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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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اثرات بررسی ( و .Thymus vulgaris Lای گیاه آویشه باغی ) شیشه درونکشت 

 تهویه، سیلیس و غلظت ساکارز بر رشد و ومو آن
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  َای کلیدی: ياصٌ

 آ٘تٛؾیب٘یٗ، 

 اوؿیسا٘ی،  فؼبِیت آ٘تی

 فلاٚ٘ٛئیس، 

 وكت ثبفت   

 

( Lamiaceae٘ؼٙبع ) ثٝ تیطٜ( ٔتؼّك .Thymus vulgaris Lٌیبٜ آٚیكٗ ثبغی ) :سابقٍ ي َدف

ٚ ثٟساقتی، زضٔب٘ی   زض نٙبیغ آضایكی ٔٛاز ٔؤثطٜ،   ٔمساض ظیبزی  زاقتٗ  زِیُ اؾت. آٚیكٗ ثبغی ثٝ

قٛز. ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ  ٔی بٜ ثب اضظـ، ٟٔٓ ٚ وبضثطزی ٔحؿٛةٌی  ػٙٛاٖ یه  پعقىی ثٝ ٚ 

ٞبی بٞف اثطات تٙفٞبی ثب ویفیت ٚ ؤُبِؼٝ ثٟجٛز پطآٚضی قبذٝ، تِٛیس ٌیبٞچٝ

الّیٓ زضٖٚ قیكٝ ٚ آؾیت -ای ٔب٘ٙس ضَٛثت ثبلا، افعایف غّظت اتیّٗ زض ذطز قیكٝ زضٖٚ

ای قیكٝ چٙیٗ ُٔبِؼبت ٔحسٚزی زض اضتجبٌ ثب تىثیط زضٖٚ ٔىب٘یىی ثٝ ثبفت ضیعٕ٘ٛ٘ٝ ثٛز. ٞٓ

 ایٗ ٌیبٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت.
 

غّظت ؾبوبضظ ثط ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٚ  ٔٙظٛض ثطضؾی اثطات تٟٛیٝ، ؾیّیؽ  ثٝ َا: مًاد ي ريش

( پػٚٞكی تحت آظٔبیف فبوتٛضیُ ثط پبیٝ َطح وبٔلاً T. vulgarisای آٚیكٗ ثبغی ) قیكٝ زضٖٚ

ثطای اخطای تیٕبض تٟٛیٝ تهبزفی وٝ فبوتٛض اَٚ قبُٔ تٟٛیٝ زض زٚ ؾُح ٔرتّف )زاضای تٟٛیٝ )

( ٚ وبقت ٘هت ٌطزیسٔیىطٖٚ اؾتفبزٜ قس وٝ زض زضة ظطٚف  4/0اظ فیّتطٞبی ؾطؾطٍ٘ی 

 ٌطْ زض ِیتط( ٔیّی 6ٚ  3، 5/1ػسْ تٟٛیٝ( فبوتٛض زْٚ قبُٔ ؾیّیؽ ثب چٟبض ؾُح )نفط، 

ٌطْ زض ِیتط( ٚ قبٞس )ػسْ تٟٛیٝ( ثٛز.  30ٚ  15، 5/7فبوتٛض ؾْٛ قبُٔ ؾبوبضظ ثب ؾٝ ؾُح )

تط ٌطْ زض ِی ٔیّی 1ٔحیٍ وكت ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔحیٍ وكت ٔٛضاقیً ٚ اؾىٛن ثٛز وٝ ثب 

ٔحیٍ  pHٌطْ زض ِیتط آٌبض تىٕیُ قسٜ ثٛز.  8 ٚ ٌطْ زض ِیتط خیجطِیه اؾیسٔیّی 3/0ویٙتیٗ، 
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ٞبی ؾبلٝ ثٛز٘س ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ته ٌطٜتٙظیٓ قس. ضیعٕ٘ٛ٘ٝ 8/5وكت لجُ اظ اتٛولاٚ ضٚی 

 وٝ اظ یه تٛزٜ پط ضقس تٟیٝ قس. نفبتی قبُٔ: تؼساز قبذٝ، ََٛ قبذٝ، ََٛ ٔیبٍ٘طٜ، تؼساز

تط قبذٝ، ٚظٖ ذكه قبذٝ، زضنس ثبظظایی قبذٝ، زضنس آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ، تؼساز  ثطي، ٚظٖ

ضیكٝ، زضنس ثبظظایی ضیكٝ، پطِٚیٗ، فؼبِیت  تط ضیكٝ، ٚظٖ ذكه ضیكٝ، ََٛ ضیكٝ، ٚظٖ

ٞبی ٌیبٞی )وّطٚفیُ، وبضٚتٙٛئیس، آ٘تٛؾیب٘یٗ، فلاٚ٘ٛئیس( ٚ زضنس اوؿیسا٘ی، ضٍ٘یعٜ آ٘تی

 ٌیطی ٚ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٞب ا٘ساظٜٝٔب٘ی ٌیبٞچ ظ٘سٜ
 

ٞبی ٔرتّف ؾبوبضظ ثط نفبت ٔٛضز اضظیبثی ٘كبٖ ٘تبیح اثطات تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت َا: یافتٍ

ٔب٘ی زاز وٝ زض اثطات ؾبزٜ نفبت ٚظٖ تط ضیكٝ، زضنس آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زضنس ظ٘سٜ

اوؿیسا٘ی زض تیٕبض تٟٛیٝ ٚ زض اثطات زٌٚب٘ٝ  ٞب زض تیٕبض ؾبوبضظ ٚ نفت فؼبِیت آ٘تیٌیبٞچٝ

نفبت تؼساز ضیكٝ، زضنس ثبظظایی ضیكٝ، ٚظٖ تط ضیكٝ، ََٛ قبذٝ، تؼساز ضٚظ٘ٝ، فلاٚ٘ٛئیس ٚ 

زض ؾُح احتٕبَ  aٌب٘ٝ نفبت ٚظٖ ذكه ضیكٝ، پطِٚیٗ ٚ وّطٚفیُ  ٚ زض اثطات ؾٝ bوّطٚفیُ 

تیٕبض تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت   ب ٘كبٖ زاز وٝٞ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح زاض قس. زضنس ٔؼٙی 5

 زاضی ٘ساقت، ِٚی اثطات زٌٚب٘ٝ  زض اثطات ؾبزٜ ٔؼٙی (≥05/0P) احتٕبَ  ؾبوبضظ زض ؾُح

 ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ،  5/7زاضی زاقت )تیٕبض  ٌب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب ثط ٘یتطٚغٖ اثط ٔؼٙی ٚ ؾٝ

 (. قس 26/1ػسز  افعایف زضنس ٘یتطٚغٖ ثٝ   ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ٚ زاضای تٟٛیٝ ثبػث ٔیّی 3
 

  بیٞ یاثطات تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ ثط ٚیػٌ   حبيط ٘كبٖ زاز وٝ  پػٚٞف گیزی: وتیجٍ

ٌطْ  15. تیٕبض  ٔتفبٚت اؾت  ثبغی  ٌیبٜ آٚیكٗ  ، فیعیِٛٛغیىی ٚ ظیؿت قیٕیبییقٙبؾی ضیرت

  ضقسیٞبی ٚیػٌی  افعایفْ تٟٛیٝ ثبػث ٌطْ ؾیّیؽ ثٝ ٕٞطاٜ ػسٔیّی 5/1زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ 

تٛاٖ وبضثطز ؾیّیؽ ضا  آٔسٜ ٔی زؾت ثٝ  ٘تبیح  ثٝ  ثب تٛخٝ  ٚ ََٛ قبذٝ ٌطزیس.  ثبغی  ٌیبٜ آٚیكٗ

  افعایف  خٟت  نٛضت تطویجی ثٝ ٔحَّٛ وكت ٚ آٖ ضا ثٝ  زا٘ؿت  نطفٝ تٟٛیٝ ٔمطٖٚ ثٝ  ثٝ  ٘ؿجت

 پیكٟٙبز وطز.  ػّٕىطز ٚ ضقس ٌیبٜ آٚیكٗ
 

ٍ  درينکطت   (. 0413) زاد، یًسف مریم، محکمی، زیىب، فرخ ضاَی، بُىاز، رمضان، داریًش، رحیمی، یًسفافطیه، ، مرادی: استناد ای  ضیطت

 . اثتترات وًُیتتٍ، ستتیغیظ ي  غاتت  ستتاکارز بتتر رضتت  ي ومتتً ین  بررستتی ( ي .Thymus vulgaris Lگیتتاٌ یيیطتته بتتا ی )

   .33-44(، 0) 30، َای وًلی  گیاَی پژيَصوطریٍ 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2023.20815.2982 

 

                       وًیسى گان. ©واضر: داوطگاٌ عغًم کطايرزی ي مىابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمٍ

( اظ ذب٘ٛازٜ .Thymus vulgaris Lآٚیكٗ ثبغی )

Lamiaceae  یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ ٌیبٞبٖ ٔؼُط

ٞبی ٌّساض آٖ ذكه قسٜ ٚ ؾطقبذٝ ٞبیاؾت. ثطي

ٞب ٚ ثٝ ػٙٛاٖ زٞٙسٜ زض غصا ٚ ٘ٛقیس٘ی ثٝ ػٙٛاٖ َؼٓ

ثٟساقتی -ٔٙجغ اؾب٘ؽ ثطای نٙبیغ زاضٚیی ٚ آضایكی

ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ایٗ ٌیبٜ، وبضثطز زاض٘س. اؾب٘ؽ

زاضای َیف ٚؾیؼی اظ اثطات ٚ ذٛال زضٔب٘ی اظ 

بوتطی، وٙٙسٜ، يس ث ػفٛ٘ی خّٕٝ يس ضٚٔبتیؿٓ، يس

ؾیّیؽ ثطای ضقس  .(1) آٚض ٞؿتٙسٔؿىٗ، ٔسض ٚ ذٍّ

ٌیبٜ ٔٛضز ٘یبظ اؾت. ؾیّیؽ حؿبؾیت ٌیبٞبٖ ثٝ 

زٞس  قٛضی، زٔبی پبییٗ ٚ ؾٕیت فّعات ضا وبٞف ٔی

ای قسٖ اوؿیساتیٛ فّٙی زض ٌیبٞبٖ ٔرتّف  ٚ اظ لٟٜٛ

زٞٙسٜ ٘مف  اٞس ٘كبَٖٛضوّی، قٛ وٙس. ثٝ خٌّٛیطی ٔی

ٞبی ٔرتّف وكت ثبفت  ٔثجت ؾیّیؽ زض ثٟجٛز خٙجٝ

ظایی  ظایی، ا٘دٕبز، خٙیٗ ٌیبٜ، اظ خّٕٝ تىثیط، ا٘ساْ

(. ثٙبثطایٗ، 2ثس٘ی ٚ تِٛیس ٔتبثِٛیت ثب٘ٛیٝ اؾت )

