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 های ثانویه دو گونه گل سوسنباززایی و متابولیتبر  کیتوسان ریتأثبررسی 

 یرلجا یو حسن ملک یچمن یلاسماع ،*یره یرامیپورب یونس، یمهسا خلف

 .، گروه علوم باغبانیو منابع طبیعی ، دانشکده کشاورزییلیدانشگاه محقق اردب یل،اردب، یرانا

 24/10/1399تاریخ پذیرش:  04/08/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده

در سراسر جهان بوده و  ینتیو ز یمحصولات باغبان بین در هاگل یناز مهمتر یکی ی،اقتصاد یبالا یلگل سوسن با پتانس

)صفر  یتوسانمختلف ک هایاثرات غلظت بررسی منظور به. است داده اختصاص خود به هاگل ینرا در ب یگاهجا ینچهارم

 و L. dandie) دو گونه سوسن یهثانو هاییتمتابول یدو تول ییباززا بر( یتردر ل گرمیلیم 200و  150و  100، 50)شاهد(،

 L. ledebouriیهکشت پا یط( در مح MSیهحاصل از تجز یجتکرار انجام شد. نتا 10با  یبه صورت طرح کاملاً تصادف یشی، آزما 

 یازچه،تعداد پ یشه،تعداد ر یاه،گ ارتفاعتر، مثل وزن یکیوژبر صفات مورفول یتوسانک یمارت تأثیر که داد نشان هاداده یانسوار

 یبر رو یتوسانک یربود. تأث داریدرصد معن 1فنل در سطح احتمال  یهثانو هاییتو کل و متابول b ,a یلکلروف یی،درصد باززا

تر و وزن ترینیشنشان داد که ب یزن هاداده یانگینم یسهحاصل از مقا یجبود. نتا داریدرصد معن 5در سطح احتمال  یزن یدفلاونوئ

 یشه،تعداد ر یاهچه،ارتفاع گ ترینیشحاصل شد. ب یتوسانک امپییپ 200 یکشت حاو یطاز گونه چلچراغ در مح یازچهتعداد پ

 یجکل نتا. در یدحاصل گرد امپییپ 200با غلظت  یهاز گونه دند یرتأث یزکل ن ید، فنل کل و فلاونوئa ،b یلکلروف یی،درصد باززا

 سوسن داشته باشد. هایاز گونه یبرخ ییبر باززا یمثبت یرتأث تواندیم یتوسانک کهنشان داد 

 یه،ثانو یتگل سوسن، متابول یتوسان،کشت بافت، ک یی،درصدباززا: واژه های کلیدی

 Younes_ph62@uma.ac.ir الکترونیکی: ، پست 09141568053مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

 ییشناسا یاهیهزار گونه گ 400 یکدر حال حاضر نزد

مورد استفاده  ینتیز یاهاناز آن به عنوان گ یشده، که بخش

 یهاگل ین. و گل سوسن در زمره مهمترگیردیقرار م

و  یخکپس از رز، م ینتیچهارم ز یگاهدر جا یده،شاخه بر

شاخه  یلیونم 300از  یشآن ب یدتولقرار دارد و  یداوود

جدا نشدنی زندگی  یگیاهان زینتی جزئ بنابراینگل است 

ما انسانهاست باید هرچه بیشتر و بهتر درشناخت، حفظ و 

 هایبا روش توانمی را ها(. سوسن38آنها بکوشیم ) یادازد

از  ی،ارقام از نظرتجار یشتر. بیرکردتکث جنسییرو غ یجنس

 و هاپاجوش و هاسوخک یعنی یشی،ور هایروش یقطر

 یرو کشت بافت تکث یازیپ هاینابجا و فلس هایپیازچه

 (.17) شوندیم

جنس  یبایز یاربس هایاز گونه یکیسوسن چلچراغ   گل

. این گیاه بومی شمال باشدمی سانانسوسن یرهاز ت یلیومل

گونه در کشور و لنکران جمهوری آذربایجان است این 

بودن و برداشت  ینتیز یلمروزه به دلا ،معرض خطر

(. گل 39و  7نسل آن در حال انقراض است ) رویه،یب

است. گل  یاییآس یبریداز ه یدگونه جد یک یهسوسن دند

است.  یگونه خوراک ینا یزهایاقرمز است. پ یآن نارنج

دارد  ییبالا اییهبوده و نه تنها ارزش تغذ یرینطعم آن ش

 (. 41است ) یستیاز مواد فعال ز یادیز یرمقاد یبلکه حاو

 یطاز شرا یشتریکشت بافت کنترل ب یکاز تکن استفاده

 ییرا در فضا یاهاناز گ یادیتعداد ز توانیدارد و م یرونب

 یطدر شرا هایشکرد و امکان انجام آزما یابیمحدود ارز
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از  یاریاست. بس پذیردر تمام طول سال امکان یکسان

