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Abstract 

Objective 

Lily is known as the third main bulbous flower in the world that used for cut flowers and pots. 

Bulblet as a staple procedure is known for propagation of this plant. Due to the high performance 

of in vitro bulblets regeneration, the use of this method can reduce the costs production of this 

plant and also reduction of water and soil pollution due to minimizing the field area for ex vitro 

propagation. The size of lily bulblets produced in vitro is smaller than ex vitro propagated bulblets. 

For this purpose, several concentrations of phosphorus, potassium and calcium were used to 

investigate their role on lily bulblet growth under in vitro condition. 

 

Materials and methods 

In this experiment, ‘Santander’ cultivar was used for bulblet growth of lily. For this purpose, the 

effect of five strength (0, 0.5, 1, 2, 3) of macro elements (phosphorus, potassium and calcium) 

based on MS medium on bulblet regeneration percentage, bulblet number, bulblet fresh weight, 

scale explant fresh weight, and fresh weight of leaf and root was surveyed.  

 

Results 

The results of the experiment clearly showed the effect of all three elements on the growth of 

bulblet, so that the limitation of any of the elements (0 strength) caused serious disorders in all 

explants.  With increasing the concentration of the studied elements, the bulblet regeneration 

percentage increased significantly. The maximum in vitro bulblet regeneration percentage (95.3 
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%) was found in explants grown on medium supplemented with double-strength of phosphorous. 

All three macroelementsnotably phosphorus played a major role on lily bulblets growth. 

According to results, application of double-strength of phosphorus caused the highest number of 

bulblet compared to test with 11.6. A considerable decrement in the fresh weight of leaves (16 g) 

and roots (10 g) was observed in the absence of calcium in the culture medium. 

 

Conclusions 

In general, phosphorus and calcium play a vital role in the regeneration of lily bulblets in vitro, 

so that on the one hand, double-strength of phosphorus had the highest amount of bulblet 

regeneration and fresh weight of the bulblets and on the other hand, shortage of calcium had the 

lowest amount in all parameters. So it is recommended to increase the concentrations of above 

mentioned macroelementsfor obtaining bigger bulblets. 
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  چکیده

برون و  رون  ی  چهپ یمل. تویشو ش  خ ه و یو گلمان یمسگل بر یوهم  ر  ه ن ب  و ربر ی   ارگل پ ینسوسن به ع وان سوو هدف:

شهش شم ر و ی سگ ینا یرت ث ه یروش ینترا  وعمو  یای شهش  رون ی  ا   یرو . ب  تو ه به عمل ر  ب لایبه  س ف  س ا  ا ی،ای  ینا

سطح  وخ ک و آب ب  ه ی یو نع ا آلو گ به طبعشو  و  ی سگ ینا  ر یمتول ه یی هوو ب و هش هز توانمیروش و شت  یر هش  و

شت ب یطوح یب تشو . ترویو یاوزرعه شت وغذ یژسوهو صر  ر شم پ ینقش وهم یع   سن  ارنم. ه یی  چه ر ر  ینبه هم سو

 .یماس ف  س گر  ی  چهپ یایشهآنه   ر رشم  رون ش یرت ث ی هت بررس یمو ولس یموخ لف ع  صر فسفر، پ  س یه و ظور، ا  غلظت

س0،0.5،1،2،3پژوهش اثر پ ج غلظت ) ین ر ا :هاروشمواد و  صر فسفر، پ   س یم( ا  ع   تعما    ایی،ی  چهرصم پ  یبر رو یمو ول

 .یمگر  ی نمر بررسسوسن رقم س ن  ه یی  چهفلس  ر پ یزنمونهتر ر( و و نیشهبرگ و ر ی  چه،ه  )پو ن تر انمام ی  چه،پ

ا  ع  صر وو ب برو   کیفقمان هر  وهی هم، بطور یرا نش ن و ی  چههر سه ع صر  ر رشم پ یرگچشم یرت ث یشآ و  یجن   :نتایج

 یی ای  چهه پپ سخ ب یزانو غلظت ع  صر وور  وط لعه، یش. ب  افزایمگر  یایشه ورن ش یط ر شرا ی  چهپ یم ر تول یماخ لالات شم

سبت به غلطت پ ی فت یشافزا ی اریصورت وع به سفر ن صم پیوع  یشوو ب افزا یه. غلظت  و برابر ف تعما    ایی،ی  چه ار  ر  ر

ع  صر  غلظت هر ومام ا  ر   یبرابر 3 یشه  شم. افزایم رت یرنسبت به س  یشهتر برگ و رس و و نتر فلو ن ی  چه،تر پو ن ی  چه،پ