وكت ثبفت ٌیبٞی ثٝ زِیُ ٔعایبی  اؾتفبزٜ اظ آٖ زض

( 4(، ٞٓ زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی )3یبٜ )ٔتؼسز ثطای ٌ

  ( پیكٟٙبز5ٚ ٞٓ ذبضج اظ قطایٍ آظٔبیكٍبٞی )

 قسٜ اؾت. افعٚزٖ ؾیّیؽ ثٝ ٔحیٍ وكت ثٝ 

افعایف ٔمبٚٔت زض ثطاثط زٔبٞبی پبییٗ زض اضویسٜ 

Dendrobium moniliforme (5 ثٝ ثٟجٛز ٚ )

ذهٛنیبت تكطیحی ٚ فیعیِٛٛغیىی آ٘تٛضیْٛ وٕه 

ٞب ٚ  ٞبیی اثطات ؾیّیىبت وطزٜ اؾت. زض ٌعاضـ

ػٙٛاٖ ٔٛاز وٕىی ثطای  تٟٙبیی، ثٝ وٙٙسٜ ثٝ ػٛأُ غَ

  ػٙٛاٖ ٞبی ظیٙتی ثٝ ضقس زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی ٌٛ٘ٝ

( ٚ آٌبض زض ٌُ 6ٌّی ) زض ٔطیٓ ٔثبَ ؾیّیىبت پتبؾیٓ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. یه ٚالؼیت ٟٔٓ زض 7زاٚزی )

ٔٛضز ٚاوٙف ؾبوبضظ ایٗ اؾت وٝ غّظت ذبنی اظ 

ؾبوبضظ ثطای ضقس ٌیبٜ يطٚضی اؾت. ٔكرم قسٜ 

ٚ تكطیحی  قٙبؾی ضیرتاؾت وٝ ٌیبٞبٖ ثب تغییطات 

ٞبی ٔرتّف اظ َطیك ا٘ٛاع  چٙیٗ ثب تٙظیٓ ثیبٖ غٖ ٞٓ ٚ

ٔؿیطٞبی ا٘تمبَ ؾیٍٙبَ ثٝ تغییط ٔحتٛای ؾبوبضظ پبؾد 

تٛا٘س قسٜ اؾت وٝ ؾبوبضظ ٔی (. ٌعاضـ8زٞٙس ) ٔی

چٙسیٗ ٌعاضـ . (9وٙس ) وٙٙسٜ غٖ ػُٕ  ػٙٛاٖ تٙظیٓ ثٝ

ٞبی  ثبفت ثٝ تأثیط ٔٙجغ وطثٗ ثط ا٘ساْ ظایی ٌٛ٘ٝ وكت

ٔرتّف ٌیبٞی اقبضٜ زاضز. زض ٔیبٖ ثؿیبضی اظ ٔٙبثغ 

ػٙٛاٖ ٔٙجغ انّی ٔؼطفی قسٜ وطثٗ ٔٛخٛز، ؾبوبضظ ثٝ

حبَ، زِیُ ٔتبثِٛیؿٓ ؾطیغ آٖ   (. ثب ای10ٗاؾت )

ض ٕٔىٗ اؾت ثبػث ٞیپٛوؿی ٚ تدٕغ اتبَ٘ٛ ز

َٛض  (. زض ثطذی ٔٛاضز، ؾبوبضظ ث11ٝٞب قٛز ) ؾَّٛ

قٛز  وبُٔ یب خعئی ثب ؾبیط ٔٙبثغ وطثٗ خبیٍعیٗ ٔی

زِیُ وٕجٛز ا٘طغی ٘ٛض ٚ  ٔٙبثغ وطثٗ ثٝ (.12 ،11)

وطثٗ ٔٛخٛز زض قطایٍ وكت  اوؿیس غّظت وٓ زی

(. 13قٛ٘س ) ای ثٝ ٔحیٍ وكت ايبفٝ ٔی قیكٝ زضٖٚ

احیبوٙٙسٜ، ؾبوبضظ زض قیطٜ آثىف غیطزض ٔیبٖ لٙسٞبی 

ػٙٛاٖ ٔٙجغ  ( ٚ ث14ٝثؿیبضی اظ ٌیبٞبٖ ضایح اؾت )

ضیعاظزیبزی وبضآٔس زض ثؿیبضی اظ ٞبی  ا٘طغی زض ُٔبِؼٝ

(. غّظت ؾبوبضظ 15قٛز ) ٔحهٛلات ٔیٜٛ اؾتفبزٜ ٔی

اظ ػٛأُ ٟٔٓ زض ُٔبِؼبت وكت ثبفت ٌیبٞی اؾت 

زٞس ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ ٔی ٞبیی ٌعاضـ (.16)

ای یكٝق ٞبی تِٛیس قسٜ زض ٔحیٍ زضٖٚویفیت قبذٝ

ٞب زاقتٗ ٌیبٜ آٚیكٗ پبییٗ اؾت ٚ ٔكرهٝ آٖ

ٞبی ضیع ٚ تٛؾؼٝ ٞبی يؼیف ٚ وٓ ضً٘، ثطي ؾبلٝ

ٕٔىٗ . (17ای اؾت )قیكٝ ٞبی زضٖٚ٘یبفتٝ زض ٌیبٞچٝ

ٞب غّظت ثبلای اتیّٗ ٚ زیٍط اؾت زِیُ ایٗ ٘بٞٙدبضی

زض ٔحیٍ  ای ٚ غّظت ثبلای لٙسقیكٝ ٌبظٞبی زضٖٚ

(. ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ٌٙدب٘سٖ تیٕبض 17وكت ثبقس )

تٟٛیٝ خٟت تؼٛیى ٞٛا ٚ وبٞف اثطات ٘بُّٔٛة 

غّظت اتیّٗ اؾت. ظیطا ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ تٟٛیٝ 

ٞبی ٔٛخت ثٟجٛز ضقس ٚ ثؿٍ ٔٙبؾت ثطي زض وكت

(. زض اثط تٟٛیٝ ٚضٚز 18قٛز )ای ٌطزٚ ٔیقیكٝ زضٖٚ

وطثٗ ثٝ زضٖٚ قیكٝ تؿٟیُ قسٜ وٝ  اوؿیس ٌبظ زی

ٞبی ٔٛخت ثٟجٛز ٚیػٌی اتٛتطٚف قسٖ ٌیبٞچٝ

یبثس. ای ثٟجٛز ٔیای قسٜ ٚ ػّٕىطز ضٚظ٘ٝقیكٝ زضٖٚ
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ػلاٜٚ ثط ایٗ ٕٔىٗ اؾت ثب وبٞف ٘یبظ ثٝ افعٚزٖ 

ٞب ای قسٖ ٌیبٞچٝقیكٝ ؾبوبضظ ثٝ ٔحیٍ وكت ٔیعاٖ

ٞبی ٘مف ؾیّیؽ زض وبٞف تٙف (.19) وبٞف یبثس

ٞبی (. تٙف20ذٛثی آقىبض قسٜ اؾت )ٝ ٌیبٞی ث

ظ٘ی(، تٙف  تٙف ٔىب٘یىی )ظذٓ ٔب٘ٙسای قیكٝ زضٖٚ

اؾٕعی )ثبلا ثٛزٖ لٙس زض ٔحیٍ وكت ٚ ؾٕیت 

)غّظت ثبلای ٘یتطٚغٖ زض ٔحیٍ وكت( ٚ  ٘یتطٚغٖ

ػسْ تؼبزَ ٞٛضٔٛ٘ی ٌیبٞبٖ ضا زض ٔحیٍ 

تأثیط لطاض زازٜ ٚ تب حسی ٔٛخت  ای تحت قیكٝ زضٖٚ

ای قسٜ وٝ قیكٝ افعایف غّظت اتیّٗ زض ٔحیٍ زضٖٚ

فطو ثط ایٗ  (.21ٌطزز )ٔٙدط ثٝ ضقس يؼیف ٔی

ثب ؾیّیؽ ٕٔىٗ اؾت ثط اؾت وٝ تىٕیُ وكت 

ٌصاض ثٛزٜ ٚ ؾجت وبٞف  ای اثطقیكٝ ٞبی زضٖٚ تٙف

ٞب قٛز. ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ پػٚٞف اثطات آٖ

ای آٚیكٗ ثبغی ٚ وٙتطَ قیكٝ وطزٖ تىثیط زضٖٚثٟیٙٝ

تٙف ثب اؾتفبزٜ اظ اػٕبَ تیٕبضٞبی تٟٛیٝ، وبضثطز 

 ثبقس. ظا ٔیؾیّیؽ ٚ وبٞف غّظت لٙس ثطٖٚ

 

 َا مًاد ي ريش

َطح   زض لبِت  نٛضت فبوتٛضیُ ثٝ  ایٗ آظٔبیف

  تىطاض ا٘دبْ قس. تیٕبضٞبی 3ثب   تهبزفی  وبٔلاً

: زاضای تٟٛیٝ ٚ  تٟٛیٝ قبُٔ  زٚ ؾُح  قبُٔ  آظٔبیكی

  ؾُح  : چٟبض ػسْ تٟٛیٝ )قبٞس(، ؾیّیؽ قبُٔ

ٌطْ زض ِیتط( ٚ غّظت  ٔیّی  6ٚ  3، 5/1، 0)  تطتیت ثٝ

ٌطْ زض ِیتط(  30ٚ  15، 5/7)  ؾُح  ؾٝ  ضایؾبوبضظ زا

 .ثٛز٘س

 ثصٚض آٚیكٗ ثبغی  َا:کطت بافت گیاَچٍ

(T. vulgaris .اظ قطوت ظطافت ثصض ذطیساضی قس )

