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  در  در رفع تنش خشکی )ABA( ثیر اسید آبسیسیکأبررسی ت
  اي شیشه ) در شرایط درونLilium ledebourii Boissسوسن چلچراغ (

  
  ، 3لجایر  ، حسن ملکی2حسینی نیاري، سعیده 1اسماعیل چمنی*

  4لوگموسی ترابی گی و 4یونس پوربیرامی هیر
 باغبانی، علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش2، استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی1

، دانشکده کشاورزي علوم گیاهی و گیاهان داروییگروه  استادیار3، دانشگاه محقق اردبیلی ،طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشکده
   استادیار گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی4، شهر، دانشگاه محقق اردبیلی مشگین

  03/05/97؛ تاریخ پذیرش:  07/10/96تاریخ دریافت: 
  1چکیده

پتانسیل  است که ایران ومی نواحی جنگلی و مرطوبراض، وحشی و بقاي در معرض انگونه سوسن چلچراغ سابقه و هدف:
هاي فیزیولوژیکی زیادي  فرد در بازارهاي گل ایران و جهان دارد. کمبود آب منجر به پاسخ به بسیار بالایی به جهت زیبایی منحصر

در پاسخ گیاهان نسبت به تنش  عواملیشود. کیفیت محصول می کاهش عملکرد و شود که در نهایت منجر بهدر گیاهان می
کند، توسط اسید آبسیسیک هایی که گیاه براي مبارزه با اثرات تنش خشکی استفاده میراهبردبرخی از و  خشکی دخیل هستند

اتیلن  اعمال شده توسط پلی خشکینش ثیر این ماده در رفع اثرات تأبررسی ت پژوهشهدف از این  بنابراینشود.  کنترل می
  اي بود.   شیشه در گیاه سوسن چلچراغ در شرایط درون گلیکول

  

در آزمایشگاه کشت بافت گروه علوم  تکرار 5تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً به آزمایشی ها: مواد و روش
بدون  MSدست آمده در محیط کشت  به هاي گیاهچه باغبانی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد.

  اسید آبسیسیک گرم بر لیتر) و  60و  30، 15، 0( اتیلن گلیکولپلی هاي مختلفغلظتحاوي  MSدر محیط کشت  ،هورمون
، تعداد و سوخکتر و اندازه ، وزنسوخک تعدادمورد مطالعه شامل  هايشاخص .کشت شدندمایکرومولار)  100و  10، 1، 0(

میزان آنتوسیانین، ترکیبات فنولی  ،تر گیاه، تعداد برگ و تعداد فلس و همچنین محتوي پرولین، محتوي کلروفیلطول ریشه، وزن
   گیري شدند. اندازهروز بعد از شروع کشت  70 بودند که و فلاونوئیدها

  

مورد مطالعه هاي شاخص )≥01/0P(داري معنی طور به ABA وPEG ها با تیمار گیاهچهدست آمده نشان داد که  نتایج به ها: یافته
تعداد هاي رشدي گیاه مثل شاخصمیزان  ،تنش خشکیشدت با افزایش ها میانگین داده. با توجه به مقایسه ثیر قرار دادأت را تحت

 کاربرد .یافتسوسن چلچراغ کاهش  و طول ریشه تر گیاه، وزنسوختر ، وزنسوخ، تعداد ریشه، تعداد برگ، قطر سوخ
مایکرومولار)  100ولی کاربرد غلظت بالاتر این ماده (مایکرومولار) باعث افزایش رشد گیاه  10و  ABA )1هاي پایین  غلظت

  ترتیب  بهنتوسانین، فلاونوئیدها و پرولین آ، محتوي یفنولترکیبات  تجمع .شدشرایط تنش خشکی باعث کاهش رشد تحت 
تنش دیده کاهش  ايشیشه هاي درونگیاهچهبرگ  میزان کلروفیلدر ولی  تر بود به شاهد بیشنسبت برابر  15/2، 15/3 ،5/4، 5/5

                                                
 echamani@yahoo.com مسئول مکاتبه: *
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در محیط کشت در شرایط تنش خشکی باعث افزایش غلظت  ABA. کاربرد چشمگیري در مقایسه با شاهد وجود داشت
هاي ثانویه ممکن است لظت در متابولیتاین افزایش غپرولین، میزان آنتوسیانین کل، فلاونوئیدها و میزان ترکیبات فنولی شد. 

