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Background and Objectives: The garden thyme plant (Thymus vulgaris L.) 

belongs to the mint family (Lamiaceae). Garden thyme is considered as a 

valuable, important and useful plant in the cosmetic and health, therapeutic 

and medical industries due to having a large amount of effective 

substances. The purpose of this study was to improve branch processing, 

produce quality seedlings and reduce the effects of intra-glass stresses such 

as high humidity, increasing Ethylene concentration in the micro-climate 

inside the glass and mechanical damage to the explant tissue. Also, limited 

studies have been done in relation to the in vitro propagation of this plant. 
 

Materials and Methods: To investigate the effects of ventilation, silica 

and sucrose concentration on the in vitro growth and development of 

garden thyme (T. vulgaris), a research was carried out under a factorial 

experiment based on a completely randomized design, where the first 

factor included ventilation at two different levels (with ventilation (0.4 

micron head filters were used to carry out the ventilation treatment, which 

were installed in the lid of the planting containers) and without ventilation) 

The second factor included silica with four levels (0, 1.5, 3 and 6 mg/L), 

the third factor included sucrose with three levels (7.5, 15 and 30 g/L) and 

control (no ventilation). The culture medium used was Murashige and 

Skoog, which was supplemented with 1 mg/L of kinetin, 0.3 mg/L of 
gibberellic acid and 8 g/L of agar. The pH of the culture medium was 

adjusted to 5.8 before autoclaving. The explants used were single nodes of 

the stem, which were prepared from a growing mass. Traits include: 

number of branches, branch length, internode length, number of leaves, 

branch weight, branch dry weight, branch regeneration percentage, explant 

contamination percentage, root number, root length, root weight, root dry 

weight, root regeneration percentage, proline, antioxidant activity, plant 

pigments (chlorophyll, carotenoid, anthocyanin, flavonoid) and seedling 

survival percentage were measured and evaluated.  
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Results: The results of the effects of ventilation, silica and different 

concentrations of sucrose on the evaluated traits It showed that in the 

simple effects of root male weight, explant contamination percentage and 

seedling survival percentage in sucrose treatment and antioxidant trait in 

conditioning treatment and in double effects of root number, root 

regeneration percentage, root fresh weight, branch length , the number of 

stomata, flavonoid and chlorophyll b and in the triple effects of root dry 

weight, proline and chlorophyll a were significant at the 5% probability 

level. The results of variance analysis of the data showed that the 
treatments of ventilation, silica and sucrose concentration were not 

significant at the probability level of 5% in simple effects, but the double 

and triple effects of these factors had a significant effect on nitrogen (The 

treatment with 7.5 gr/L of sucrose and ventilation increased the percentage 

of nitrogen to 1.23). 

 

Conclusion: The present research showed that the effects of ventilation, 

silica and sucrose concentration on the morphological, physiological and 

biochemical characteristics of garden thyme plant are different. The 

treatment of 15 gr/L of sucrose and 1.5 mg of silica along with no 

ventilation increased the growth parameters of garden thyme plant and 
branch length. Therefore, according to the obtained results, the use of silica 

can be considered economical compared to ventilation and it can be 

suggested as a combination to the culture solution to increase the yield and 

growth of T. vulgaris. 
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  های کلیدی: واژه

 آنتوسیانین، 

 اکسیدانی،  فعالیت آنتی

 فلاونوئید، 

 کشت بافت   

 

( Lamiaceaeنعناع ) به تیره( متعلق .Thymus vulgaris Lگیاه آویشن باغی ) :سابقه و هدف

و بهداشتی، درمانی   در صنایع آرایشی مواد مؤثره،   مقدار زیادی  داشتن  دلیل است. آویشن باغی به

شود. هدف از انجام این  می اه با ارزش، مهم و کاربردی محسوبگی  عنوان یک  پزشکی به  و

های اهش اثرات تنشهای با کیفیت و کمطالعه بهبود پرآوری شاخه، تولید گیاهچه

اقلیم درون شیشه و آسیب -ای مانند رطوبت بالا، افزایش غلظت اتیلن در خرد شیشه درون

ای شیشه چنین مطالعات محدودی در ارتباط با تکثیر درون مکانیکی به بافت ریزنمونه بود. هم

 این گیاه انجام شده است.
 

غلظت ساکارز بر رشد و نمو و  منظور بررسی اثرات تهویه، سیلیس  به ها: مواد و روش

( پژوهشی تحت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً T. vulgarisای آویشن باغی ) شیشه درون

برای اجرای تیمار تهویه تصادفی که فاکتور اول شامل تهویه در دو سطح مختلف )دارای تهویه )

( و کاشت نصب گردیدمیکرون استفاده شد که در درب ظروف  4/0از فیلترهای سرسرنگی 

 گرم در لیتر( میلی 6و  3، 5/1عدم تهویه( فاکتور دوم شامل سیلیس با چهار سطح )صفر، 

گرم در لیتر( و شاهد )عدم تهویه( بود.  30و  15، 5/7فاکتور سوم شامل ساکارز با سه سطح )

تر گرم در لی میلی 1محیط کشت مورد استفاده محیط کشت موراشیگ و اسکوک بود که با 

محیط  pHگرم در لیتر آگار تکمیل شده بود.  8 و گرم در لیتر جیبرلیک اسیدمیلی 3/0کینتین، 
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های ساقه بودند های مورد استفاده تک گرهتنظیم شد. ریزنمونه 8/5کشت قبل از اتوکلاو روی 

 که از یک توده پر رشد تهیه شد. صفاتی شامل: تعداد شاخه، طول شاخه، طول میانگره، تعداد

تر شاخه، وزن خشک شاخه، درصد باززایی شاخه، درصد آلودگی ریزنمونه، تعداد  برگ، وزن

ریشه، درصد باززایی ریشه، پرولین، فعالیت  تر ریشه، وزن خشک ریشه، طول ریشه، وزن

های گیاهی )کلروفیل، کاروتنوئید، آنتوسیانین، فلاونوئید( و درصد اکسیدانی، رنگیزه آنتی

 گیری و مورد ارزیابی قرار گرفت. ها اندازههمانی گیاهچ زنده
 

های مختلف ساکارز بر صفات مورد ارزیابی نشان نتایج اثرات تهویه، سیلیس و غلظت ها: یافته

مانی داد که در اثرات ساده صفات وزن تر ریشه، درصد آلودگی ریزنمونه و درصد زنده

اکسیدانی در تیمار تهویه و در اثرات دوگانه  ها در تیمار ساکارز و صفت فعالیت آنتیگیاهچه

صفات تعداد ریشه، درصد باززایی ریشه، وزن تر ریشه، طول شاخه، تعداد روزنه، فلاونوئید و 

در سطح احتمال  aگانه صفات وزن خشک ریشه، پرولین و کلروفیل  و در اثرات سه bکلروفیل 

تیمار تهویه، سیلیس و غلظت   ا نشان داد کهه داده  واریانس  تجزیه  نتایج دار شد. درصد معنی 5

 داری نداشت، ولی اثرات دوگانه  در اثرات ساده معنی (≥05/0P) احتمال  ساکارز در سطح

 گرم در لیتر ساکارز،  5/7داری داشت )تیمار  گانه این فاکتورها بر نیتروژن اثر معنی و سه

