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  هاي ثانويه دو گونه گل سوسنباززايي و متابوليتبر  كيتوسان ريتأثبررسي 

  يرلجا يو حسن ملك يچمن يلاسماع ،*يره يراميپورب يونس، يمهسا خلف
  .، گروه علوم باغبانيو منابع طبيعي ، دانشكده كشاورزييليدانشگاه محقق اردب يل،اردب، يرانا

  24/10/1399: تاريخ پذيرش  04/08/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

در سراسر جهان بوده و  ينتيو ز يمحصولات باغبان بين در هاگل يناز مهمتر يكي ي،اقتصاد يبالا يلگل سوسن با پتانس
صفر ( يتوسانمختلف ك هاياثرات غلظت بررسي منظور به. است داده اختصاص خود به هاگل ينرا در ب يگاهجا ينچهارم

  و L. dandie( دو گونه سوسن يهثانو هاييتمتابول يدو تول ييباززا بر) يتردر ل گرميليم 200و  150و  100، 50،)شاهد(
 L. ledebouri (يهكشت پا يطدر مح MSيهحاصل از تجز يجنتا. تكرار انجام شد 10با  يبه صورت طرح كاملاً تصادف يشي، آزما 

 يازچه،تعداد پ يشه،داد رتع ياه،گ ارتفاعتر،  مثل وزن يكيبر صفات مورفولوژ يتوسانك يمارت تأثير كه داد نشان هاداده يانسوار
 يبر رو يتوسانك يرتأث. بود داريدرصد معن 1فنل در سطح احتمال  يهثانو هاي يتو كل و متابول b ,a يلكلروف يي،درصد باززا

و تر  وزن ترين يشنشان داد كه ب يزها ن داده يانگينم يسهحاصل از مقا يجنتا. بود داريدرصد معن 5در سطح احتمال  يزن يدفلاونوئ
 يشه،تعداد ر ياهچه،ارتفاع گ ترين يشب. حاصل شد يتوسانك امپييپ 200 يكشت حاو يطاز گونه چلچراغ در مح يازچهتعداد پ

 يجدر كل نتا. يدحاصل گرد امپييپ 200با غلظت  يهاز گونه دند يرتأث يزكل ن يد، فنل كل و فلاونوئa ،b يلكلروف يي،درصد باززا
  .سوسن داشته باشد هاياز گونه يبرخ ييبر باززا يمثبت يرتأث واندتيم يتوسانك كهنشان داد 

  يه،ثانو يتگل سوسن، متابول يتوسان،كشت بافت، ك يي،درصدباززا: واژه هاي كليدي

  Younes_ph62@uma.ac.ir :الكترونيكي ، پست 09141568053: مسئول، تلفن نويسنده* 

  قدمهم
 ييشناسا ياهيهزار گونه گ 400 يكدر حال حاضر نزد

مورد استفاده  ينتيز ياهاناز آن به عنوان گ يشده، كه بخش
 يها گل ينو گل سوسن در زمره مهمتر. گيرديقرار م

و  يخكپس از رز، م ينتيچهارم ز يگاهدر جا يده،شاخه بر
شاخه  يليونم 300از  يشآن ب يدقرار دارد و تول يداوود

جدا نشدني زندگي  يگياهان زينتي جزئ بنابراينل است گ
ما انسانهاست بايد هرچه بيشتر و بهتر درشناخت، حفظ و 

 هايبا روش توانمي را هاسوسن). 38(آنها بكوشيم  يادازد
از  ي،ارقام از نظرتجار يشترب. يركردتكث جنسييرو غ يجنس
 و هاپاجوش و هاسوخك يعني يشي،رو هايروش يقطر
 يرو كشت بافت تكث يازيپ هاينابجا و فلس هاييازچهپ
  ).17( شونديم

 جنس يبايز ياربس هاياز گونه يكيسوسن چلچراغ   گل
اين گياه بومي شمال . باشدمي سانانسوسن يرهاز ت يليومل

گونه در كشور و لنكران جمهوري آذربايجان است اين 
 بودن و برداشت ينتيز يلامروزه به دل ،معرض خطر

گل ). 39و  7(نسل آن در حال انقراض است  رويه، يب
گل . است ياييآس يبريداز ه يدگونه جد يك يهسوسن دند
. است يگونه خوراك ينا يزهاياپ. قرمز است يآن نارنج

دارد  ييبالا اييهبوده و نه تنها ارزش تغذ يرينطعم آن ش
  ). 41(است  يستياز مواد فعال ز ياديز يرمقاد يبلكه حاو

 يطاز شرا يشتريكشت بافت كنترل ب يكاز تكن فادهاست
 ييرا در فضا ياهاناز گ ياديتعداد ز توانيدارد و م يرونب

 يطدر شرا هايشكرد و امكان انجام آزما يابيمحدود ارز
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از  ياريبس. است پذيردر تمام طول سال امكان يكسان
 يوشيمياييو ب يو مورفولوژ يزيولوژيف هايعكس العمل

  ).33(است  گيريكشت بافت قابل اندازه يطشرا در ياهگ

شده آن  يلهو فرم داست يتينك يمشتق اصل يتوسانك   
حاصل  يتينك ينآلكال يلاسيونداست يجهكه در نت باشد يم
از  يدر برخ يعيطور طب به يتوسانك ينهمچن. شود يم

 يزانكمتر از م يارآن بس يزانكه م گردد يم يدها تول قارچ
 يهاشاخص بر سانكيتو ثيرتأ مايشآز). 14( باشد يم يتينك

 يرينش ييدارو هگيادر  يكيژفوفيزيولورموو  بيوشيميايي
 به نتايج سساا برگرفته است و  ارقر سيربر ردموبرگ 