 یوشیمیاییو ب یو مورفولوژ یزیولوژیف هایعکس العمل

 (.33است ) گیریکشت بافت قابل اندازه یطشرا در یاهگ

شده آن  یلهو فرم داست یتینک یمشتق اصل یتوسانک   

حاصل  یتینک ینآلکال یلاسیونداست یجهکه در نت باشدیم

از  یدر برخ یعیطور طببه یتوسانک ین. همچنشودیم

 یزانکمتر از م یارسآن ب یزانکه م گرددیم یدها تولقارچ

 یهاشاخص بر سانکیتو ثیرتأ مایش(. آز14) باشدیم یتینک

 یرینش ییدارو هگیادر  یکیژفوفیزیولورموو  بیوشیمیایی

 به نتایج سساا برگرفته است و  ارقر سیربر ردموبرگ 

 بهمناسب  غلظت با سانکیتو یپاش لمحلو همدآ ستد

 تصفادر  دبهبو باعث یستیمحرک ز یک انعنو

 همچنین ،ستا هشدبرگ  یرینش هگیا یکیژفوفیزیولوروم

 تترکیبا تحریک طریقاز  سانکیتو ،حاصل نتایج سساا بر

 یک انعنو به یکلید ینزیمهاآ فعالیت یشافزو ا شیمیایی

 یرینش هگیا ثانویه یبولیتهامتا تولیددر  رآمدکا کمحر

 سیربر(. در 26) باشدیم گذارثیرتأ A یدزیودبابرگ مانند ر

 کهشده  ارشگز یزن پونه ییدارو هگیا بر سانکیتو کمحر رثا

مانند  یکیژفولورمو تصفان ساکیتو کمحر فمصر با

گزارش  ین(. همچن18) تیاف یشافزا گیاه ارتفاع و تروزن

 یاهانگ ییدرصد باززا یتوسانمناسب ک یهاشده که غلظت

(. 29قرار داده است ) یرتحت تأث داریرا به طور معن یدهارک

بر  یتوساناثر ک یدر بررس یز( ن2و همکاران ) یمجا

نوروزک مشاهده کردند که  یاهگ یکیمورفولوژ هایشاخص

بوده است و  دارینوروزک معن یاهبر ارتفاع گ یتوساناثر ک

نسبت به شاهد  دارینوروزک به طور معن یاهارتفاع گ

( اثر محرک 19داشته است. هنگ و همکاران ) یشافزا

نموده و گزارش  یپونه را بررس ییدارو هیابر گ یتوسانک

 یشافزا یتوسانک رکبا مصرف مح یاهچهکردند که ارتفاع گ

قهوه  یاهارتفاع گ یشافزا یز( ن15و همکاران ) ینگ. دزیافت

 را گزارش کردند.  یتوسانک امپییپ 60در غلظت 

 مختلف معمول شده  جوامع در   ینتیز  یاهانگ از  استفاده

 اوتطرو  یباییعامه مردم به منظور ز یزا ناست. در کشور م

استفاده  ینتیز گیاهان و هااز گل ،ندگیز به نبخشید

 ای. امروزه استفاده از گل سوسن کاربرد گستردهنمایندیم

ن به یافتدارد لذا دست  یگلدان یاهو گ بریده گل عنوانبه

بودن  یبا توجه به طولان ینهبه یرتکث یمؤثر برا هایروش

 یرجنسیآن با روش غ یادبا بذر، ازد یردر تکث یلدهزمان گ

در  گرددیم یدر گلده یعبافت سبب تسرکشت یرنظ

 یلهتواند به وسیم یهثانو یتمتابول یداز موارد تول یاریبس

 منبع اساس بر ها. محرکیابد افزایش هابا محرک یمارت

( کیتوسان مانند) زابرون و زادرون هایبه محرک تولید

از  راستا در پژوهش حاضر یندر هم شوندیم ندیبطبقه

 یدو تول ییبه عنوان محرک به منظور باززا یتوسانک

درون  یطدو گونه سوسن در شرا یهثانو هاییتمتابول

 استفاده شد. اییشهش

 مواد و روشها

این پژوهش در آزمایشگاه کشت بافت و بیوتکنولوژی 

بیلی انجام گروه باغبانی و فضای سبز دانشگاه محقق ارد

مختلف  گونه دوگردید. برای انجام این پژوهش ابتدا سوخ 

 .ledebourii, L. dandie L از گل سوسن با اسامی علمی

آنها ای، فلس تهیه و سپس به منظور پرآوری درون شیشه

 % به 70نمونه از  اتانول عفونی ریز. جهت ضدکشت گردید

 20دت % به م 5/2ثانیه و هیپوکلریت سدیم  60مدت 

ها سه بار با آب مقطر نمونهسپس ریز ،دقیقه استفاده شد

دقیقه شستشو داده شدند. پس  15و  5، 2استریل به مدت 

ها با استفاده از یک پنس استریل از ضدعفونی ریز نمونه

بدون تنظیم  MSزیر هود لامینار روی محیط کشت پایه 

ها در مونههای رشد انتقال یافتند. پس از استقرار ریزنکننده

محیط کشت، درب ظروف کشت توسط فویل الومینیومی و 

ها واکشت انجام پارافیلم بسته شد. پس از باززایی نمونه

و  ای به اندازه مناسب برسندهای درون شیشهتا پیازچه شد

ای جهت اعمال تیمارها های پیازچه درون شیشهفلس

را بطور  هااستفاده شدند. بدین منظور فلس هر یک از گونه
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های کشت جامد حاوی کیتوسان در پنج جداگانه در محیط

گرم در میلی 200و  150و  100، 50سطح صفر )شاهد(،

 30همچنین در محیط کشت یاد شده  شدند.لیتر کشت 

گرم در  8گرم در لیتر ساکارز به عنوان منبع کربوهیدرات و 

لیتر آگار برای جامد کردن محیط کشت به کار برده شد. 

پس  .تنظیم شد 7/5محیط کشت در pHبل از افزودن آگار ق

 لیترمیلی 20از توزیع محیط کشت  در شیشه مربایی حاوی 

تکرار و چهار فلس در  10و با  MSمحیط کشت جامد پایه 

جهت هر تکرار به عنوان واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. 

درجه سانتی گراد و  121در دمای محیط کشت  ضدعفونی

سپس  .متر مربع اتوکلاو شدندکیلوگرم بر سانتی 2/1فشار 

ساعت روشنایی  16ها در یک اتاقک رشد با ها نمونهنمونه

لوکس و  2000ساعت تاریکی در روز، شدت نور   8و 

. پس از انتقال داده شدندگراد قرار درجه سانتی 25دمای 

های کشت شده به اتاقک رشد و ژرمیناتور، کنترل نمونه

ه منظور بررسی تغییرات در رشد و نمو و باززایی روزانه ب

 های آلوده انجام گردید.ها و همچنین حذف کشتنمونه

 صفات یریگاندازه

 طیاز مح هااهچهگی نمودن خارج از بعد :اهچهگی تروزن

 کامل صورت به را هاکشت اطراف آن طیکشت، ابتدا مح

 کیبا دقت  ینموده و سپس با استفاده از ترازو زتمی

 .شد یرگیاندازه ترهزارم، وزن

 طیاز مح هااهچهیاز خارج کردن گ بعد :اهچهیارتفاع گ

 با هاارتفاع گیاهچه هانمودن ژل اطراف آن زیکشت و تم

 . شد یرگیاندازه کشخط از استفاده

بعد از خارج  ازچه،یپ شه،یر تعداد :ازچهیپ و شهیتعداد ر

مودن ژل اطراف ن زیکشت و تم طیاز مح هااهچهیکردن گ

 .دگردی شمارش هاآن

 کیرشد  زانیبا مشاهده م ییباززا درصد یی:درصد باززا

 شد. نییتع یشیواحد آزما

گیری کلروفیل با استفاده از روش اندازه :میزان کلروفیل

نانومتر  645و  663اسپکتروفتومتری و در دو طول موج 

بر  و کلروفیل کل bو  aهای انجام گرفت. مقدار کلروفیل

 های زیر به دست آمد.معادله خطی طبق

W100) V/645A 0.86– 663A× 19.3(= کلروفیل a 

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

a کلروفیل b + کل کلروفیل= کلروفیل 

 و اسلینکرد روش اساس بر فنل کل: میزان گیری اندازه

 ولینف معرف از استفاده با و تغییر کمی با (36سینگلتون )

 ناشی مقادیر مبنای بر فنل غلظت سیوکالتیو محاسبه گردید

 اساس بر و سیوکالتیو فولین معرف با عصاره واکنش از

-با غلظت گالیک اسید استاندارد هایمحلول با آن مقایسه

-میلی 200 و 180 ،120 ،100 ،80 ،60 ،40 ،20 صفر، های

 از خط رو به رو معادله طبق بر شد و تهیه لیتر بر گرم

 .آمد دست به گالیک اسید استاندارد منحنی

Y= 0.0028 X + 0.1652 

 روش به فلاونوئید گیریاندازه گیری فلاونوئیدکل:اندازه

روش کومار و شارما  با و کلرید ملومینیوآ سنجی نگر

 مقایسه اساس بر فلاونوئید غلظت محاسبه .شد ( انجام21)