  شرایط تنش خشکی شده است. نسبت بهها گیاهچه افزایش تحملباعث 
  

در  ABAاستفاده از  .دهی در گیاه سوسن چلچراغ شدسوخکاهش رشد و  خشکی باعث تنش نتایج نشان داد که گیري: نتیجه
این  ولی ،شد هاي ثانویهمتابولیتبا افزایش تولید  زیاد احتمالبه  رشد رویشی افزایش، سبب کم هايمحیط کشت در غلظت

  اي از خود نشان داد.شیشه هاي درونروي گیاهچهبازدارندگی  اثربالاتر هاي  غلظت ترکیب در
  

 هاي ثانویه متابولیت، کلروفیل، سوخکپرولین،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 1ها، سوسن چلچراغهاي مهم سوسنیکی از گونه
 جزء گیاهشناسی لحاظ از گل این ،)1(شکل  است

سوسن  ).22( باشدمی دائمی و ايلپهتک دار، گیاهان پیاز
 کشورهاي شمالی  قسمت صورت خودرو در چلچراغ به
توابع شهرستان رودبار واقع  مناطق درفک از ایران (در

ندران و خانقاه استان ماز کلاردشت دراستان گیلان،  در
کند. این گیاه طی مصوبه  رشد میاستان اردبیل)  در

جزء  6/5/1355تاریخ  شوراي عالی محیط زیست در
سوسن  ).15( آثار ملی کشورمان به ثبت رسیده است

چلچراغ گونه نادر زینتی است که پراکنش محدود و 
پایین به سرعت توجه  با خطر انقراض بالایی دارد و

نین جلوگیري از هاي تکثیر مرسوم و همچروش
ن ي نویها ا ارزش، استفاده از روشب انقراض این گونه

 از که معمولاً جهت تکثیر آن بسیار اهمیت دارد
طور معمول)،  فلس (بهي مختلفی مانند ها ریزنمونه

برگ، ساقه، گلبرگ و دمگل در کشت بافت خانواده 
دار  سوخاین گیاه  ).18( سانان استفاده شده است سوسن

 سوخهاي آن بدون پوشش است و بر خلاف  سوخو 
داراي پوشش غشایی خشک نیست و بنابراین  ،خوراکی

خاك و کمبود  به شرایط نامساعد محیطی خارج از
وجود این عوامل سبب از بین رطوبت حساس بوده و 

مطالعات محدودي در مورد  .)23شود. ( رفتن آن می
هاي ن گیاه نسبت به تنشاي ای شیشه غربالگري درون

) 35)، تنش شوري (4امواج فراصوت (مانند مختلف 
متر بارندگی میلی 292استان اردبیل با  .انجام شده است

عنوان یکی از مناطق تحت پراکنش این گونه با سالانه به
ارزش با محدودیت جدي منابع آب مواجه است، 

 3/9ماه فقط  در فروردین 1393در سال که  طوري  به
متر  میلی 7ماه فقط  در خرداد 1394 متر و در سال میلی

  ).33بارندگی داشته است (

 

 
 1.سوسن چلچراغگیاه  گلو  سوخ -1شکل 

Fig. 1. Bulb and flower of Lilium ledebourii Boiss.  

                                                
1- Lilium ledebourii Boiss 



 و همکاران اسماعیل چمنی
 

143 

ترین  مهم خشکی تنش محیطی، هاي تنش میان از
هاي  منظا در محصولات تولید محدودکننده عامل

حساب  به شکخ نیمه و خشک در مناطق کشاورزي
 به منجر گیاه دسترس در آب مقدارکاهش . آید می

 یشناس ریخت نامناسب و بروز تغییرات خشکی تنش
 به توان می جمله از ،شود می گیاه فیزیولوژیکی در و

   و میزان تغییر در بذرها، زنی درصد جوانه کاهش
 و مانند فلاونوئیدها گیاه ثانویه هاي متابولیت تولید

 اشاره عناصر انتقال و جذب در تغییر ها، آنتوسیانین
  .)2( کرد

یک بازدارنده رشد ) 1ABAاسید آبسیسیک (
گیاهی است که اثرات فیزیولوژیکی زیادي بر رشد و 

رسان، در عنوان یک پیامهب این ماده. تمایز گیاه دارد
هاي محیطی و هاي خشکی و سایر تنشپاسخ به تنش

 مانندیندهاي فیزیولوژیکی آنیز در بسیاري از فر
 ها نقش داردفتوسنتز و تنظیم باز و بسته شدن روزنه

 رشد کننده ماده تنظیم عنوان به ABA اهمیت ).37(
 است شده شناخته قبل ها سال تنش از و کاهنده گیاهی

)39(.   
مر با وزن ) یک پلیPEG2اتیلین گلیکول ( پلی

سمی  کننده آب، قابل انعطاف، غیر ملکولی بالا، جذب
باعث ایجاد فشار اسمزي منفی و  یونی است و غیر

تواند به بالا نمی مولکولیبا وزن  PEGشود.  می
خاك خشک عمل  مثلدیواره سلولی نفوذ کند و 

سمیت بر گیاهان ندارد و با جلوگیري از ثیر أکند، ت می
ورود آب به داخل سلول باعث ایجاد تنش خشکی 

  ). 21شود ( می
 PEG زیادي در مورد استفاده از هاي پژوهش

اي  شیشه منظور اعمال تنش خشکی در شرایط درون هب
گزارش شده است که بررسی ). 299وجود دارد (
در  یشناس ریختهاي فیزیولوژیکی و برخی شاخص

