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  واکنش در سوسن هايگونه فنلي مواد توليد و باززايي هايارزيابي پاسخ

 ينور مختلف هايکيفيت به

 رقيه نبي پور سنجبد و زينب نوروزي همداني، اسماعيل چمني، *يونس پور بيرامي هير

 و فضاي سبز گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلياردبيل،  ايران،

 26/02/1403 تاریخ پذیرش: 6/9/1402 تاریخ دریافت:

 چکيده

 ثانویه هایمتابولیت و عملکرد گیاهان، رشد LED تکنولوژی اخیرا، است. 1گل سوسن متعلق به تیره سوسن سانان

ار گرفتند. مورد مطالعه قر L. dandie و L. ledebourii، L. jingheدر آزمایش حاضر، سه گونه سوسن . است داده افزایش را

 %80 ترکیبی نورهای ( وB) آبی 100% (،Rقرمز ) 100% (،Wسفید ) %100 رنگ تک نورهای شامل نور کیفیت تیمارهای

آبی  %80+قرمز %20 ( وR40B60) آبی %60+قرمز 40% (،R60B40آبی ) %40+قرمز 60% (،R80B20آبی ) %20+قرمز

(R20B80بود. پژوهش ) نتایج نشان . شد انجام تکرار 5 با تصادفی کاملا طرح در قالب به صورت سه آزمایش مجزا و حاضر

، L. ledebouriiدر گونه  های مرفولوژیک، فیزیولوژیک و فیتوشیمیایی به شدت به گونه گیاهی وابسته است.داد که شاخص

نیز در بسیاری از  L. jingheگونه  .نور سفید و قرمز به ترتیب بیشترین تاثیر را در افزایش طول ریشه و فنل کل داشتند

های فتوسنتزی ها از جمله درصد باززایی، طول برگ، طول ریشه، تعداد ریشه، تعداد برگ، وزن تر، سطح برگ، رنگیزهشاخص

و محتوای فنل کل تحت تاثیر اثرات مثبت نور سفید قرار گرفت. از طرف دیگر، درصد کالوس تحت تاثیر نور قرمز افزایش 

ها از جمله طول برگ، تعداد پیازچه تعداد ریشه، تعداد برگ، وزن تر، سطح برگ، کلرفیل برخی شاخصیافت. علاوه بر این، 

b محتوای فنل کل و محتوای فلاوونوئید کل تحت تاثیر تیمار نوری ،R80B20 در مجموع  داری را نشان دادند.افزایش معنی

های رشدی و منجر به بهبود بسیاری از شاخص R80B20و  Wبه ترتیب تیمار نوری  L. dandie و L. jinghe در گونه

 فیتوشیمیایی شدند.

 LED یه،ثانو یتسوسن، فنل، کشت بافت، متابول: واژه هاي کليدي

  younes_ph62@uma.ac.ir  الکترونیکی: ، پست   09145950572مسئول، تلفن:  نویسنده* 

 مقدمه

                                                           
1 - Liliaceae 
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های ثانویه به شدت مورد توجه واقع شده است. های اخیر، کاربرد گیاهان دارویی به عنوان منبع متابولیتدر سال

های غذایی، طعم توانند منابع منحصر به فردی در تولید دارو، افزودنیهای ثانویه علاوه بر نقش حفاظتی از گیاهان میمتابولیت

ها، مانند فلاوونوئیدها و اسیدهای فنولیک، گروهی از مواد فیتوشیمیایی با ی فنول. در این میان، پل(11ها و ... باشند )دهنده

ها دارند های اکسیداتیو و خطرات بیماریخواص آنتی اکسیدانی بالا و ضد میکروبی هستند که نقش حیاتی در کاهش آسیب

 هاآن بودن دسترس غیرقابل و گیاهی مواد بودن ناهمگن محیطی، هایآلودگی مانند مشکلاتی گاهی این وجود، (. با24و  10)

(. از این رو، کشت 33باشند ) نیز سمی کمی پایین، کیفیت بر علاوه محیط، از شده آوری جمع گیاهی مواد که شودمی موجب

د های ثانویه که سنتز شیمیایی دشواری دارند، مورسلول و بافت گیاهی به عنوان روشی کارآمد در افزایش تولید متابولیت

 (. 4های سنتی را ندارد )گیرد و مشکلات روشاستفاده قرار می

 جز مطلوب عمر و جذاب هایرنگ بزرگ، هایگل داشتن دلیل ، متعلق به تیره سوسن سانان، به(.Lilium L) گل سوسن

