمهد ،زادهمیزهرا عظ
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 گیری کلی نتیجه

حاضر در تکثیر   براساس نتایج حاصل از آزمایش

ای با استفاده از ریزنمونه پیازچه، بیشترین وزن تر  شیشه درون

ها و طول  ها، طول ریشه وزن ریشهها،  کل، وزن پیازچه

g Lگیاهچه از ترکیب تیماری 
ثانیه  13ساکارز +  03 1-

که کمترین میزان فنل از  دهی حاصل گردید، درحالی فراصوت

تواند بیانگر  این ترکیب تیماری مشاهده شد که این امر می

نقش منفی فنل در میزان رشد باشد. بیشترین میزان فنل کل 

g Lماری نیز از ترکیب تی
ثانیه  33ساکارز +  03 1-

دست آمد. همه سطوح امواج فراصوت بر  دهی به فراصوت

ها، تعداد برگ و طول برگ تأثیر مثبت داشت، اما  تعداد فلس

غلظت میزان کلروفیل برگ را کاهش داد. در هر دو ریزنمونه 

g L
در افزایش طول ریشه مؤثر بود. با توجه به ساکارز  54 1-

چشمگیر امواج فراصوت در این آزمایش، کاربرد عدم تأثیر 

این تیمار به تنهایی، برای اهداف ریزازدیادی و نیز تولید 

 شود. متابولیت ثانویه توصیه نمی

  

 منابع 
( راهکارهای 1391امیدی م. و فرزین ن ) .1

بیوتکنولوژی در افزایش کارایی گیاهان دارویی. 

 .039 -003(: 3) 7. ژنتیک نوین

های  کننده ( اثر تنظیم1387مجتهدی ن ) آزادی پ. و .0

رشد، غلظت ساکارز و قطعات فلس بر ریزازدیادی 

شده در فصل  پیازهای سوسن چلچراغ برداشت

. پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی زمستان.

(81 :)149-145 . 
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هد، مشهد. . انتشارات دانشگاه فردوسی مشگیاهی
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(Baker) Boissنامه  . دانشگاه گیلان. گیلان. پایان
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های سیب رقم زرد تیمار شده با  فنل کل در میوه

و  Pseudomonas fluorescensباکتری آنتاگونیست 

 عامل کپک آبی سیب. Penicillium expansumقارچ 
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Abstract 
To evaluate the effects of sucrose and and ultrasound on Chelcheragh lily (Lilium ledebourii Boiss.) under in-vitro 

condition, an experiment was conducted in a factorial experiment based on completely randomized design with four 

replications in tissue culture laboratory of Department of Horticultural Science in Mohageg Ardebili University in 

2014. Treatments in this study were sucrose in 3 levels (30, 45 and 60 g L-1) and ultrasound with frequency of 35 kHz 

in 5 levels (0, 5, 10, 20 and 30 seconds) on the 2 types of explants (bulblet and scale). In bulb explants, the results 

showed that the highest fresh weight, bulbs and roots weight, root and plantlet length was obtained from 60 g L-1 

sucrose + 10 seconds ultrasound, but the least amount of total phenolic content was observed from this treatment 

combination. The highest total phenolic content was obtained from 60 g L-1 sucrose + 30 seconds ultrasound. All 

levels of ultrasound had positive effect on number of scales, number of leafs and leaf length, but reduced the amount 

of chlorophyll. The highest number of roots and number of rooted bulbs was observed in MS medium containing 30 g 

L-1 sucrose. In both explants, MS medium containing 45 g L-1 sucrose was effected in increase of length of root. In 

second experiment, ultrasound destroyed the scale explants.    

 

Keywords: Bulblet, explant, exposure to ultrasound, Scale, In-vitro culture. 

 

 

 