 صفر، هایغلظت با کوئرستین استاندارد هایمحلول با آن

شد  تهیه لیترمیلی بر میکروگرم 100 و 80 ،60 ،40 ،20 ،10

 استاندارد منحنی از آمده زیر دست به خط معادله طبق بر و

 آمد.  دست به کوئرستین

Y= 0.0053 X - 0.092 

ها با استفاده از نرم افزار داده ها:تجزیه و تحلیل داده

میانگین با  مقایسه. تجزیه و تحلیل شدند SPSSآماری

دانکن و نمودارها نیز با استفاده از ای چند دامنهآزمون 

Excel  .رسم گردید 

 نتایج

 صفات  بر  توسانیک  مختلف  یهاغلظت  ریتأث  یبررس
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: اهچهیوزن تر گ: گونه گل سوسن دو یکیمورفولوژ

داد  نشان هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز جینتا

 متقابل اثر امابود  داریمعن %1 مالاثرات اصلی در سطح احت

جدول )دار نبود معنی توسانیمختلف ک هایغلظت و گونه

وزن تر  نیشترینشان داد که بها نیز داده نیانگیم سهی(. مقا1

مقادیر مختلف  نی(. ب1نمودار )چلچراغ بود  گونهمتعلق به 

تأثیر را در  نیشتریب امپییپ 200غلظت  زین توسانیک

قرار  امپییپ 150تر داشت و پس از آن غلظت زنافزایش و

داری را نشان ها اختلاف معنیداشت که با سایر غلظت

میلی گرم در لیتر  0دادند کمترین تأثیر نیز در غلظت 

  .(2نمودار )کیتوسان مشاهده شد 

 

 

 گل سوسن یکیبرصفات مورفولوژ توسانیو ک گونه ریتأث انسیوار هیتجز -1ل جدو

 درجه آزادی ییراتمنابع تغ

((df 

 (MSمیانگین مربعات)

 تعداد پیازچه درصد باززایی تعداد ریشه ارتفاع گیاهچه وزن تر 

 ns01/0 **9/410 ns07/1 **4/8341 **8/545 1 گونه

 ns8/4 **81/6 **5/2000 **1/31 51/0** 4 کیتوسان

 ns 78/0 ns93/0 ns3/2 **1/1110 **5/13 4 کیتوسان×گونه

 05/3 22/23 67/1 55/1 05/0 89 خطا

 94/39 31/22 69/30 33/35 19/34  ضریب تغییرات

 دباشیم داریوعدم اختلاف معن %1و  %5در سطح احتمال  یدار ینشان دهنده معن بیبه ترت ns*,**و 

 

     
 بر وزن تر گیاهچه توسانیکهای مختلف غلظت ریتأث -2تر گیاهچه                            نمودار  تأثیر نوع گونه بر وزن -1نمودار 

 

 هیبه دست آمده از تجز حیتوجه به نتا با: اهچهیارتفاع گ

 یاثرات اصلمشخص شد که تأثیر  هاداده انسیوار

 %1در سطح احتمال  )کیتوسان و گونه( بر ارتفاع گیاهچه

ها نیز نشان داده نیانگیم سهیمقا. (1 )جدول دار بودیمعن

در  اهچهیارتفاع گ نیشتریمختلف ب هایگونه نیب داد که

همچنین با افزایش مقدار ( 3نمودار بود ) گونه دندیه

ها افزایش ارتفاع گیاهچه امپییپ 150غلظت  تا توسانیک

نشان داد و بعد از آن کاهش یافت هر چند این اختلاف 

  .(4نمودار )بود دار نمعنی
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 اهچهیبر ارتفاع گ توسانیکهای مختلف غلظت ریتأث -4نمودار                                 اهچهیارتفاع گتأثیر نوع گونه بر  -3نمودار        

 

ها نشان ادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس د: شهیتعداد ر

داد که تأثیر نوع گونه و کیتوسان بر شاخص تعداد ریشه در 

 نیانگیم سهیمقا. (1 )جدول دار بود% معنی 1سطح احتمال 

دندیه  گونه از شهیتعداد ر نیشتریبها نشان داد که داده

 زین هاتوسانیک امپییپ 200غلظت  .(5نمودار ) بدست آمد

مترین تعداد ریشه در کرا داشت و  شهیتعداد ر نیشتریب

 (. 6نمودار ) مشاهده شد ی گرم در لیتر(میل 0تیمار شاهد )

 

   
 شهید ربر تعدا توسانیکهای مختلف غلظت  ریتأث -6نمودار                                    شهیتعداد ر تأثیر نوع گونه بر -5نمودار 

نشان داد  ییدرصد باززا انسیوار هیتجزیی: درصد باززا

-یمعن %1در سطح احتمال  توسانیاثرات متقابل گونه و ک

 %1در سطح احتمال نیز آن  یاثرات اصل باشدداری می

نتایج حاصل از مقایسه میانگین (. 1 دار بود )جدول یمعن

ان داد که ای دانکن نشها با استفاده از آزمون چنددامنهداده

-یپ 200بیشترین درصد باززایی در هر دو رقم از غلظت 

ام کیتوسان بدست آمد و کمترین میزان نیز در هر دو پی

میلی گرم در لیتر کیتوسان( مشاهده  0گونه در تیمار شاهد )

شد هر چند درصد باززایی در گونه دندیه بیشتر از گونه 

  (.1و شکل  7نمودار )چلچراغ بود 

 نشان هاداده انسیوار هیتجز حاصل از جینتا: ازچهیتعداد پ

اعمال شده و اثرات  توسانکی و گونه متقابل اثر که داد

بود  داریمعن %1در سطح احتمال بر تعداد پیازچه آن  یاصل

 نیشتریب ها نیز نشان داد کهداده نیانگیم سهیمقا .(1 )جدول
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غلظت  ترتیب ازبهگونه هر دو در  ازچهیتعداد پو کمترین 

ها نیز ام کیتوسان حاصل شد. بین گونهپیپی 0و  200

گونه با بیشترین تعداد پیازچه را داشت که سوسن چلچراغ 

 .(2و شکل 8نمودار داشت ) دارییاختلاف معن دندیه

 

    
 ازچهیبر تعداد پ توسانیمختلف ک هایغلظت ریتأث -8درصد باززایی         نمودار بر  توسانیمختلف ک هایغلظت ریتأث -7نمودار 

   
 چلچراغ گونه بر رشد توسانیک  200)شاهد( و  0 غلظت ریتأث -2دندیه    شکل  گونه بر رشد توسانیک 200)شاهد( و 0غلظت ریتأث -1شکل

 