 .یمشمس گر  ی   یه وور  اس ف  س وو ب و هش ش خص
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 یکوه ا  یو  م، بطور یو یف سوسن ا ی س ر گ ی  چه ر رشم پ ی تینقش ح یمنش ن  ا  فسفر و ولس یجن   ی،بطورول گیری:نتیجه

سفر ب یشسو افزا ش رینف ش ن  ا را  ی  چهپ ییو و ن نه  یی ای  چهپ یزانو ی سو خو  ن س یم ر ر ت ی ر،  یو ا    یتم و یمبمون ول

 .ی فتبه شمت و هش  ی  چهرشم پ یه ش خص
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 مقدمه

  ار  ر  ه ن اسننت وه و علب به خ نوا س سننوسننن سنن ن ن ی  پ ی  ی  ی ه نگ ینترا  وهم ی ی (.Lilium spp) سننوسننن

(Liliaceae)  گونه اسنننت 100 بیش ا  یو  ارا. (Askari et al. 2016)   ،ب  تو ه به  ر وی ن روش ه ی ت ثیر این گی س

ب شم، او   ی) ر  و ن ش س ن روو ( و پی  اس ف  س ا  فلس  ی  روش ا   ینترتر، ورسومبه ر و حمل و نقل راحت یانب رو ن ی،فشر گ

 یسننتب  ار ن یفعل ی  ن یآن پ سننخ و یینعمل ر  پ  لیل بهو  یر پذ یصننورت و بر() و ن یبه و م ی ربسنن یبه روش سنن   یمتول

(Zhang et al. 2017; Askari et al. 2018). سرعت ب لا ییه یتوز ش به ب  والم،و هش  ی ه نگ یمتول یر،ت ث یهمچون  و

 گر  یو یزا  ی  ی هت اس ف  س ا  روش ر یمو  مگ نتول یبو رانمو ن ب لا وو ب ترغ یروسا  و یع ر ی ه نگ یمتول ی، و ن گلمه

.(Bakhshaie et al. 2016) س ش ن و یزا  ی  یر یوه بر رو یوط لع ت یرس  یجن   یبرر ست ن صورت گرف ه ا سن   هم یسو

 وشت یطوح (Sahoo et al. 2018) رشم یه م و  مسی، ت ظ(Bahr and Compton 2004) یپهمچون ژنوت یعواول وهم

(Azeri and Öztürk  2021) و نور (Yan-long et al. 2010)  سوسن ووثر است.  ر  یه ی  چه ر بهبو  رشم و عمل ر  پ

شت یطوح شت ب فت، ووا  وعمنوور  ا یه و ش رینب یس ف  س  ر و شت   یطوح یب تسهم را ا  ترو ی ط یوح ینترارنم. وعمو و

شمس  یس  ی هبه ت ب وو  یه رشم ش خس رس یاست وه برا (MS) و اس وگ یکوشت ووراش یطوح ی هیوشت  ر وشت ب فت گ

 یبرا یش ریب یق تبه تحق ی  ن ی  و پ یزومو ن م ر ی هیگ یه انمام یررشم س  یلذا برا .(Murashige and Skoog 1962) است

س  سب ا یببه ترو ی بی  صر و ینو   شیع   سفر ا  وهم .(Pumisutapon 2012) مب  شت وغذ ینترف صر  ر ست وه به  یع   ا

-ش ل
4PO2H س شهر یلهبو سفر وی ذب و ی ه نگ ی سف ت وعمنیشو . ف ش ل ف س ر )Pi (یتوانم به  و  سف ت ا  ر  )P-O (و ف
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شم RuBP  و ATP و ن م ی هیگ یب تترو ی  ی ه نگ ش ه ب  صل یب تا  ترو سفرف ینهمچ  .(Zhang et al. 2018) و و   ا  یا

ا   یژسوهب عث وحمو  شننمن رشننم و نمو ب ی ه نب شننم وه ومبو  آن  ر گیو ی هیگ ه ییمو آنز یپیمه فسننفول یک،نوول  یمه یاسنن

 ر س خ ن نش س ه  ر ولروپلاست  یفسفر نقش اس س ی ر،  یا  سو .(Shibli et al. 2001) شو یاخ لا   ر ف وس  ز و یبطر

سف  شم وو ب یوعمن ت ار  و ومبو  ف ست و یمو هش  س ه  ر ولروپلا ش  س (Zhang et al. 2018).  شو یس  ز ن  یک یمپ  

 ر  ینقش وهم یمپ  سنن همچ ین، اسننت. ی س ر گ یو  ر فواصننل طولان یب  قمرت ان ق   ب لا  ر سننطح سننلول ی یتک ظرف یونو ت