ل و سرد آسیای گونه است که عمدتا در مناطق معتد 100(. جنس سوسن دارای بیش از 37قرار گرفته است ) دنیا گل برتر ده

-استان در خودرو صورت به ملی، طبیعی اثر یک عنوان به ledebourii Lilium یا چلچراغ (. سوسن19اند )میانه گسترش یافته

 معرض در رویه بی برداشت دلیل به حال، این دارد، با زینتی و دارویی نظر از بالایی پتانسیل و رویدمی ایران شمالی های

 و است خوراکی هاآن پیاز که هستند آسیایی هیبریدهای، dandie Lilium و jinghe Lilium(. 15د )دار قرار انقراض خطر

 اند.(. با این حال در مطالعات کمتر مورد توجه قرار گرفته4دارند ) بالایی بسیار غذایی ارزش

 آلکالوئیدهای نلی،ف گلیکوزیدهای های استروئیدی،ساپونین وجود، candidumهای سوسن مانند در برخی گونه

 اختلالات و هازخم ها،سوختگی جراحات، درمان پیرولیدین گزارش شده است که در-پیرولین آلکالوئیدهای و فلاونوئیدی

(. 37اند )یافت شده .ledebourii Lها و فلاونوئیدها در عصاره گیاهی (. علاوه بر این، پلی فنول15اند )شده واقع مفید زنان

 متیل -2تریکوزان، تریکوزان،  متیل -3ترکیبات اسانس در این گیاه نشان داده است که ایزوپولگول، پنتاکوسان، همچنین آنالیز 

 (.15لینالول اجزای اصلی اسانس هستند ) پنتاکوسان، دوکوسان و اکسید

رویشی و تولید  ای به دلیل تولید و باززایی سریع مواد گیاهی به عنوان یک ضرورت در تکثیرامروزه کشت درون شیشه

(. استفاده از تکنیک کشت بافت گیاهی فرصتی را برای کاربرد رویکردهای جدید 20و  7تجاری سوسن شناخته شده است )

های های نابجا از فلسهای ثانویه سوسن فراهم کرده است. باززایی جوانهبرای افزایش باززایی و بهبود محتوای متابولیت
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 ایجاد همچنین باعث محیطی ای به عوامل محیطی مختلفی بستگی دارد. عواملن شیشههای سوسن در شرایط دروگونه

 یا کیفیت) طیف با محیطی عامل یک عنوان به نور .(37شوند )می ثانویه های متابولیت کیفیت و کمیت رشد، در تغییراتی

 دیودهای) هاLED از استفاده اخیرا(. 29شود )تعریف می( روزانه نور مدت) نوری دوره و( مقدار یا کمیت) شدت ،(رنگ

 و دهندگان پرورش توجه مورد مطابق با نیازهای گیاهان های نوری متفاوت وتنظیم شدت و طیف به منظور (2نور کننده ساطع

 موج طول پایین، حرارتی انتشار کم، حجم طولانی، عمر مانند متعددی مزایای دارای LED فناوری. است گرفته قرار محققان

 (.8کند )می آل ایده ایدرون شیشه رشد محیط برای را آن که است باریک

مطالعات نشان (. 38دهد ) قرار تاثیر تحت را گیاهان ثانویه و اولیه متابولیسم تواندمی نوری منبع عنوان به هاLED کاربرد

کوماریک اسید را در گونه -ρنند اند که نور سفید، سبز، آبی و ترکیب نور قرمز و آبی محتوای برخی ترکیبات فنلی ماداده

Lilium candidum ( 3افزایش داده است .) در گیاهMyrtus communis L  طیف نوری قرمز موجب افزایش درصد باززایی

تحت نور سفید و  Vanilla planifolia Andrewsهای (. در گزارش دیگری، باززایی گیاهچه11ای شده است )درون شیشه

های نوری تولید مواد فنولیک را (. علاوه بر این در مواردی، طیف21افزایش قابل توجهی بافته است ) ترکیب نور آبی و قرمز

 Fagopyrum(، نور قرمز در 29) Antirrhinum majus Lهای اند از جمله، ترکیب نور آبی و قرمز در گیاهچهبهبود بخشیده

tataricum (25 و )Myrtus communis L (11عسکری و همکار .)( نشان داده اند نور قرمز می2018ان )تواند رشد پیازچه-