 ریأثت انسیوار هیحاصل از تجز جینتا: a لیکلروف زانیم

 a لیکلروف زانیبر شاخص م توسانیمختلف ک یهاتغلظ

اثر  اثرات اصلی و ریگونه سوسن نشان داد که تأث دودر 

 %1شاخص در سطح احتمال نیبر اگونه و  توسانیمتقابل ک

 نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا (.2بود )جدول  داریمعن

و هر ددر  a لیکلروف زانیم نیشتریب ها نشان داد کهداده

-پی 0و کمترین نیز از غلظت  امپییپ 200غلظت از  گونه

 (. 9نمودار )ام )شاهد( کیتوسان بدست آمد پی

 هیبه دست آمده از تجز حیتوجه به نتا با: اهچهیارتفاع گ

 یاثرات اصلمشخص شد که تأثیر  هاداده انسیوار

 %1در سطح احتمال  )کیتوسان و گونه( بر ارتفاع گیاهچه

 .(1 د )جدولدار بویمعن

 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0


 1401، 2، شماره 35جلد                                                 مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

 

299 

 

      20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0DOR:                                                                                                                             مقاله پژوهشی       DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.9.5                                                                                                                            قاله پژوهشیم 

 گل سوسنهای ثانویه ی و متابولیتکیبرصفات مورفولوژ توسانیو ک گونه ریتأث انسیوار هیتجز -2ل جدو

درجه  منابع تغییرات

 df)آزادی)

 (MSمیانگین مربعات)

 فلاونوئید فنل کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل 

 01/6510** 6/7751** 7/238** 81/0** 9/199** 1 گونه

 3/3302** 4/1021** 69/2** 18/0** 63/0** 4 انکیتوس

 ns9/1069 5/1928** 26/5** 54/0** 282/3** 4 کیتوسان×گونه

 6/4584 5/4346 94/0 06/0 42/0 89 خطا

 99/23 60/12 82/34 83/95 04/31  ضریب تغییرات

 دباشیم داریمعنوعدم اختلاف  %1و  %5در سطح احتمال  یدار ینشان دهنده معن بیبه ترت ns*,**و 

     
 بر وزن تر گیاهچه توسانیکهای مختلف غلظت ریتأث -2تأثیر نوع گونه بر وزن تر گیاهچه                            نمودار  -1نمودار                

 

 یهاگونه نیب کهها نیز نشان داد داده نیانگیم سهیمقا

 دارنموبود ) گونه دندیهدر  اهچهیارتفاع گ نیشتریمختلف ب

-یپیپ 150غلظت  تا توسانیکهمچنین با افزایش مقدار ( 3

اهش ها افزایش نشان داد و بعد از آن کارتفاع گیاهچه ام

 .(4نمودار )دار نبود یافت هر چند این اختلاف معنی

ها نشان واریانس داده نتایج حاصل از تجزیه: شهیتعداد ر

داد که تأثیر نوع گونه و کیتوسان بر شاخص تعداد ریشه در 

 .(1 )جدول دار بود% معنی 1سطح احتمال 

  

   
 اهچهیبر ارتفاع گ توسانیکهای مختلف غلظت ریتأث -4نمودار                          اهچهیارتفاع گتأثیر نوع گونه بر  -3نمودار       

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0


 1401، 2، شماره 35جلد                                                 مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

 

300 

 

      20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0DOR:                                                                                                                             مقاله پژوهشی       DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.9.5                                                                                                                            قاله پژوهشیم 

 از شهیتعداد ر نیشتریبها نشان داد که داده نیانگیم سهیمقا

 امپییپ 200غلظت  .(5نمودار ) دندیه بدست آمد گونه

کمترین را داشت و  شهیتعداد ر نیشتریب زین هاتوسانیک

اهده میلی گرم در لیتر(  مش 0تعداد ریشه در تیمار شاهد )

 (. 6نمودار ) شد

   
 شهیبر تعداد ر توسانیکهای مختلف غلظت  ریتأث -6نمودار                                    شهیتعداد ر تأثیر نوع گونه بر -5نمودار          

نشان داد  ییدرصد باززا انسیوار هیتجزیی: درصد باززا

-یمعن %1در سطح احتمال  توسانیاثرات متقابل گونه و ک

 %1در سطح احتمال نیز آن  یاثرات اصل باشدداری می

ین نتایج حاصل از مقایسه میانگ(. 1 دار بود )جدول یمعن

که  ن دادای دانکن نشاها با استفاده از آزمون چنددامنهداده

-یپ 200غلظت  بیشترین درصد باززایی در هر دو رقم از

و ام کیتوسان بدست آمد و کمترین میزان نیز در هر دپی

شاهده میلی گرم در لیتر کیتوسان( م 0گونه در تیمار شاهد )

ه شد هر چند درصد باززایی در گونه دندیه بیشتر از گون

  (.1و شکل  7نمودار )چلچراغ بود 

 نشان هاداده انسیوار هیتجز حاصل از جینتا: ازچهیتعداد پ

اعمال شده و اثرات  توسانکی و گونه متقابل اثر که داد

بود  داریمعن %1در سطح احتمال بر تعداد پیازچه آن  یاصل

 نیشتریب ها نیز نشان داد کهداده نیانگیم سهیمقا .(1 )جدول

ترتیب از غلظت بهگونه هر دو در  ازچهیتعداد پو کمترین 

ها نیز نهام کیتوسان حاصل شد. بین گوپیپی 0و  200

گونه با بیشترین تعداد پیازچه را داشت که سوسن چلچراغ 

 .(2و شکل 8نمودار داشت ) دارییاختلاف معن دندیه

    
 ازچهیبر تعداد پ توسانیمختلف ک یهاغلظت ریتأث -8درصد باززایی         نمودار بر  توسانیمختلف ک هایغلظت ریتأث -7نمودار 
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 چلچراغ گونه بر رشد توسانیک  200)شاهد( و  0 غلظت ریتأث -2دندیه    شکل  گونه بر رشد توسانیک 200)شاهد( و 0غلظت ریتأث -1شکل

 ریتأث انسیوار هیحاصل از تجز جینتا: a لیکلروف زانیم

 a لیکلروف زانیبر شاخص م توسانیمختلف ک یهاتغلظ

اثر  اثرات اصلی و ریگونه سوسن نشان داد که تأث دودر 

 %1شاخص در سطح احتمال نیبر اگونه و  توسانیمتقابل ک

 نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا (.2بود )جدول  داریمعن

هر دو در  a لیکلروف زانیم نیشتریب ها نشان داد کهداده

-پی 0 و کمترین نیز از غلظت امپییپ 200غلظت از  گونه

 (. 9نمودار )ام )شاهد( کیتوسان بدست آمد پی
 

 گل سوسنهای ثانویه و متابولیت  یکیبرصفات مورفولوژ توسانیو ک گونه ریتأث انسیوار هیتجز -2ل جدو

درجه  منابع تغییرات

 df)آزادی)

 (MSمیانگین مربعات)

 فلاونوئید فنل کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل 

 01/6510** 6/7751** 7/238** 81/0** 9/199** 1 گونه

 3/3302** 4/1021** 69/2** 18/0** 63/0** 4 کیتوسان

 ns9/1069 5/1928** 26/5** 54/0** 282/3** 4 کیتوسان×گونه

 6/4584 5/4346 94/0 06/0 42/0 89 خطا

 99/23 60/12 82/34 83/95 04/31  ضریب تغییرات

 دباشیم داریوعدم اختلاف معن %1و  %5در سطح احتمال  یارد ینشان دهنده معن بیبه ترت ns*,**و 