قٛیی ؾٝ ثبض ثب آة  ٚقٛ ثب ٔبیغ ظطف ثؼس اظ قؿت

 وف ثٙٛٔیُ  ٔمُط قؿتٝ قس ٚ ؾپؽ ثصضٞب زض لبضذ

لطاض ٌطفت. زلیمٝ  45ٌطْ زض یه ِیتط آة ثٝ ٔست  2

 5/1 زض ازأٝ آظٔبیف زض ٔحَّٛ ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ

زلیمٝ ٍٟ٘ساضی قس٘س.  8زضنس ضٚی قیىط ثٝ ٔست 

ؾپؽ ثب آة ٔمُط ؾٝ ثبض آثىكی نٛضت ٌطفت. زض 

ثب٘یٝ زض اِىُ  60تب  30ازأٝ ظیط ٞٛز لأیٙبض ثٝ ٔست 

 اؾتطیُ قس ٚ ثب آة ٔمُط زیٛ٘یعٜ زضنس 70اتبَ٘ٛ 

( MSقس. ؾپؽ ضٚی ٔحیٍ ) ؾٝ ثبض آثىكی ا٘دبْ

ٌطْ زض ٔیّی 05/0( زاضای 22ٔٛضاقیه ٚ اؾىٛن )

ِیتط خیجطِیه اؾیس وكت نٛضت ٌطفت. زضٖٚ ٞط 

ثصض وكت قس. تب ظٔبٖ  5قیكٝ وكت حسٚز 

ٞب زض تبضیىی ٍٟ٘ساضی قس٘س. ثؼس اظ ظ٘ی قیكٝ خٛا٘ٝ

 ٘ٛن قبذؿبضٜثطي حمیمی اظ  6ٛض ظ٘ی ٚ ظٟ خٛا٘ٝ

ػٙٛاٖ ضیعٕ٘ٛ٘ٝ خٟت  ٌیبٞبٖ لٛی ٚ پط ضقس ثٝ

 اؾتمطاض وكت اؾتفبزٜ قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

 ٔحیٍ وكت ضٚی  pHزض تٕبْ ٔطاحُ آظٔبیف 

ٔٙظٛض اضظیبثی اثط وبٞف ٌبظ  ثٝ تٙظیٓ قس. 7/5

 ٞبی ٌیبٜ ای ٚ ثٟجٛز ویفیت قبذؿبضٜ قیكٝ ٖٚزض

T. vulgaris1ىٛن ثب ، ٔحیٍ ٔٛاضاقیه ٚ اؾ 

ٌطْ زض ِیتط ٔیّی 3/0ٌطْ زض ِیتط ویٙتیٗ ٚ  ٔیّی

( تىٕیُ قس ٚ غّظت ؾبوبضظ GA3خیجطِیه اؾیس )

( ثٝ ٔحیٍ 6ٚ  3، 5/1، 0( ٚ ؾیّیؽ )30ٚ  15، 5/7)

قسٜ اتٛولاٚ  وكت ايبفٝ قس ٚ ؾپؽ ٔحیٍ آٔبزٜ 

ٌطزیس. ثطای ٘هف تیٕبضٞب )زاضای تٟٛیٝ( ضٚی زضة 

 45تٟٛیٝ )ؾطؾطٍ٘ی ٞب اظ ؾطً٘ ٔرهٛل  قیكٝ

زٞٓ ٔیىطٚٔتط( ٘هت ٌطزیس. ثؼس اظ تٟیٝ ٔحیٍ 

ظ٘ی  خٛا٘ٝ) ٞبی حبنُ اظ ٔطحّٝ لجُوكت، ؾطقبذٝ

 ثصض( ضٚی ایٗ ٔحیٍ وكت زازٜ قس٘س. ثؼس اظ حسٚز

ظایی ا٘دبْ قس )قىُ ٚاوكت پیبپی قبذٝ 2ٞفتٝ ٚ  4

ٞبی ٔرتّف نٛضت ثطزاضی خٟت آ٘بِیع ( ٚ 1ٕٝ٘ٛ٘

زاض قسٜ حبنُ اظ ٔطحّٝ ی ضیكٝٞبٌطفت. ٘ٛقبذٝ

ظایی ٔتٙبظط ثب تیٕبض ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ قیكٝ ذبضج ضیكٝ

قس٘س ٚ ثؼس اظ قؿت ٚ قٛی وبُٔ ٚ حصف آٌبض، زض 

قسٜ ٚ قطایٍ ضَٛثتی ثٟیٙٝ ثب  ثؿتط پیت ٚ پطِیت وكت

ٞب تأٔیٗ قس. ثؼس اظ  پبـ ثطای آٖ اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ٔٝ

ػٙبنط  ٞب ٚ غّظتٔب٘ی ٌیبٞچٝؾبظٌبضی، زضنس ظ٘سٜ

 ٌیطی قس.ٔبوطٚ )٘یتطٚغٖ، فؿفط ٚ پتبؾیٓ( ا٘ساظٜ
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 .(MS) ريی محیط کطت مًاراضیک ي اسکًک T. vulgarisای گیاٌ   ضیطٍ درينکطت  -1ضکل 

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

ٞب ٚ تؼساز قبذٝ: گیزی صفات رضدی اوداسٌ

ػٙٛاٖ تؼساز  ٔتط ثٝؾب٘تی 4/0تط اظ  ٞبی ثعضي ضیكٝ

ٞبی ٔتٙبظط ٞط ٞب ٚ ضیكٝقبذٝ ثجت ٚ ََٛ قبذٝ

ٔیعاٖ ػٙٛاٖ ََٛ قبذٝ یبززاقت قس٘س.  تیٕبض ثٝ

تط  نٛضت زضنس ثیبٖ قس ٚ ٚظٖ ٞب ثٝآِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ذكه ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٙبظط ثب تیٕبض ٔٛضز ٘ظط ثب اؾتفبزٜ 

ٞب اظ تطاظٚی زیدیتبَ تؼییٗ ٌطزیس. ٚظٖ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضخٝ 70ؾبػت زض زٔبی  48پؽ اظ ٌصقت 

 (.23ٌیطی قس )ٌطاز ا٘ساظٜ ؾب٘تی

ٗ : ضیمیایی  گیزی صفات سیست اوداسٌ ِٚی غّظت پط

٘ٝٛ ٔتط زض ََٛ ٕ٘ ئٗٛ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾىپتطٚفتٛ ِٛ ٔٛج  ٞب زض ت

ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز 520 خٝ ثٝ  بیت ثب تٛ ٔتطٚ  زض ٟ٘ حبنُ  ب٘ٛ٘

ٌطْ ثط ٌطْ حؿت ٔیّی ٞبی ٔرتّف پطِٚیٗ ثطاظ غّظت

 ٞبیٔیعاٖ ٟٔبض ضازیىبَ(. 23تط ٔحبؾجٝ قس ) ٚظٖ

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

ثٝ ضٚـ آ٘تٛؾیب٘یٗ . (24)ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت 

Krizek ٌٜیطی ٔیعاٖ ثطای ا٘ساظٜ(. 25ٌیطی قس ) ا٘ساظ

اؾتفبزٜ ( 26)بِط ٚ ثٛذٕٗ ت تٗوّطٚفیُ اظ ضٚـ ِیر

 پىتطٚفتٛٔتطتٛؾٍ زؾتٍبٜ اؾ نٛضت وٝ ثسیٗ قس.

عاٖ خصة ٔی ؾبذت وكٛض اٍّ٘ؿتبٖ( Jenway)ٔسَ 

عاٖ ٔیٚ  663ٚ  646ٛج بی ٔٞزض ََٛ a ٚ b وّطٚفیُ

٘ب٘ٛٔتط لطائت قس ٚ  470َ ٔٛج وبضٚتٙٛئیس زض َٛ

ُ ٚ ، وّطٚفیُ و bُوّطٚفی،  aُٔیعاٖ وّطٚفی

ٌطْ زض ٌطْ ٚظٖ تط( حؿت ٔیّی وبضٚتٙٛئیس )ثط

 .ٔحبؾجٝ ٌطزیس

ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ٌیبٜ ثب  :گیزی عىاصز معدوی گیاٌاوداسٌ

(. فؿفط 27ٌیطی قس ) اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ودساَ ا٘ساظٜ

ٛٔتط ٚ پتبؾیٓ ثب زؾتٍبٜ فّیٓ فت (28ثٝ ضٚـ اِٚؿٖٛ )

 ٌیطی قس. ( ا٘ساظ29ٜ)

تدعیٝ آٔبضی ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ : َاتجشیٍ دادٌ

ا٘دبْ ٚ  SASافعاض  آٔسٜ ثب ٘طْ  زؾت ٞبی ثٝ زازٜ

زض  ای زا٘ىٗ زأٙٝٞب ثب آظٖٔٛ چٙسؿٝ ٔیبٍ٘یٗ زازٜٔمبی

 ا٘دبْ قس.  زضنس 5ؾُح احتٕبَ 
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 وتایج ي بحث

ٌب٘ٝ تیٕبضٞبی  زض ُٔبِؼٝ حبيط اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ

 (≥05/0P) احتٕبَ  تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ ؾبوبضظ زض ؾُح

زاضی ٘ساقت ِٚی اثط زٌٚب٘ٝ  ثط تؼساز ضیكٝ اثط ٔؼٙی

زاض زاقت.  ؾیّیؽ زض ؾبوبضظ ثط تؼساز ضیكٝ اثط ٔؼٙی

حبَ غّظت ؾیّیؽ ٚ ؾبوبضظ تؼساز ضیكٝ ضا زض  ثب ایٗ

تطیٗ تؼساز ضیكٝ اظ  ٌیبٜ افعایف زاز وٝ ثیفایٗ 

 5/1ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ  30ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب 

افعایف ٔیبٍ٘یٗ تب ػسز   ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ثبػثٔیّی

تطیٗ تؼساز ضیكٝ اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ  قس. وٓ  83/20

ٌطْ زض ِیتط  5/7ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ٚ  ٔیّی 3ثب 

اظ تؼساز ضیكٝ قس )خسَٚ  16/16ؾبوبضظ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس.  (. زض اثطات ؾبزٜ ٞٓ ٔؼٙی1

  ٌب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب زض ؾُح چٙیٗ اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ ٞٓ

ثط زضنس ثبظظایی ضیكٝ اثط  (≥05/0P)احتٕبَ 

زاضی ٘ساقت ِٚی اثط زٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ زض ؾبوبضظ  ٔؼٙی