های های رشدی گیاهان به طیف(. به طور کلی، گزارشات متناقضی در زمینه واکنش6درصد افزایش دهد ) 20های سوسن را 

اساس، در این های گیاهی بستگی دارد. بر این ها کاملا به گونهنوری مختلف وجود دارد و حاکی از آن است که این واکنش

های باززایی، رشد و تولید مواد فنلی در سه گونه سوسن های نوری به صورت منفرد و ترکیبی بر پاسخمطالعه تاثیر طیف

دانش هایی را به ای، یافتههایی برای تولید سوسن در شرایط درون شیشهبررسی شد. نتیجه مطالعه حاضر، علاوه بر توصیه

 .فعلی اضافه کرد

 شهامواد و رو

 نوري تيمارهاي و کشت گياهي، مواد

                                                           
2 - Light-emitting diodes 
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. شد استفاده گیاهی منبع عنوان به (Lilium dandieو  Lilium ledebourii ،Lilium jingheسوسن ) گونه سه پیاز هایفلس

-محفظه به شده کشت هاینمونه تمام. شدند کشت 8/5 برابر pH با MS (25) کشت محیط های همسن درفلس گونه، هر از

 نور درصد 100(، Wسفید ) نور درصد 100: بودند زیر موارد شامل نور کیفیت تیمارهای. شدند منتقل LED اییروشن های

 درصد  40+قرمز  نور درصد 60(، R80B20آبی ) نور درصد 20 +قرمز  نور درصد 80(، Bآبی ) نور درصد 100 (،Rقرمز )

 آبی نور درصد 80 +قرمز  نور درصد 20 (،R40B60آبی ) نور درصد  60+قرمز  نور درصد 40 (،R60B40آبی ) نور

(R20B80کشت .)نوری دوره. شدند نگهداری گرادسانتی درجه 22 ± 2 دمای با مذکور رشدی محفظه در هفته 8 مدت به ها 

 .بود تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16

 بيومتريک مشاهدات

 برگ، تعداد متر(،ریشه )سانتی طول متر(،برگ )سانتی طول کالوس، درصد باززائی، درصد های بیومتریک شاملشاخص

متر )میلی برگ سطح .شد گیری اندازه 001/0 ترازوی با گیاهچه )گرم( تر وزن .گیری شداندازه پیازچه تعداد و ریشه تعداد

 .شد محاسبه Image J افزار نرم از استفاده مربع( با

 فتوسنتزي هايرنگيزه

. شد همگن درصد 80 استون یا تازه برگی نمونه. (5( انجام شد )1949روش آرنون ) با وسنتزیفت هایرنگیزه گیری اندازه

. شد قرائت 470-645 -663 هایموج طول در جذب میزان دور در دقیقه(  6000 سرعت با دقیقه 10پس از سانتریفیوژ )

 گرم وزن تر بیان شد. گرم برو بر حسب میلی شد محاسبه زیر معادلات از فتوسنتزی هایرنگیزه غلظت

6462/81 A - 663Chl.a (mg/g FW) = 12/21 A 

6635/03 A – 646Chl.b (mg/g FW) = 20/13 A 

Chl.total (mg/g FW) = Chl.a + Chl.b 

Cx+c = 1000 A470 – 3/27 Chl.a – 104 Chl.b / 229 

 فنوليک محتواي گيري اندازه

 مایع پس از سانتریفیوژ،. شد آسیاب درصد 80 متانول لیتر میلی 2 با چهگیاه از گرم 1/0 فنولیک، هایعصاره تهیه برای

 عصاره به. (36شد ) تعیین تغییرات کمی با سیوکالتیو فولین متد با کل فنل (. محتوای39شد ) جدا بعدی آنالیزهای برای رویی

 آن به( حجمی/جرمی درصد 7) بناتکر سدیم لیتر میلی 1 دقیقه، 1 از پس و شد افزوده فولین معرف لیتر میلی 2 گیاهی،
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 والانت اکی محاسبه برای گالیک اسید استاندارد منحنی از. شد قرائت نانومتر 765 در هانمونه جذب ساعت بعد، 1 .شد افزوده

 .شد استفاده هانمونه تر وزن گرم بر گالیک اسید

 100 متانول، ماکرولیتر 500 عصاره، رولیترماک 100. شد تعیین (39) کلرید آلومینیوم متد با کل فلاوونوئید محتوای