 بهمناسب  غلظت با سانكيتو يپاش لمحلو همدآ ستد
 تصفادر  دبهبو باعث يستيمحرك ز يك انعنو
 همچنين ،ستا هشدبرگ  يرينش هگيا يكيژفوفيزيولورمو
 تتركيبا تحريك طريقاز  سانكيتو ،حاصل نتايج سساا بر

 يك انعنو به يكليد ينزيمهاآ فعاليت يشافزو ا شيميايي
 يرينش هگيا ثانويه يبوليتهامتا توليددر  رآمدكا كمحر

 سيربردر ). 26( باشديم گذارثيرتأ A يدزيودبابرگ مانند ر
 كهشده  ارشگز يزن هپون ييدارو هگيا بر سانكيتو كمحر ثرا
مانند  يكيژفولورمو تصفان ساكيتو كمحر فمصر با

گزارش  ينهمچن). 18( تياف يشافزا گياه ارتفاع و تروزن
 ياهانگ ييدرصد باززا يتوسانمناسب ك يهاشده كه غلظت

). 29(قرار داده است  يرتحت تأث داريرا به طور معن يدهارك
بر  يتوسانك اثر يدر بررس يزن) 2(و همكاران  يجام

نوروزك مشاهده كردند كه  ياهگ يكيمورفولوژ هايشاخص
بوده است و  دارينوروزك معن ياهبر ارتفاع گ يتوساناثر ك

نسبت به شاهد  دارينوروزك به طور معن ياهارتفاع گ
اثر محرك ) 19(هنگ و همكاران . داشته است يشافزا
ارش نموده و گز يپونه را بررس ييدارو ياهبر گ يتوسانك

 يشافزا يتوسانك ركبا مصرف مح ياهچهكردند كه ارتفاع گ
قهوه  ياهارتفاع گ يشافزا يزن) 15(و همكاران  ينگدز. يافت

  . را گزارش كردند يتوسانك امپييپ 60در غلظت 

  مختلف معمول شده  جوامع در   ينتيز  ياهانگ از  استفاده

 تاوطرو  يباييعامه مردم به منظور ز يزدر كشور ما ن. است
استفاده  ينتيز گياهان و هااز گل ،ندگيز به نبخشيد

 ايامروزه استفاده از گل سوسن كاربرد گسترده. نماينديم
ن به يافتدارد لذا دست  يگلدان ياهو گ بريده گل عنوانبه

بودن  يبا توجه به طولان ينهبه يرتكث يمؤثر برا هايروش
 يرجنسيغ آن با روش يادبا بذر، ازد يردر تكث يزمان گلده

در  گردد يم يدر گلده يعبافت سبب تسر كشت يرنظ
 يلهتواند به وسيم يهثانو يتمتابول يداز موارد تول ياريبس
 منبع اساس بر هامحرك. يابد افزايش هابا محرك يمارت

) كيتوسان مانند( زابرون و زادرون هايبه محرك توليد
از  رراستا در پژوهش حاض يندر هم شونديم بنديطبقه

 يدو تول ييبه عنوان محرك به منظور باززا يتوسانك
درون  يطدو گونه سوسن در شرا يهثانو هاييتمتابول

  .استفاده شد اييشهش

  مواد و روشها
اين پژوهش در آزمايشگاه كشت بافت و بيوتكنولوژي 
گروه باغباني و فضاي سبز دانشگاه محقق اردبيلي انجام 

مختلف  گونه دوابتدا سوخ  براي انجام اين پژوهش. گرديد
 .ledebourii, L. dandie L از گل سوسن با اسامي علمي

آنها اي، فلس تهيه و سپس به منظور پرآوري درون شيشه
 به%  70نمونه از  اتانول عفوني ريزجهت ضد. كشت گرديد

 20به مدت %  5/2ثانيه و هيپوكلريت سديم  60مدت 
ها سه بار با آب مقطر نمونهسپس ريز ،دقيقه استفاده شد
پس . دقيقه شستشو داده شدند 15و  5، 2استريل به مدت 

ها با استفاده از يك پنس استريل از ضدعفوني ريز نمونه
بدون تنظيم  MSزير هود لامينار روي محيط كشت پايه 

ها در پس از استقرار ريزنمونه. هاي رشد انتقال يافتندكننده
فويل الومينيومي و  محيط كشت، درب ظروف كشت توسط

ها واكشت انجام پس از باززايي نمونه. پارافيلم بسته شد
و  اي به اندازه مناسب برسندهاي درون شيشهتا پيازچه شد

اي جهت اعمال تيمارها هاي پيازچه درون شيشهفلس
ها را بطور بدين منظور فلس هر يك از گونه. استفاده شدند
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حاوي كيتوسان در پنج هاي كشت جامد جداگانه در محيط
گرم در ميلي 200و  150و  100، 50،)شاهد(سطح صفر 
 30همچنين در محيط كشت ياد شده  .شدندليتر كشت 

گرم در  8گرم در ليتر ساكارز به عنوان منبع كربوهيدرات و 
. ليتر آگار براي جامد كردن محيط كشت به كار برده شد

پس  .ظيم شدتن 7/5محيط كشت در pHقبل از افزودن آگار 
- ميلي 20از توزيع محيط كشت  در شيشه مربايي حاوي 

تكرار و چهار  10و با  MSمحيط كشت جامد پايه  ليتر
فلس در هر تكرار به عنوان واحد آزمايشي در نظر گرفته 

درجه  121در دماي محيط كشت  ضدعفونيجهت . شد
متر مربع اتوكلاو كيلوگرم بر سانتي 2/1سانتي گراد و فشار 

 16ها در يك اتاقك رشد با ها نمونهسپس نمونه .دندش
ساعت تاريكي در روز، شدت نور   8ساعت روشنايي و 