 

 ریتأث انسیوار هیحاصل از تجز جینتا: b لیکلروف زانیم

 زانیشاخص م یبر رو توسانیمختلف ک یهاغلظت

اثرات  ریگونه سوسن نشان داد که تأث دودر  b لیکلروف

شاخص در سطح  نیو رقم بر ا توسانیو اثر متقابل ک اصلی

 سهیاساس مقا بر .(2بود )جدول  داریمعن %1احتمال

بر  گونهو  توسانیمختلف ک یهاغلظتاثر متقابل  نیانگیم

 زانیم نیشتریب مشخص شد که b لیکلروف زانیشاخص م

مشاهده  امپییپ 200غلظت  در هر دو گونهدر  b لیکلروف

هر چند در گونه دندیه کمی بیشتر از گونه چلچراغ بود  شد

داری نداشتند. کمترین میزان تلاف معنیولی با هم اخ

ام )تیمار پیپی 0نیز در هر دو گونه در غلظت  bکلروفیل 

 (.10نمودار ) شاهد( بدست آمد

ها داده انسیوار هیتجزحاصل از  جینتا: کل لیکلروف زانیم

، تأثیر گونه توسانیمختلف ک یهاغلظت ریتأث نشان داد که

کل در  لیکلروف زانیبر م نهگوو  توسانیاثر متقابل ک و نیز 

 (.2) جدول  بود داریمعن %1سطح احتمال
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 bلیکلروف زانیبر مگونه و  توسانیاثر متقابل ک -10نمودار             a لیکلروف زانیبر م گونهو  توسانیاثر متقابل ک -9نمودار    

 لیلروفک زانیم نیشترینشان داد ب ها نیزداده نیانگیم سهیمقا

 نیحاصل شد. کمتر امپییپ 200با غلظت  هیدند گونهدر 

  ماپییپ 0با غلظت چلچراغ  گونه از زین لیکلروف زانیم

 (. 11نمودار ) دیحاصل گرد)شاهد( 

-تیبر متابول توسانیمختلف ک یهاغلظت ریتأث یبررس

 وسنگونه گل س دو هیثانو های

 یهاغلظت   ریتأث  انسیوار  هیتجز  جینتا : فنل کل زانیم

گونه سوسن نشان  دو فنل کل در زانیبر م توسانیمختلف ک

 یاثرات اصل نیو همچن گونهو  توسانیداد که اثر متقابل ک

بود ) جدول  داریمعن %1شاخص در سطح احتمال  نیبر ا

 توسانیمختلف ک یهاغلظتاثر متقابل  نیانگیم سهی(. مقا2

و  نیشتریب که نشان دادنیز کل  فنل اخصبر ش گونهو 

غلظت  فنل کل در هر دو گونه به ترتیب از زانیمکمترین 

 (.12نمودار حاصل شد )کیتوسان  امپییپ 0و  200

 

    
 کلفنل  زانیبر م گونهو  توسانیاثر متقابل ک -12نمودار               کل کلروفیل زانیبر م نهگوو  توسانیاثر متقابل ک -11نمودار 

به دست آمده از  حیتوجه به نتا با: کل دیفلاونوئ زانیم

 توسانکی و گونه متقابل اثرات هاداده انسیوار هیتجز

آن در  یبا هم نداشت اما اثرات اصل یداریتفاوت معن

 سهی( در مقا2 دار بود )جدول یعنم %5سطح احتمال 

 گونهدر  دیفلاونوئ نیشتریمختلف ب هایگونه نیب نیانگیم

 دارییتفاوت معنگونه چلچراغ مشاهده شد که با  هیدند
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 توسانیمختلف ک هایغلظت نی( ب13نمودار داشت )

 دیفلاوئ زانیم یرا بر رو ریتأث نیبهتر امپییپ 200غلظت 

 50و بدنبال آن 0به غلظت مربوط  ریتأث نینشان داد و کمتر

 (. 14نمودار بود ) امپیپی

  
 کل دیفلاونوئمیزان بر  توسانیک های مختلفغلظت ریتأث -14نمودار                         کل  دیفلاونوئ میزان بر گونه ریتأث -13نمودار          

 بحث 

ها نتایج نشان داد که بیشترین تأثیر در میزان این شاخص

باشد. میام پیپی 200کیتوسان با غلظت مربوط به تیمار 

ناشناخته گیاهان رشد افزایش ن بر سامکانیزم عمل کیتو

با  توسانیکه مصرف ک رسدمی نظره ب ولی باقی مانده است

و مواد جذب آب  شیافزا جهیو در نت اهچهیرشد گ کیتحر

 شیمنجر به افزا یاهیمواد در اندام گ بهترو انتقال  ییغذا

نتایج حاصل از پژوهشهای زیر (. 12گردد )یم اهگی تروزن

ی و گار نگلایس وهش حاضر را تایید مینمایدژهای پیافته

 توسانیمختلف ک هاینشان دادند که با کاربرد غلظت( 35)

. که دهد شیه افزاو ساق شهیتر و خشک روزن ایلوب اهیدر گ

مشابه  یقاتیدر تحق .حاضر مطابقت دارد شیزماآ جیبا نتا

 ماریو برنج انجام شد ت یتوت فرنگ اهیگ یکه بر رو

ه (. ب33) وزن تر و خشک برگ شد شیباعث افزا توسانیک

و  اهچهیرشد گ کیبا تحر توسانیکه مصرف ک رسدمی نظر

 بهترال و انتق ییجذب آب و مواد غذا شیافزا جهیدر نت

، افزایش اهگی تروزن شیمنجر به افزا یاهیمواد در اندام گ

 های تولید شده و نیز افزایش تعداد شاخهتعداد غده

 (.32گردد )یم

  هاداده انسیوار هیبه دست آمده از تجز حیتوجه به نتا با

 150غلظت در  و گونه دندیهدر  اهچهیارتفاع گ نیشتریب

 (4ی )فیشر دیتوسط س یشابهم جینتا بدست آمد. امپییپ

 هایدر غلظت اهچهیکه ارتفاع گ ستگزارش شده ا

گلرنگ  اهیشاهد در گ مارینسبت به ت توسانیمختلف ک

در  (17) نشان داده است. گوان و همکاران شیافزا

 دندیرس جهینت نیذرت انجام دادند به ا یکه بر رو یشیآزما

 نیو همچن اهانیارتفاع و عملکرد گ، در رشد توسانیکه ک

 اریمختلف اثرات بس اهانیگ سمیو متابول یولوژیزیدر ف

 میتقس شیافزا جهیدارد. بهبود رشد ممکن است نت یمثبت

 باشد. ییانتها ستمیدر مر یسلول

 هاشهیتعداد و طول ر شیبا افزا توسانیکدیگر  یپژوهش در

 شده است یدیانگور تول هایقلمه زاییشهیباعث بهبود ر

غلظت  شینشان داد که با افزا( 9) فکننورا(. 5و 16)