 (. شد 26/1عدد  افزایش درصد نیتروژن به   گرم در لیتر سیلیس و دارای تهویه باعث میلی 3
 

  ایه یاثرات تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز بر ویژگ   حاضر نشان داد که  پژوهش گیری: نتیجه

گرم  15. تیمار  متفاوت است  باغی  گیاه آویشن  ، فیزیولوژیکی و زیست شیمیاییشناسی ریخت

  رشدیهای ویژگی  افزایشگرم سیلیس به همراه عدم تهویه باعث میلی 5/1در لیتر ساکارز و 

توان کاربرد سیلیس را  آمده می دست به  نتایج  به  با توجه  و طول شاخه گردید.  باغی  گیاه آویشن

  افزایش  جهت  صورت ترکیبی به محلول کشت و آن را به  دانست  صرفه تهویه مقرون به  به  نسبت

 پیشنهاد کرد.  آویشن عملکرد و رشد گیاه
 

ای  شیشه درونکشت (. 1403) زاد، یوسف مریم، محکمی، زینب، فرخ شاهی، بهناز، رمضان، داریوش، رحیمی، یوسفافشین، ، مرادی: استناد

 . اثاارات وهویااه، ساایغیظ و  غااات ساااکارز باار رشاا  و  مااو ینبررساای ( و .Thymus vulgaris Lگیاااآ یویشاان بااا ی )

  .23-46(، 1) 31، وولی  گیاهیهای  پژوهش شریه 

                     DOI: 10.22069/JOPP.2023.20815.2982 

 

                        ویسن گان. © اشر: دا شگاآ عغوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

( از خانواده .Thymus vulgaris Lآویشن باغی )

Lamiaceae  یکی از پرکاربردترین گیاهان معطر

های گلدار آن های خشک شده و سرشاخهاست. برگ

ها و به عنوان دهنده در غذا و نوشیدنی به عنوان طعم

بهداشتی -منبع اسانس برای صنایع دارویی و آرایشی

های استخراج شده از این گیاه، کاربرد دارند. اسانس

انی از دارای طیف وسیعی از اثرات و خواص درم

کننده، ضد باکتری،  عفونی جمله ضد روماتیسم، ضد

سیلیس برای رشد  .(1) آور هستندمسکن، مدر و خلط

گیاه مورد نیاز است. سیلیس حساسیت گیاهان به 

دهد  شوری، دمای پایین و سمیت فلزات را کاهش می

در گیاهان مختلف ای شدن اکسیداتیو فنلی  و از قهوه

دهنده نقش  طورکلی، شواهد نشان کند. به جلوگیری می

های مختلف کشت بافت  مثبت سیلیس در بهبود جنبه

زایی  زایی، انجماد، جنین گیاه، از جمله تکثیر، اندام

(. بنابراین، 2بدنی و تولید متابولیت ثانویه است )

کشت بافت گیاهی به دلیل مزایای  دراستفاده از آن 

( 4(، هم در شرایط آزمایشگاهی )3متعدد برای گیاه )

  ( پیشنهاد5و هم خارج از شرایط آزمایشگاهی )

 شده است. افزودن سیلیس به محیط کشت به 

برابر دماهای پایین در ارکیده افزایش مقاومت در 

Dendrobium moniliforme (5 و به بهبود )

خصوصیات تشریحی و فیزیولوژیکی آنتوریوم کمک 

ها و  هایی اثرات سیلیکات کرده است. در گزارش

عنوان مواد کمکی برای  تنهایی، به کننده به عوامل ژل

  عنوان های زینتی به رشد در شرایط آزمایشگاهی گونه

( و آگار در گل 6گلی ) مثال سیلیکات پتاسیم در مریم

( نشان داده شده است. یک واقعیت مهم در 7داودی )

مورد واکنش ساکارز این است که غلظت خاصی از 

ساکارز برای رشد گیاه ضروری است. مشخص شده 

و تشریحی  شناسی ریختگیاهان با تغییرات  است که

های مختلف از طریق انواع  چنین با تنظیم بیان ژن و هم

مسیرهای انتقال سیگنال به تغییر محتوای ساکارز پاسخ 

تواند شده است که ساکارز می (. گزارش8دهند ) می

چندین گزارش . (9کند ) کننده ژن عمل  عنوان تنظیم به

های  کشت بافت به تأثیر منبع کربن بر اندام زایی گونه

مختلف گیاهی اشاره دارد. در میان بسیاری از منابع 

عنوان منبع اصلی معرفی شده کربن موجود، ساکارز به

سریع آن حال، دلیل متابولیسم   (. با این10است )

ممکن است باعث هیپوکسی و تجمع اتانول در 

طور  (. در برخی موارد، ساکارز به11ها شود ) سلول

شود  کامل یا جزئی با سایر منابع کربن جایگزین می

دلیل کمبود انرژی نور و  ابع کربن بهمن (.12 ،11)

کربن موجود در شرایط کشت  اکسید غلظت کم دی

(. 13شوند ) ای به محیط کشت اضافه می شیشه درون

احیاکننده، ساکارز در شیره آبکش غیردر میان قندهای 

عنوان منبع  ( و به14بسیاری از گیاهان رایج است )

های ریزازدیادی کارآمد در بسیاری از  انرژی در مطالعه

(. غلظت ساکارز 15شود ) محصولات میوه استفاده می

از عوامل مهم در مطالعات کشت بافت گیاهی است 

 دهدوجود دارد که نشان می هایی گزارش (.16)

ای شیشه های تولید شده در محیط درونکیفیت شاخه

ها داشتن گیاه آویشن پایین است و مشخصه آن

های ریز و توسعه های ضعیف و کم رنگ، برگ ساقه

ممکن . (17ای است )شیشه های دروننیافته در گیاهچه

دیگر ها غلظت بالای اتیلن و است دلیل این ناهنجاری

ای و غلظت بالای قند در محیط شیشه گازهای درون

(. بنابراین هدف از گنجاندن تیمار 17کشت باشد )

تهویه جهت تعویض هوا و کاهش اثرات نامطلوب 

غلظت اتیلن است. زیرا گزارش شده است که تهویه 

های موجب بهبود رشد و بسط مناسب برگ در کشت

(. در اثر تهویه ورود 18شود )ای گردو میشیشه درون

کربن به درون شیشه تسهیل شده که  اکسید گاز دی

های موجب بهبود ویژگی اتوتروف شدن گیاهچه

یابد. ای بهبود میای شده و عملکرد روزنهشیشه درون
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علاوه بر این ممکن است با کاهش نیاز به افزودن 

ها ای شدن گیاهچهساکارز به محیط کشت میزان شیشه

های نقش سیلیس در کاهش تنش (.19) کاهش یابد

های (. تنش20خوبی آشکار شده است ) هگیاهی ب

زنی(، تنش  تنش مکانیکی )زخم مانندای شیشه درون

محیط کشت و سمیت  اسمزی )بالا بودن قند در

نیتروژن )غلظت بالای نیتروژن در محیط کشت( و 

عدم تعادل هورمونی گیاهان را در محیط 

تأثیر قرار داده و تا حدی موجب  ای تحت شیشه درون

ای شده که شیشه افزایش غلظت اتیلن در محیط درون

بر این فرض  (.21گردد )منجر به رشد ضعیف می

است که تکمیل کشت با سیلیس ممکن است بر 

گذار بوده و سبب کاهش  ای اثرشیشه های درون تنش

ها شود. بنابراین هدف از انجام این پژوهش اثرات آن

ای آویشن باغی و کنترل شیشه کردن تکثیر درونبهینه

تنش با استفاده از اعمال تیمارهای تهویه، کاربرد 

 باشد. زا مید برونسیلیس و کاهش غلظت قن

 