حبَ  زاض زاقت. ثب ایٗ ثط زضنس ثبظظایی ضیكٝ اثط ٔؼٙی

غّظت ؾیّیؽ ٚ ؾبوبضظ زضنس ثبظظایی ضیكٝ ضا زض 

تطیٗ زضنس ثبظظایی ضیكٝ  ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز وٝ ثیف

 5/1ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ  5/7اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب 

افعایف ٔیبٍ٘یٗ تب   ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ثبػث ٔیّی

تطیٗ زضنس ثبظظایی ضیكٝ اظ  زضنس ٚ وٓ 97/86

 5/7ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ٚ ٔیّی 3ثب ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ 

زضنسی ثبظظایی  13/70ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ثب ٔیبٍ٘یٗ 

زاضی  (. زض اثطات ؾبزٜ ٞٓ ٔؼٙی1ضیكٝ قس )خسَٚ 

ٞبی ٔرتّف ؾبوبضظ  ٔكبٞسٜ ٘كس. ثطضؾی اثط غّظت

تطیٗ تؼساز ٚ ََٛ ضیكٝ زض  ثط ضیع اظزیبزی ٔٛظ، ثیف

 آٔس. ٌعاضـٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ثٝ زؾت  30غّظت 

 60-40تط اظ  قسٜ اؾت وٝ افعایف غّظت ؾبوبضظ ثیف 

ٌطْ زض ِیتط )ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ( ثٝ ػّت ثطٞٓ ظزٖ 

اؾٕعی، ثبظظایی ٚ ضقس ٌیبٜ ضا زچبض اذتلاَ  تؼبزَ

تطویجبت فّٙی زض قطایٍ اؾتطؼ ا٘جبقتٝ  (.30وٙس ) ٔی

ٖ اوؿیسا٘ی ٌیبٞب آ٘تیقٛ٘س ٚ ثركی اظ ٔدٕٛػٝ  ٔی

ثب ثمب ٚ ػّٕىطز ٌیبٞبٖ  تٛا٘س (. ٘تبیح ٔب ٔی31ٞؿتٙس )

تبضا زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی ٔطتجٍ ثبقس ظیطا ٔحتٛای 

ظایی  تطویجبت فّٙی ثب ؾُح ثطي ٚ زضنس ضیكٝ

ٞب ؾٙتع  ٕٞجؿتٍی زاضز. تطویجبت فّٙی ٔٛخٛز زض ثطي

(. 32یبثٙس ) وٛئیس تدٕغ ٔیقسٜ ٚ زض غكبی تیلا

ظایی تأثیط  وٙٙسٜ ثطای ضیكٝ ٔبٞیت ٔٛاز حٕبیت

تٛخٟی ثط ضقس ٚ ویفیت ٌیبٞبٖ زض قطایٍ  لبثُ

آظٔبیكٍبٞی زاضز. خبیٍعیٙی آٌبض ٔؼِٕٛی ثب ٔٛاز 

تٛخٟی ٔحیٍ ضیكٝ ٚ زض٘تیدٝ  َٛض لبثُ ٔترّرُ ثٝ

ظایی  ٞب ٔب٘ٙس زضنس ضیكٝ ٞبی آ٘بتٛٔیىی ضیكٝ ٚیػٌی

(. 33ثركس )ٚ تؼساز ضیكٝ زض ٞط ثٛتٝ ضا ثٟجٛز ٔی

تط زض  تط ثؿتط احتٕبلاً تجبزَ ٌبظی ثیف ترّرُ ثیف

وٙس، زض٘تیدٝ ؾُح  ظایی ضا تؿٟیُ ٔی ٘بحیٝ ضیكٝ

 زٞس ٚ ؾپؽ ضقس  اوؿیػٖ اَطاف ضا افعایف ٔی

 ضیكٝ ٚ خصة آة ٚ ٔٛاز ٔغصی ضا ثٟجٛز 

 وٝ ؾبوبضظ زض  ثط ایٗ، ٍٞٙبٔی ثركس. ػلاٜٚ ٔی

 ٔحیٍ آٌبض ٔٛخٛز ثبقس، ضقس ثٟتط ثطي زض 

( ٚ ٘بضٌیُ .Alocasia amazon Lوٛوٛ ظیٙتی )

(Cocos nucifera L.ٌعاضـ ) ( 34قسٜ اؾت.) 
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 مقایسٍ میاوگیه اثزات تیمارَای سیلیس ي غلظت ساکارس بز تعداد ریطٍ ي درصد باسسایی ریطٍ درگیاٌ آيیطه باغی. -1جديل 

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

root regeneration percentage in T. vulgaris. 

 تیٕبض
Treatment 

 تؼساز ضیكٝ
Roots number (n) 

 زضنس ثبظظایی ضیكٝ
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 
 ٘ساض٘س ≥05/0Pزاضی زض ؾُح اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ٞط ؾتٖٛ ثب حطٚف ٔكبثٝ اذتلاف ٔؼٙی ٞب( ثب اؾتفبزٜٔمبزیط )ٔیبٍ٘یٗ *

* 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) 

 
ٌب٘ٝ تیٕبضٞبی تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ  اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ

 احتٕبَ  ؾبوبضظ ٚ زٌٚب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب زض ؾُح

(05/0P≤) زاضی ٘ساقت. ثب  ثط ٚظٖ تط ضیكٝ اثط ٔؼٙی

حبَ غّظت ؾبوبضظ ٚظٖ تط ضیكٝ ضا زض ایٗ ٌیبٜ  ایٗ

ٌطْ ثط ٔیّی 50/3تطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ) افعایف زاز ٚ ثیف

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ  15ٌطْ( ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبض 

ٌطْ ثط ٔیّی 17/3تطیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ تط ضیكٝ ) وٓ

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ  5/7ٌطْ( اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ 

(. ُٔبِؼبت آظٔبیكٍبٞی وٝ اثطات 2ثجت قس )قىُ 

ٞبی ضقس ثٍٛ٘یب  ؾیّیىبت پتبؾیٓ ضا ثط ٚیػٌی

( Viola × wittrockianaؾٕپطفّٛض٘ؽ ٚ ثٙفكٝ )

َٛض  زٞٙس وٝ ؾیّیؽ ثٝ ثطضؾی وطز٘س، ٘كبٖ ٔی

تط ضیكٝ، ٔحتٛای وّطٚفیُ ٚ ؾُح  تٛخٟی ٚظٖ لبثُ

(. ٘تبیح 35زٞس ) ثطي ثٍٛ٘یب ٚ ثٙفكٝ ضا افعایف ٔی

ُٔبِؼٝ زیٍطی وٝ ثٝ ثطضؾی اثطات ٔٙبثغ ٔرتّف 

ثط  Na2SiO3 ،K2SiO3  ٚCaSiO3ؾیّیؽ ٔب٘ٙس 

فطٍ٘ی  ذهٛنیبت تكطیحی ٚ ضقس ٟ٘بَ تٛت

(Fragaria × ananassa ٝپطزاذت، ٘كبٖ زاز و )

 MSتط ٚ ذكه ٌیبٞچٝ زض ٔحیٍ وكت ٔىُٕ  ٚظٖ

 (.36افعایف یبفت )
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 مقایسٍ میاوگیه اثزات غلظت ساکارس بز يسن تز ریطٍ در گیاٌ آيیطه باغی. -2ضکل 

Fig. 2. Comparison of the mean effects of sucrose concentration on root fresh weight in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیمقادیز )میاوگیه *

* 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) 
 

ٌب٘ٝ تیٕبضٞبی تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ  اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ

ثط ٚظٖ ذكه  (≥05/0P)احتٕبَ   ضظ زض ؾُحؾبوب

زاضی زاقت ِٚی زض اثطات زٌٚب٘ٝ ٚ  ضیكٝ اثط ٔؼٙی

حبَ اثطات  زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس. ثب ایٗ ؾبزٜ اثط ٔؼٙی

ٌب٘ٝ تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ ٚظٖ ذكه  ؾٝ

تطیٗ  تطیٗ ٚ وٓ ضیكٝ ضا زض ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز. ثیف

 5/1قسٜ ثب ٚظٖ ذكه ضیكٝ اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض 

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ  15ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی

 89/0ػسز  افعایف ٔیبٍ٘یٗ ثٝ   ػسْ تٟٛیٝ ثبػث

 15ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 5/1ٌطْ ثط ٌطْ ٚ  ٔیّی

وبٞف   ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ زاضای تٟٛیٝ ثبػث

 (.3ٌطْ ثط ٌطْ قس )قىُ ٔیّی 61/0ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػسز 

تطیٗ وبضثطز  ٌطْ زض ِیتط ثیف 30ٚ  20غّظت ؾبوبضظ 

ضا زض ُٔبِؼبت وكت ثبفت ٌیبٞی زاضز. فمساٖ لٙس 

زٞس ٚ  ٔكىلات آِٛزٌی ضا زض ٔحیٍ وكت وبٞف ٔی

نٛضت اتٛتطٚف زض  زٞس تب ثٝ ثٝ ٌیبٞبٖ اخبظٜ ٔی

  CO2قطایٍ آظٔبیكٍبٞی ضقس وٙٙس، ظٔب٘ی وٝ 

 یبثس  قٛز، قست ٘ٛض افعایف ٔی وبفی تأٔیٗ ٔی

ٌطْ  45(. ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ غّظت ؾبوبضظ )16)

  فطٍ٘ی زض ِیتط( ثطای تكىیُ ضیكٝ زض تٛت

cv. Campinas ٜحبَ، زض  (. ثبای37ٗ) آَ اؾت ایس

غیبة ایٗ لٙس، ضیكٝ زضوكت آظٔبیكٍبٞی تكىیُ 

ثبػث ضقس ٚ ٕ٘ٛ قٛز. زض ٘بحیٝ ضیكٝ، ؾیّیؽ  ٕ٘ی

َٛض  قٛز. ثٝ ضیكٝ ثب خصة ٔٛاز ٔغصی ٚ آة ٔی

ذبل، وبضثطز ؾیّیؽ ثبػث افعایف ٚظٖ تبظٜ ٚ 

ٞب زض قطایٍ تٙف  ٞب ٚ ظٚایبی ا٘كؼبة آٖ ضیكٝ ذكه

 ايبفٝ پػٚٞف یه (. زض38قٛز ) فّعات ؾٍٙیٗ ٔی

 200 ٚ 100 غصایی ٞبی ؾیّیؽ زض غّظت وطزٖ

 زض ػٙهط ایٗ غّظت ؾجت افعایف ِیتط، ثط ٌطْ ٔیّی

 افعایف َٛض ٔؼٙبزاضی ٚ ثٝ قس ضیكٝ ذیبض ذكه ٚظٖ

(. زض ٌعاضـ زیٍطی تأثیط ٔٙبثغ ٔرتّف 39یبفت )