. داده شدندگراد قرار درجه سانتي 25لوكس و دماي  2000
هاي كشت شده به اتاقك رشد و پس از انتقال نمونه

ژرميناتور، كنترل روزانه به منظور بررسي تغييرات در رشد 
هاي آلوده ها و همچنين حذف كشتاززايي نمونهو نمو و ب

  .انجام گرديد

  صفات يريگ اندازه

 طياز مح هااهچهگي نمودن خارج از بعد :اهچهگي تروزن
 كامل صورت به را هاكشت اطراف آن طيكشت، ابتدا مح

 كيبا دقت  ينموده و سپس با استفاده از ترازو زتمي
  .شد يرگياندازه ترهزارم، وزن

 طياز مح هااهچهياز خارج كردن گ بعد :اهچهيگ ارتفاع
 با هاارتفاع گياهچه هانمودن ژل اطراف آن زيكشت و تم

  . شد يرگياندازه كشخط از استفاده

بعد از خارج  ازچه،يپ شه،ير تعداد :ازچهيپ و شهيتعداد ر
نمودن ژل اطراف  زيكشت و تم طياز مح هااهچهيكردن گ

  .دگردي شمارش هاآن

 كيرشد  زانيبا مشاهده م ييباززا درصد :ييباززادرصد 
  .شد نييتع يشيواحد آزما

گيري كلروفيل با استفاده از روش  اندازه :ميزان كلروفيل
نانومتر  645و  663اسپكتروفتومتري و در دو طول موج 

بر و كلروفيل كل  bو  aهاي مقدار كلروفيل. انجام گرفت
  .هاي زير به دست آمدمعادله خطي طبق

(19.3× A663 –0.86 A645) V/100W= كلروفيل a  

= (19.3× A645 – 3.6× A663) V/100W كلروفيلb  

a كلروفيل b + كل كلروفيل= كلروفيل  

 و اسلينكرد روش اساس بر :فنل كل ميزان گيري اندازه
 فولين معرف از استفاده با و تغيير كمي با )36(سينگلتون 

 ناشي مقادير مبناي رب فنل غلظت سيوكالتيو محاسبه گرديد
 اساس بر و سيوكالتيو فولين معرف با عصاره واكنش از

- با غلظت گاليك اسيد استاندارد هايمحلول با آن مقايسه

- ميلي 200 و 180 ،120 ،100 ،80 ،60 ،40 ،20 صفر، هاي

 از خط رو به رو معادله طبق بر شد و تهيه ليتر بر گرم
  .آمد دست به گاليك اسيد استاندارد منحني

Y= 0.0028 X + 0.1652  
 روش به فلاونوئيد گيرياندازه :گيري فلاونوئيدكلاندازه

روش كومار و شارما  با و كلريد ملومينيوآ سنجي نگر
 مقايسه اساس بر فلاونوئيد غلظت محاسبه .شد انجام) 21(
 صفر، هايغلظت با كوئرستين استاندارد هايمحلول با آن
شد  تهيه ليترميلي بر ميكروگرم 100 و 80 ،60 ،40 ،20 ،10
 استاندارد منحني از آمده زير دست به خط معادله طبق بر و

  . آمد دست به كوئرستين
Y= 0.0053 X - 0.092 

ها با استفاده از نرم افزار داده :هاتجزيه و تحليل داده
مقايسه ميانگين با . تجزيه و تحليل شدند SPSSآماري

نمودارها نيز با استفاده از  دانكن واي چند دامنهآزمون 
Excel رسم گرديد .  

  نتايج
  صفات  بر  توسانيك  مختلف  يها غلظت  ريتأث  يبررس
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: اهچهيوزن تر گ: گونه گل سوسن دو يكيمورفولوژ
داد  نشان هاداده انسيوار هيبه دست آمده از تجز جينتا

 متقابل اثر امابود  داريمعن% 1 اثرات اصلي در سطح احتمال
جدول (دار نبود معني توسانيمختلف ك هايظتغل و گونه

وزن تر  نيشترينشان داد كه بها نيز داده نيانگيم سهيمقا). 1
مقادير مختلف  نيب). 1نمودار (چلچراغ بود  گونهمتعلق به 

تأثير را در  نيشتريب امپييپ 200غلظت  زين توسانيك
 قرار امپييپ 150تر داشت و پس از آن غلظت افزايش وزن

داري را نشان ها اختلاف معنيداشت كه با ساير غلظت
ميلي گرم در ليتر  0دادند كمترين تأثير نيز در غلظت 

   .)2نمودار (كيتوسان مشاهده شد 

  

  

  گل سوسن يكيبرصفات مورفولوژ توسانيو ك گونه ريتأث انسيوار هيتجز -1ل جدو

 درجه آزادي  منابع تغييرات
)(df 

  )MS(ميانگين مربعات
  تعداد پيازچه  درصد باززايي تعداد ريشه ارتفاع گياهچه زن ترو 

  ns01/0 **9/410 ns07/1 **4/8341  **8/545  1  گونه
  ns8/4 **81/6 **5/2000  **1/31 51/0**  4  كيتوسان

  ns78/0 ns93/0 ns3/2 **1/1110  **5/13  4  كيتوسان×گونه
  05/3  22/23 67/1 55/1 05/0  89  خطا

  94/39  31/22 69/30 33/35 19/34    ضريب تغييرات
  دباشيم داريوعدم اختلاف معن% 1و % 5در سطح احتمال  يدار ينشان دهنده معن بيبه ترت nsو **,*

  

      
  بر وزن تر گياهچه توسانيكهاي مختلف غلظت ريتأث -2نمودار    تأثير نوع گونه بر وزن تر گياهچه                          -1نمودار 

  

 هيبه دست آمده از تجز حيتوجه به نتا با: اهچهيارتفاع گ
 ياثرات اصلمشخص شد كه تأثير  هاداده انسيوار