 شیافزا مویبه ل هایزنمونهیر شهیتعداد ر توسان،یمصرف ک

 ی گیاهرو یشیدر آزما( 30نیز ) است. نو و همکاران افتهی

را  اهیگ شهیبر رشد و توسعه ر توسانیک دیاثر شد دهیارک

 .ردحاضر مطابقت دا شیآزما جی. که با نتااندهگزارش نمود

افزایش در سبب که افزایش در طول ریشه  ییاز آنجا

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0


 1401، 2، شماره 35جلد                                                 مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

 

304 

 

      20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0DOR:                                                                                                                             مقاله پژوهشی       DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.9.5                                                                                                                            قاله پژوهشیم 

با مصرف آید ، به نظر میشودمیجذب آب و مواد غذایی 

، گیاهان تیمار شده با ایدرون شیشهدر شرایط این ماده 

زیادی مواد غذایی را از  مقدارافزایش طول ریشه توانستند 

 کاربرد (.6خود را افزایش دهند ) رشدمحیط جذب کرده و 

 یبرا ریخأ هایدر دهه یطالعات کشت بافتدر م توسانیک

 نیدر ا (11) است یرو به فزون اهانیگ ییباززا شیافزا

 یحاو طیکشت شده در مح هایزنمونهیرباززایی  قیتحق

 افتهی شیافزا توسانیغلظت ک شیبا افزا توسانیک یمارهایت

 یدر پژوهش( 9) اساس نور افکن نیبر هم (.1)شکل است

 ییدرصد باززا شیموجب افزا انتوسینشان داد مصرف ک

 بارکا و همکاران تیشده است. ا مویبه ل هایزنمونهیر

 در کشت بافت انگور رشد و توسانیگزارش کردند ک( 10)

 جینمود که با نتا کتحری را هانمونه یینمو و درصد باززا

مطالعات  جینتا یمطابقت دارد. به طور کل رحاض شیآزما

و  یرشد، توسعه سلول افزایش باعث توسانیک دهدینشان م

با  توسانیک (37شود )یم اهیعملکرد در گ شیافزا جهیدر نت

 سمیدر متابول یدیکل هایمیآنز تیفعال شیاستفاده از افزا

و پروتئاز سنتاز( و  نیردوکتاز، گلوتام تراتی)ن تروژنین

 (.28شود )یباعث توسعه و رشد م تروژنیبهبود انتقال ن

هش حاضر با افزایش غلظت کیتوسان پژو درطور کلی به 

ذکر  انیشا تعداد پیازچه در گونه چلچراغ افزایش یافت،

بر صفات  توسانیک یکنندگ کیتحر شیافزاکه است 

به اثبات  یاریتوسط محققان بس اهانیگ یکیمورفولوژ

و  ازچهیبر تعداد پ توسانیمثبت ک ریتأث (.28) است دهیرس

و  (24ن )و همکارا رپولکتوسط م اهانیرشد و عملکرد گ

ای برخی از گیاهان از قبیل همچنین باززایی درون شیشه

 است.  دهیبه اثبات رس( 5انگور )

  bو  a لیکلروفهای مختلف کیتوسان بر مقدار تأثیر غلظت

ن در افـزایش ساکیتـو رسد کهنیز مثبت بود به نظر می

 شدهکلروفیـل و فتوسنتز نقش دارد و علاوه بر این، ثابت 

)شماره مسلسل ycf2  ن بیان ژنساکه کیتو است

DQ268736 ) .کلروپلاست برگ را تحت تأثیر قرار میدهد

بـه طـوری که تغییرات در اندازه کلروپلاست ممکن اسـت 

و  یمهدو (.22د )عامـل تحریـک کننده رشد گیاهان باش

 شیسبب افزا توسانیف کرمصکه  افتندیدر (8) همکاران

 اهینسبت به شاهد در گ bو  a لیکلروف قابل ملاحظه مقدار

 هایبر ژن ریبا تأث توسانیگلرنگ شد. احتمالأ مصرف ک

 نموده است ادیرا ز لیکلروف دیتول لیمسئول سازنده کلروف

که مصرف  دهدیباقلا نشان م یرو گرید شیآزما (.24)

-یوکل در باقلا م b و  a لیکلروف شیباعث افزا توسانیک

 در(. 33) مطابقت دارد شیآزما نیا جیکه با نتا شود

موجب  توسانیکاربرد ک ی دیگر نیز مشخص شد کهقیتحق

توجه  (. با32) است شده برگ قهوه لیکلروف زانیم شیافزا

و نقش  توسانیدر محرک ک تروژنیبه وجود عنصر ن

 ل،یکلروف یرولیتتراپ هایعنصر در حلقه نیا یساختار

 (.24باشد )یم ریپذ هیتوج یشیافزا نیچن

در فنل کل  زانیبر م توسانیمختلف ک یهاغلظت ریتأث

گیاهان تیمار شده نسبت به شاهد مثبت بوده است. 

 دیتول یشافزا باعث یستیز رلیسیتوا یک انعنو به سانکیتو

درون در شرایط  نگیاهااز  یاریبس هیثانو یمتابولیتها

 یمهارکننده قو یفنل باتیترک (.1) شده است ایشهیش

 دازهایبا پراکس یهستند و در همکار یشیاکسا تنش یبرا

 کنندشرکت می دروژنیدهیحذف پراکس ای یدر جمع آور

 باتیترک یرا در پاسخ به برخ یفنل باتیترک اهانیگ (.20)

در برابر  یمهم یکه نقش دفاع سازندیآزاد م رسانامیپ

نشان داده  ریمطالعات اخ نیهمچن(. 25) دارند تورهایسیال

ممکن است  یستیز توریسیبه عنوان ال زین وسانتیاست که ک

آزاد باشد که  کالیبردن راد نیاز ب یبرا لیپتانس یدارا

 (27) چالاکیمشود. یم یفنل باتیترک زانیم شیباعث افزا

انجام داد نشان داد که  انیزن اهیگ یکه رو یدر پژوهش

 داد. شیرا نسبت به شاهد افزا یفنل باتیترک زانیم توسانیک

 (23) وهمکاران ویل ،انجام شده قاتیطبق تحق نیهمچن

 یفنل باتیترک تیفعال شیباعث افزا توسانیک ماریت افتندیدر

و  دایپال گری. در پژوهش دشودیم یگوجه فرنگ اهیدر گ

 اهیدر گ توسانیمشخص کردند که کاربرد ک (31) همکاران
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نسبت  اهیفنل گ یقابل توجه در محتوا شیسبب افزا یچا