وطثٗ )ؾبوبضظ، ٌّٛوع، فطٚوتٛظ ٚ ٔبِتٛظ( ٚ 

ٞب زض تىثیط ذطٔب ضلٓ ذٙیعی  ٞبی ٔرتّف آٖ غّظت

ظایی ٔؿتمیٓ زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی  ضٚـ ا٘ساْثٝ 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٘كبٖ زازٜ قس افعایف 

غّظت لٙس ؾجت افعایف زض ٚظٖ ذكه ٌیبٞبٖ تِٛیس 

قسٜ ٌطزیس ٚ اثط ٌّٛوع، فطٚوتٛظ ٚ ٔبِتٛظ ثب اثط 

وكت ثبفت ذطٔب ثطاثط  ػٙٛاٖ ٔٙجغ وطثٗ زض ؾبوبضظ ثٝ
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 گیاٌ آيیطه باغی.تیمارَای سیلیس، غلظت ساکارس ي تًُیٍ بز يسن ذطک ریطٍ در مقایسٍ میاوگیه اثزات  -3ضکل 
Fig. 3. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration and ventilation on root dry 

weight in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیمقادیز )میاوگیه *

* 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) 

 
 ٌب٘ٝ تیٕبضٞبی تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ

ثط ََٛ قبذٝ اثط  (≥05/0P) احتٕبَ  ؾبوبضظ زض ؾُح

ٌب٘ٝ تٟٛیٝ ٚ ؾبوبضظ ثط زاضی ٘ساقت ِٚی اثط زٚ ٔؼٙی

حبَ تٟٛیٝ ٚ  زاضی زاقت. ثب ایٗ اثط ٔؼٙی ََٛ قبذٝ

غّظت ؾبوبضظ ََٛ قبذٝ ضا زض ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز 

تطیٗ ََٛ قبذٝ اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض  تطیٗ ٚ وٓ وٝ ثیف

  ِیتط ؾبوبضظ ٚ ػسْ تٟٛیٝ ثبػثٌطْ زض  15قسٜ ثب 

ٌطْ زض  15ٚ ٔتط ؾب٘تی 82/3ػسز  یف ٔیبٍ٘یٗ افعا

ػسز  وبٞف ٔیبٍ٘یٗ   ِیتط ؾبوبضظ ٚ زاضای تٟٛیٝ ثبػث

(. 4ٔتط اظ ََٛ قبذٝ حبنُ قس )قىُ ؾب٘تی 43/3

زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس. زض پػٚٞكی  زض اثطات ؾبزٜ ٔؼٙی

ِیتط ٌطْ زض  45ٔكرم ٌطزیس وٝ ؾبوبضظ ثب غّظت 

تٛا٘س ٔحطن ذٛثی ثطای افعایف تِٛیس ٞیٛؾیبٔیٗ  ٔی

اؾىٛپٛلأیٗ ثب اضظـ زاضٚیی ثبلا زض ٌیبٜ تبتٛضٜ  ٚ

ٌطْ زض ِیتط ٔیعاٖ ٚظٖ تط  45ثبقس. زض تیٕبض ؾبوبضظ 

 7/5زاضی ثٝ تطتیت  ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ضیكٝ افعایف ٔؼٙی

زض ِیتط  ٌْط 15ثطاثط زض ٔمبیؿٝ ثب غّظت  5/3ٚ 

ٌطْ زض ِیتط ٔٛخت  30تیٕبض ؾبوبضظ ٔكبٞسٜ قس. 

افعایف زٚ ثطاثطی ٔیعاٖ ٚظٖ تط ثرف ٞٛایی ٘ؿجت 

وٝ ٔیعاٖ ٚظٖ تط ٌطْ زض ِیتط قس زض حبِی 15ثٝ تیٕبض 

ٌطْ زض ِیتط  15ضیكٝ ٚ ا٘ساْ ٞٛایی زض تیٕبض ؾبوبضظ 

رم (. زض آظٔبیكی ٔك41تط ثٛز ) اظ ٕٞٝ تیٕبضٞب وٓ

تطیٗ تؼساز ٘ٛؾبلٝ تِٛیس قسٜ زض ٞط  ٌطزیس وٝ ثیف

ٞب ثٝ تطتیت زض ٔحیٍ وكت ضیعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثّٙستطیٗ آٖ

ٌطْ زض ِیتط قىط ٔؼِٕٛی ٚ ؾبوبضظ ٔكبٞسٜ  30حبٚی 

قسٜ اؾت وٝ حًٛض ؾبوبضظ زض  (. ٌعاضـ42قس )

( ؾجت Calanthe hybridsٔحیٍ ثبظظایی اضویسٜ )

افعایف تؼساز، ََٛ قبذٝ ٚ ثطي زض ٔمبیؿٝ ثب ٔحیٍ 

زٞس  (. ُٔبِؼبت ٘كبٖ ٔی43وكت ثسٖٚ ؾبوبضظ قس )

تٛا٘س زض وبٞف تٙف قٛضی زض ٌیبٞبٖ  وٝ ؾیّیؽ ٔی

ٔرتّف ٔؤثط ثبقس. ٔىُٕ ؾیّیؽ ثٝ ٔحیٍ وكت، 

اِمبی ا٘ساْ ٞٛایی ٚ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز قبذؿبضٜ زض ٞط 

(. ٌعاضـ قسٜ وٝ 44زٞس ) ٕ٘ٛ٘ٝ ضا افعایف ٔیضیع

تٛا٘س ثطای ثبظؾبظی قبذؿبضٜ زض ثط٘ح  ؾیّیؽ ٔی

 ( ٔؤثط ثبقس.46( ٚ ٘ی )45)
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 ثزات تیمارَای غلظت ساکارس ي تًُیٍ بز صفت طًل ضاذٍ در گیاٌ آيیطه باغی.مقایسٍ میاوگیه ا -4ضکل 
Fig. 4. Comparison of the mean effects of sucrose concentration treatments and ventilation on branch  

length in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح حزيف مطابٍ اذتلاف معىی َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با مقادیز )میاوگیه *

* 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) 
 

ٌب٘ٝ ٚ زٌٚب٘ٝ تیٕبضٞبی تٟٛیٝ،  اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ

ٔب٘ی ٌیبٞچٝ اثط  ؾیّیؽ ٚ ؾبوبضظ ثط زضنس ظ٘سٜ

حبَ غّظت ؾبوبضظ زض اثطات  زاضی ٘ساقت. ثب ایٗ ٔؼٙی

ٔب٘ی ٌیبٞچٝ ضا زض ایٗ ٌیبٜ افعایف  ؾبزٜ زضنس ظ٘سٜ

ٔب٘ی ٌیبٞچٝ اظ  تطیٗ زضنس ظ٘سٜ تطیٗ ٚ وٓ زاز وٝ ثیف

وبضظ ٌطْ زض ِیتط ؾب 15ٚ  30ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب 

زضنس  26/51ٚ  64/87افعایف ٚ وبٞف   ثبػث

اثط چٙیٗ (. 2ٓٞٔب٘ی ٌیبٞچٝ حبنُ قس )خسَٚ  ظ٘سٜ

ٌب٘ٝ ٚ زٌٚب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب ثط زضنس  ثطٕٞىٙف ؾٝ

حبَ  زاضی ٘ساقت. ثب ایٗ آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ اثط ٔؼٙی

اثطات ؾبزٜ زضنس آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ  غّظت ؾبوبضظ زض

تطیٗ  تطیٗ ٚ وٓ ضا زض ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز وٝ ثیف

ٚ  5/7زضنس آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب 

 92/21افعایف ٚ وبٞف   ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ثبػث 30

زضنس آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ حبنُ قس )خسَٚ  31/19ٚ 

ٚ ثب تٟٛیٝ وٓ  ٌیبٞب٘ی وٝ زض آٌبض ثسٖٚ ؾبوبضظ(. 2

)یه فیّتط( ضقس وطزٜ ثٛز٘س، زض ََٛ قطایٍ 

وٝ  آظٔبیكٍبٞی ثب ؾبظٌبضی ظ٘سٜ ٔب٘س٘س، زضحبِی

تط ٚ ثسٖٚ ؾبوبضظ، ثب زضنس  ٌیبٞبٖ زاضای تٟٛیٝ ثیف

تط ظ٘سٜ ٔب٘س٘س. زض حًٛض ؾبوبضظ ٚ ثب تٟٛیٝ  ثؿیبض وٓ

تط ثٛز. ثٙبثطایٗ،  ٔب٘سٜ ثیف ثبلا زضنس ٌیبٞبٖ ظ٘سٜ 

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ زض تیٕبضٞبی آٌبض  30حًٛض 

، '5BB'تط اظ تٟٛیٝ ثٛز. ثطػىؽ، زض پبیٝ ٚیتیؽ  ٟٔٓ

تط اظ غّظت  ٞبی وكت ٟٔٓ تجبزَ ٌبظی زض ضي

ؾبوبضظ ثطای ضقس زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی ثؼسی ثٛز 

(، ٚ تىثیط فٛتٛاتٛتطٚفیه زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی 47)

طظیّی ثب افعایف ؾبوبضظ افعایف یبفت. خیٙؿیًٙ ث

(. 48زضنس ثمب زض ؾبظٌبضی قس ) 100تٟٛیٝ ٔٙدط ثٝ 

ؾبوبضظ، ٌّٛوع، ٔبِتٛظ، ٌبلاوتٛظ ٚ ؾٛضثیتَٛ ٔٙبثغ 

ثبقٙس.  وطثٛٞیسضات ٔٛضزاؾتفبزٜ زضوكت ثبفت ٔی

وكت ثبفت اؾتفبزٜ  زضنس ؾبوبضظ زض 5-2اغّت اظ 

َٛض ٔتٛؾٍ ثطای وكت ثبفت ٘رُ ذطٔب  ثٝ قٛز ٚ ٔی

(. ثب اؾتفبزٜ اظ 49قٛز ) زضنس ؾبوبضظ اؾتفبزٜ ٔی 3اظ 

تٟٛیٝ زض ظطف وكت، اظ ثطٚظ ٞیسضؾیتٝ ثطي زض 

ٌیطی قسٜ ( خ51ّٛ( ٚ اوبِیپتٛؼ )50ظٔیٙی ) ؾیت

ٞبی ٞیپط ٞیسضاتٝ ثٝ  تط قبذٝ اؾت. ٚظٖ ذكه وٓ
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(. 52ٞب ٘ؿجت زازٜ قس ) ٔحتٛای ثبلای آة قبذٝ

قطایٍ ٔحیُی ٘بٔٙبؾت )ٔب٘ٙس ضَٛثت ٘ؿجی ثبلا، 

زٔبی ثبثت ٞٛا، تدٕغ اتیّٗ، فكبض اؾٕعی ثبلای 

ٔحیٍ وكت ثٝ زِیُ ٚخٛز لٙس ٚ آٔٛ٘یْٛ، غّظت 

ثٙسی ظطٚف وكت ٚ غیطٜ(  ٛضٖٔٛ ٘بٔتؼبزَ، آةٞ

قٙبؾی ٚ فیعیِٛٛغیىی  ثبػث اذتلالات ضیرت

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز ضقس  ٌیبٞچٝ

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ، ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ  30وّی 

 تٟٛیٝ، ثٟتطیٗ ٔمساض ثٛز.