% 1در سطح احتمال  بر ارتفاع گياهچه) كيتوسان و گونه(
ز نشان ها نيداده نيانگيم سهيمقا. )1 جدول(دار بود يمعن

در  اهچهيارتفاع گ نيشتريمختلف ب هايگونه نيب داد كه

همچنين با افزايش مقدار ) 3نمودار (بود  گونه دنديه
ها افزايش ارتفاع گياهچه امپييپ 150غلظت  تا توسانيك

نشان داد و بعد از آن كاهش يافت هر چند اين اختلاف 
   .)4نمودار (دار نبود معني
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  اهچهيبر ارتفاع گ توسانيكهاي مختلف غلظت ريتأث -4نمودار                                 اهچهيارتفاع گتأثير نوع گونه بر  -3نمودار        

  

ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده: شهيتعداد ر
تعداد ريشه در  داد كه تأثير نوع گونه و كيتوسان بر شاخص

 نيانگيم سهيمقا. )1 جدول( دار بودمعني%  1سطح احتمال 
دنديه  گونه از شهيتعداد ر نيشتريبها نشان داد كه داده

 زين هاتوسانيك امپييپ 200غلظت  .)5نمودار ( بدست آمد
كمترين تعداد ريشه در را داشت و  شهيتعداد ر نيشتريب

  ). 6نمودار ( مشاهده شد )ي گرم در ليترميل 0(تيمار شاهد 

  

    
  شهيبر تعداد ر توسانيكهاي مختلف غلظت  ريتأث -6نمودار                                    شهيتعداد ر تأثير نوع گونه بر -5نمودار 

داد نشان  ييدرصد باززا انسيوار هيتجز: ييدرصد باززا
- يمعن% 1در سطح احتمال  توسانياثرات متقابل گونه و ك

% 1در سطح احتمال نيز آن  ياثرات اصل باشدداري مي
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ). 1 جدول(دار بود  يمعن
اي دانكن نشان داد كه ها با استفاده از آزمون چنددامنهداده

-يپ 200بيشترين درصد باززايي در هر دو رقم از غلظت 
ام كيتوسان بدست آمد و كمترين ميزان نيز در هر دو پي

مشاهده ) ميلي گرم در ليتر كيتوسان 0(گونه در تيمار شاهد 
شد هر چند درصد باززايي در گونه دنديه بيشتر از گونه 

  ).1و شكل  7نمودار (چلچراغ بود 

 نشان هاداده انسيوار هيتجز حاصل از جينتا: ازچهيتعداد پ
اعمال شده و اثرات  توسانكي و گونه متقابل اثر كه داد
بود  داريمعن% 1در سطح احتمال بر تعداد پيازچه آن  ياصل

 نيشتريب ها نيز نشان داد كهداده نيانگيم سهيمقا .)1 جدول(
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ترتيب از غلظت بهگونه هر دو در  ازچهيتعداد پو كمترين 
ز ها نيبين گونه. ام كيتوسان حاصل شدپيپي 0و  200

گونه با بيشترين تعداد پيازچه را داشت كه سوسن چلچراغ 
  .)2و شكل 8نمودار (داشت  داريياختلاف معن دنديه

  

     
  ازچهيبر تعداد پ توسانيك مختلف هايغلظت ريتأث - 8درصد باززايي         نمودار بر  توسانيمختلف ك هايغلظت ريتأث -7نمودار 

    
  چلچراغ گونه بر رشد توسانيك  200و ) شاهد( 0 غلظت ريتأث -2دنديه    شكل  گونه بر رشد توسانيك 200و) شاهد( 0غلظت ريتأث -1شكل

  

 ريتأث انسيوار هيحاصل از تجز جينتا: a ليكلروف زانيم
 a ليكلروف زانيبر شاخص م توسانيمختلف ك يها تغلظ
اثر  اثرات اصلي و ريگونه سوسن نشان داد كه تأث دو در

% 1شاخص در سطح احتمال نيبر اگونه و  توسانيمتقابل ك
 نيانگيم سهيحاصل از مقا جينتا ).2جدول (بود  دار يمعن
هر دو در  a ليكلروف زانيم نيشتريب ها نشان داد كهداده

- پي 0و كمترين نيز از غلظت  امپييپ 200غلظت از  گونه

  ). 9نمودار (كيتوسان بدست آمد ) شاهد(ام پي

 هيبه دست آمده از تجز حيوجه به نتات با: اهچهيارتفاع گ
 ياثرات اصلمشخص شد كه تأثير  هاداده انسيوار

% 1در سطح احتمال  بر ارتفاع گياهچه) كيتوسان و گونه(
  .)1 جدول(دار بود يمعن
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  گل سوسنهاي ثانويه ي و متابوليتكيبرصفات مورفولوژ توسانيو ك گونه ريتأث انسيوار هيتجز -2ل جدو

درجه   منابع تغييرات
 df)(آزادي

  )MS(ميانگين مربعات
  فلاونوئيد  فنل  كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل 

  01/6510**  6/7751** 7/238** 81/0** 9/199**  1  گونه
  3/3302**  4/1021** 69/2** 18/0** 63/0**  4  كيتوسان

  ns9/1069  5/1928** 26/5** 54/0** 282/3**  4  كيتوسان×گونه
  6/4584  5/4346 94/0 06/0 42/0  89  خطا

  99/23  60/12 82/34 83/95 04/31    ضريب تغييرات
  دباشيم داريوعدم اختلاف معن% 1و % 5ح احتمال در سط يدار ينشان دهنده معن بيبه ترت nsو **,*

      
  بر وزن تر گياهچه توسانيكهاي مختلف غلظت ريتأث -2تأثير نوع گونه بر وزن تر گياهچه                            نمودار  -1نمودار                