 ها مواد و روش

طرح   در قالب  صورت فاکتوریل به  این آزمایش

  تکرار انجام شد. تیمارهای 3با   تصادفی  کاملاً

: دارای تهویه و  تهویه شامل  دو سطح  شامل  آزمایشی

  سطح  : چهار عدم تهویه )شاهد(، سیلیس شامل

لیتر( و غلظت گرم در  میلی  6و  3، 5/1، 0)  ترتیب به

گرم در لیتر(  30و  15، 5/7)  سطح  سه  ساکارز دارای

 .بودند

 بذور آویشن باغی  ها:کشت بافت گیاهچه

(T. vulgaris .از شرکت ظرافت بذر خریداری شد )

شویی سه بار با آب  وشو با مایع ظرف بعد از شست

 کش بنومیل  مقطر شسته شد و سپس بذرها در قارچ

دقیقه قرار گرفت.  45آب به مدت  گرم در یک لیتر 2

 5/1 در ادامه آزمایش در محلول هیپوکلریت سدیم

دقیقه نگهداری شدند.  8درصد روی شیکر به مدت 

سپس با آب مقطر سه بار آبکشی صورت گرفت. در 

ثانیه در الکل  60تا  30ادامه زیر هود لامینار به مدت 

 استریل شد و با آب مقطر دیونیزه درصد 70اتانول 

( MSسه بار آبکشی انجام شد. سپس روی محیط )

گرم در میلی 05/0( دارای 22موراشیک و اسکوک )

لیتر جیبرلیک اسید کشت صورت گرفت. درون هر 

بذر کشت شد. تا زمان  5شیشه کشت حدود 

داری شدند. بعد از ها در تاریکی نگهزنی شیشه جوانه

 برگ حقیقی از نوک شاخساره 6ور زنی و ظه جوانه

عنوان ریزنمونه جهت  گیاهان قوی و پر رشد به

 استقرار کشت استفاده شد. لازم به ذکر است که 

 محیط کشت روی  pHدر تمام مراحل آزمایش 

منظور ارزیابی اثر کاهش گاز  به تنظیم شد. 7/5

 های گیاه شاخساره ای و بهبود کیفیت شیشه وندر

T. vulgaris 1، محیط مواراشیک و اسکوک با 

گرم در لیتر میلی 3/0گرم در لیتر کینتین و  میلی

( تکمیل شد و غلظت ساکارز GA3جیبرلیک اسید )

( به محیط 6و  3، 5/1، 0( و سیلیس )30و  15، 5/7)

شده اتوکلاو  کشت اضافه شد و سپس محیط آماده 

مارها )دارای تهویه( روی درب گردید. برای نصف تی

 45ها از سرنگ مخصوص تهویه )سرسرنگی  شیشه

دهم میکرومتر( نصب گردید. بعد از تهیه محیط 

زنی  جوانه) های حاصل از مرحله قبلکشت، سرشاخه

 بذر( روی این محیط کشت داده شدند. بعد از حدود

زایی انجام شد )شکل واکشت پیاپی شاخه 2هفته و  4

های مختلف صورت برداری جهت آنالیز ه( و نمون1

دار شده حاصل از مرحله های ریشهگرفت. نوشاخه

زایی متناظر با تیمار مورد استفاده از شیشه خارج ریشه

شدند و بعد از شست و شوی کامل و حذف آگار، در 

شده و شرایط رطوبتی بهینه با  بستر پیت و پرلیت کشت

ها تأمین شد. بعد از  آنپاش برای  استفاده از سیستم مه

عناصر  ها و غلظتمانی گیاهچهسازگاری، درصد زنده

 گیری شد.ماکرو )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( اندازه
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 .(MS) روی محیط کشت مواراشیک و اسکوک T. vulgarisای گیاه   شیشه درونکشت  -1شکل 

Fig. 1. In vitro cultivation of T. vulgaris on the culture medium Murashige and Skoog (MS). 
 

ها و تعداد شاخه: گیری صفات رشدی اندازه

عنوان تعداد  متر بهسانتی 4/0تر از  های بزرگ ریشه

های متناظر هر ها و ریشهشاخه ثبت و طول شاخه

عنوان طول شاخه یادداشت شدند. میزان  بهتیمار 

تر  صورت درصد بیان شد و وزن ها بهآلودگی ریزنمونه

و خشک هر نمونه متناظر با تیمار مورد نظر با استفاده 

ها از ترازوی دیجیتال تعیین گردید. وزن خشک نمونه

 درجه 70ساعت در دمای  48پس از گذشت 

 (.23گیری شد )گراد اندازه سانتی

غلظت پرولین : شیمیایی  گیری صفات زیست اندازه

موج  ها در تولوئن با استفاده از اسکپتروفتومتر در طول نمونه

حاصل  نانومتر و در نهایت با توجه به منحنی استاندارد 520

گرم بر گرم حسب میلی های مختلف پرولین براز غلظت

 هایمیزان مهار رادیکال(. 23تر محاسبه شد ) وزن

(DPPH)1,1- Diphenyl- 2- picryl-hydrazy  ،

به روش آنتوسیانین . (24)مورد ارزیابی قرار گرفت 

Krizek گیری میزان برای اندازه(. 25گیری شد ) اندازه

استفاده ( 26)الر و بوخمن ت تنکلروفیل از روش لیخ

 پکتروفتومترتوسط دستگاه اس صورت که بدین شد.

زان جذب می ساخت کشور انگلستان( Jenway)مدل 

زان میو  663و  646وج ای مهدر طول b و a کلروفیل

و  نانومتر قرائت شد 470ل موج کاروتنوئید در طو

ل و ، کلروفیل ک bل، کلروفی aلمیزان کلروفی

گرم در گرم وزن تر( حسب میلی کاروتنوئید )بر

 .محاسبه گردید

میزان نیتروژن گیاه با  :گیری عناصر معدنی گیاهاندازه

(. فسفر 27گیری شد ) استفاده از دستگاه کجدال اندازه

ومتر و پتاسیم با دستگاه فلیم فت (28به روش اولسون )

 گیری شد. ( اندازه29)

تجزیه آماری و مقایسه میانگین : هاتجزیه داده

انجام و  SASافزار  آمده با نرم  دست های به داده

در  ای دانکن دامنهها با آزمون چندسه میانگین دادهمقای

 انجام شد.  درصد 5سطح احتمال 
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 نتایج و بحث