 
 در گیاٌ آيیطه باغی. ماوی گیاَچٍ ي درصد آلًدگی ریشومًوٍدٌومیاوگیه اثزات غلظت ساکارس بز صفت درصد سمقایسٍ  -2جديل 

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

contamination percentage in T. vulgaris. 

 تیٕبض

Treatment 
 (زضنسٔب٘ی ٌیبٞچٝ )سٜ٘زضنس ظ

Seedling survival (%) 
 (زضنس) زضنس آِٛزٌی ضیعٕ٘ٛ٘ٝ

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 
 ٘ساض٘س ≥05/0Pزاضی زض ؾُح ٔكبثٝ اذتلاف ٔؼٙی ٞب( ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ٞط ؾتٖٛ ثب حطٚفٔمبزیط )ٔیبٍ٘یٗ *

* 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) 
 

تیٕبض   ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح

احتٕبَ   تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض ؾُح

(05/0P≤) ٜثط تؼساز ضٚظ٘ٝ اثط  زض اثطات ؾبز

زاضی ٘ساقت ِٚی زض اثطات زٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ ٚ  ٔؼٙی

حبَ  زاض زاقت. ثبایٗ ؾبوبضظ ثط تؼساز ضٚظ٘ٝ اثط ٔؼٙی

ؾبوبضظ تؼساز ضٚظ٘ٝ ضا اثطات زٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ ٚ غّظت 

تطیٗ تؼساز ضٚظ٘ٝ اظ  زض ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز وٝ ثیف

 30ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ٚ  ٔیّی 0ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب 

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ثبػث افعایف ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػسز 

 6 تؼساز ضٚظ٘ٝ اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜتطیٗ  ٚ وٓ 50/31

تط ؾبوبضظ ٌطْ زض ِی 5/7ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ ٚ  ٔیّی

اظ تؼساز ضٚظ٘ٝ  50/18ثٝ ػسز  وبٞف ٔیبٍ٘یٗ   ثبػث

ٌب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب ثط تؼساز  (. اثطات ؾ5ٝقس )قىُ 

قسٜ ثط  زاضی ٘ساقت. ُٔبِؼبت ا٘دبْ  ضٚظ٘ٝ اثط ٔؼٙی

ضٚی تٛا٘بیی فتٛؾٙتعی لٟٜٛ ٘كبٖ زاز وٝ لطاض زازٖ 

َٔٛ زض ٔیىطٚ 150-100ثبلا ) PPFخٙیٗ زض ظیط یه 

ضٚظ ثٝ تِٛیس وّطٚفیُ ٚ تٛؾؼٝ  14ثٝ ٔست  ٔتطٔطثغ(

وٙس ٚ زض٘تیدٝ تٛا٘بیی فتٛؾٙتعی ضا  ٞب وٕه ٔی ضٚظ٘ٝ

(. ٌعاضـ قسٜ ٌیبٞب٘ی وٝ تحت 52زٞس ) افعایف ٔی

وٙٙس،  قطایٍ فٛتٛاتٛتطٚفیه زض ٔٛاز ٔترّرُ ضقس ٔی

ٚ  وٙٙس وٙتطَ تؼطق ضا ثطای چٙیٗ قطایُی ایدبز ٔی

ثٙبثطایٗ ٍٞٙبْ لطاض ٌطفتٗ زض قطایٍ ٔحیُی ذبضج اظ 

(. 53تطی زاض٘س ) قطایٍ آظٔبیكٍبٜ، اتلاف آة وٓ

ٞبی ٔب زض ٔٛضز افعایف ثؿتٝ  ٘تبیح حبنُ ثب یبفتٝ

قسٖ ضٚظ٘ٝ زض ٌیبٞبٖ ضقس یبفتٝ زض ٔرٌّٛ یب 

 اتٛتطٚفیهٞبیی وٝ زض قطایٍ فٛتٛ ٚیػٜ آٖ اتٛتطٚفی، ثٝ

ٞبی شوطقسٜ ٚ  ا٘س، ُٔبثمت زاضز. ٌعاضـ ضقس وطزٜ

زٞس وٝ  ٘تبیح ٔب زض ٔٛضز ثمبی ؾبظٌبضی ٘كبٖ ٔی

ٞبی فیعیىی ثؿتط ٚ ٔٙجغ وطثٗ زضوكت  ٚیػٌی

ای ثط زضنس ثمبی ذبضج اظ آظٔبیكٍبٜ تأثیط  قیكٝ زضٖٚ

 (.54ٌصاضز ) ٔی
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 .مقایسٍ میاوگیه اثزات تیمارَای سیلیس ي غلظت ساکارس بز صفت تعداد ريسوٍ در گیاٌ آيیطه باغی -5ضکل 

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

of stomata in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیمقادیز )میاوگیه *

* 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) 

 
ٌب٘ٝ ٚ زٌٚب٘ٝ تیٕبض تٟٛیٝ،  اثط ثطٕٞىٙف ؾٝ

 (≥05/0P) احتٕبَ  ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض ؾُح

 زاضی ٘ساقت. اوؿیساٖ اثط ٔؼٙی ثط ظطفیت آ٘تی

حبَ تیٕبض تٟٛیٝ زض اثطات ؾبزٜ ظطفیت  ثب ایٗ

تطیٗ ٚ  افعایف زاز ٚ ثیفاوؿیساٖ ضا زض ایٗ ٌیبٜ  آ٘تی

اوؿیساٖ اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ  تطیٗ ظطفیت آ٘تی وٓ

زضنس ٚ ثسٖٚ  52/0ٟٛیٝ ٚ زضنس ٚ زاضای ت 55/0

(. ٘تبیح 6زاض قس )قىُ  قبٞس( ٔكبٞسٜ ٚ ٔؼٙیتٟٛیٝ )

ٞبی ٔرتّف پػٚٞكی ٘كبٖ زاز وٝ اظ ٔیبٖ غّظت

زضنس آٖ ثٝ  3ٔب٘یتَٛ خٟت تِٛیس آ٘تٛؾیب٘یٗ، غّظت 

ثیط ضا زاقت. ثب أٗ تتطی زضنس، ثیف 3اٜ ؾبوبضظ ٕٞط

افعایف غّظت ٔب٘یتَٛ، ٔیعاٖ قبذم ضقس وبِٛؼ 

چٙیٗ  وبٞف ٚ ٚظٖ ذكه وبِٛؼ افعایف یبفت. ٞٓ

تطیٗ ٔیعاٖ تِٛیس آ٘تٛؾیب٘یٗ  ثیٗ تیٕبضٞبی ؾبوبضظ ثیف

زضنس  6تطیٗ ٔیعاٖ قبذم ضقس زض غّظت  ٚ وٓ

 (.55ٔكبٞسٜ ٌطزیس )
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 اکسیدان در گیاٌ آيیطه باغی. مقایسٍ میاوگیه اثزات تیمارَای تًُیٍ بز صفت درصد فعالیت آوتی -6ضکل 

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

in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح  َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیمقادیز )میاوگیه *

* 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) 

 
تیٕبض   ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح

احتٕبَ   تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض ؾُح

(05/0P≤) زاضی ٘ساقت  زض اثطات ؾبزٜ ٚ زٌٚب٘ٝ ٔؼٙی

ٌب٘ٝ تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ  ِٚی زض اثطات ؾٝ

حبَ اثطات تٟٛیٝ،  زاض زاقت. ثبایٗ طِٚیٗ اثط ٔؼٙیثط پ

ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ پطِٚیٗ ضا زض ایٗ ٌیبٜ 

تطیٗ ٔمساض پطِٚیٗ اظ  تطیٗ ٚ وٓ افعایف زاز وٝ ثیف

 ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 6ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب 

افعایف   ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ زاضای تٟٛیٝ ثبػث 30

ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 5/1ٚ  77/0ػسز  ٔیبٍ٘یٗ ثٝ 

  ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ ػسْ تٟٛیٝ )قبٞس( ثبػث 5/7

(. تهٛض ثط 7قس )قىُ  42/0وبٞف ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػسز 

ٞبی  ٞبی غٙی اظ ؾطیٗ، پطٚتئیٗ ایٗ اؾت وٝ پطٚتئیٗ

ؾبوبضیسٞب زض تدٕغ ؾیّیؽ  غٙی اظ پطِٚیٗ ٚ ؾبیط پّی

قسٜ اؾت  َٛض ٌؿتطزٜ ٌعاضـ  (. ث56ٝزذیُ ٞؿتٙس )

ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ضا  تٛا٘س تٙف وٝ ؾیّیؽ ٔی

ٌطزیسٜ وٝ تیٕبض   ٔثبَ، ٌعاضـ ػٙٛاٖ  ؾطوٛة وٙس. ثٝ

ؾیّیؽ ثب افعایف پطِٚیٗ آظاز، پطٚتئیٗ ٔحَّٛ ٚ لٙس 

، تحُٕ ؾطٔب ضا زض MDAٔحَّٛ ٚ ثب وبٞف ٔحتٛای 

Dendrobium moniliforme (. 57زٞس ) افعایف ٔی

ٞبیی ٚخٛز زاضز وٝ تحُٕ قٛضی ٘بقی اظ  ٌعاضـ

تٛؾٍ ٌیبٞبٖ  NaClؾیّیؽ ضا زض٘تیدٝ وبٞف خصة 

ٚ زض٘تیدٝ حفظ فطاؾبذتبض ضٚظ٘ٝ، فؼبِیت فتٛؾٙتعی، 

اوؿیسا٘ی ٚ تؼسیُ ٔحتٛای پطِٚیٗ  تِٛیس آ٘عیٓ آ٘تی

 (. 44زٞس ) آظاز ضا ٘كبٖ ٔی
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Fig. 7. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration and ventilation  

on Proline in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیمقادیز )میاوگیه *

* 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) 
 

تیٕبض   ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح

احتٕبَ   تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض ؾُح

(05/0P≤) زاضی ٘ساقت. ِٚی زض  زض اثطات ؾبزٜ ٔؼٙی

اثطات زٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ ٚ ؾبوبضظ ثط فلاٚ٘ٛئیس اثط 

حبَ اثطات زٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ ٚ  زاض زاقت. ثبایٗ ٔؼٙی

زض ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز وٝ غّظت ؾبوبضظ فلاٚ٘ٛئیس ضا 

تطیٗ فلاٚ٘ٛئیس اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب  تطیٗ ٚ وٓ ثیف

ٌطْ زض  5/7ٚ  30ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 3ٚ  6

افعایف ٚ وبٞف ٔیبٍ٘یٗ   ِیتط ؾبوبضظ ثٝ تطتیت ثبػث

ٌطْ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه ٔیّی 47/0ٚ  61/0ػسز  ثٝ 

ایٗ ٌب٘ٝ  (. زض اثطات ؾ8ٝفلاٚ٘ٛئیس قس )قىُ 

زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس.  فبوتٛضٞب ثط فلاٚ٘ٛئیس اثط ٔؼٙی

تٛخٝ ضقس زض ٌیبٞبٖ زاضای  ٘تبیح ٔب افعایف لبثُ

تٟٛیٝ وٝ ا٘تمبَ ثٟتط ٌبظٞب ٚ وبٞف ضَٛثت زاذّی ضا 

( ُٔبثمت زاضز. 59 ،58وٙس ثب ٌعاضقبت ) فطاٞٓ ٔی

قطایٍ، ٌیبٞبٖ خصة ٔٛاز ٔغصی ٚ آة اظ تحت ایٗ 

(، ثٙبثطایٗ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز 58وٙٙس ) تط ٔی ٔحیٍ ضا آؾبٖ

تطیٗ ٔٙبثغ وطثٗ  قٛز. ؾبوبضظ اظ پطٔهطف ضقس ٔی

تط،  زضوكت ثبفت ٌیبٞی اؾت، ظیطا ثب ضقس ثیف

(. 60تٛزٜ ٕٞطاٜ اؾت ) ا٘جؿبٌ ثطٌی ٚ افعایف ظیؿت

وكت زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی ثسٖٚ ؾبوبضظ ٔٙدط ثٝ 

ٞبی  ٌیطی (. ا٘ساظ34ٜقٛز ) وبٞف ٘طخ تىثیط ٌیبٜ ٔی

یس وطز. ؾُٛح ٔرتّف تجبزَ أیضقس ٔب ایٗ قٛاٞس ضا ت

طات آ٘بتٛٔیىی زض ثطي ٌیبٞبٖ ٌبظ ٔٙدط ثٝ تغیی

قٛز. ٌیبٞبٖ  یٍ آظٔبیكٍبٞی ٔییبفتٝ زض قطاضقس

 ٞبی ( وٝ زض ثُطیSolanum tuberosumظٔیٙی ) ؾیت

قٛ٘س، يربٔت ثطي  ثسٖٚ تجبزَ ٌبظ وكت ٔی

(. ٌیبٞب٘ی وٝ زض 61زٞٙس ) تطی ضا ٘كبٖ ٔی وٓ

وٙٙس زض ٔؼطو ٔحیُی  ٞبی ثسٖٚ غكب ضقس ٔی ثُطی

ٝ تمبيب ثطای آة ٚ ٌیط٘س و ثب ضَٛثت ثبلا لطاض ٔی

 (. 62زٞس ) زض٘تیدٝ تطاوٓ ثبفت آٚ٘سی ضا وبٞف ٔی
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 .مقایسٍ میاوگیه اثزات تیمارَای سیلیس ي غلظت ساکارس بز صفت فلايوًئید در گیاٌ آيیطه باغی -8ضکل 
Fig. 8. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration on Flavonoid in T. vulgaris. 

 ودارود ≥05/0Pداری در سطح َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىی مقادیز )میاوگیه *
* 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) 
 

تیٕبض   ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح

تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض اثطات ؾبزٜ ٚ 

زاضی  ٔؼٙی (≥05/0P)احتٕبَ   ٝ زض ؾُحزٌٚب٘

ٌب٘ٝ تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ  ِٚی زض اثطات ؾٝ .٘ساقت

زاض زاقت.  اثط ٔؼٙی aغّظت ؾبوبضظ ثط تؼساز وّطٚفیُ 

ٌب٘ٝ تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت  حبَ اثطات ؾٝ ثبایٗ

ضا زض ایٗ ٌیبٜ افعایف زاز وٝ  aؾبوبضظ وّطٚفیُ 

اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ  aتطیٗ وّطٚفیُ  تطیٗ ٚ وٓ ثیف

ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ  30ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 6ثب 

 66/0ػسز  افعایف ٔیبٍ٘یٗ   ٚ زاضای تٟٛیٝ ثبػث

 5/7ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 0ٌطْ ثط ٌطْ ٚ  ٔیّی

وبٞف   ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ ػسْ تٟٛیٝ )قبٞس( ثبػث

(. 9ٌطْ ثط ٌطْ قس. )قىُ ٔیّی 36/0ٔیبٍ٘یٗ ػسز 

ٌعاضـ ٌطزیسٜ ؾیّیؽ ؾجت افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

(، وٝ ثب 63ٚ فتٛؾٙتع زض چغٙسض ِجٛیی قسٜ اؾت )

٘تبیح ایٗ پػٚٞف ُٔبثمت زاضز. زض پػٚٞكی ٔكرم 

قس وٝ ٔحتٛای وّطٚفیُ وُ ظٔب٘ی وٝ ٌیبٞبٖ زض 

بی تط اظ تیٕبضٞ وطز٘س ثیف زاض ضقس ٔی ظطٚف تٟٛیٝ

(. تٟٛیٝ ٘مف ٟٕٔی زض وّطٚفیُ 61ثسٖٚ تٟٛیٝ ثٛز )

ٚ فطآیٙس فتٛؾٙتع زاضز. تغییطات زض ؾُح آٖ ثطای 

اضظیبثی فؼبِیت فتٛؾٙتعی ٚ تغییطات زض ٘ؿجت 

ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘طی ثطای  ثٝ bثٝ وّطٚفیُ  aوّطٚفیُ 

ٜ قس ٞبی غیطظ٘سٜ زض ٌیبٞبٖ اؾتفبزٜ  تحُٕ ثٝ تٙف

َٛض  (. تیٕبض ٔیىؿٛتطٚفیه ثسٖٚ تٟٛیٝ ث64ٝاؾت )

تطیٗ ٔمساض ضا زض تٕبٔی ٔتغیطٞبی  زاضی وٓ ٔؼٙی

قسٜ  قسٜ زاقت. ٘تبیح ٔب ٔكبثٝ ٘تبیح ٌعاضـ اضظیبثی 

ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ فیهُ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛز  Osórioتٛؾٍ 

چٙیٗ افعایف  (. ؾبیط ٘ٛیؿٙسٌبٖ 66ٓٞ ،65)

ٞبی فتٛؾٙتعی ٚ افعایف فؼبِیت فتٛؾٙتعی ضا  ضٍ٘سا٘ٝ

زض  in vitro photoautotrophicزض قطایٍ 

Limonium spp ( 67ٌعاضـ وطز٘س.) 
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Fig. 9. Comparison of the mean effects of silica treatments, sucrose concentration and ventilation on 

chlorophyll a in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیَا( با مقادیز )میاوگیه *

* 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) 
 

تیٕبض   ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح

تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض اثطات ؾبزٜ زض 

زاضی ٘ساقت. ِٚی  اثط ٔؼٙی (≥05/0P)احتٕبَ   ؾُح

زض اثطات زٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ ٚ ؾبوبضظ ثط تؼساز وّطٚفیُ 

b حبَ اثطات   (. ثب ای10ٗزاض زاقت )قىُ  ط ٔؼٙیاث

ضا زض ایٗ  bزٌٚب٘ٝ ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ وّطٚفیُ 

تطیٗ ٔمساض  تطیٗ ٚ وٓ ٌیبٜ افعایف زاز وٝ ثیف

ٌطْ زض  ٔیّی 0ٚ  6اظ ٌیبٞبٖ تیٕبض قسٜ ثب  bوّطٚفیُ 

افعایف ٚ   ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ثبػث 30ِیتط ؾیّیؽ ٚ 

ٌطْ ثط ٌطْ ٔیّی 34/0ٚ  50/0ػسز  وبٞف ٔیبٍ٘یٗ ثٝ 

ٌب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب ثط  قس. زض اثطات ؾٝ bاظ وّطٚفیُ 

ی پػٚٞكزض  زاضی ٘ساقت. اثط ٔؼٙی bوّطٚفیُ 

زضنس ٔٛخت  4غّظت ٔكرم ٌطزیس وٝ ؾبوبضظ زض 

افعایف ََٛ ضیكٝ، ٚظٖ ضیكٝ ٚ ٔیعاٖ وّطٚفیُ ثطي 

چٙیٗ  ٌیبٜ تٕكه ؾیبٜ ثیربض ضلٓ ٔطتٖٛ قس. ٞٓ

زضنس ؾیّیؿیْٛ  1تطیٗ ََٛ ضیكٝ زض غّظت  ثیف

تط اظ ؾبیط  زاضی ثیف َٛض ٔؼٙی  نٛضت ٌطفت وٝ ثٝ

٘كبٖ زاز وٝ ٘تبیح پػٚٞكی زیٍط (. 68تیٕبضٞب ثٛز )