  

 هايگونه نيب ها نيز نشان داد كهداده نيانگيم سهيمقا
ر نمودا(بود  گونه دنديهدر  اهچهيارتفاع گ نيشتريمختلف ب

- پييپ 150غلظت  تا توسانيكهمچنين با افزايش مقدار ) 3

ها افزايش نشان داد و بعد از آن كاهش ارتفاع گياهچه ام
  .)4نمودار (دار نبود يافت هر چند اين اختلاف معني

ها نشان نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده: شهيتعداد ر
داد كه تأثير نوع گونه و كيتوسان بر شاخص تعداد ريشه در 

  .)1 جدول( دار بودمعني%  1سطح احتمال 

   

    
  اهچهيبر ارتفاع گ توسانيكهاي مختلف غلظت ريتأث -4نمودار                          هاهچيارتفاع گتأثير نوع گونه بر  -3نمودار       
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 از شهيتعداد ر نيشتريبداد كه ها نشان داده نيانگيم سهيمقا
 امپييپ 200غلظت  .)5نمودار ( دنديه بدست آمد گونه

كمترين را داشت و  شهيتعداد ر نيشتريب زين هاتوسانيك

مشاهده )  ميلي گرم در ليتر 0(تعداد ريشه در تيمار شاهد 
  ). 6نمودار ( شد

    
  شهيبر تعداد ر توسانيكهاي مختلف غلظت  ريتأث -6نمودار                                    شهيتعداد ر تأثير نوع گونه بر -5نمودار          

نشان داد  ييدرصد باززا انسيوار هيتجز: ييرصد باززاد
- يمعن% 1در سطح احتمال  توسانياثرات متقابل گونه و ك

% 1در سطح احتمال نيز آن  ياثرات اصل باشدداري مي
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ). 1 جدول(دار بود  يمعن
اي دانكن نشان داد كه ها با استفاده از آزمون چنددامنهداده

-يپ 200بيشترين درصد باززايي در هر دو رقم از غلظت 
ام كيتوسان بدست آمد و كمترين ميزان نيز در هر دو پي

مشاهده ) ميلي گرم در ليتر كيتوسان 0(گونه در تيمار شاهد 
شد هر چند درصد باززايي در گونه دنديه بيشتر از گونه 

  ).1و شكل  7نمودار (چلچراغ بود 

 نشان هاداده انسيوار هيتجز حاصل از جينتا: ازچهيتعداد پ
اعمال شده و اثرات  توسانكي و گونه متقابل اثر كه داد
بود  داريمعن% 1مال در سطح احتبر تعداد پيازچه آن  ياصل

 نيشتريب ها نيز نشان داد كهداده نيانگيم سهيمقا .)1 جدول(
ترتيب از غلظت بهگونه هر دو در  ازچهيتعداد پو كمترين 

ها نيز بين گونه. ام كيتوسان حاصل شدپيپي 0و  200
گونه با بيشترين تعداد پيازچه را داشت كه سوسن چلچراغ 

  .)2و شكل 8نمودار (اشت د داريياختلاف معن دنديه

     
  ازچهيبر تعداد پ توسانيمختلف ك هايغلظت ريتأث - 8درصد باززايي         نمودار بر  توسانيمختلف ك هايغلظت ريتأث -7نمودار 
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  چلچراغ گونه بر رشد توسانيك  200و ) شاهد( 0 غلظت ريتأث -2دنديه    شكل  گونه بر رشد توسانيك 200و) شاهد( 0غلظت ريتأث -1شكل

 ريتأث انسيوار هيحاصل از تجز جينتا: a ليكلروف زانيم
 a ليكلروف زانيبر شاخص م توسانيمختلف ك يها تغلظ
اثر  اثرات اصلي و ريگونه سوسن نشان داد كه تأث دودر 

% 1در سطح احتمال شاخص نيبر اگونه و  توسانيمتقابل ك

 نيانگيم سهيحاصل از مقا جينتا ).2جدول (بود  دار يمعن
هر دو در  a ليكلروف زانيم نيشتريب ها نشان داد كهداده
- پي 0و كمترين نيز از غلظت  امپييپ 200غلظت از  گونه

  ). 9نمودار (كيتوسان بدست آمد ) شاهد(ام پي
  

  گل سوسنهاي ثانويه و متابوليت  يكيبرصفات مورفولوژ سانتويو ك گونه ريتأث انسيوار هيتجز -2ل جدو

درجه   منابع تغييرات
 df)(آزادي

  )MS(ميانگين مربعات
  فلاونوئيد  فنل  كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل 

  01/6510**  6/7751** 7/238** 81/0** 9/199**  1  گونه
  3/3302**  4/1021** 69/2** 18/0** 63/0**  4  كيتوسان

  ns9/1069  5/1928** 26/5** 54/0** 282/3**  4  توسانكي×گونه
  6/4584  5/4346  94/0  06/0  42/0  89  خطا

  99/23  60/12 82/34 83/95 04/31    ضريب تغييرات
  دباشيم داريوعدم اختلاف معن% 1و % 5در سطح احتمال  يدار ينشان دهنده معن بيبه ترت nsو **,*
  

 ريتأث انسيوار هيحاصل از تجز جينتا: b ليكلروف زانيم
 زانيشاخص م يبر رو توسانيمختلف ك يها غلظت
اثرات  ريگونه سوسن نشان داد كه تأث دودر  b ليكلروف
شاخص در سطح  نيو رقم بر ا توسانيو اثر متقابل ك اصلي

 سهياساس مقا بر .)2جدول (بود  دار يمعن% 1احتمال
 بر گونهو  توسانيمختلف ك يهاغلظتاثر متقابل  نيانگيم