 مقطر آب لیتر میلی 8/2 و( مولار یک) استات پتاسیم ماکرولیتر 100 ،(حجمی/جرمی درصد 10) کلرید آلومینیوم ماکرولیتر

 استاندارد منحنی از. شد قرائت نانومتر 415 موج طول در جذب. گرفتند قرار تاریکی در ساعت نیم مدت به و شدند مخلوط

 .شد استفاده هانمونه تر وزن گرم بر کوئرستین والانت اکی محاسبه برای کوئرستین

 DPPH روش به اکسيداني آنتي ظرفيت گيري اندازه

 در دقیقه 15 گذشت از پس. شد مولار( اضافه 5-10 × 25/6) DPPHمحلول  ماکرولیتر 990 عصاره، ماکرولیتر 10 مقدار به

 و استخراج حلال شامل شاهد نمونه. شد قرائت نانومتر 517 موج طول در جذب میزان تاریکی، شرایط در و اتاق دمای

 محاسبه زیر رابطه از استفاده با DPPH بازدارندگی درصد صورت به هاعصاره اکسیدانی آنتی فعالیت. بود DPPH محلول

 .گردید

%contDPPH=(A - 100× cont)/AsampA 

%DPPH، بازدارندگی،  درصدcontA، شاهد، جذب نمیزا sampA، هانمونه جذب میزان 

 آماري آناليز

های در هر آزمایش تاثیر کیفیت. شد انجام تکرار 5 با تصادفی کاملا طرح صورت در سه آزمایش مجزا و به حاضر، مطالعه

 نرم با به ترتیب اهداده میانگین واریانس و مقایسه گونه( مورد مطالعه قرار گرفت. تجزیه 3های سوسن )نوری مختلف بر گونه

ها با استفاده از تبدیل جذری سازی داده نرمال. شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند و آزمون SAS افزار

 انجام شد. 

 نتایج

زمایش، های بیومتریک سه گونه سوسن مورد آهای نوری مختلف بر شاخصبا بررسی نتایج تجزیه واریانس تاثیر کیفیت

 ها در مقابل تیمارهای نوری متفاوت است. مشخص شد که پاسخ گونه
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تاثیر  )داربدون اختلاف معنی( R80B20و  R ،B تیمارهای نوری در این گونه: L. ledebouriiتاثير کيفيت نور بر گونه 

داری در سطح احتمال یک یهای بیومتریک نداشتند و فقط در شاخص طول ریشه اختلاف معنداری را در بهبود شاخصمعنی

های رویشی و محتوای بر شاخص LEDنتایج تجزیه واریانس تاثیر نورهای د(.  1، شکل 1درصد مشاهده شد )جدول 

(. 2داری وجود ندارد )جدول های فتوسنتزی نشان داد که در این گونه در هیچ یک از صفات فوق الذکر اختلاف معنیرنگیزه

تحت تیمار ( و بیشترین محتوای فنل کل 3دار شد )جدول گونه در سطح احتمال یک درصد معنیمحتوای فنل کل در هر این 

محتوای (. بر اساس نتایج، 3به دست آمد که اختلاف قابل توجهی را با سایر تیمارهای نوری نشان داد )شکل  Rنوری 

 (.3ی نوری قرار نگرفت )جدول داری تحت تاثیر تیمارهافلاوونوئید کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی به طور معنی
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Table 1- The results of variance analysis of the effect of light quality on some biometric traits in L. ledebourii, L. jinghe, and L. dandie 
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 )ز(

(G) 

درصد  ، ب،L. jingheگونه  در باززایی درصد االف،، بیومتریک صفات بر نوری هایکیفیت تاثیر -1 شکل

، د، طول ریشه در L. dandie و L. jinghe هایگونه در برگ طول ، ج،L. dandieگونه  در کالوس

-، و، تعداد ریشه در گونهL. dandieه، تعداد پیازچه در گونه  ،L. jingheو  L. ledebourii هایگونه

 با ها. میانگینL. dandieو  L. jinghe، ز، تعداد برگ در گونه های L. dandieو  L. jingheهای 

 5هستند )در سطح احتمال  متفاوت داریمعنی طور به دانکن ایآزمون چنددامنه اساس بر مختلف حروف

 درصد(

Figure 1. The effect of light qualities on biometric traits, (A) Regeneration 

percentage in L. jinghe species, (B) callus in L. dandie species, (C) leaf length in 