سم،س pH یمت ظ سمز ی وپلا ش ر ا سلول یلو طو یف شمن ب ی،شمن  سلو ، و  بول یونیتع     یم،پ ج س آنز  ا یشفع    سم ر   ی

 ر  یمتوانم ب عث اخ لا   یو یمومبو  پ  س ،ینب  برا (Saito and Uozumi 2020)  و ف وس  ز  ار  ین نش س ه و س خت پروت

شم گ شم.  ی ه نر صر ب  سع  صل یه یونا  و ت یمول ست وه قمرت ان ق   آن  ر گ ی ه ن ر گ یا ص   به و یلبه  ل ی سا  یه ل و وات

و تعرق  یرتبخ فرای م  ر ولیمیاست و نقش  یله   خیمآنز ا  ی ریبس یت ر فع ل یزن یمب شم. ولسیو فسفر و یمبزرگ ر وم ر ا  پ  س

 10توانم ت   ی ر واووئل و و   ار  و و ی  یبه وقمار   یمولسنن . (Sardans and Peñuelas 2021) ف وسنن  ز  ار همچ ین و 

ض شک  ر بع صم و ن خ ش  ی ه نا  گ ی ر س ب لایغلطت  ین هم و ا یلرا ت س رت  ر گ یج  ا و جر به یمول شو .  ینم ی ه نخ

س س یمومبو  ول شرا ی ه نیا  گ ی ری ر ب شهش  رون یطوه  ر  سوخ   یو ی  ا   یا ی ش خس رس ه  بعم ا  چ م  یشونم ب عث  نوک 

  (Bairu et al. 2009).  شو  یواوشت ونوبت 

س ی روژن،ن یوثبت وو ه  یرت ث ینهمچ   سفر  ر  یمپ   شم یه ش خصو ف سن  ر روش ت یه ی  چهپ یر به  یس   یر ثسو

و و ن  یروابط آب توانم  ر بهبو  یو یی ر وحلو  غذا یمافزو ن پ  سنن(. Niedziela et al. 2008اسننت ) یمسوضننوح اشنن رس گر 

 ی راتون نهچ یمیولسنن یه افزو ن وو  ی ر،  ی(. ا  سننوBarrera-Aguilar et al. 2013ووثر واقع شننو  ) ی سگ ینخشننک ا

س سن وو ب افزا یمول سو ش ی  ه   ر ا  تعما  آن ینو همچ  ی  چهپ یالق  یش ر  شهبرون  (. Bala et al. 2018شو  ) یو یای

ش ین،افزون بر ا سن انج م پذ یوه بر رو ی ر پژوه س یم رغلظت ت یشافزا یرفت،سو ش یی اهی  چپ حله ر ور یمیول شهبرون   یای

شم ی ار پ راو ره یوع  یشوو ب افزا سو  یر صل ا  ا یمسگل بر یبهبو  طو  عمر گلج همچ ین و ا  یک   یمه  گر ی  چهپ ینح 

(Seyedi et al. 2013). بمست آومس ا   یه ی  چهوم ر ا  پ ی ربمست آومس  ر وشت ب فت سوسن بس یه ی  چها  آنج  وه رشم پ

ش یه روش شهبرون  ست  ) ایی شت و یطوح یب تترو یس  ی ه( لذا بهAskari and Visser 2022ا  ر  ی  ی  یرتوانم ت ثیو

 یایشه رون ش یی اهی  چورتبط  ر پ یه پژوهش یرس  یجن   یسوسن  اش ه ب شم. ب  بررس یایشه رون ش یه ی  چهبهبو  رشم پ

صر ولیبه نظر و سم، ا  نقش ع   شم پ یمیر سن اطلاع ت انمو ی  چه ر ر صر حسپژوهش نقش  ینو و   ار  و ا یسو  ی تیه ع 

س سفر، پ   س یمف شم پ یمو ول شرا یه  ی  چه ر ر سن  ر  ش یطسو شه رون  س  یا برار یا ی سبو یببه ترو ی بی  شت    تر  ر

 ور س است. یوشت بررس یطوح ه یوغذی
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 هامواد و روش

س ن  نمر ) ه یی  ا  پ سن رقم  س 1 یوه  ر  و ’( Lilium cv. ‘Santanderسو سل شمس ب یوس ر ه  و   هت انج م انب ر 

س ف  س گر یشآ و  س رونیمه  ا ور غوطه رصم  1 یممس یپوولریت ر وحلو  ه یقه ق 20به ومت  ی سگ یه فلس ی،س  . به و ظور 

 یلف  س  ر آب وقطر اس رت   و ن اس  یت،(  ر نه Askari et al. 2014.) یمگر  ییآبشو یلاس ر قطر. سپس، سه ب ر ب  آب ویمگر 