 زانيم نيشتريب مشخص شد كه b ليكلروف زانيشاخص م
مشاهده  امپييپ 200غلظت  در هر دو گونهدر  b ليكلروف

هر چند در گونه دنديه كمي بيشتر از گونه چلچراغ بود  شد
كمترين ميزان . داري نداشتندولي با هم اختلاف معني

تيمار (ام پيپي 0نيز در هر دو گونه در غلظت  bكلروفيل 
  ).10نمودار ( بدست آمد) اهدش

ها هداد انسيوار هيتجزحاصل از  جينتا: كل ليكلروف زانيم
، تأثير گونه توسانيمختلف ك يها غلظت ريتأث نشان داد كه

كل در  ليكلروف زانيبر م گونهو  توسانياثر متقابل ك و نيز 
  ).2جدول (  بود دار يمعن% 1سطح احتمال
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  bليكلروف زانيبر مگونه و  توسانياثر متقابل ك -10نمودار             a ليكلروف زانيبر م گونهو  توسانياثر متقابل ك -9نمودار    

 ليكلروف زانيم نيشترينشان داد ب ها نيزداده نيانگيم سهيمقا
 نيركمت. حاصل شد امپييپ 200با غلظت  هيدند گونهدر 
  امپييپ 0با غلظت چلچراغ  گونه از زين ليكلروف زانيم
  ). 11نمودار ( ديحاصل گرد) شاهد(

- تيبر متابول توسانيمختلف ك يها غلظت ريتأث يبررس
  گونه گل سوسن دو هيثانو هاي

  يها غلظت   ريتأث  انسيوار  هيتجز  جينتا : كل فنل زانيم

ن نشان گونه سوس دو فنل كل در زانيبر م توسانيمختلف ك
 ياثرات اصل نيو همچن گونهو  توسانيداد كه اثر متقابل ك

جدول ( بود  دار يمعن% 1شاخص در سطح احتمال  نيبر ا
 توسانيمختلف ك يها غلظتاثر متقابل  نيانگيم سهيمقا). 2

و  نيشتريب كه نشان دادنيز كل  فنل اخصبر ش گونهو 
غلظت  فنل كل در هر دو گونه به ترتيب از زانيمكمترين 

  ).12نمودار (حاصل شد كيتوسان  امپييپ 0و  200

  

     
  كلفنل  زانيبر م گونهو  توسانياثر متقابل ك -12نمودار               كل كلروفيل زانيبر م گونهو  توسانياثر متقابل ك - 11نمودار 

به دست آمده از  حيتوجه به نتا اب: كل ديفلاونوئ زانيم
 توسانكي و گونه متقابل اثرات هاداده انسيوار هيتجز

آن در  يبا هم نداشت اما اثرات اصل يداريتفاوت معن

 سهيدر مقا) 2 جدول(دار بود  يمعن% 5سطح احتمال 
 گونهدر  ديفلاونوئ نيشتريمختلف ب هايگونه نيب نيانگيم

 دارييتفاوت معنچلچراغ گونه مشاهده شد كه با  هيدند
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 توسانيمختلف ك هايغلظت نيب) 13نمودار (داشت 
 ديفلاوئ زانيم يرا بر رو ريتأث نيبهتر امپييپ 200غلظت 

 50و بدنبال آن 0به غلظت مربوط  ريتأث نينشان داد و كمتر
  ). 14نمودار (بود  امپيپي

   
  كل ديفلاونوئميزان بر  توسانيك هاي مختلفغلظت ريتأث -14نمودار                         كل  ديفلاونوئ ميزان بر گونه ريتأث -13نمودار          

  بحث 
ها نتايج نشان داد كه بيشترين تأثير در ميزان اين شاخص

. باشدميام پيپي 200كيتوسان با غلظت مربوط به تيمار 
ناشناخته گياهان رشد افزايش ن بر سال كيتومكانيزم عم

با  توسانيكه مصرف ك رسدمي نظره ب ولي باقي مانده است
جذب آب و مواد  شيافزا جهيو در نت اهچهيرشد گ كيتحر
 شيمنجر به افزا ياهيمواد در اندام گ بهترو انتقال  ييغذا
نتايج حاصل از پژوهشهاي زير ). 12(گردد يم اهگي تروزن
ي و گار نگلايس وهش حاضر را تاييد مينمايدژاي پهيافته

 توسانيمختلف ك هاينشان دادند كه با كاربرد غلظت) 35(
كه . دهد شيو ساقه افزا شهيتر و خشك روزن ايلوب اهيدر گ
مشابه  يقاتيدر تحق .حاضر مطابقت دارد شيزماآ جيبا نتا

 ماريو برنج انجام شد ت يتوت فرنگ اهيگ يكه بر رو
ه ب). 33( وزن تر و خشك برگ شد شيباعث افزا نتوسايك

و  اهچهيرشد گ كيبا تحر توسانيكه مصرف ك رسدمي نظر
 بهترو انتقال  ييجذب آب و مواد غذا شيافزا جهيدر نت

، افزايش اهگي تروزن شيمنجر به افزا ياهيمواد در اندام گ
 هاي توليد شده و نيز افزايش تعداد شاخهتعداد غده

  ).32(گردد يم

  هاداده انسيوار هيبه دست آمده از تجز حيتوجه به نتا با
 150غلظت در  و گونه دنديهدر  اهچهيارتفاع گ نيشتريب
 )4(ي فيشر ديتوسط س يمشابه جينتا .بدست آمد امپييپ

 هايدر غلظت اهچهيكه ارتفاع گ ستگزارش شده ا
گلرنگ  اهيشاهد در گ مارينسبت به ت توسانيمختلف ك