L. jinghe and L. dandie species, (D) root length in L. ledebourii and L. jinghe 

species, (E) bulblet number in the L. dandie species, (F) root number in L. jinghe 

and L. dandie species, (G) leaf number in L. jinghe and L. dandie species. Means 

with different letters are significantly different based on Duncan's multiple range 

test (at the 5% probability level). 
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Table 2- The results of variance analysis of the effect of light quality on some vegetative traits and photosynthetic pigments in L. ledebourii, L. jinghe, and L. 

dandie 
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 )د(

(D) 

 
 )ه(

(E) 

 
 )و(

(F) 

های های فتوسنتزی، الف، وزن تر در گونهبرخی صفات رویشی و رنگیزه بر نوری هایکیفیت تاثیر -2 شکل

L. jinghe  وL. dandieهای ، ب، سطح برگ در گونهL. jinghe  وL. dandie ج، محتوای کلروفیل ،

a  در گونهL. jingheمحتوای کلروفیل ، د ،b های در گونهL. jinghe  وL. dandie ه، محتوای ،
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 مختلف حروف با ها. میانگینL. jinghe، و، محتوای کارتنوئید در گونه L. jingheکلروفیل کل در گونه 

 درصد( 5هستند )در سطح احتمال  متفاوت داریمعنی طور به دانکن ایآزمون چنددامنه اساس بر

Figure 2. The effect of light qualities on some vegetative traits and 

photosynthetic pigments, (A) fresh weight in L. jinghe and L. dandiespecies, (B) 

leaf area in L. jinghe and L. dandie species, (C) chlorophyll a content in L. 

jinghe species, (D) chlorophyll b content in L. jinghe and L. dandie species, (E) 

total chlorophyll content in L. jinghe species, (F) carotenoid content in L. jinghe 

species. Means with different letters are significantly different based on 

Duncan's multiple range test (at the 5% probability level). 
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Table 3- The results of variance analysis of the effect of light quality on some phytochemical traits in L. ledebourii, L. jinghe, and L. dandie 
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 )الف(

(A) 

 
 )ب(

(B) 

 
 )ج(

(C) 

 .Lهای برخی صفات فیتوشیمیایی، الف، محتوای فنل کل در گونه بر نوری هایکیفیت تاثیر -3شکل 

ledebourii، L. jinghe  وL. dandie ب، محتوای فلاوونوئید کل در گونه ،L. dandie ج، ظرفیت ،

 ایآزمون چنددامنه اساس بر مختلف حروف با ها. میانگینL. dandieدر گونه  (DPPH)آنتی اکسیدانی 
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 درصد( 5هستند )در سطح احتمال  متفاوت داریمعنی طور به دانکن

Figure 3. Effect of light qualities on some phytochemical traits, (A) total phenol 

content in L. ledebourii, L. jinghe and L. dandie species, (B) total flavonoid 

content in L. dandie species, (C) antioxidant capacity (DPPH) in L. dandie 

species. Means with different letters are significantly different based on 

Duncan's multiple range test (at the 5% probability level). 

دار توانستند بیشترین وزن تر و سطح نیز بدون اختلاف معنی Bو  Rتیمارهای نوری نشان داد که ها مقایسه میانگین داده

دار شد )جدول محتوای فنل کل در سطح احتمال یک درصد معنی(. در این گونه نیز، 2)شکل تولید کنند  برگ را در این گونه

شان داد که با افزایش سطح نور آبی در نورهای ترکیبی، بود. نتایج ن Bسطوح فنل کل مربوط به تیمار نوری ( و بیشترین 3

(. محتوای فلاوونوئید کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی این گونه تحت تیمارهای نوری به 3محتوای فنل کل کاهش یافت )شکل 

به دست آمد. بیشترین  R80B20(. بالاترین سطح محتوای فلاوونوئید تحت تیمار 3تغییر یافت )جدول داری طور معنی

 (.3مشاهده شد )شکل  Wظرفیت آنتی اکسیدانی نیز در تیمار نوری 

 بحث و نتیجه گیری

 القای سنتی، طور کنترل شود. به گیاهان رشد متعدد، پارامترهای تنظیم کند تا بافناوری کشت بافت، این امکان را فراهم می

(. دما و 14است ) گرفته قرار بررسی مورد مختلف محیطی پارامترهای با آزمایشگاهی شرایط در گیاه نمو و رشد در تغییرات