                                                
1- Abssisic acid 
2- Polyethylene glycol 

در محیط  PEGشرایط تنش خشکی اعمال شده با 
 هاي متحملتواند در انتخاب گونهمی، ايشیشه درون

عنوان روشی براي ارزیابی و همچنین به کمک کند
علاوه  ).24هاي گیاهان به تنش خشکی باشد ( پاسخ

در  ABAثیر أهاي زیادي مبنی بر توهشژاین، پ بر
رفع اثرات تنش خشکی در گیاهان در مرحله قبل از 

در  ).26 و 14برداشت و پس از برداشت وجود دارد (
اي روي گیاه جعفري زینتی مشخص شد که  مطالعه

اي، درصد شیشه به محیط کشت درون ABAافزودن 
مانی و میزان رشد را بعد از انتقال به شرایط  زنده

هی آب را کاهش د مزرعه افزایش و میزان از دست
براي توسعه سطح زیر کشت و  بنابراین ).1دهد ( می

ملی (سوسن چلچراغ)،  اثر انقراض اینجلوگیري از 
هاي  و استفاده از روش هابه تنش تحمللزوم ارزیابی 

براي افزایش تولید گیاهان و ایجاد تحمل به تنش 
هاي غیرزیستی از جمله ها در مقابل تنشتحمل آن

رو در این از این .رسدنظر می بهخشکی ضروري 
شرایط  سازي شرایط خشکی در، با شبیهپژوهش

در کنترل و  ABA، نقش PEG ماده اي با شیشه درون
یا تعدیل اثرات خشکی بر رشد و نمو گل سوسن 

  چلچراغ مورد بررسی قرار گرفت.
  

  ها مواد و روش
هاي گل سوسن در پژوهش حاضر از فلس

ها از  استفاده شد. منشأ فلس ریزنمونهعنوان به چلچراغ
ماه از در خردادکه هاي مادري سوسن چلچراغ  سوخ

 واقع در منطقه خانقاه اردبیل ،آن رویشگاه طبیعی
بعد از ضدعفونی با  سوخفلس  .شده بودند آوري جمع

درصد در  5/2درصد و هیپوکلریت سدیم  70اتانول 
و تحت شرایط  بدون هورمون MSمحیط کشت 

چندین بار گراد،  درجه سانتی 22تاریکی و دماي 
اي  شیشه  درون هاي سوخککه  بازکشت شده تا این

 اي شیشه هاي درون ، از فلس سوخکدست آید استریل به
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 )B2(شکل  هاي براي تولید سوخک )A2(شکل 
 هاياز بین سوخک ).12( جدید استفاده شد

به  هاي سوخک، تولید شده اي استریل شیشه درون
هاي  تمامی ریشه سپس ند،اندازه یکسان انتخاب شد

صفحه  که طوري ها حذف شده بهموجود در سوخک
در محیط ها  این سوخکاز  ،نبیند پایگاهی آسیب

براي اعمال تیمارها استفاده بدون هورمون  MSکشت 
 هاي غلظتجهت اعمال تنش خشکی  .)C2(شکل  شد

ترتیب معادل صفر،  (بهگرم بر لیتر  60، 30، 15، 0
موقع توزیع به  PEG ازمگاپاسکال)  2/1و  6/0، 3/0

براي اعمال تیمار هورمونی،  .محیط کشت اضافه شد
با مقدار کمی سود یک نرمال حل شده و  ABA ابتدا

، 10، 1، 0هاي  غلظت محلول پایه آن تهیه شد، سپس
 محیط کشت اضافه شد. از آن به مایکرومولار 100
 هاي کشت، ظروف محیط در اهریزنمونه استقرار از پس

 اد،گر رجه سانتید 24 ± 2کشت در اتاقک رشد با دماي 
ساعت  16لوکس، دوره روشنایی  2000با شدت نور 

پس از گذشت ساعت قرار گرفتند.  8تاریکی  و دوره
 یشناس ریختهاي  ها، شاخص استقرار ریزنمونه از روز 70

  گیري شد. هاي ثانویه اندازه تو فیزیولوژیکی و متابولی
بعد از خارج ها گیري صفات، گیاهچه براي اندازه

برگ،  ، تعدادسوختعداد هاي آزمایش، از لوله شدن
صورت چشمی شمارش تعداد ریشه و تعداد فلس به

گیري  کش اندازهستفاده از خطشدند. طول ریشه با ا
 .گیري شد با استفاده از کولیس اندازه سوخکقطر شد. 