گانه تیمارهای  در مطالعه حاضر اثر برهمکنش سه

 (≥05/0P) احتمال  تهویه، سیلیس و ساکارز در سطح

داری نداشت ولی اثر دوگانه  بر تعداد ریشه اثر معنی

دار داشت.  سیلیس در ساکارز بر تعداد ریشه اثر معنی

ساکارز تعداد ریشه را در حال غلظت سیلیس و  با این

ترین تعداد ریشه از  این گیاه افزایش داد که بیش

 5/1گرم در لیتر ساکارز و  30گیاهان تیمار شده با 

افزایش میانگین تا عدد   گرم در لیتر سیلیس باعثمیلی

ترین تعداد ریشه از گیاهان تیمار شده  شد. کم  83/20

در لیتر  گرم 5/7گرم در لیتر سیلیس و  میلی 3با 

از تعداد ریشه شد )جدول  16/16ساکارز با میانگین 

داری مشاهده نشد.  (. در اثرات ساده هم معنی1

  گانه این فاکتورها در سطح چنین اثر برهمکنش سه هم

بر درصد باززایی ریشه اثر  (≥05/0P)احتمال 

داری نداشت ولی اثر دوگانه سیلیس در ساکارز  معنی

حال  دار داشت. با این اثر معنی بر درصد باززایی ریشه

غلظت سیلیس و ساکارز درصد باززایی ریشه را در 

ترین درصد باززایی ریشه  این گیاه افزایش داد که بیش

 5/1گرم در لیتر ساکارز و  5/7از گیاهان تیمار شده با 

افزایش میانگین تا   گرم در لیتر سیلیس باعث میلی

ی ریشه از ترین درصد باززای درصد و کم 97/86

 5/7گرم در لیتر سیلیس و میلی 3گیاهان تیمار شده با 

درصدی باززایی  13/70گرم در لیتر ساکارز با میانگین 

داری  (. در اثرات ساده هم معنی1ریشه شد )جدول 

های مختلف ساکارز  مشاهده نشد. بررسی اثر غلظت

ترین تعداد و طول ریشه در  بر ریز ازدیادی موز، بیش

 گرم در لیتر ساکارز به دست آمد. گزارش 30غلظت 

 60-40تر از  شده است که افزایش غلظت ساکارز بیش 

گرم در لیتر )بسته به نوع گیاه( به علت برهم زدن 

اسمزی، باززایی و رشد گیاه را دچار اختلال  تعادل

انباشته ترکیبات فنلی در شرایط استرس  (.30کند ) می

ن اکسیدانی گیاها شوند و بخشی از مجموعه آنتی می

با بقا و عملکرد گیاهان  تواند (. نتایج ما می31هستند )

تارا در شرایط آزمایشگاهی مرتبط باشد زیرا محتوای 

زایی  ترکیبات فنلی با سطح برگ و درصد ریشه

ها سنتز  در برگهمبستگی دارد. ترکیبات فنلی موجود 

(. 32یابند ) شده و در غشای تیلاکوئید تجمع می

زایی تأثیر  کننده برای ریشه ماهیت مواد حمایت

توجهی بر رشد و کیفیت گیاهان در شرایط  قابل

آزمایشگاهی دارد. جایگزینی آگار معمولی با مواد 

درنتیجه  توجهی محیط ریشه و طور قابل متخلخل به

زایی  ها مانند درصد ریشه های آناتومیکی ریشه ویژگی

(. 33بخشد )و تعداد ریشه در هر بوته را بهبود می

تر در  تر بستر احتمالاً تبادل گازی بیش تخلخل بیش

کند، درنتیجه سطح  زایی را تسهیل می ناحیه ریشه

 د و سپس رشد ده اکسیژن اطراف را افزایش می

 ریشه و جذب آب و مواد مغذی را بهبود 

 که ساکارز در  بر این، هنگامی بخشد. علاوه می

 محیط آگار موجود باشد، رشد بهتر برگ در 

( و نارگیل .Alocasia amazon Lکوکو زینتی )

(Cocos nucifera L.گزارش ) ( 34شده است.) 
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 مقایسه میانگین اثرات تیمارهای سیلیس و غلظت ساکارز بر تعداد ریشه و درصد باززایی ریشه درگیاه آویشن باغی. -1جدول 

Table 1. Comparison of the mean effects of silica treatments and sucrose concentration on root number and 

root regeneration percentage in T. vulgaris. 

 تیمار
Treatment 

 تعداد ریشه
Roots number (n) 

 درصد باززایی ریشه
Root regeneration (%) 

(7.5)s  ×0 si 16.50 d 76.63 ab 

(7.5)s  ×1.5 si 18.66 bc 86.97 a 

(7.5)s  ×3 si 16.16 d 70.13 b 

(7.5)s  ×6 si 16.50 d 85.28 a 

(15)s  ×0 si 17.66 cd 76.99 ab 

(15)s  ×1.5 si 17.50 cd 75.97 ab 

(15)s  ×3 si 18.50 c 83.77 a 

(15)s  ×6 si 18.83 bc 86.13 a 

(30)s  ×0 si 18.83 bc 76.64 ab 

(30)s  ×1.5 si 20.83 a 82.01 ab 

(30)s  ×3 si 20.50 ab 76.95 a 

(30)s  ×6 si 19.33 abc 80.18 ab 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 
according to Duncan's test (Si= silica, S= sucrose) 

 
گانه تیمارهای تهویه، سیلیس و  اثر برهمکنش سه

 احتمال  ساکارز و دوگانه این فاکتورها در سطح

(05/0P≤) داری نداشت. با  بر وزن تر ریشه اثر معنی

حال غلظت ساکارز وزن تر ریشه را در این گیاه  این

گرم بر میلی 50/3ترین میانگین ) افزایش داد و بیش

گرم در لیتر ساکارز و  15گرم( مربوط به تیمار 

گرم بر میلی 17/3ترین میانگین وزن تر ریشه ) کم

م در لیتر ساکارز گر 5/7گرم( از گیاهان تیمار شده 

(. مطالعات آزمایشگاهی که اثرات 2ثبت شد )شکل 

های رشد بگونیا  سیلیکات پتاسیم را بر ویژگی

( Viola × wittrockianaسمپرفلورنس و بنفشه )

طور  دهند که سیلیس به بررسی کردند، نشان می

تر ریشه، محتوای کلروفیل و سطح  توجهی وزن قابل

(. نتایج 35دهد ) زایش میبرگ بگونیا و بنفشه را اف

مطالعه دیگری که به بررسی اثرات منابع مختلف 

بر  CaSiO3و  Na2SiO3 ،K2SiO3سیلیس مانند 

فرنگی  خصوصیات تشریحی و رشد نهال توت

(Fragaria × ananassa پرداخت، نشان داد که )

 MSتر و خشک گیاهچه در محیط کشت مکمل  وزن

 (.36افزایش یافت )
 



 1403، 1، شماره 31 های تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش

 

32 

 
 مقایسه میانگین اثرات غلظت ساکارز بر وزن تر ریشه در گیاه آویشن باغی. -2شکل 

Fig. 2. Comparison of the mean effects of sucrose concentration on root fresh weight in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (S= Sucrose) 
 