(. با این حال، تاثیر 6دهند )های سوسن را به شدت تحت تاثیر قرار مینور )کمیت و کیفیت( عواملی هستند که رشد پیازچه

 ه است.های آزمایشگاهی کمتر مورد توجه واقع شددر چنین کشت های نوریبه ویژه طیف LEDنورهای 

( و مشخص شده است که 16اند )شده سنتی نوری منابع ها به دلیل مزایای قابل توجهی که دارند، جایگزینLED اخیرا،

کند. باززایی می ایفا شده کشت گیاهی هایبافت از هااندام باززایی و گیاهی هایسلول تمایزیابی در مهمی نقش نور کیفیت

(. 14است ) شده ارزیابی متنوعی پارامترهای با هاگونه از ایگسترده طیف برای LED نور مختلف هایرژیم تحت گیاهان

درصد  20های سوسن را ( نشان داده است که کاربرد نور قرمز توانسته رشد پیازچه2018مطالعات عسکری و همکاران )

-ریزنمونه نوع ها بهاست، زیرا پاسخهای مختلف نوری دشوار (. با این حال، نتیجه گیری در مورد اثرات طیف6افزایش دهد )

های متناقضی در برخی چنین پاسخ (. این مسئله در مطالعه ما نیز مشهود بود.26و  23بستگی دارد ) گیاهی هایگونه و ها
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Stevia rebaudiana Bertoni (32 ،)Vanilla planifolia Andrews (21 ،)از جمله  های گیاهی خاص گزارش شده استگونه

Musa spp. (40.) 

های فتوسنتزی نیز به های مربوط به برگ از جمله تعداد برگ، سطح برگ، طول برگ و محتوای رنگیزههای شاخصپاسخ

ها ، تمام این شاخصL. dandieو  L. jingheدر هر دو گونه در مجموع، طور مشابهی به نوع گونه گیاهی بستگی داشت. 

های مربوط را بر شاخص Wنور  تحریکی اثر مطالعات از توجهی قابل تعدادادند. های مثبتی نشان دواکنش Wتحت تاثیر نور 

 Stevia rebaudiana Bertoni (32) ،Bletillaهای اند از جمله در گونههای فتوسنتزی نشان دادهبه برگ و محتوای رنگیزه

ochracea (17 ،)Saccharum officinarum (34 ،)Achillea millefolium (3 ،)Lippia alba (9   ،)Saccharum spp (13 .)

های فتوسنتزی باشد تواند بهترین ترکیب برای افزایش محتوای رنگیزهطبق گزارشات موجود ترکیب دو نور قرمز و آبی می

( نیز در افزایش R80B20، نورهای ترکیبی آبی و قرمز )W(. این مسئله در مطالعه ما نیز مشاهده شد که علاوه بر نور 35)

 های برگی موثر باشد.های رشدی به ویژه شاخصتواند در افزایش شاخصهای فتوسنتزی موثر بودند که میوای رنگیزهمحت

آزمایشگاهی است که در بسیاری از مطالعات بررسی شده  شرایط در گیاهچه تشکیل ضروری اجزای از یکی زایی،ریشه

های های مورد آزمایش، شاخص(. در گونه16وابسته است )است و پاسخ آن تحت تیمارهای نوری، به نوع گونه گیاهی 

زایی تحت نور قرار گرفتند. مطابق با نتایج ما، ریشه Wزایی مانند تعداد ریشه و طول ریشه تحت تاثیر اثرات مثبت نور ریشه

W های گیاهی از جمله در برخی گونهMusa spp. (40افزایش یافته است. همچنین مشابه نتایج ما در )  گونهL. dandie،  نور

R  موجب تحریک القای ریشه در گونهJatropha curcas (12 شده است. تولید پیازچه در گونه )L. dandie تحت تاثیر ،

 Lilium oriental hybrid( بر روی گونه 26قرار گرفت. نتایج به دست آمده از مطالعات لیان ) R80B20و  W ،R ،Bنورهای 

، تیمار نور ترکیبی آبی و قرمز منجر L. dandieکند. در مطالعات متعددی از جمله مطالعه ما در گونه می نیز این مسئله را تایید

در افزایش وزن تر گیاهچه موثر بوده است.  W، نور L. jinghe(. همچنین در گونه 23به افزایش وزن تر گیاهچه شده است )