 کیبا تحر تورهایسیال یبه طور کل شاهد شد. ماریت به

 هایرندهیگ انیم یو برهمکنش مولکول یسلول یگنالهایس

-یآنها م ییموجب شناسا یسلول یدر سطح غشا یاهیگ

 ،یاهیگ هایتوسط سلول یافتیدر گنالیس جهی. در نتشوند

و موجب  کنندیم کیرا تحر ریمرتبط در مس هایژن انیب

موارد (. 42شوند )یم اهانیدر گ ینوثا هایتیسنتز متابول

بودن آن، غلظت  یاختصاص تور،یسیاز جمله منبع ال یمختلف

 تو مد توریسیزمان افزودن ال اه،یگ یمرحله رشد تور،یسیال

 شیبر افزا ؛ردگییقرار م توریسیدر معرض ال اهیکه گ یزمان

کاکرو و (. 39گذارد )یم ریتأث یهثانو هایتیمتابول دیتول

 یمحتو توسانیگزارش کردند که کاربرد ک( 13) نهمکارا

در  .داده است شیافزا یگوجه فرنگ اهیرا در گ دهایفلاونوئ

مشخص کردند ( 1ی )فیزاده و شر لیاسمع گریپژوهش د

قابل  شیسبب افزا دیدر کشت سلول کتان سف توسانیکه ک

 شد. دیفلاونوئ یدر محتوا یتوجه

 گیری کلینتیجه

ست آمده از این پژوهش مشخص شد با توجه به نتایج بد

عنوان محرک کشت به طیدر مح توسانیاستفاده از ککه 

و تولید  ریدر تکث یکمک مهم تواندیم ییبهبود باززا یبرا

طور به. سوسن داشته باشدای گل های درون شیشهپیازچه

و  ییبر باززا امپییپ 200نشان داد که غلظت  جینتا یکل

 ریتأث مارهایت ریسوسن نسبت به سا هیثانو یهاتیمتابول

روند  کی توسانیک یاست و غلظت بالا داشته یترمثبت

(. الف و ب 3شکل است ) اهیرشد مناسب گ یبرا یکل

مختلف  هایغلظت رییرشد به موازات تغ ندیرآف رییتغ

مختلف گل سوسن در  هایگونه ییمربوط به توانا توسانیک

رود که با استفاده از و امید آن می باشدیم توسانیجذب ک

ای این های درون شیشهاین مواد بتوان میزان تولید پیازچه

گیاه را افزایش داد و با آزمایشات بیشتر این ماده را در 

 سایر گیاهان نیز استفاده نمود.

 

 

 
سن دندیهالف( گونه سوسن چلچراغ و ب( گونه سو بر رشد توسانیمختلف ک هایغلظت ریتأث -3شکل 

 الف

 ب

 امپیپی 200غلظت  امپیپی 150غلظت  امپیپی 100غلظت  امپیپی 50غلظت  شاهد    

 امپیپی 200غلظت  امپیپی 150غلظت  امپیپی 100غلظت  امپیپی 50غلظت  شاهد    
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 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

محقق اردبیلی انجام گرفت که جا دارد از مسئولان محترم 

این دانشگاه در انجام این پایان نامه تقدیر و تشکر نماییم. 
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 باشداردبیلی می

 نابعم

 تولید یشافزا ،1392 .م  ،شریفی ص. دی،بهابازاده  یلسمعا .1

. ییستز یهارلیسیتواز ا دهستفاا با گیاهی یثانو یها متابولیت

 .119 -128 .بافتو  لسلو مجله

 ریتأث، 1397ص. مدرس، م. ی، بهاباد زادهلیس. اسمع ،یجام .2

 تیو فعال هیثانو هایتیمتابول یمحتو ،یادیزازدیبر ر توسانیک

مجله  (Selvia lerifolia Benth). نوروزک اهیگ یدانیاکس یآنت

-568(: 3)31(. رانیا یشناس ستی)مجله ز یاهیگ هایپژوهش

578. 

 .رازیش، چاپ سوم ی.باغبان نیاصول نو ،1393 .م ،یخوشخو .3

 .638 ،رازیانتشارات دانشگاه ش

قام ار شدو ر نیزبر جوانه PEGاثر  یبررس ،1387ر.  ،شریفی دیس .4

 .400-4001 :(3) 21 ،رانیا یشناس ستیز مجله. گگیاهچهگلرن

 پرآوری بر کیتوسان تأثیر، 1393صادق پور، ص. ناصری، ل.  .5

 اه،دانشگ کشاورزیه دانشکدرقم، بی دانه.  انگور ایشیشه درون

 .653 -653(: 3)16 .هارومی

رشد بر  یهاکنندهمیاثر تنظ یبررس ،1392م.  ،یشکر صبورا، ع. .6

 Perovskia)برازمبل  ییدارو اهیگ یادیزازدیو ر زنیجوانه

abrotanoides)طی، در شرا in vitro ،رانیا یاهیگ یشناسستیز، 

5 (18:) 114-95. 

، مطالعه 1396مرادی،ا. حمزه، ب. مظفریان، و.ا. افشارزاده، س.  .7

های بالای مرز جنگلی حوزه آبخیز فلوریستیک و معرفی رویشگاه

(: 3)30یست شناسی ایران(. های گیاهی )زلومیر. مجله پژوهش

656-673. 

 یم. علو ی،فیم. شر ،یخانیع.م. آقاعل ه،یب. مدرس ثانو ی،مهدو .8

بر رشد و  توسانیک یاثر محلول پاش ،1393اصل، س.ع. 

در  ((.carthamus tinctorius Lگلرنگ  ییایمیوشیب اتیخصوص

 .229-236 ،رانیا یزراع هایپژوهش هی. نشریتنش کم آب طیشرا

و  یکیولوژیزیبر صفات ف توسانیک ریتأث ،1397کن، ح. نور اف .9

درون  طیدر شرا  .lippie (Citriodora L) مویبه ل یکیمورفولوژ

 یولوژیزیاکوف یپژوهشیعلم هی. نشرایشهیو درون ش ایمزرعه

 .73-86 ،یزراع اهانیگ

10.  Ait-Barka, E., Eullaffroy, P., Clement, C. and 

Vernet, G. 2004. Chitosan improves 

development, and protects Vitis vinifera L. 

against Botrytis cinerea. Plant Cell Reports, 22: 

608-614. 

11. Baker, L.G., Specht, C.A., Donlin, M.J. and 

Lodge, J.K. 2007. Chitosan the de-acetylated 

form of chitin is necessary for cell wall integrity 

in Cryptococcus neotormans. Eukaryotic Cell, 6 

(5): 855-867. 

12. Cho, M.H., No, H.K. and Prinyawiwatkul, W. 

2008. Chitosan treatments affect growth and 

selected quality of sunflower sprouts. Journal of 

Food Science, 73: 570-577. 

13. Coqueiro, D.S.O., Maraschin, M. and Piero, 

R.M.D. 2011. Chitosan reduces bacterial spot 

severity and acts in phenylpropanoid metabolism 

in Tomato plants. Journal of Phytopathology, 

159(7):488-494. 

14. Dinesh, K. and Singh Alok, R. 2000. Ray 

biomedical applications of Chitin, and their 

derivatives. Journal of Macromolecular Science, 

Part C: Polymer Reviews, 40 (11): 69–83. 

15. Dzung, N.A., Phuong, V.T. and Dzung, T.T. 

2011. Research on impact of chitosan oligomers 

on biophysical characteristics, growth, 

development and drought resistance of coffee. 

Carbohydrate Polymer, 84:751755. 