گرم  001/0وزن گیاهچه و پیاز با استفاده از تراوزي 
  گیري شد. اندازه

محلول  از ،کل فنل میزان گیري اندازهبراي 
درصد  30درصد اتانول و  70(حاوي  استخراج
براي قرائت . براي استخراج فنول استفاده شداستون) 

میکرولیتر از عصاره با آب مقطر به  100 میزان جذب،
 500 سپس به آن رسانده شد ور لیت میلی 8حجم 
درصد) اضافه شد،  50لیتر فولین رقیق شده (میکرو

 افزودن فولین، مقدار پس از گذشت یک دقیقه از
اضافه شد. درصد  20کربنات سدیم  یکرولیترام 1500
دماي اتاق و  ها پس از دو ساعت نگهداري در نمونه

 نانومتر 760شرایط تاریکی، میزان جذب درطول موج 
  . )9( قرائت شد

نمونه گیاهی داخل هاون  گیري پرولین،براي اندازه
درصد  10لیتر اسید سولفوسالیسیلیک  میلی 10 حاوي

لیتر  میلی 2 پس از عبور از کاغذ واتمن، ساییده شد و
معرف نین هیدرین  ،محلول صاف شده هر کدام از از

ساعت  1مدت  ؛ و بهباهم مخلوط شدو اسید استیک 
درجه سلسیوس حرارت داده  100آب گرم در حمام 

از  شد. واکنش با گذاشتن داخل یخ متوقف شد. پس
ثانیه  15-20مدت  به لیتر تولوئن، میلی 4افزودن 

ورتکس شد. جذب نوري محلول قرمز رنگ فاز 
نانومتر با اسپکتروفتومتر مدل  520رویی در طول موج 

Genway 6705 عنوان شاهد قرائت شد، از تولوئن به 
  .)6( استفاده شد

 متانول اسیدي ازگیري آنتوسیانین، براي اندازه
دست آمده  محلول به .براي استخراج استفاده شد

گراد و دور  درجه سانتی 4دقیقه در دماي  15مدت  به
g ×17000 شد. میزان آنتوسیانین کل با  سانتریفوژ

مختلف  pHاستفاده از روش اختلاف جذب در 
و  520گیري شد و جذب نمونه در طول موج  اندازه
  5/4و  1برابر با  pHنانومتر در بافرهایی با  700

 .)9( گیري شد اندازه

گرم  یکبه  ،گیري میزان فلاونوئیدمنظور اندازه به
از اتانول  لیترمیلی 10 ساییده شده، از نمونه گیاهی

اضافه شد و ) 99/1اسیدي (اتانول/ اسید استیک: 
 دور سانتریفیوژ 12000دقیقه و  15مدت  به محلولسپس 
لیتر آب مقطر میلی 4لیتر از محلول با یک میلیشد. 

به  NaNO2لیتر از محلول میلی 3/0 رقیق شد، سپس
دقیقه در دماي اتاق نگهداري شده  5آن اضافه شد و 
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 6شد، بعد از  هاضاف AlCl3لیتر  میلی 6/0و به آن 
لیتر سود یک میلی 2 ،دقیقه نگهداري در دماي اتاق

لیتر  میلی10به حجم  در نهایتنرمال به آن اضافه شد، 
 متر خوانده شدنونا 510در محلول رسانده و جذب 

متر  ها با دستگاه کلروفیلمقدار کلروفیل نمونه. )33(
گیري  ها اندازههاي مختلف برگاز قسمت 502مدل 

د شعنوان میزان کلروفیل ثبت  ها به شد و میانگین آن
)13( .  

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً این پژوهش به
براي تجزیه و تحلیل، ابتدا . اجرا شد تکرار 5تصادفی در 

ي مربوط به صفات تعداد برگ، تعداد فلس و هاداده
 5.0Xبا استفاده از تبدیل جذري  تعداد ریشه

آماري افزار  . سپس با استفاده از نرمسازي شدندنرمال
SASها با ها تجزیه شده و مقایسه میانگین داده، داده

  اي دانکن صورت گرفت. دامنه استفاده از آزمون چند

  

  
  . اتیلن گلیکول و اسید آبسیسیک شده با پلیهاي تیمار سوخک :Cاي  شیشه درون هاي گیاهچه :Bسوخک  هاي فلس :A -2شکل 

Fig. 2. A: Bulblet scales B: In vitro Plantlets C: Treated Bulblet with ABA and PEG.  
  

  و بحث نتایج
اثر سطوح که نشان داد  هاتجزیه واریانس داده

و اثر متقابل  ABA، سطوح مختلف PEGمختلف 
PEG  وABA  مورد مطالعه  تمام صفات رویشیبر

، سوخبرگ، قطر ، تعداد ریشه، تعداد سوخیعنی تعداد 
دار  معنیتر گیاه و طول ریشه ، وزنسوختر  وزن

)01/0P≤( جدول  بود)1(.   
وزن گیاه روند  ،با افزایش شدت تنش خشکی

ترین وزن گیاه در گیاهان شاهد  نزولی نشان داد و بیش
و  ABAمایکرومولار  1و گیاهان تیمار شده با غلظت 