در  )17( گوان و همكاران. نشان داده است شيافزا
 دنديرس جهينت نيذرت انجام دادند به ا يكه بر رو يشيآزما
 نيو همچن اهانيارتفاع و عملكرد گ، در رشد توسانيكه ك
 اريمختلف اثرات بس اهانيگ سميو متابول يولوژيزيدر ف
 ميتقس شيافزا جهيبهبود رشد ممكن است نت. دارد يمثبت
  .باشد ييانتها تمسيدر مر يسلول

 هاشهيتعداد و طول ر شيبا افزا توسانيكديگر  يپژوهش در
 شده است يديانگور تول هايقلمه زاييشهيباعث بهبود ر

غلظت  شينشان داد كه با افزا) 9( نورافكن). 5و 16(
 شيافزا مويبه ل هايزنمونهير شهيتعداد ر توسان،يمصرف ك

 ي گياهرو يشير آزماد) 30(نيز  نو و همكاران. است افتهي
را  اهيگ شهيبر رشد و توسعه ر توسانيك دياثر شد دهيارك

 .ردحاضر مطابقت دا شيآزما جيكه با نتا. اندهگزارش نمود
افزايش در سبب كه افزايش در طول ريشه  يياز آنجا
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با مصرف آيد ، به نظر ميشودميجذب آب و مواد غذايي 
هان تيمار شده با ، گياايدرون شيشهدر شرايط اين ماده 

زيادي مواد غذايي را از  مقدارافزايش طول ريشه توانستند 
 كاربرد ).6(خود را افزايش دهند  رشدمحيط جذب كرده و 

 يبرا ريخأ هايدر دهه يدر مطالعات كشت بافت توسانيك
 نيدر ا )11( است يرو به فزون اهانيگ ييباززا شيافزا
 يحاو طيدر مح كشت شده هايزنمونهيرباززايي  قيتحق

 افتهي شيافزا توسانيغلظت ك شيبا افزا توسانيك يمارهايت
 يدر پژوهش) 9( اساس نور افكن نيبر هم ).1شكل( است

 ييدرصد باززا شيموجب افزا توسانينشان داد مصرف ك
 باركا و همكاران تيا. شده است مويبه ل هايزنمونهير
 شد ودر كشت بافت انگور ر توسانيگزارش كردند ك) 10(

 جينمود كه با نتا كتحري را هانمونه يينمو و درصد باززا
مطالعات  جينتا يبه طور كل. مطابقت دارد رحاض شيآزما

و  يرشد، توسعه سلول افزايش باعث توسانيك دهدينشان م
 توسانيك )37(شود يم اهيعملكرد در گ شيافزا جهيدر نت

 سمير متابولد يديكل هايميآنز تيفعال شيبا استفاده از افزا
و ) و پروتئاز سنتاز نيردوكتاز، گلوتام تراتين( تروژنين

 ).28(شود يباعث توسعه و رشد م تروژنيبهبود انتقال ن

پژوهش حاضر با افزايش غلظت كيتوسان  درطور كلي به 
ذكر  انيشا تعداد پيازچه در گونه چلچراغ افزايش يافت،

ات بر صف توسانيك يكنندگ كيتحر شيافزاكه است 
به اثبات  ياريتوسط محققان بس اهانيگ يكيمورفولوژ

و  ازچهيبر تعداد پ توسانيمثبت ك ريتأث ).28( است دهيرس
و  )24(ن و همكارا پورلكتوسط م اهانيرشد و عملكرد گ

اي برخي از گياهان از قبيل همچنين باززايي درون شيشه
  . است دهيبه اثبات رس) 5(انگور 

  bو  a ليكلروفكيتوسان بر مقدار هاي مختلف تأثير غلظت
ن در افـزايش ساكيتـو رسد كهنيز مثبت بود به نظر مي

شده كلروفيـل و فتوسنتز نقش دارد و علاوه بر اين، ثابت 
شماره مسلسل (ycf2  ن بيان ژنساكه كيتو است

DQ268736 (كلروپلاست برگ را تحت تأثير قرار ميدهد .

كلروپلاست ممكن اسـت بـه طـوري كه تغييرات در اندازه 
و  يمهدو ).22(د عامـل تحريـك كننده رشد گياهان باش

 شيسبب افزا توسانيف كرمصكه  افتنديدر )8( همكاران
 اهينسبت به شاهد در گ bو  a ليقابل ملاحظه مقدار كلروف

 هايبر ژن ريبا تأث توسانياحتمالأ مصرف ك. گلرنگ شد
 نموده است اديا زر ليكلروف ديتول ليمسئول سازنده كلروف

كه مصرف  دهديباقلا نشان م يرو گريد شيآزما ).24(
-يوكل در باقلا م b و  a ليكلروف شيباعث افزا توسانيك

 در). 33( مطابقت دارد شيآزما نيا جيكه با نتا شود
موجب  توسانيكاربرد ك ي ديگر نيز مشخص شد كهقيتحق
توجه  با). 32( است شده برگ قهوه ليكلروف زانيم شيافزا

و نقش  توسانيدر محرك ك تروژنيبه وجود عنصر ن
 ل،يكلروف يروليتتراپ هايعنصر در حلقه نيا يساختار

  ).24(باشد يم ريپذ هيتوج يشيافزا نيچن

در فنل كل  زانيبر م توسانيمختلف ك يها غلظت ريتأث
. گياهان تيمار شده نسبت به شاهد مثبت بوده است

 ديتول يشافزا باعث يستيز رتوليسيا يك انعنو به سانكيتو
درون در شرايط  نگياهااز  ياريبس هيثانو يمتابوليتها

 يمهاركننده قو يفنل باتيترك ).1( شده است ايشهيش
 دازهايبا پراكس يهستند و در همكار يشيتنش اكسا يبرا