گانه تیمارهای تهویه، سیلیس و  اثر برهمکنش سه

بر وزن خشک  (≥05/0P)احتمال   ساکارز در سطح

داری داشت ولی در اثرات دوگانه و  ریشه اثر معنی

حال اثرات  داری مشاهده نشد. با این ساده اثر معنی

ساکارز وزن خشک گانه تهویه، سیلیس و غلظت  سه

ترین  ترین و کم ریشه را در این گیاه افزایش داد. بیش

 5/1وزن خشک ریشه از گیاهان تیمار شده با 

گرم در لیتر ساکارز و  15گرم در لیتر سیلیس،  میلی

 89/0عدد  افزایش میانگین به   عدم تهویه باعث

 15گرم در لیتر سیلیس،  میلی 5/1گرم بر گرم و  میلی

کاهش   تر ساکارز و دارای تهویه باعثگرم در لی

 (.3گرم بر گرم شد )شکل میلی 61/0میانگین به عدد 

ترین کاربرد  گرم در لیتر بیش 30و  20غلظت ساکارز 

را در مطالعات کشت بافت گیاهی دارد. فقدان قند 

دهد و  مشکلات آلودگی را در محیط کشت کاهش می

تروف در صورت اتو دهد تا به به گیاهان اجازه می

  CO2شرایط آزمایشگاهی رشد کنند، زمانی که 

 یابد  شود، شدت نور افزایش می کافی تأمین می

گرم  45(. گزارش شده است که غلظت ساکارز )16)

  فرنگی در لیتر( برای تشکیل ریشه در توت

cv. Campinas حال، در  (. بااین37) آل است ایده

غیاب این قند، ریشه درکشت آزمایشگاهی تشکیل 

شود. در ناحیه ریشه، سیلیس باعث رشد و نمو  نمی

طور  شود. به ریشه با جذب مواد مغذی و آب می

خاص، کاربرد سیلیس باعث افزایش وزن تازه و 

ها در شرایط تنش  ها و زوایای انشعاب آن ریشه خشک

 اضافه پژوهش یک (. در38)شود  فلزات سنگین می

 200 و 100 غذایی های سیلیس در غلظت کردن

 در عنصر این غلظت سبب افزایش لیتر، بر گرم میلی

 افزایش طور معناداری و به شد ریشه خیار خشک وزن

 (. در گزارش دیگری تأثیر منابع مختلف39یافت )

کربن )ساکارز، گلوکز، فروکتوز و مالتوز( و 

ها در تکثیر خرما رقم خنیزی  های مختلف آن غلظت

زایی مستقیم در شرایط آزمایشگاهی  به روش اندام

مورد بررسی قرار گرفت و نشان داده شد افزایش 

غلظت قند سبب افزایش در وزن خشک گیاهان تولید 

وز با اثر شده گردید و اثر گلوکز، فروکتوز و مالت

کشت بافت خرما برابر  عنوان منبع کربن در ساکارز به

 (.40بود )
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 گیاه آویشن باغی.تیمارهای سیلیس، غلظت ساکارز و تهویه بر وزن خشک ریشه در مقایسه میانگین اثرات  -3شکل 
Fig. 3. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration and ventilation on root dry 

weight in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose, V1= Ventilation, V2= Unventilation) 

 
 گانه تیمارهای تهویه، سیلیس و اثر برهمکنش سه

بر طول شاخه اثر  (≥05/0P) احتمال  ساکارز در سطح

گانه تهویه و ساکارز بر داری نداشت ولی اثر دو معنی

حال تهویه و  داری داشت. با این اثر معنی طول شاخه

غلظت ساکارز طول شاخه را در این گیاه افزایش داد 

ترین طول شاخه از گیاهان تیمار  ترین و کم که بیش

  لیتر ساکارز و عدم تهویه باعثگرم در  15شده با 

گرم در  15و متر سانتی 82/3عدد  یش میانگین افزا

عدد  کاهش میانگین   لیتر ساکارز و دارای تهویه باعث

(. 4متر از طول شاخه حاصل شد )شکل سانتی 43/3

داری مشاهده نشد. در پژوهشی  در اثرات ساده معنی

لیتر گرم در  45مشخص گردید که ساکارز با غلظت 

تواند محرک خوبی برای افزایش تولید هیوسیامین  می

اسکوپولامین با ارزش دارویی بالا در گیاه تاتوره  و

گرم در لیتر میزان وزن تر  45باشد. در تیمار ساکارز 

 7/5داری به ترتیب  اندام هوایی و ریشه افزایش معنی

در لیتر  مگر 15برابر در مقایسه با غلظت  5/3و 

گرم در لیتر موجب  30تیمار ساکارز مشاهده شد. 

افزایش دو برابری میزان وزن تر بخش هوایی نسبت 

که میزان وزن تر گرم در لیتر شد در حالی 15به تیمار 

گرم در لیتر  15ریشه و اندام هوایی در تیمار ساکارز 

خص (. در آزمایشی مش41تر بود ) از همه تیمارها کم

ترین تعداد نوساقه تولید شده در هر  گردید که بیش

ها به ترتیب در محیط کشت ریزنمونه و بلندترین آن

گرم در لیتر شکر معمولی و ساکارز مشاهده  30حاوی 

شده است که حضور ساکارز در  (. گزارش42شد )

( سبب Calanthe hybridsمحیط باززایی ارکیده )

افزایش تعداد، طول شاخه و برگ در مقایسه با محیط 

دهد  (. مطالعات نشان می43کشت بدون ساکارز شد )

تواند در کاهش تنش شوری در گیاهان  که سیلیس می

مختلف مؤثر باشد. مکمل سیلیس به محیط کشت، 

القای اندام هوایی و میانگین تعداد شاخساره در هر 

(. گزارش شده که 44دهد ) نمونه را افزایش میریز

تواند برای بازسازی شاخساره در برنج  سیلیس می

 ( مؤثر باشد.46( و نی )45)
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 ثرات تیمارهای غلظت ساکارز و تهویه بر صفت طول شاخه در گیاه آویشن باغی.مقایسه میانگین ا -4شکل 

Fig. 4. Comparison of the mean effects of sucrose concentration treatments and ventilation on branch  

length in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح حروف مشابه اختلاف معنی ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با مقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (S= Sucrose, V1= Ventilation, V2= Unventilation) 
 

گانه و دوگانه تیمارهای تهویه،  اثر برهمکنش سه

مانی گیاهچه اثر  سیلیس و ساکارز بر درصد زنده

حال غلظت ساکارز در اثرات  داری نداشت. با این معنی

مانی گیاهچه را در این گیاه افزایش  ساده درصد زنده

مانی گیاهچه از  ترین درصد زنده ترین و کم داد که بیش

کارز گرم در لیتر سا 15و  30گیاهان تیمار شده با 

درصد  26/51و  64/87افزایش و کاهش   باعث

اثر چنین (. هم2مانی گیاهچه حاصل شد )جدول  زنده

گانه و دوگانه این فاکتورها بر درصد  برهمکنش سه

حال  داری نداشت. با این آلودگی ریزنمونه اثر معنی

اثرات ساده درصد آلودگی ریزنمونه  غلظت ساکارز در

ترین  ترین و کم را در این گیاه افزایش داد که بیش

و  5/7درصد آلودگی ریزنمونه از گیاهان تیمار شده با 

 92/21افزایش و کاهش   گرم در لیتر ساکارز باعث 30

درصد آلودگی ریزنمونه حاصل شد )جدول  31/19و 

و با تهویه کم  گیاهانی که در آگار بدون ساکارز(. 2

)یک فیلتر( رشد کرده بودند، در طول شرایط 

که  آزمایشگاهی با سازگاری زنده ماندند، درحالی

تر و بدون ساکارز، با درصد  گیاهان دارای تهویه بیش

تر زنده ماندند. در حضور ساکارز و با تهویه  بسیار کم

تر بود. بنابراین،  مانده بیش بالا درصد گیاهان زنده 

گرم در لیتر ساکارز در تیمارهای آگار  30حضور 

، '5BB'تر از تهویه بود. برعکس، در پایه ویتیس  مهم

تر از غلظت  های کشت مهم تبادل گازی در رگ

ساکارز برای رشد در شرایط آزمایشگاهی بعدی بود 

(، و تکثیر فوتواتوتروفیک در شرایط آزمایشگاهی 47)