ترین وزن گیاه  . کممشاهده شد PEGصفر گرم بر لیتر 
گرم بر لیتر و  PEG 60هم در گیاهان تیمار شده با 

بر . )3(شکل  ثبت شد ABAصفر مایکرومولار 
تر گیاه با افزایش شدت تنش، کاهش وزن خلاف
در  ABAمایکرومولار  100و  10و  یکهاي  غلظت

سطح تنش باعث تعدیل تنش خشکی شده و  3هر 
تري نسبت به  وزن بیش ،گیاهان تیمار شده با این ماده

گیاهان تیمار نشده در شرایط تنش خشکی داشتند 
 سوخو تعداد فلس  سوخ، وزن سوخ). تعداد 3(جدول 

 که طوري به ،کاهش یافت PEGبا افزایش غلظت 
ها در شرایط ترین مقادیر مربوط به این شاخص بیش

ترین مقادیر در شرایط تنش شدید  بدون تنش و کم
هاي تیمار در کشت سوخترین تعداد  ثبت شد. بیش

در شرایط  ABA رشده با غلظت یک مایکرومولا
دست آمد و با همه تیمارها و شاهد  بدون تنش به
ومولار مایکر 100غلظت  .داري داشتاختلاف معنی

ABA وزن سوخدار تعداد منجر به کاهش معنی ،
و تعداد فلس در شرایط بدون تنش شد. در  سوخ

 مایکرومولار 10و  1هاي شرایط تنش کم غلظت
ABA وزن و تعداد فلس را افزایش ولی سوخ تعداد ،
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طور  ها را به تر این ماده این شاخص غلظت بیش
 هاي غلظت داري کاهش داد. در شرایط تنش متوسط معنی

 و تعداد فلس را نسبت به شاهد سوختعداد  10و  1
 داد، کاهشآن را مایکرومولار  100ظت و غل افزایش

هاي  تفاوتی بین غلظت سوخلی از لحاظ وزن و
مختلف مشاهده نشد. در شرایط تنش شدید نیز 

باعث افزایش این مایکرومولار  10و  1هاي  غلظت
ثیر أیا ت 100غلظت  که حالی در ،ها شد شاخص

  .)3(جدول  ها را کاهش دادیا آننداشته و 
دار طول ریشه در تنش خشکی باعث کاهش معنی

ترین طول  در شرایط بدون تنش، بیش .ها شد گیاهچه
ترتیب در گیاهان شاهد و گیاهان تیمار شده  ریشه به

بر مشاهده شد.  ABAمایکرومولار  10با غلظت 
طول دار در اهش معنیباعث ک ABA که این خلاف

ریشه شد، در شرایط تنش خشکی کم، متوسط و 
ثیري روي طول ریشه نداشت. با افزایش أشدید ت

دار داشت. ها نیز کاهش معنیشدت تنش، تعداد ریشه
مایکرومولار از  10در شرایط بدون تنش غلظت 

ABA  باعث افزایش ولی غلظت زیاد آن باعث کاهش
 شدیدتنش تعداد ریشه شد. در شرایط تنش کم و 

مایکرومولار  10و  1هاي تغلظ گیاهان تیمار شده با
تري نسبت به گیاهان  دار تعداد ریشه بیشمعنی طور به

همانند سایر صفات . )3(جدول  تیمار نشده داشتند
دت تنش خشکی رویشی، تعداد برگ نیز با افزایش ش

 ABAروند کاهشی نشان داد. در شرایط بدون تنش 
دار در تعداد هاي بالا باعث کاهش معنیدر غلظت

و  1هاي  برگ شد. ولی در شرایط تنش خشکی غلظت
غلظت  .مایکرومولار باعث افزایش تعداد برگ شد 10

بالاي این ماده در شرایط تنش کم تعداد برگ را 
ثیري أمتوسط و شدید ت افزایش ولی در شرایط تنش

نتایج مطالعه  .)3(جدول  روي تعداد برگ نداشت
باعث  ABAهاي بالاتر حاضر نشان داد که غلظت

هاي سوسن چلچراغ شد که با کاهش رشد گیاهچه

برنج  روي) 1986توریزو و همکاران ( آزمایش نتایج
هاي پایین این ماده باعث مطابقت داشت، ولی غلظت

ها در شرایط تنش خشکی اعمال گیاهچهبهبود رشد 
) اثر 2009. بانو و همکاران ()30( شد PEGشده با 
گندم، مورد  رويرا  خشکیو تنش  ABAکاربرد 
باعث  ABA پایینقرار دادند، وجود غلظت  بررسی
خشکی  تنش افزایش. با خشکی گردیداثرات  کاهش

 کاهش رشدي هايشاخص ABAبا وجود  حتی
  ).5( یافتند

را  خشکیو  ABA ثیرأت) 2011بولی و همکاران (
 نتایجقرار دادند،  بررسیذرت مورد  گیاهرشد  روي