16. Gornik, K., Grzesik, M. and Romanowska Duda, 

B. 2008. The effect of chitosan on rooting of 

grapevine cutting and on subsequent plant 

growth under drought and temperature stress. 

Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, 

16: 333-343. 

17. Guan, Y.J., Hu, J., Wang, X.J. and Shao, C.X. 

2009. Seed priming with chitosan improves 

maize stress germination and seedling growth in 

relation to physiological changes under low 

temperature. Journal of Zhejiang University- 

Science, 10: 427-433. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0


 1401، 2، شماره 35جلد                                                 مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

 

307 

 

      20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0DOR:                                                                                                                             مقاله پژوهشی       DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.9.5                                                                                                                            قاله پژوهشیم 

18. Hasandokht, M. and Ebrahimi, R. 2006. 

Principle of plant tissue culture. Marzedanesh. 

Press. 

19. Heng, Y., Xavier, C.F., Lars, P.C. and Kai, G. 

2012. Chitosan oligosaccharides promote the 

content of polyphenols in Greek Oregano 

(Origanum vulgare ssp. hirtum). Journal of 

Agriculture Food Chemistry, 60:136-143. 

20. Kovacik, J., Backor, M., Strnad, M. and Repcak, 

M. 2009. Salicylic acid-induced changes to 

growth and phenolic metabolism in Matricaria 

chamomilla plants. Plant Cell Report, 28: 135-

143. 

21.  Kumar, S., Kanwar, J.K. and Sharma, D.R. 

2015. In vitro propagation of Lilium: Review 

paper. Advances in Horticultural Science, 20: 

181-188. 

22. Limpanavech, P., Chaiyasuta, S., Vongpromek, 

R., Pichyangkura, R., Khunwasi, C., 

Chadchawan, S., Lotrakul, P., Bunjongrat, R., 

Chaidee, A. and Bangyeekhun, T. 2008. 

Chitosan effects on floral production, gene 

expression, and anatomical changes in the 

Dendrobium orchid. Scientia Horticulturae, 116: 

65-72. 

23. Liu, J., Tian, S., Meng, X. and Xu, Y. 2007. 

Effects of chitosan on control of postharvest 

diseases and physiological responses of tomato 

fruit. Journal of Postharvest Biology and 

Technology, 44 (3): 300 - 306. 

24. Malekpoor, F., Salimi, A. and Ghasemi 

Pirbalouti, A. 2017. Effect of bioelicitor of 

chitosan on physiological and morphological 

properties in purpule basil (Ocimum basilicum 

L.) under water deficit. Journal of Plant 

Ecophysiology. 8(27): 56-71.  

25. Mandal, S. 2010. Induction of phenolics, lignin 

and key defense enzymes in eggplant roots in 

response to elicitors. Journal of Biotechnology, 

9:8038-8047. 

26. Mehregan, M., Mehrafarin, A., Labbafi, M.R. 

and Naghdi Badi, H. 2017. Effect of different 

concentrations of chitosan biostimulant on 

biochemical and morphophysiological traits of 

Stevia plant (Stevia rebaudiana Bertoni). 

Institute of Medicinal Plants, 62: 169-181. 

27. Michalak, A. 2006. Phenolic compounds and 

their antioxidant activity in plants growing under 

heavy metal stress. Polish Journal of 

Environmental Studies, 15 (4): 523 – 530. 

28. Mondal, M.A., Malek, M.A., Puteh, A.B., Ismail, 

M.R., Ashrafuzzaman, M. and Naher, L. 2012. 

Effect of foliar application of chitosan on growth 

and yield in okra. Australian Journal of Crop 

Science, 6 (5): 918-921. 

29. Nge, K.L., New, N., Chandrkrachang, S. and 

Stevens, W.F. 2006. Chitosan as a growth 

stimulator in orchid tissue culture. Plant Science, 

170: 1185-1190. 

30. No, H.K., Park, N.Y., Lee, S.H. and Meyers, S.P. 

2002. Antibacterial activity of chitosans and 

chitosan oligomers with different molecular 

weights. International Journal of Food 

Microbiology, 74: 65–72. 

31. Palida, S., Rath, P. and Supachitra, C. 2014. 

Chitosan increased phenolic compound contents 

in Tea (Camellia sinensis) leaves by pre- and 

post-treatments. Journal of Chitin and Chitosan 

Science, 2 (2): 93 - 8. 

32. Salachna, P. and Zawadzińska, A. 2014. Effect 

of chitosan on plant growth, flowering and corms 

yield of potted freesia. Journal of Ecological 

Engineering, 15(3): 97– 102. 

33. Sheikha, S.A. and Al-Malki, F.M. 2011. Growth 

and chlorophyll responses of bean plants to 

chitosan applications. European Journal of 

Scientific Research, 50(1):124-134. 

34. Shibli, R.A. and Al-Juboory, K. 2002. 

Comparative responses of Nabali Olive 

microshoot, callus, and suspension cell Cultures 

to salinity and water deficit. Plant Nutrition, 25 

(1): 61-74. 

35. Singla, R. and Gary, N. 2005. Influence of 

salinity on growth and yield attributes in 

chickpea cultivars. Turkish Journal of 

Agriculture and Forestry, 29: 231-235. 

36. Slinkard, K. and Singleton, V.L.  1977. Total 

phenol analysis: automation and comparison 

with manual methods. American Journal of 

Enology and Viticulture, 28, 49-55. 

37. Uthairatanakij, A., Teixeira da Silva, J.A. and 

Obsuwan, K. 2007. Chitosan for improving 

orchid production and quality. Orchid Science 

and Biotechnology, 1(1):1-5. 

38. Van Tyul, J.M. and Van Holestijin, H.C.M. 

1996. Liliy breading research in the Netherlands. 

Horticulture Science, 414: 35-45. 

39. Vasconsuelo, A. and Boland, R. 2007. Molecular 

aspects of the early stages of elicitation of 

secondary metabolites in plants. Plant Science, 

172: 861-875. 

40. Wendelbo, P. 1977. Tulips and Irises of Iran and 

their relatives. Botanical Institute of Iran Tehran, 

Iran, 88. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0


 1401، 2، شماره 35جلد                                                 مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(                                        

 

308 

 

      20.1001.1.23832592.1401.35.2.4.0DOR:                                                                                                                             مقاله پژوهشی       DOR: 20.1001.1.23832592.1401.35.2.9.5                                                                                                                            قاله پژوهشیم 

41. Yuan, S.X., Liu, Ch. and Ming, J. 2016. A New 

Lily Cultivar Dandie. Acta Horticulturae Sinica, 

10: 2065-2066. 

42. Zhao, J. and Sakai, K. 2003. Multiple 

signaling pathways mediate fungal elicitor induced 

beta-thujaplicin biosynthesis in Cupressus lusitanica 

cell cultures. Journal of Experimental Botany, 4: 

647-65. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Effect of Chitosan on Regeneration and Secondary 

Metabolite Production of Two Species of Lily Flower  

Khalafi M., Pourbeyrami Hir Y.*, Chamani E. and Maleki Lajayer H. 

Dept. of Horticulture, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, I.R. of Iran. 

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. 
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