رزیلی با افزایش ساکارز افزایش یافت. جینسینگ ب

(. 48درصد بقا در سازگاری شد ) 100تهویه منجر به 

ساکارز، گلوکز، مالتوز، گالاکتوز و سوربیتول منابع 

باشند.  کربوهیدرات مورداستفاده درکشت بافت می

کشت بافت استفاده  درصد ساکارز در 5-2اغلب از 

طور متوسط برای کشت بافت نخل خرما  به شود و می

(. با استفاده از 49شود ) درصد ساکارز استفاده می 3از 

تهویه در ظرف کشت، از بروز هیدرسیته برگ در 

گیری شده ( جلو51( و اکالیپتوس )50زمینی ) سیب

های هیپر هیدراته به  تر شاخه است. وزن خشک کم
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(. 52ها نسبت داده شد ) محتوای بالای آب شاخه

شرایط محیطی نامناسب )مانند رطوبت نسبی بالا، 

دمای ثابت هوا، تجمع اتیلن، فشار اسمزی بالای 

محیط کشت به دلیل وجود قند و آمونیوم، غلظت 

بندی ظروف کشت و غیره(  ورمون نامتعادل، آبه

شناسی و فیزیولوژیکی  باعث اختلالات ریخت

های آزمایشگاهی گردید. نتایج نشان داد رشد  گیاهچه

گرم در لیتر ساکارز، با استفاده از سیستم  30کلی 

 تهویه، بهترین مقدار بود.

 
 در گیاه آویشن باغی. مانی گیاهچه و درصد آلودگی ریزنمونهدهنمیانگین اثرات غلظت ساکارز بر صفت درصد زمقایسه  -2جدول 

Table 2. Comparison of the mean effects of sucrose concentration on seedling survival percentage and explant 

contamination percentage in T. vulgaris. 

 تیمار

Treatment 
 (درصدمانی گیاهچه )دهندرصد ز

Seedling survival (%) 
 (درصد) درصد آلودگی ریزنمونه

Explant contamination (%) 

(7.5)s 85.37 ab 21.92 a 

(15 )s 51.26 b 20.86 ab 

(30 )s 87.64 a 19.31 b 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح مشابه اختلاف معنی ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروفمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 
according to Duncan's test (S= Sucrose) 

 

تیمار   ها نشان داد که داده  واریانس  تجزیه  نتایج

احتمال   تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز در سطح

(05/0P≤) بر تعداد روزنه اثر  در اثرات ساده

داری نداشت ولی در اثرات دوگانه سیلیس و  معنی

حال  دار داشت. بااین ساکارز بر تعداد روزنه اثر معنی

ساکارز تعداد روزنه را اثرات دوگانه سیلیس و غلظت 

ترین تعداد روزنه از  در این گیاه افزایش داد که بیش

 30گرم در لیتر سیلیس و  میلی 0گیاهان تیمار شده با 

گرم در لیتر ساکارز باعث افزایش میانگین به عدد 

 6 تعداد روزنه از گیاهان تیمار شدهترین  و کم 50/31

تر ساکارز گرم در لی 5/7گرم در لیتر سیلیس و  میلی

از تعداد روزنه  50/18به عدد  کاهش میانگین   باعث

گانه این فاکتورها بر تعداد  (. اثرات سه5شد )شکل 

شده بر  داری نداشت. مطالعات انجام  روزنه اثر معنی

روی توانایی فتوسنتزی قهوه نشان داد که قرار دادن 

مول در میکرو 150-100بالا ) PPFجنین در زیر یک 

روز به تولید کلروفیل و توسعه  14به مدت  مترمربع(

کند و درنتیجه توانایی فتوسنتزی را  ها کمک می روزنه

(. گزارش شده گیاهانی که تحت 52دهد ) افزایش می

کنند،  شرایط فوتواتوتروفیک در مواد متخلخل رشد می

و  کنند کنترل تعرق را برای چنین شرایطی ایجاد می

بنابراین هنگام قرار گرفتن در شرایط محیطی خارج از 

(. 53تری دارند ) شرایط آزمایشگاه، اتلاف آب کم

های ما در مورد افزایش بسته  نتایج حاصل با یافته

شدن روزنه در گیاهان رشد یافته در مخلوط یا 

 اتوتروفیکهایی که در شرایط فوتو ویژه آن اتوتروفی، به

های ذکرشده و  اند، مطابقت دارد. گزارش رشد کرده

دهد که  نتایج ما در مورد بقای سازگاری نشان می

های فیزیکی بستر و منبع کربن درکشت  ویژگی

ای بر درصد بقای خارج از آزمایشگاه تأثیر  شیشه درون

 (.54گذارد ) می
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 .مقایسه میانگین اثرات تیمارهای سیلیس و غلظت ساکارز بر صفت تعداد روزنه در گیاه آویشن باغی -5شکل 

Fig. 5. Comparison of the mean effects of silica treatments and sucrose concentration on number  

of stomata in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose) 
 

گانه و دوگانه تیمار تهویه،  اثر برهمکنش سه

 (≥05/0P) احتمال  سیلیس و غلظت ساکارز در سطح

 داری نداشت. اکسیدان اثر معنی بر ظرفیت آنتی

حال تیمار تهویه در اثرات ساده ظرفیت  با این

ترین و  افزایش داد و بیشاکسیدان را در این گیاه  آنتی

اکسیدان از گیاهان تیمار شده  ترین ظرفیت آنتی کم

درصد و بدون  52/0هویه و درصد و دارای ت 55/0

(. نتایج 6دار شد )شکل  شاهد( مشاهده و معنیتهویه )

های مختلف پژوهشی نشان داد که از میان غلظت

درصد آن به  3مانیتول جهت تولید آنتوسیانین، غلظت 

ثیر را داشت. با أن تتری درصد، بیش 3اه ساکارز همر

افزایش غلظت مانیتول، میزان شاخص رشد کالوس 

چنین  کاهش و وزن خشک کالوس افزایش یافت. هم

ترین میزان تولید آنتوسیانین  بین تیمارهای ساکارز بیش

درصد  6ترین میزان شاخص رشد در غلظت  و کم

 (.55مشاهده گردید )
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 اکسیدان در گیاه آویشن باغی. مقایسه میانگین اثرات تیمارهای تهویه بر صفت درصد فعالیت آنتی -6شکل 

Fig. 6. Comparison of the mean effects of ventilation treatments antioxidant activity percentage 

in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح  ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (V1= Ventilation, V2= Unventilation) 