 ی ف ه ییرتغ یه وشت طیوح یق عمس هر فلس  ما شم و رو یه و ر ا  قسمتیلیو 7 × 7به انما س  ییه یزنمونه. ریمگر  ین همار

 یه یم ر، ت1ذور شمس  ر  مو   یه . طبب غلظتیمگر  وشت( MS) (Murashige and Skoog 1962و اس وگ ) یگووراش

هر گروس و  ر  یمگر  یهو اس وگ ته یگوشت ووراش یط( وح1ا  غلظت اس  نمار  ) یبصورت نسب  یمو ولس  یموخ لف فسفر ، پ  س

 صر وور  وط لعه قرار عآن  یر( برابر شمن هر ع صر، ت ث3( و سه )2( و  و )5/0( و نصف شمن )0ب  حذف ) یا  ع  صر  رشت وغذ

 گرفت. 

 

  MS. مقدار درشت مغذی های استفاده شده در محیط کشت های تغییر یافته1جدول 

Table 1. Macro elements concentrations in modified MS media  

 درشت مغذی
Macro elements 

 نمک مورد استفاده در

MS 

Salt used in MS 

غلطت در محیط 

 x MS کشت

x MS 

concentrations 

 غلظت تغییر یافته

(mM) 

Adapted 

concentrations 

 نمک های جبرانی

Compensation salts 

 

P 4PO2KH 

0 

0.5 

1 

2 

3 

0 

0.625 

1.25 

2.5 

3.75 

- 

- 

- 

- 

- 

 

K 3KNO 

0 

0.5 

1 

2 

3 

0 

9.395 

18.79 

37.58 

56.37 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Ca 2CaCl 

0 

0.5 

1 

2 

3 

0 

1.495 

2.99 

5.98 

8.98 

5.98 mM KCl 

2.99 mM KCl 

- 

- 

- 

 

 

بهمراس  MS وشت یطورسوم وح یه  ی  وینه ، ویوغذ یزبه همراس ر ی ف ه ییرتغ یه یش ول  رشت وغذ MSوشت  یطوح

س و ر   ر هر ل 30 ض فه وشت یطوح pHبو .  ی رگرم آگ ر  ر هر ل 7و  NAAهوروون  ی رگرم  ر ل یلیو5/0و  ی رگرم  ه  قبل ا  ا
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وشت به انما س  ه نه  یطوح ی رل یلیو 15 یح و یلاس ر ی ینمونه ه   ر ظروف پلاس  یز(. رpH= 5.8شمس بو  ) ت ظیمور ن آگ ر 

س ف  س قرار گرفت.  30 یم رهر ت یو به ا ا یزنمونهر یکف هر ظر یو ر و به ا ا یس ن  5و ر و ارتف ع  یس ن  5/2 پس ظرف وور  ا

 =mol mμ 30Light–) ییس عت روش   16 یو  ورس نور سلسیوس  ر ه 24±1 ی و  ات قک رشم تحت ه   رنمونه ا  وشت،

1–s2 س قرار ر 12شم. پس ا   ین همار ی یس عت ت ر 8( و همچون  رصم  ه یییژگیوور  نظر و ه ییط ر وح ه یزنمونههف ه ا  ا

تر ، و ن ی  چه ر(، تعما  پیمشنننمس هر ت ییب   ا ی  چهپ ی ارا ه ییزنمونههر ت رار/ تعما  ر ه ییزنمونهول ر×  100) یی ای  چهپ

 یرفتت رار انج م پذ 30ب   یپژوهش ق لب و ولا تص  ف ینشم. ا یریفلس انما س گ یزنمونهتر ر( و و نیشهبرگ و ر ی  چه،ه  )پانمام

و  یهوور  تجز SAS (Version 9.0)نرم افزار  یلهبه وسنن ی ح صننل ا  آ و یشه .  ا سیموشننت گر  یزنمونهر 1و  ر هر ت رار 

 قرار گرفت. یسهوور  وق  یتوو یاه  ب  آ وون چ م  او ه ا س ی ن ینگرفت و و رارق یآو ر یلتحل

 

 نتایج و بحث

نظر وو ب برو   ه  به وضوح نش ن  ا  وه فقمان هر ومام ا  سه ع صر وور رو انه نمونه یبررس: درصد پیازچه زایی

ف قم  یم ره ی ر ت یی ای  چه رصم پ ینتر(. وم1)ش ل  یمسوسن گر  ی سگ ی  چهپ یی ر ب   ا یو اخ لا   م یمشم یه ین ه ج ر

  اییی  چه رصم پ ترینیشب یم ره ت ین ر ب ین،. همچ یمگر  مسوش ه یمآن  ر فقمان ع صر ولس ینترو وم یمع  صر وش همس گر 