نیز در افزایش وزن تر گیاهچه موثر بوده  B، نور Saccharum officinarumمطالعه حاضر و  L. dandieعلاوه براین، در گونه 

 (.34است )

های بیولوژیک های گیاهی، به عنوان ترکیبات دارای خواص آنتی اکسیدانی بالا، دارای طیف وسیعی از فعالیتخانواده فنل

کل، فلاووئید کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی (. محتوای فنل 27شوند )در گیاهان هستند و از مسیر متابولیسم ثانویه تولید می
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در  Bو  R(. مشابه با مطالعه حاضر، نور 14و  3تحت تاثیر تیمارهای نوری متفاوت بوده و به گونه گیاهی وابسته است )

 Stevia rebaudiana Bertoni (35 ،)Lactuca sativa L. cv. Banchuهای افزایش محتوای فنل کل و فلاوونوئید کل در گونه

Red Fire (22) ،Ocimum basilicum L. (8) و ،Lilium candidum L. (16 ،موثر بوده است. به طور کلی )طیفی ترکیب 

 مکانیسم(. 35و  1است ) مهم نیز فنلی ترکیبات تولید برای بلکه مورفوژنز، برای تنها نه قرمز، و آبی LED نسبت مانند نور،

 نور اثرات کل تحت فنل محتوای افزایش که در برخی مطالعات گزارش شده است اما است، ناشناخته هنوز پدیده این مسئول

-می نور که است شده گزارش(. همچنین 11باشد ) مرتبط سیتوکینین )تحت تاثیر نور قرمز( سطوح افزایش با تواندمی قرمز

 (.31دارند ) نقش فنلی ترکیبات سنتز در ترکیب دو این. دهد افزایش را کوآنزیم آ کوماروئل مالونیل کوآنزیم آ و تولید تواند

 های سه گونه سوسن به تیمارهای کیفیت نور نشان داد که کیفیت نور یک عامل حیاتی برای رشد،نتایج بررسی پاسخ

به نوع گونه گیاهی ای است و پاسخ گیاهان به تیمارهای نوری در شرایط درون شیشه فیتوشیمیایی ترکیبات تولید و مورفوژنز

های رشدی و محتوای فنل بر بسیاری از شاخص L. jingheرا در گونه  Wنتایج مطالعه حاضر، اثر محرک نور  ه است.وابست

 L. dandieهای رشدی و فیتوشیمیایی در گونه منجر به بهبود بسیاری از شاخص R80B20کل نشان داد. همچنین تیمار نوری 

های رشدی و تولید ط آزمایشگاهی، نتایج بهتری را از نظر شاخصدر محی R80B20و  Wبنابراین، استفاده از نور شد. 

 ترکیبات فیتوشیمیایی در مقایسه با سایر تیمارهای نوری ایجاد کرد.
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Abstract 

Lilium is a member of the Liliaceae family. Recently, utilization of LEDs has enhanced the 

plant growth, yield, and production of the secondary metabolites. This experiment 

investigated three species of Lilium, ledebourii, jinghe, and dandie. The experiment involved 

exposing the plants to different light qualities, including monochromatic lights: 100% white 

(W), 100% red (R), and 100% blue (B), and combinations: 80% red + 20% blue (R80B20), 

60% red + 40% blue (R60B40), 40% red + 60% blue (R40B60), and 20% red + 80% blue 

(R20B80). The research was carried out through three separate experiments based on a 

completely randomized design with five replications. The findings revealed that various 

morphological, physiological, and phytochemical characteristics were greatly dependent on 

plant species. In ledebourii, W and R lights had notable effects on enhancing root length and 

total phenol, respectively. Conversely, other parameters remained unaffected by the light 

treatments. Jinghe species exhibited positive responses to W light in many parameters, 

including regeneration percentage, leaf and root length, leaf and root numbers, fresh weight, 

leaf area, photosynthetic pigments, and total phenol content. In addition, the dandie showed 

an increase in callus percentage under the influence of R light. Furthermore, some indices of 

the dandie species experienced significant improvements under the R80B20 light, such as leaf 

length, bulblet number, root and leaf numbers, fresh weight, leaf area, chlorophyll b, total 

phenol and total flavonoid content. Generally, W and R80B20 lights led to enhancements in 

various growth and phytochemical characteristics for the jinghe and dandie species, 

respectively. 
Key words: LED, Lilium, Phenol, Secondary metabolite, Tissue culture. 
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