 
تیمار   ها نشان داد که داده  واریانس  تجزیه  نتایج

احتمال   تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز در سطح

(05/0P≤) داری نداشت  در اثرات ساده و دوگانه معنی

گانه تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز  ولی در اثرات سه

حال اثرات تهویه،  دار داشت. بااین رولین اثر معنیبر پ

سیلیس و غلظت ساکارز پرولین را در این گیاه 

ترین مقدار پرولین از  ترین و کم افزایش داد که بیش

 گرم در لیتر سیلیس،  میلی 6گیاهان تیمار شده با 

افزایش   گرم در لیتر ساکارز و دارای تهویه باعث 30

گرم در لیتر سیلیس،  میلی 5/1و  77/0عدد  میانگین به 

  گرم در لیتر ساکارز و عدم تهویه )شاهد( باعث 5/7

(. تصور بر 7شد )شکل  42/0کاهش میانگین به عدد 

های  های غنی از سرین، پروتئین این است که پروتئین

ساکاریدها در تجمع سیلیس  غنی از پرولین و سایر پلی

شده است  طور گسترده گزارش  (. به56دخیل هستند )

های فیزیکی و شیمیایی را  تواند تنش که سیلیس می

گردیده که تیمار   مثال، گزارش عنوان  سرکوب کند. به

سیلیس با افزایش پرولین آزاد، پروتئین محلول و قند 

، تحمل سرما را در MDAمحلول و با کاهش محتوای 

Dendrobium moniliforme (. 57دهد ) افزایش می

هایی وجود دارد که تحمل شوری ناشی از  گزارش

توسط گیاهان  NaClسیلیس را درنتیجه کاهش جذب 

و درنتیجه حفظ فراساختار روزنه، فعالیت فتوسنتزی، 

اکسیدانی و تعدیل محتوای پرولین  تولید آنزیم آنتی

 (. 44دهد ) آزاد را نشان می
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 مقایسه میانگین اثرات تیمارهای سیلیس، غلظت ساکارز و تهویه بر صفت پرولین درگیاه آویشن باغی. -7شکل 

Fig. 7. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration and ventilation  

on Proline in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose, V1= Ventilation; V2= Unventilation) 
 

تیمار   ها نشان داد که داده  واریانس  تجزیه  نتایج

احتمال   تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز در سطح

(05/0P≤) داری نداشت. ولی در  در اثرات ساده معنی

اثرات دوگانه سیلیس و ساکارز بر فلاونوئید اثر 

حال اثرات دوگانه سیلیس و  دار داشت. بااین معنی

در این گیاه افزایش داد که غلظت ساکارز فلاونوئید را 

ترین فلاونوئید از گیاهان تیمار شده با  ترین و کم بیش

گرم در  5/7و  30گرم در لیتر سیلیس،  میلی 3و  6

افزایش و کاهش میانگین   لیتر ساکارز به ترتیب باعث

گرم بر گرم وزن خشک میلی 47/0و  61/0عدد  به 

این گانه  (. در اثرات سه8فلاونوئید شد )شکل 

داری مشاهده نشد.  فاکتورها بر فلاونوئید اثر معنی

توجه رشد در گیاهان دارای  نتایج ما افزایش قابل

تهویه که انتقال بهتر گازها و کاهش رطوبت داخلی را 

( مطابقت دارد. 59 ،58کند با گزارشات ) فراهم می

شرایط، گیاهان جذب مواد مغذی و آب از تحت این 

(، بنابراین منجر به بهبود 58کنند ) تر می محیط را آسان

ترین منابع کربن  شود. ساکارز از پرمصرف رشد می

تر،  درکشت بافت گیاهی است، زیرا با رشد بیش

(. 60توده همراه است ) انبساط برگی و افزایش زیست

کشت در شرایط آزمایشگاهی بدون ساکارز منجر به 

های  گیری (. اندازه34شود ) کاهش نرخ تکثیر گیاه می

ید کرد. سطوح مختلف تبادل أیرشد ما این شواهد را ت

رات آناتومیکی در برگ گیاهان گاز منجر به تغیی

شود. گیاهان  یط آزمایشگاهی مییافته در شرارشد

 های ( که در بطریSolanum tuberosumزمینی ) سیب

شوند، ضخامت برگ  بدون تبادل گاز کشت می

(. گیاهانی که در 61دهند ) تری را نشان می کم

کنند در معرض محیطی  های بدون غشا رشد می بطری

ه تقاضا برای آب و گیرند ک با رطوبت بالا قرار می

 (. 62دهد ) درنتیجه تراکم بافت آوندی را کاهش می
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 .مقایسه میانگین اثرات تیمارهای سیلیس و غلظت ساکارز بر صفت فلاونوئید در گیاه آویشن باغی -8شکل 
Fig. 8. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration on Flavonoid in T. vulgaris. 

 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنی مقادیر )میانگین *
* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose) 
 

تیمار   ها نشان داد که داده  واریانس  تجزیه  نتایج

تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز در اثرات ساده و 

داری  معنی (≥05/0P)احتمال   ه در سطحدوگان

گانه تهویه، سیلیس و  ولی در اثرات سه .نداشت

دار داشت.  اثر معنی aغلظت ساکارز بر تعداد کلروفیل 

گانه تهویه، سیلیس و غلظت  حال اثرات سه بااین

را در این گیاه افزایش داد که  aساکارز کلروفیل 

از گیاهان تیمار شده  aترین کلروفیل  ترین و کم بیش

گرم در لیتر ساکارز  30گرم در لیتر سیلیس،  میلی 6با 

 66/0عدد  افزایش میانگین   و دارای تهویه باعث

 5/7گرم در لیتر سیلیس،  میلی 0گرم بر گرم و  میلی

کاهش   گرم در لیتر ساکارز و عدم تهویه )شاهد( باعث

(. 9گرم بر گرم شد. )شکل میلی 36/0میانگین عدد 

گزارش گردیده سیلیس سبب افزایش میزان کلروفیل 

(، که با 63و فتوسنتز در چغندر لبویی شده است )

نتایج این پژوهش مطابقت دارد. در پژوهشی مشخص 

شد که محتوای کلروفیل کل زمانی که گیاهان در 

ای تر از تیماره کردند بیش دار رشد می ظروف تهویه

(. تهویه نقش مهمی در کلروفیل 61بدون تهویه بود )

و فرآیند فتوسنتز دارد. تغییرات در سطح آن برای 

ارزیابی فعالیت فتوسنتزی و تغییرات در نسبت 

عنوان نشانگری برای  به bبه کلروفیل  aکلروفیل 

ه شد های غیرزنده در گیاهان استفاده  تحمل به تنش

طور  (. تیمار میکسوتروفیک بدون تهویه به64است )

ترین مقدار را در تمامی متغیرهای  داری کم معنی

شده  شده داشت. نتایج ما مشابه نتایج گزارش ارزیابی 

و همکاران و فیصل و همکاران بود  Osórioتوسط 

چنین افزایش  (. سایر نویسندگان هم66 ،65)

های فتوسنتزی و افزایش فعالیت فتوسنتزی را  رنگدانه

در  in vitro photoautotrophicدر شرایط 

Limonium spp ( 67گزارش کردند.) 
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 در گیاه آویشن باغی. a مقایسه میانگین اثرات تیمارهای سیلیس، غلظت ساکارز و تهویه بر صفت کلروفیل -9شکل 