 كنندشركت مي دروژنيدهيحذف پراكس اي يدر جمع آور
 باتيترك ياسخ به برخرا در پ يفنل باتيترك اهانيگ ).20(
در برابر  يمهم يكه نقش دفاع سازنديآزاد م رساناميپ
نشان داده  ريمطالعات اخ نيهمچن). 25( دارند تورهايسيال

ممكن است  يستيز توريسيبه عنوان ال زين توسانياست كه ك
آزاد باشد كه  كاليبردن راد نياز ب يبرا ليپتانس يدارا

 )27( چالاكيم. شوديم يلفن باتيترك زانيم شيباعث افزا
انجام داد نشان داد كه  انيزن اهيگ يكه رو يدر پژوهش

 .داد شيرا نسبت به شاهد افزا يفنل باتيترك زانيم توسانيك
 )23( وهمكاران ويل ،انجام شده قاتيطبق تحق نيهمچن

 يفنل باتيترك تيفعال شيباعث افزا توسانيك ماريت افتنديدر
و  دايپال گريدر پژوهش د. دشويم يگوجه فرنگ اهيدر گ

 اهيدر گ توسانيمشخص كردند كه كاربرد ك )31( همكاران
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نسبت  اهيفنل گ يقابل توجه در محتوا شيسبب افزا يچا
 كيبا تحر تورهايسيال يبه طور كل .شاهد شد ماريت به
 هايرندهيگ انيم يو برهمكنش مولكول يسلول يگنالهايس
- يآنها م ييساموجب شنا يسلول يدر سطح غشا ياهيگ

 ،ياهيگ هايتوسط سلول يافتيدر گناليس جهيدر نت. شوند
و موجب  كننديم كيرا تحر ريمرتبط در مس هايژن انيب

موارد ). 42(شوند يم اهانيدر گ يثانو هايتيسنتز متابول
بودن آن، غلظت  ياختصاص تور،يسياز جمله منبع ال يمختلف

 تو مد توريسيدن الزمان افزو اه،يگ يمرحله رشد تور،يسيال
 شيبر افزا ؛ردگييقرار م توريسيدر معرض ال اهيكه گ يزمان
كاكرو و ). 39(گذارد يم ريتأث يهثانو هايتيمتابول ديتول

 يمحتو توسانيگزارش كردند كه كاربرد ك) 13( همكاران
در  .داده است شيافزا يگوجه فرنگ اهيرا در گ دهايفلاونوئ

مشخص كردند ) 1(ي فيشرزاده و  لياسمع گريپژوهش د
قابل  شيسبب افزا ديدر كشت سلول كتان سف توسانيكه ك
 .شد ديفلاونوئ يدر محتوا يتوجه

  گيري كلينتيجه

با توجه به نتايج بدست آمده از اين پژوهش مشخص شد 
عنوان محرك  كشت به طيدر مح توسانياستفاده از ككه 
و توليد  ريدر تكث  يكمك مهم تواند يم ييبهبود باززا يبرا

طور  به. سوسن داشته باشداي گل هاي درون شيشهپيازچه
و  ييبر باززا امپييپ 200نشان داد كه غلظت  جينتا يكل

 ريتأث مارهايت ريسوسن نسبت به سا هيثانو يها تيمتابول
روند  كي توسانيك ياست و غلظت بالا داشته يتر مثبت

). الف و ب 3شكل (است  اهيرشد مناسب گ يبرا يكل
مختلف  هايغلظت رييرشد به موازات تغ نديرآف رييتغ
مختلف گل سوسن در  هايگونه ييمربوط به توانا توسانيك

رود كه با استفاده از و اميد آن مي باشد يم توسانيجذب ك
اي اين هاي درون شيشهاين مواد بتوان ميزان توليد پيازچه

ده را در گياه را افزايش داد و با آزمايشات بيشتر اين ما
  .ساير گياهان نيز استفاده نمود

  

  

  
گونه سوسن دنديه) گونه سوسن چلچراغ و ب) الف بر رشد توسانيمختلف ك هايغلظت ريتأث -3شكل 

 الف

 ب

 امپيپي200غلظت امپيپي150غلظت امپيپي100غلظت امپيپي 50غلظت   شاهد    

 امپيپي 200غلظت  امپيپي 150غلظت  امپيپي100غلظت امپيپي 50غلظت   شاهد    
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محقق اردبيلي انجام گرفت كه جا دارد از مسئولان محترم 

. انشگاه در انجام اين پايان نامه تقدير و تشكر نماييماين د
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The Effect of Chitosan on Regeneration and Secondary 
Metabolite Production of Two Species of Lily Flower  
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Abstract 

Lily flower with a high economical potential, is one of the most important flowers 
between horticultural and ornamental crops in worldwide and occupies the fourth place 
among flowers. In order to investigate the effects of different concentration of Chitosan 
(0 (control), 50, 100 and 150 and 200 mg/L) on regeneration and secondary metabolites 
production of two species of lily (L. ledebourii, L. dandie) in MS medium, an 
experiment was conducted based on a completely randomized design with 10 
replications. The results of analysis of variance showed that chitosan significantly 
(P≤0.01) affected most of  the morphological traits such as fresh weight, plant height, 
root numbers, bulblet numbers, percentage of regeneration, chlorophyll b, a and total 
and secondary phenol metabolites.  The effects of chitosan on flavonoid was significant 
at 5% level. The mean comparison also revealed that the highest number and weight of 
bulblet in lilium ledebourii species was observed on MS medium containing 200 mg/l 
chitosan. However, the highest amount of plant height, root number, percentage of 
regeneration, chlorophyll a and b, total phenol and total flavonoid also was obtained in 
Lilium dandie species treated by 200 mg/l of chitosan. In conclusion, our findings 
highlight that the chitosan can positively affected regeneration of some lilium species. 

Key words: Chitosan, Lilium, Regeneration rate, Secondary metabolites, Tissue 
culture. 