در مقابل  کههورمون تنش بوده  ABA که نشان داد
و باعث  شده گیاهانمقاومت در  ایجادتنش باعث 

 پژوهشگرانگزارش  ).7( گردد می خشکیاثرات  تعدیل
عفري تحت تنش خشکی در شرایط روي گل ج

 100اي نشان داد که کاربرد غلظت  شیشه درون
باعث کاهش رشد رویشی گیاه  ABAماکرومولار 

هاي کم این ماده اثر محرك روي ولی غلظت شد،
این پژوهش که همسو با نتایج  رشد اولیه نهال داشت

 دهی سوخ) 2013شیماسکی و همکاران ( ).1( بود
 ABAاي سوسن را با استفاده از هورمون  شیشه درون

 دهی سوخ ترین بیش کهو گزارش کردند  بررسی
حاصل شد  ABAیک مایکرومولار  تیمارسوسن در 

نمود  بیان) 2012نیشیوچی ( دیگر آزمایش). در 28(
در غلظت یک  ABAهورمون  کاربردبا  که

شاهد  تیمارلاله نسبت به  دهی مایکرومولار سوخ
 50 بالاي هايدر غلظت کهصورتی. در یافت افزایش

 تیمارلاله نسبت به  دهیسوخمایکرومولار  100و 
هاي  در غلظت ABAهورمون ). 19تر بود ( شاهد کم
خاصیت  اتیلنها و تولید دلیل بستن روزنه بالاتر به

هاي کم نقش محرك بازدارندگی دارد ولی در غلظت
  ).32هاي اولیه دارد (در رشد گیاهچه و رشد ریشه
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) Lilium ledebourii Boissاي سوسن چلچراغ ( شیشه هاي درون ) بر رشد گیاهچهABAهاي مختلف اسید آبسیسیک ( ثیر غلظتأت -3شکل 

  . )PEGاتیلن گلیکول ( پلیتحت شرایط تنش خشکی اعمال شده با 
Fig. 3. The effects of different concentrations of ABA on in vitro plantlets of Lilium ledebourii Boiss under 
PEG_enhanced drought stress.  

 
چلچراغ در گیاه سوسن صفات فیزیولوژیک  بر بسیسیکآاسید  و اتیلن گلیکول پلیتیمارهاي مختلف  ثیرأتجزیه واریانس ت - 2جدول 

)Lilium ledebourii Boiss (اي شیشه در شرایط درون . 
Table 2. Analysis of variance of the effects of polyethylene glycol and abscisic acid on physiological traits in 
Lilium ledebourii Boiss under in vitro condition.  

  تغییرات منابع
S.O.V  

  میانگین مربعات
MS 

 درجه آزادي
DF  

 فنل
Phenol 

 فلاونوئید
Flavonoids 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

  کلروفیل
Chlorophyll 

  پرولین
Proline 

  اتیلن گلیکول پلی
PEG  

3  223** 12.6** 22.7** 2.89**  2.77**  

ABA (ABA)  3  12.7** 0.18** 0.85** 0.15**  0.39**  

 اسید آبسیسیک×  گلیکولاتیلن  پلی
PEG×ABA  

9  3.4** 0.15** 0.21** 0.2**  0.14**  

  اشتباه آزمایشی
Error  

64  0.005 0.00002 0.00007 0.11  0.05  

 (%) ضریب تغییرات
C.V (%)  -  0.68 0.14 0.24 10.58  17.44  

ns، * باشد می درصد 1 و 5 سطح در شدن دار معنی داري، معنی عدم ترتیب به ** و . 
ns, * and ** not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  
  
  
  

PEG 15 ABA 10 PEG 15 ABA 1 PEG 15 ABA 0 PEG 15 ABA 100 
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هاي داده واریانستجزیه صفات فیزیولوژیک: 
، PEGدست آمده نشان داد که اثر سطوح مختلف  به

   ABAو  PEGو اثر متقابل  ABAسطوح مختلف 
صفات فیزیولوژیک مورد مطالعه یعنی میزان  در

  دار  ، آنتوسیانین و کلروفیل معنیفلاونوئیدهاپرولین، 
)01/0P≤2 ) بود (جدول .(  

و  PEGاثرات متقابل با توجه به مقایسه میانگین 
ABA، ترین میزان پرولین در شرایط تنش شدید  بیش

 ABA )100 و گیاهان تیمار شده با غلظت بالاي
نتایج نشان داد  .)3(جدول  مشاهده شدمایکرومولار) 

که با افزایش تنش خشکی، محتوي پرولین برگ 
خشکی میزان تنش ولی بدون وجود . افزایش یافت

پرولین برگ حتی در گیاهان تیمار شده با غلظت 
در  پرولین میزان ترین کمو  ناچیز بود ABAبالاي 
دهد که می . این نشانشدشاهد مشاهده  گیاهان