 .(2)ش ل  یم رصم( ثبت گر  3/95برابر غلظت فسفر ) 2 یم ر ر ت

بطور  یزنمونهر هر ر  ی  چهتعما  پ MSوشت  یطوح یهغلظت ع  صر ا  صفر ت   و برابر غلظت پ  یشب  افزا: تعداد پیازچه

به خو  گرفت.  ر  یرونم و هش هیزنمون ر هر ر ی  چهبرابر هر ومام ا  ع  صر تعما  پ 3   ر غلظت و م، او یو یماپ یشافزا ی اریوع 

 ی ن ینب  و یهو برابر غلظت پ   یم ر ر ت وهی اشت بطور ی  چهتعما  پ یشرا  ر افزا ثیرت  ترینیشع  صر وور  اس ف  س، فسفر ب ینب

 .(3)ش ل  یموش همس گر  ی  چهتعما  پ ترینیشب ی  چهپ 6/11

 یشافزا ی بل تو هقبطور  ی  چهتر پصر، ب  اض فه شمن غلظت ع  صر و نبرابر غلظت ع   3 یم رت  ر بجز: تر پیازچهوزن

برابر غلظت فسفر  2 یم ر ر ت وهیشم، بطور ی فتفسفر  یح و یه یم ر ر ت ی  چهتر پو ن یزانو یش ریناثر ع  صر، ب یسه. ب  وق ی فت

 .(2) مو   یموش همس گر  ت ثیر ترینیشب ی  چهتر  ر هر پگرم و ن یلیو 98ب  

 اش ه است.  یزنمونهتر ررا  ر رشم ش خص و ن یرت ث ینتروم یمپ  س  ا نش ن  2ح صل ا   مو   یجن  : تر ریزنمونهوزن

تر  ن ار ویوع  یشبرابر غلظت فسفر وو ب افزا 2 یم روشت ح صل شم. ت یطب  افزو ن فسفر  ر وح یرت ث ترینیشب ین،همچ 

تر و ن یزانوشت و یط  وحا یم. ب  حذف ع صر ولسیمگر  یم ره ت یرس   ب یسه(  ر وق یزنمونهگرم  ر هر ر یلیو 1377) یزنمونهر

 .یمثبت گر  ریم ت ینگرم  ر ا یلیو 3/36ش خص ب   ینا یزانو ینوه وم ریبطور ی فت،و هش  ی اریبطور وع  یزنمونهر
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غلظت،  میفاقد عناصر، ن یکشت ها طیپس از استقرار در مح دوازده هفته رشد پیازچه ها تیوضع .1شکل 

 سوسن اهی( در گفیاز چپ به راست در هر رد بی)به ترت پایه برابر غلظت 3و  2، پایه
Figure 1. Appearance of in vitro lily bulblets growth 12 weeks after culture on medium; 

control, half-strength, basal, double and triple strength, in order from left to right (Bar scale 

size= 2cm) 

 

زایی سوسن در شرایط درون های مختلف فسفر، پتاسیم و کلسیم بر درصد پیازچه. تاثیر غلظت2شکل

 5ف معنی دار در سطح دارای اختلا متفاوت نیستندای. مطابق آزمون توکی در هر ستون حروفی که شیشه

 درصد هستند

Figure 2. Influences of phosphorous, potassium and calcium concentrations on lily in vitro 

bulblet regeneration percentage. Different letters within each column show significant 

differences according to Tukey’s multiple-range test (p ≤0.05) 
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ن در شرایط درون سوس هایتعداد پیازچههای مختلف فسفر، پتاسیم و کلسیم بر . تاثیر غلظت3شکل

 5ف معنی دار در سطح دارای اختلا متفاوت نیستندای. مطابق آزمون توکی در هر ستون حروفی که شیشه

 درصد هستند

Figure 2. Influences of phosphorous, potassium and calcium concentrations on lily in vitro 

bulblet number. Different letters within each column show significant differences according 

to Tukey’s multiple-range test (p ≤0.05) 

 

تر برگ وش همس  ر و ن ی اریوخ لف فسفر تف وت وع  یه غلظت ین( ب2پژوهش ) مو   ینا یجبر اس س ن  : تر برگوزن

 ر  ی اریتف وت وع  یمو ولس یمغلظت پ  س ییراتاو  ب  تغ یم،برابر غلظت فسفر وش همس گر  2 یم رآن  رت یزانو ترینیشو ب یمگر 

 .یمن ر  ی فته   ا س ی ن ینو

آن  یزانو ترینیشو ب ی فت یشافزا یبطور ق بل تو ه یشهتر روشت و ن یطغلظت فسفر  ر وح یشب  افزا: تر ریشهوزن