Fig. 9. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration and ventilation on 

chlorophyll a in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیها( با مقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose, V1= Ventilation; V2= Unventilation) 
 

تیمار   ها نشان داد که داده  واریانس  تجزیه  نتایج

تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز در اثرات ساده در 

داری نداشت. ولی  اثر معنی (≥05/0P)احتمال   سطح

در اثرات دوگانه سیلیس و ساکارز بر تعداد کلروفیل 

b حال اثرات   (. با این10دار داشت )شکل  ر معنیاث

را در این  bدوگانه سیلیس و غلظت ساکارز کلروفیل 

ترین مقدار  ترین و کم گیاه افزایش داد که بیش

گرم در  میلی 0و  6از گیاهان تیمار شده با  bکلروفیل 

افزایش و   گرم در لیتر ساکارز باعث 30لیتر سیلیس و 

گرم بر گرم میلی 34/0و  50/0عدد  کاهش میانگین به 

گانه این فاکتورها بر  شد. در اثرات سه bاز کلروفیل 

ی پژوهشدر  داری نداشت. اثر معنی bکلروفیل 

درصد موجب  4غلظت مشخص گردید که ساکارز در 

افزایش طول ریشه، وزن ریشه و میزان کلروفیل برگ 

چنین  گیاه تمشک سیاه بیخار رقم مرتون شد. هم

درصد سیلیسیوم  1ترین طول ریشه در غلظت  بیش

تر از سایر  داری بیش طور معنی  صورت گرفت که به

نشان داد که نتایج پژوهشی دیگر (. 68تیمارها بود )

کاربرد نانو سیلیس وزن تر، وزن خشک، طول شاخه، 

تعداد شاخساره، تعداد گره، طول میان گره و شاخص 

کلروفیل را در کشت بافت گیاه سیب رقم گالا افزایش 

(. در آزمایشی مشخص گردید که رشد 69داد )

ط کشت حاوی کالوس گیاه آویشن شیرازی در محی

تر  ها بیشگرم در لیتر گلوکز نسبت به سایر غلظت 75

 گرم در لیتر ساکارز  30(. در پژوهشی، 70بود )

، فیزیولوژیکی و شناسی ریختهای  تمام ویژگی

زیست شیمیایی را بهبود بخشید. در تمام صفات مورد 

 استثنای درصد آلودگی  مطالعه این پژوهش به

ریز نمونه و درصد باززایی ریشه، نتایج ما با صفات 

 د گردید. أیی( ت71یافت شده توسط )
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 در گیاه آویشن باغی.  bمقایسه میانگین اثرات تیمارهای سیلیس و غلظت ساکارز بر صفت کلروفیل -10شکل 

Fig. 10. Comparison of the mean effects of silica treatments and sucrose concentration  

on chlorophyll b in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیها( با استفاده از مقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose) 
 

تیمار   ها نشان داد که داده  واریانس  تجزیه  نتایج

احتمال   تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز در سطح

(05/0P≤) داری نداشت. ولی  در اثرات ساده معنی

داری داشت.  گانه این فاکتورها بر نیتروژن اثر معنی سه

گرم در لیتر سیلیس،  میلی 3و  6گانه با  در اثرات سه

  گرم در لیتر ساکارز و دارای تهویه باعث 30و  5/7

 5/1و  0درصد و  26/1عدد  افزایش میانگین به 

گرم در لیتر  30و  5/7گرم در لیتر سیلیس،  میلی

کاهش میانگین   ساکارز و عدم تهویه )شاهد( باعث

(. رنگدانه برگ 11درصد شد )شکل  97/0عدد 

ها در مهم برای اکوفیزیولوژیست ویژگیعنوان یک  به

شود زیرا روشی غیرمستقیم برای  نظر گرفته می

گیری نیتروژن برگ )کلروفیل حاوی نیتروژن در  اندازه

و به نوبه خود وضعیت مواد  ساختار خود است(

  زیادی های پژوهش(. 72شود ) مغذی در نظر گرفته می

انجام   آویشن  مختلف  های گونه  نیاز غذایی  بر روی

نوع کود و یا   یک  شده و میزان تأثیر مقادیر مختلف 

قرار گرفته است.   ها را مورد بررسی از آن  ترکیبی

رشد و میزان   را بر روی  ازت در مقادیر مختلفاثرات 

  شده و مشخص شده که  مطالعه T. vulgaris  اسانس

مصرف ازت   گیاه با افزایش  عملکرد ماده خشک

  اسانس  بر میزان کل  داری اثر معنی  یابد ولی می  افزایش

نشان داده  ها پژوهش(. 73و یا درصد تیمول ندارد )

است که ارتفاع گیاه و تعداد پنجه توسط تیمارهای 

کند و روند افزایشی را در تعداد  سیلیسی تغییر می

 (. در74زنی در پی دارد ) پنجه در مرحله پنجه

تحت عنوان تأثیر سیلیس و نیتروژن در برنج  پژوهشی

یتروژن و سیلیس به این نتیجه دست یافتند که تیمار ن

 (.75روی رشد برنج مؤثر است )
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 .مقایسه میاتگین اثرات غلظت ساکارز، سیلیس و تهویه بر عنصر نیتروزن گیاه آویشن باغی -11شکل 

Fig. 11. Comparison of the mean effects of ventilation treatments and sucrose concentration and silica  

on Nitrogen element in T. vulgaris. 
 ندارند ≥05/0Pداری در سطح ها( با استفاده از آزمون دانکن در هر ستون با حروف مشابه اختلاف معنیمقادیر )میانگین *

* Values (means) within each column followed by the same letter(s) are not significantly different at P≤0.05 

according to Duncan's test (Si= Silica, S= Sucrose, V1= Ventilation; V2= Unventilation) 
 

 گیری کلی نتیجه
و  نشان داد اثرات تهویه، سیلیسحاضر   پژوهش

شناسی،  ریخت  ایه تواند بر ویژگی غلظت ساکارز می

  باغی  گیاه آویشن  فیزیولوژیکی و زیست شیمیایی
تیمارهای عدم   . استفاده از تهویه نسبت به متفاوت باشد

، aکلروفیل   داری معنی  افزایش  تهویه )شاهد(، سبب

های  گردید. غلظت  هتر ریش ، طول شاخه و وزن  پرولین
  ، باعث گرم در لیتر 5/7مختلف ساکارز به خصوص 

تر ریشه،  وزن ، صفات تعداد ریشه  داری معنی  کاهش

گردید.  aتعداد روزنه، پرولین، فلاونوئید و کلروفیل 
گرم سیلیس  میلی 5/1گرم در لیتر ساکارز و  15تیمار 

  رشدیهای  ویژگی  افزایشبه همراه عدم تهویه باعث 
  توجه با  بنابراین  طول شاخه گردید. و  باغی  گیاه آویشن

  به  توان کاربرد سیلیس را نسبت آمده می دست به  نتایج  به

صورت ترکیبی  و آن را به  دانست  صرفه تهویه مقرون به
عملکرد و رشد گیاه   افزایش  جهت  به محلول کشت

 پیشنهاد کرد.  مختلف  در مناطق  آویشن
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