دلیل افزایش  تر به افزایش غلظت پرولین برگ بیش
) 2005شارکی و سیمن ( بوده است. PEGغلظت 

عنوان محافظ  ها بهگزارش کردند پرولین در برگ
کند و در گیاه اسمزي در طول دوره تنش عمل می

فرنگی تحت شرایط تنش محتواي پرولین برگ  گوجه
. افزایش پرولین )26( برابر حالت عادي بود 30حدود 

دهد که  در برگ گیاهان تحت شرایط تنش نشان می
در طول دوره تنش  اسمزيعنوان محافظ  پرولین به
هاي  کند و تجمع پرولین بخشی از پاسخ عمل می

 تنظیمدر  پرولینفیزیولوژیکی به تنش خشکی است. 
و  پروتئینی هاي مولکول، حفاظت از اسمزيفشار 

نیتروژن و  و کربن خیرهذ، سلولی غشايیکپارچگی 
   ).10( اکسیدانی نقش دارد عمل آنتی
طور  ش تنش خشکی میزان کلروفیل برگ بهبا افزای

محسوس کاهش یافت. در شرایط بدون تنش خشکی 
ABA  باعث کاهش محتوي کلروفیل برگ شد. در

ومولار از این مایکر یکشرایط تنش خفیف غلظت 
به گیاهان  محتوي کلروفیل نسبتماده باعث افزایش 

(جدول  هاي بالاتر و شاهد شدتیمار شده با غلظت
این ماده در محیط  کم وجود غلظت بنابراین، )3

شود. در شرایط می خشکیاثرات  تعدیلکشت، باعث 
هاي مختلف داري بین غلظتتنش شدید تفاوت معنی

ABA .از لحاظ محتوي کلروفیل برگ مشاهده نشد 
گزارش شده است ، حاضر آزمایشنتایج  در راستاي

هاي پایین باعث افزایش تنها در غلظت ABAکه 
سرعت در غلظت بالا  شود و مقدار کلروفیل می
دهد  برگ را کاهش می کلروفیلفتوسنتز و مقدار 

دلیل  ). کاهش محتواي کلروفیل در تنش خشکی به38(
سنتز کلروفیل و تخریب  براي ضروريکاهش عوامل 

گزارش شده است  ،بر اینلاوه ع .ستا اهساختمان آن
ش فعالیت در شرایط تنش خشکی با افزای ABAکه 

تواند باعث حفظ کلروفیل می اکسیدان هاي آنتی آنزیم
 اکوتیپ 10روي  قبلیمطالعات ). 11( گیاه شود

 ،خشکی سطح تنش افزایشبا  کهمارتیغال نشان داد 
 هاي پژوهش). بر طبق 8( کرد پیدا کاهش کلروفیل میزان

انجام شده در این زمینه، خشکی باعث پیري گیاهان، 
شکسته شدن کلروپلاست و کاهش محتواي کلروفیل 

شود. در اثر تنش خشکی، تشکیل پلاستیدهاي  می
  ). 10( یابدکاهش میجدید و کلروفیل 

میزان ترکیبات فنولی همواره با افزایش غلظت 
PEG ترین  داري را نشان داد و بیشافزایش معنی

 60میزان این ترکیبات در گیاهان تیمار شده با غلظت 
 ABAمایکرومولار از  60و  PEGگرم در لیتر از  میلی

مشاهده شد. علاوه براین، در تمام سطوح تنش 
در محیط کشت منجر  ABAخشکی، افزایش غلظت 

آران و  .)3(جدول  به افزایش ترکیبات فنولی شد
بر  شکیثیر تنش خأبررسی تدر ) 1396( همکاران

ی و فیزیولوژیکی سه شناس ریختهاي  برخی ویژگی
ها،  میزان نشت الکترولیت که گزارش کردند رقم انگور

 اکسیدانی، میزان قندهاي محلول کل، میزان فعالیت آنتی
ترکیبات فنلی و پرولین با افزایش شدت تنش خشکی 
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 اکسیدان آنتی تولید ترکیباتبا  گیاهان. افزایش یافت
هاي  ها از ساختارو کارتنوئیدترکیبات فنولی  مانند

شده در  تولیدهاي فعال خود در برابر رادیکال سلولی
  .)5( کنندمیتنش محافظت  شرایط

نتایج همچنین نشان داد که با افزایش شدت تنش 
دار افزایش طور معنیخشکی میزان آنتوسیانین کل به

ترین میزان آنتوسیانین در تنش شدید و در  یافت. بیش
و  ABAمایکرومولار  10گیاهان تیمار شده با غلظت 

ترین مقدار آن در گیاهان شاهد مشاهده شد. در  کم
باعث افزایش میزان  ABA تنش، شرایط بدون

آنتوسیانین نسبت به شاهد شد و گیاهان تیمار شده با 
ها  مایکرومولار نسبت به سایر غلظت 100غلظت 