 یموش همس ن ر  ی اریتف وت وع  یمو پ  س یمولس یه یم رت ینشم، او  ب ی فتبرابر غلظت نرو   فسفر  3و  2 یح و یه یط ر وح

ریشه وی ب شم. ای غ لب  به همراس تولیم برگ و ن شیشهه ی ب   ایی شمس ا  ریزنمونه فلس سوسن  ر شرایط  روپی  چه .(2) مو  

همچ ین  ر چرخه وشت  (Askari and De Klerk 2020).  ریشه تولیم وی شونم ه  بمون برگ و وه  پی  چه ر برخی ا  واری ه

ه  و  .  ر طو  چ م  ورس واوشت پی  چهاس ف  س وی شو ع وان ووا  اولیه وشته ای به ی  رون شیشهب فت سوسن غ لب  ا  پی  چه

ه ی س  ی ای وه ب  اس ف  س ا  روشه ی برون شیشهنم. بطورولی انما س پی  چهشوه  ووچک ویه  به تمریج انما س پی  چها  ی   پی  چه

شمس  ر  میتول یه   چهیوه انما س پییا  آنج  .(Askari et al. 2022)ای است ه ی  رون شیشهیم بزرگ ر ا  پی  چهآبمست وی 

اهمیت فراوانی  ای  ار ، لذا ف و ور انما س پی   ا ه   ر شرایط برون شیشهچهروی عمل ر  پی  ی میوس ق ریت ث یاشهی رون ش طیشرا

 (Langens-Gerrits et al. 1997). بر خور ار است
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سوسن )پی  چه، برگ ه ی ( انمامFWتر )بر تعما  پی  چه، و ن (Ca) ( و ولسیمK(، پ  سیم )P. ت ثیر فسفر )2 مو  

 ایریزنمونه  ر شرایط  ورن شیشه ترو ریشه( و و ن

Table 1. The effect of phosphorous (P), potassium (K) and calcium (Ca) on in vitro lily 

bulblet number and fresh weight (FW) of lilyʼs organs (bulblet, leaf and root) and FW scale 

explant 

 درصد هستند. 5مطابق آزمون توکی در هر ستون حروفی که تفاوتی ندارند دارای اختلاف معنی دار در سطح 

Different letters within each column show significant differences according to Tukey’s multiple-range test 

(p ≤0.05). 

 

ولی  ،وی ن رس و  سب هس  م ه ی ب  طو ای تولیم شمس انم  ارای س قه ی بزرگ ر وه  ر شرایط  رون شیشههوه پی  چهبطوری

برای رشم و نمو و رسیمن را تری  و ن بیشضروری است ت  و  م.  ر ن یجه رشم وی)پ  ووت س( ه ی ووچک به صورت رو ت پی  چه

ست وه پی  چ شمس ا ش همس  سپری و  م. همچ ین و س م  تر غ لب   ارای ورحله خواب طولانی ه ی ب  انما س ووچکهبه انما س ب  ار پ

تر ریشهوزن  

Root FW 

(mg/ explant) 

تر برگوزن  

Leaf FW 

(mg/ explant) 

 فلس تر ریزنمونهوزن

Scale explant FW 

(mg/ explant) 

تر پیازچهوزن  

Bulblet FW 

(mg/ bulblet) 

 غلظت

Strength 

 درشت مغذی

Macro 

elements 

21 bc 56.3 d 201 f 23.3 ef 0  

113 ef 329.6 c 388.3 d 39.3 cd 0.5  

216 b 721.1 bc 793 b 70.3 b 1 P 

249 a 1604.6 a 1377 a 98 a 2  

223.6 ab 1103.6 b 645.3 c 52.6 c 3  

52 g 21.6 d 57.6 h 20.6 f 0  

93.3 f 60.4 d 85.6 gh 46.6 cd 0.5  

101 f 281.6 c 205 ef 44cd 1 K 

136.3 de 422.3 c 77.6 gh 37.3 de 2  

140 de 292.6 c 73.3 gh 23.6 ef 3  

10 h 16 d 36.3 h 19.6 f 0  

61 g 87 d 117 g 39 cd 0.5  

101.3 f 250 c 94.3 gh 50.3 cd 1 Ca 

161 cd 184 d 236.3 ef 81.3 b 2  

171.6 c 162 d 263.3 e 47.4 cd 3  
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س  م  شم پی   به  لیل هزی ه  (Langens-Gerrits et al. 2003)ه شی ا  وراحل ر س م بخ و ا  آنج یی وه برای تولیم پی   ب  ار پ

ب شننم. وشننت ب فت  ارای اهمیت فراوانی وی  چه ح صننل ا   ی   تولیم  ر وشننت ب فت  ر وزرعه انج م وی گیر  ب  براین انما س پی

تر ب  ق نون فیک برای وسیره ی ووت س و برای وسیره ی طولانی وعمولا ان ق   ووا  غذایی ا  وحیط وشت بوسیله تراوش بر اس س

ای بملیل  ر شرایط  رون شیشهتعرق  ار  وه ای ارتب ط شمیمی ب  تبخیر و گیر . وه  ری ن تو سگی س صورت ویای  ر  ری ن تو س

ی صورت وی پذیر  و  ر پ ی ن  رصم است و  ر ن یجه ان ق   ووا  ب  سرعت وم ر 90رطوبت ب لای وحیط  رون شیشه ای ب لاتر ا  

فسفر نقش  (Askari et al. 2018).  و ن مب قی وی ه ی وشت بخشی ا  ترویب ت وعمنی وحیط وشت  ر آن بمون اس ف  س ورس

سلول ر فع لیتحی تی  ش ی  س خ  ر غ سلولی نظیر حفظ  س خت وول و ه ی  س ی وهم )ی،  س  ز ATP, DNA, RNAه ی  ی  ،)

س ح  م س قه و وهمه ، فع لیت آنزیمپروت ین افزایش  (Malhotra et al. 2018). تر ا  آن رشم و الق ی ریشه  ار ه ، ف وس  ز، ا

سفر ت سطح  و برابر ب عث افزایش وع یغلظت ف شت. همچ ین  رصم ب   ایی پی  چهتر پی  چهر و ن ا   شمس  ا ر ت، و نه ی ب   ایی 

سن ب  افزایش غ سو شه و ریزنمونه فلس  سطح  و برابر وو ب افزایش وع یبرگ و ری س یر غلظت  ارلظت ت   سبت به  . گر یمه  ن

 هم افزایش سطح فسفر ق بل  س رس وو ب بهبو  رشم ریشه، نش ن وین  یج و  شر شمس ا  وط لع ت پیشین  ر گی س سوسن نیز 

ه ی ح صنننل ا  این پژوهش وط بقت  ار . بر  ا سوه این ن  یج ب   (Varshney et al. 2002)گر   تعما  پی  چه و و ن آن وی

-ای وه به صورت ا  وحیط وشت  ر شرایط  رون شیشه اس س گزارشی  ذب فسفر
4PO2H  ب  سرعت بیش ری  صورت وی گیر

سبت به  شت اح م لا ب عث افزایش  ( 2012Pumisutapon)شو   ذب وی 2Ca+و  K+ن سفر  ر وحیط و لذا افزایش غلظت ف

صر وی  ذب س یر ع   سبت به  صر ن شم پی  چهشو  و این ع  سیم وی  ر ن یجه ب عث افزایش ر سیم و ول سبت به پ   سوسن ن ه ی 

 شو .

ای، توسعه سلو ، فع لیت غش ء سلولی، وق ووت  ر ه ی رو نههمچون فع لیتوهمی  ر گی ه ن ه ی  یس ی پ  سیم  ر فع لیت

 همچ ین،  (Sustr et al. 2019l; Behzadi Rad et al. 2021). ای وش روت  ار بر ت ش و رشم و توسعه سیس م ریشهبرا

 سننیمی  ر بهبو  ه ی ت ثیر ب  روش سنن  ی به نقش وثبت اسنن ف  س ا  تیم ره ی پ ب  همف بهبو  شنن خص وط لع ت پیشننین  ر

شهپ راو ر سنای و افزایش تعما  برگه ی ری سو ضوح ه   ر گی س  ش رس  به و ست گر یمسا  ;Barrera-Aguilar et al. 2013) ا

Sahari Moghaddam et al. 2020) ش رین ت ث سیم بی سفر، پ   صر ف ضر، بعم ا  ع  ه ی ش خصیر را  ر بهبو   ر پژوهش ح 

 سرعت وم ری بر خور ار بو س است ای و برگی  اشت. ا  طرف  ی ر، سرعت  ذب پ  سیم وحیط وشت  ر وق یسه ب  فسفر ا ریشه

(Pumisutapon 2012) روی رشننم و ب   ایی  بر و شنن یم به این  لیل افزایش غلظت پ  سننیم  ر وق یسننه ب  فسننفر ت ثیر وم ری

ست و  ر فرای مه ی وخ لف گی هی ب شم گی ه ن ا صر وهم برای ر سیم نیز ا  ع   شم. ول سن ایج   ور س ب  سو ویژس تبخیر و هپی  چه 

تر و ن شیافزا وو بت  سنننطح  و برابر لظت ولسنننیم  ر این آ و یش افزایش غ .(Rakesh et al. 2021)رق ووثر اسنننت تع