 یان .)3(جدول  داري داشتندتر و معنی آنتوسیانین بیش
آنتوسیانین در  تولیددر  ABA ثیرأت) 2016( همکارانو 
گزارش  و کردند بررسیاي انگور را شیشه شت درونک

و  آنتوسیانین تولیدافزایش  باعثاین ماده  که کردند
این ماده  رسد نظر می به .در انگور گردید مواد معطر فرار

، نقش آنتوسیانینهاي دخیل در مسیر سنتز  در تنظیم ژن
همچنین تیمار گیاه انگور با  .)34( کند مهمی را ایفا می

این ماده باعث بهبود رنگ و همچنین برداشت زودتر 
   .)20هاي انگور شده است ( میوه

میزان فلاونوئیدها نیز روند مشابهی با میزان 
با افزایش شدت تنش خشکی  و انین کل داشتیآنتوس

دار افزایش یافت. در طور معنیمیزان این ترکیبات به
باعث افزایش میزان  ABA تنش، شرایط بدون

فلاونوئیدها نسبت به شاهد شد و گیاهان تیمار شده با 
ها  مایکرومولار نسبت به سایر غلظت 100غلظت 

طبق  .)3(جدول  داري داشتندتر و معنی فلاونوئید بیش
ترین میزان فلاونوئید و  یشبآمده  دست نتایج به

 10آنتوسیانین در گیاهان تیمار شده با غلظت 
در شرایط تنش خشکی شدید  ABAاز  مایکرومولار

ترین میزان در گیاهان  که کم در حالی ،گیري شد اندازه
گزارش شده است که تنش  شاهد مشاهده گردید.

 گیاهان تر بیشدرصد اسانس در  افزایشسبب  خشکی
در  ABAبا  پاشیشود، محلولیو معطر م دارویی
 ثانویه هاي متابولیت افزایشتنش موجب  شرایط

  ).34گردد ( می
  دهند  میپاسخ  محیطی هايمحركبه  گیاهان

 در کلیدي هاي نقش داراي ثانویههاي  و متابولیت
 نتایجشان هستند و مطابق و محیط گیاه بین کنش برهم

از جمله  نیزفلاونوئیدها  پژوهشگراناز  بسیاري
ها  آن بیوسنتز مسیر کههستند  ثانویههاي  متابولیت

و در مراحل  گیردیقرار م ثیر شرایط محیطیأت تحت
 نوسان هستند شرایط محیطی داراينمو و مختلف 

، خشکیتنش  القاءرشد در اثر  کاهش دلیل ). به30(
 هاي تابولیتم تولیدفتوسنتز صرف  طیدر  کربن تثبیت
همیشه همراه با افزایش البته ). 16( شود می ثانویه

هاي ثانویه افزایش بولیتاشدت تنش، میزان مت
  تر  بیش گیاه ،هاي شدیدتریابد، زیرا در تنش نمی

هاي  مواد فتوسنتزي خود را صرف تولید ترکیب
بتائین و اسمزي از جمله پرولین، گلیسین کننده تنظیم

حیات آن  کند تا شرایط براي لازمه ترکیبات قندي می
هایی مبنی بر افزایش شچند گزار اهم شود. هرفر

در گیاه  ABAي ثانویه با کاربرد اهغلظت متابولیت
  .)27انگور وجود دارد (

اي روي گیاه ) در مطالعه1392منصوري و اسرار (
هاي طول موج فلاونوئید که شاهدانه گزارش کردند

در  ABAمایکرومولار  20در غلظت  300و  270
 افزایش نیز. در جنس ماده یابد می جنس نر افزایش
 10و  20ها در هر دو غلظت  جذب فلاونوئید

 ABA اثر. )17( مشاهده شد ABAمایکرومولار 
 طریق از غیرمستقیم صورت به تواندمی فلاونوئید روي

 هاي غلظت کهجا  اعمال شود. از آن اتیلنسنتز  تحریک
 بازدارندگی یا تحریکتواند باعث می ABAمتفاوت 

در  ABAاست  ممکن بنابراین، شود اتیلن تولید
 تولید افزایشمایکرومولار) باعث  20( کمغلظت 
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ها شده باشد فلاونوئید افزایشباعث  نتیجهدر  و اتیلن
مایکرومولار) باعث بازدارندگی  200و در غلظت بالا (

  .)27( اتیلن و فلاونوئیدها شود تولید
  

  گیري کلی نتیجه
 گیاه سوسن چلچراغدر  که داد نشان نتایج

 یشناس ریختصفات  ههم خشکی تنش ثیرأت تحت

در  ABAتیمار  اما ،یافتند کاهششده  گیري اندازه
و  رویشیرشد  افزایش، سبب پایین هاي غلظت

 بنابراین، گردیدسوسن چلچراغ هاي ثانویه  متابولیت
هاي  متابولیتاین ماده ممکن است با افزایش تولید 

  شود. ثانویه باعث رفع اثرات مخرب تنش خشکی می
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