ش یه   چهیپ س یر   م،سوسن  شم  شت ه انماماو  روی ر س یر  رشت وغذیق بل ذور  .ت ثیر وشخصی ن ذا سیم  ر بین  ست ول ه  ا

شتوم سرعت ان ق   را ا  وحیط و شمبه ریزنمونه  MSترین  سیم . لذا افزایش غلظ(Pumisutapon 2012) ه   ارا وی ب  ت ول
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شهریزنمونه توانم راه  ری برای افزایش  ذب آن توسطوی شی شرایط  رون  سیمه   ر  و ن م  ای برای گی ه ن حس س به ومبو  ول

 .(Barghchi and Alderson 1996)پس ه ب شم وه ب عث سوخ  ی  وانه ان ه یی وی شو  

 ه ی رشمی  ر ریزنمونه ه ی وور  وط لعه شم. ا  سویا  یک سو، فقمان ع  صر وور  وط لعه وو ب اخ لا  شمیم  ر ش خص

شم یر  ر تم وی  س  نمار ( وو ب و هش چ سبت به غلظت ا سه برابری ن صر )غلظت   ی ر، افزایش بیش ا  انما س هر ومام ا  ع  

ن، ولروفیل گیری شم. طبب ن  یج وط لع ت پیشین، عمم  ذب ولسیم سبب برو  وش لات اس سی  ر س  ز پرولیه ی انما سش خص

(. همچ ین، وحمو یت فسننفر علاوس بر و هش Xu et al. 2013شننو  )و خشننک گی س ویتر  ار  ر و نو  ر ن یجه و هش وع ی

ه ی ف وسنن  زی و تثبیت نی روژن، و نع ا  عمل ر  صننحیح ف وسنن  زی شننمس و به نوبه خو  وو ب و هش رشننم گی س ویزان رن مانه

و هش رشننم ن شننی ا  فقمان (. Chen et al. 2013; Divito and Sadras 2014; Carstensen et al. 2018شننو  )وی

سیم را وی شمن فع لیتپ   و همچ ین اخ لا   ه ه  و ولروفیلای، وم نعت ا  بیوس  ز پروت ینه ی ف وس  زی و رو نهتوان به وخ ل 

سبت  ا  ) صلی و هش وجم  Zhao et al. 2001; Kanai et al. 2011; Hafsi et al. 2014 ر روابط آبی ن (. ا   لالیل ا

شم  ر غ صر ویلظتر سی ر ب لای ع   شم و  ر ه ی ب صر وور  نی   برای ر سمزی و وم نعت ا   ذب آب و ع   توان به الق ی ت ش ا

ش رس ور  ) ضر، افزایش (. Römheld 2012; Rizwan et al. 2021ن یجه ایج   اخ لا   ر تع    آبی و  یونی ا  ر پژوهش ح 

تر پی  چه شمس است وه وی توانم و ن ترینترین تعما  پی  چه و بیشتولیم بیش وو ب ر وشت ب فت  میولس غلظت ع  صر فسفر و

 ر افزایش ویفیت پی  چه ه ی بمست آومس  ر وشت ب فت و  ر ن یجه ووت س ور ن طو   ورس تولیم پی   سوسن ت ثیر ش رفی  اش ه 

 ب شم.

صل: گیرینتیجه س ینا یهمف ا صر ول یپژوهش برر س یمیاثر ع   سفر، پ   س یمف ش یمو ول شم  رون  شه ر ر  ی  چهپ یای

همچون پ سخ  ه ییش خص ار یوع  یشبرابر به افزا 2غلظت آن به  یش اشت و افزا یی ای  چه ر پ ی تیسوسن بو . فسفر نقش ح

شهچه، برگ و ری  ه  )پتر انمامو و ن ی  چهتعما  پ یی، ای  چهبه پ ش ن  ا   فقمان هر  یشآ و  یجن   ین. همچ یم( گر ی ضوح ن به و

 سوسن خواهم شم. ی سو رشم  ر گ یی ای  چهورتبط ب  پ یه صر وور  بحث وو ب اخ لا   ر ش خصومام ا  ع  

سگزاری صیل  یا  آق   :سپا شم وه مس نی پن ف رغ ال ح سی ار ش   ش  س وخ ی  ن هل مو ر  لیل ومک  ر انج م به  ان

 اتارائه نظر  لیلبه اوران وح رم  ا   ان مهمچ ین، ن  رنمگ ن این پژوهش بر خو  لا م وی .شنننو یو یتشننن ر و قمر ان پژوهش

  را  اش ه ب ش م.و تش ر نه یت تقمیر گر یم وق له ویفیت بهیو   وه وو ب یو علم یس خ  ر
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