وبضثطز ٘ب٘ٛ ؾیّیؽ ٚظٖ تط، ٚظٖ ذكه، ََٛ قبذٝ، 

تؼساز قبذؿبضٜ، تؼساز ٌطٜ، ََٛ ٔیبٖ ٌطٜ ٚ قبذم 

وّطٚفیُ ضا زض وكت ثبفت ٌیبٜ ؾیت ضلٓ ٌبلا افعایف 

(. زض آظٔبیكی ٔكرم ٌطزیس وٝ ضقس 69زاز )

ٍ وكت حبٚی وبِٛؼ ٌیبٜ آٚیكٗ قیطاظی زض ٔحی

تط  ٞب ثیفٌطْ زض ِیتط ٌّٛوع ٘ؿجت ثٝ ؾبیط غّظت 75

 ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ  30(. زض پػٚٞكی، 70ثٛز )

، فیعیِٛٛغیىی ٚ قٙبؾی ضیرتٞبی  تٕبْ ٚیػٌی

ظیؿت قیٕیبیی ضا ثٟجٛز ثركیس. زض تٕبْ نفبت ٔٛضز 

 اؾتثٙبی زضنس آِٛزٌی  ُٔبِؼٝ ایٗ پػٚٞف ثٝ

ضیع ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زضنس ثبظظایی ضیكٝ، ٘تبیح ٔب ثب نفبت 

 س ٌطزیس. أیی( ت71یبفت قسٜ تٛؾٍ )
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 در گیاٌ آيیطه باغی.  bمقایسٍ میاوگیه اثزات تیمارَای سیلیس ي غلظت ساکارس بز صفت کلزيفیل -10ضکل 

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

on chlorophyll b in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیَا( با استفادٌ اس مقادیز )میاوگیه *

* 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) 
 

تیٕبض   ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ  ٚاضیب٘ؽ  تدعیٝ  ٘تبیح

احتٕبَ   تٟٛیٝ، ؾیّیؽ ٚ غّظت ؾبوبضظ زض ؾُح

(05/0P≤) زاضی ٘ساقت. ِٚی  زض اثطات ؾبزٜ ٔؼٙی

زاضی زاقت.  ٌب٘ٝ ایٗ فبوتٛضٞب ثط ٘یتطٚغٖ اثط ٔؼٙی ؾٝ

ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی 3ٚ  6ٌب٘ٝ ثب  زض اثطات ؾٝ

  ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ زاضای تٟٛیٝ ثبػث 30ٚ  5/7

 5/1ٚ  0زضنس ٚ  26/1ػسز  افعایف ٔیبٍ٘یٗ ثٝ 

ٌطْ زض ِیتط  30ٚ  5/7ٌطْ زض ِیتط ؾیّیؽ،  ٔیّی

وبٞف ٔیبٍ٘یٗ   ؾبوبضظ ٚ ػسْ تٟٛیٝ )قبٞس( ثبػث

(. ضٍ٘سا٘ٝ ثطي 11زضنس قس )قىُ  97/0ػسز 

ٞب زض ٟٔٓ ثطای اوٛفیعیِٛٛغیؿت ٚیػٌیػٙٛاٖ یه  ثٝ

قٛز ظیطا ضٚقی غیطٔؿتمیٓ ثطای  ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ٌیطی ٘یتطٚغٖ ثطي )وّطٚفیُ حبٚی ٘یتطٚغٖ زض  ا٘ساظٜ

ٚ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ٚيؼیت ٔٛاز  ؾبذتبض ذٛز اؾت(

  ظیبزی ٞبی پػٚٞف(. 72قٛز ) ٔغصی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ا٘دبْ   آٚیكٗ  ٔرتّف  ٞبی ٌٛ٘ٝ  ٘یبظ غصایی  ثط ضٚی

٘ٛع وٛز ٚ یب   یه  قسٜ ٚ ٔیعاٖ تأثیط ٔمبزیط ٔرتّف 

لطاض ٌطفتٝ اؾت.   ٞب ضا ٔٛضز ثطضؾی اظ آٖ  تطویجی

ضقس ٚ ٔیعاٖ   ضا ثط ضٚی  اظت زض ٔمبزیط ٔرتّفاثطات 

  قسٜ ٚ ٔكرم قسٜ وٝ  ُٔبِؼٝ T. vulgaris  اؾب٘ؽ

ٔهطف اظت   ٌیبٜ ثب افعایف  ػّٕىطز ٔبزٜ ذكه

  اؾب٘ؽ  ثط ٔیعاٖ وُ  زاضی اثط ٔؼٙی  یبثس ِٚی ٔی  افعایف

٘كبٖ زازٜ  ٞب پػٚٞف(. 73ٚ یب زضنس تیَٕٛ ٘ساضز )

اؾت وٝ اضتفبع ٌیبٜ ٚ تؼساز پٙدٝ تٛؾٍ تیٕبضٞبی 

وٙس ٚ ضٚ٘س افعایكی ضا زض تؼساز  ؾیّیؿی تغییط ٔی

 (. زض74ظ٘ی زض پی زاضز ) پٙدٝ زض ٔطحّٝ پٙدٝ

تحت ػٙٛاٖ تأثیط ؾیّیؽ ٚ ٘یتطٚغٖ زض ثط٘ح  پػٚٞكی

یتطٚغٖ ٚ ؾیّیؽ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ زؾت یبفتٙس وٝ تیٕبض ٘

 (.75ضٚی ضقس ثط٘ح ٔؤثط اؾت )
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 .مقایسٍ میاتگیه اثزات غلظت ساکارس، سیلیس ي تًُیٍ بز عىصز ویتزيسن گیاٌ آيیطه باغی -11ضکل 

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

on Nitrogen element in T. vulgaris. 
 ودارود ≥05/0Pداری در سطح َا( با استفادٌ اس آسمًن داوکه در َز ستًن با حزيف مطابٍ اذتلاف معىیمقادیز )میاوگیه *

* 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 وتیجٍ
ٚ  ٘كبٖ زاز اثطات تٟٛیٝ، ؾیّیؽحبيط   پػٚٞف

قٙبؾی،  ضیرت  بیٞ تٛا٘س ثط ٚیػٌی غّظت ؾبوبضظ ٔی
  ثبغی  ٌیبٜ آٚیكٗ  فیعیِٛٛغیىی ٚ ظیؿت قیٕیبیی

تیٕبضٞبی ػسْ   . اؾتفبزٜ اظ تٟٛیٝ ٘ؿجت ثٝ ٔتفبٚت ثبقس

، aوّطٚفیُ   زاضی ٔؼٙی  افعایف  تٟٛیٝ )قبٞس(، ؾجت
ٞبی  ٌطزیس. غّظت ٝ تط ضیك ، ََٛ قبذٝ ٚ ٚظٖ  پطِٚیٗ

  ، ثبػث ٌطْ زض ِیتط 5/7ٔرتّف ؾبوبضظ ثٝ ذهٛل 

تط ضیكٝ،  ٚظٖ ، نفبت تؼساز ضیكٝ  زاضی ٔؼٙی  وبٞف

ٌطزیس.  aتؼساز ضٚظ٘ٝ، پطِٚیٗ، فلاٚ٘ٛئیس ٚ وّطٚفیُ 

ٌطْ ؾیّیؽ  ٔیّی 5/1ٌطْ زض ِیتط ؾبوبضظ ٚ  15تیٕبض 

  ضقسیٞبی  ٚیػٌی  افعایفثٝ ٕٞطاٜ ػسْ تٟٛیٝ ثبػث 
  تٛخٝ ثب  ثٙبثطایٗ  ََٛ قبذٝ ٌطزیس. ٚ  ثبغی  ٌیبٜ آٚیكٗ

  ثٝ  تٛاٖ وبضثطز ؾیّیؽ ضا ٘ؿجت آٔسٜ ٔی زؾت ثٝ  ٘تبیح  ثٝ
نٛضت تطویجی  ٚ آٖ ضا ثٝ  زا٘ؿت  نطفٝ تٟٛیٝ ٔمطٖٚ ثٝ

ػّٕىطز ٚ ضقس ٌیبٜ   افعایف  خٟت  ثٝ ٔحَّٛ وكت

 پیكٟٙبز وطز.  ٔرتّف  زض ٔٙبَك  آٚیكٗ

 

 مىابع
1.Mirzaei-Aghsaghali, A., Syadati, S. A. & 

Fathi, H. (2012). Some of thyme (Thymus 
vulgaris) properties in ruminant's 
nutrition. Annals of biological research,  
3 (2), 1191-1195. 

2.García-Gonzáles, R., Quiroz, K., Carrasco, 
B. & Caligari, P. (2010). Plant tissue 
culture: Current status, opportunities  
and challenges. International journal  
of agriculture and natural resources,  
37 (3), 5-30. 

3.Azizi, P., Mahbod Sahebi, M. & Hanafi, 
M. (2016). Application of silicon in plant 
tissue culture. In Vitro Cellular & 
Developmental Biology-Plant, 52, 226-232. 

4.Dias, G. D. M. G., Rodrigues Soares,  
J. D., Pasqual, M., Lara Silva, R. A., 
Rodrigues, L. C. D. A., Pereira, F. J. &  
de Castro, E. M. (2014). Photosynthesis 
and leaf anatomy of'Anthurium'cv. rubi 
plantlets cultured'in vitro'under different 

abc 

abc abc 

ab 

abc 

abc ab 
abc 

abc abc 

bc 
abc 

c 

abc 
bc 

bc 
bc 

bc 

bc bc bc 

c 

abc 

abc 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

si 0 si 1.5 si 3 si 6 si 0 si 1.5 si 3 si 6 si 0 si 1.5 si 3 si 6 si 0 si 1.5 si 3 si 6 si 0 si 1.5 si 3 si 6 si 0 si 1.5 si 3 si 6

S 7.5 S 15 S 30 S 7.5 S 15 S 30

V 1 V 2

N
it

ro
g
en

 (
%

) 

 ٖ
ٚغ

تط
٘ی

(
نس

زض
)

 

Treatments 

 تیٕبضٞب



 َمکاران... / افشیه مرادی ي  ای گیاٌ آيیشه باغی شیشٍ درينکشت 

 

43 

silicon (Si) concentrations. Australian 
Journal of Crop Science, 8(8), 1160-1167. 

5.Asmar, S. A., Rodrigues Soares, J. D., 
Lara Silva, R. A., Pasqual, M., Pio, L. A. 
S. & Mauro de Castro, E. (2015). 
Anatomical and structural changes in 
response to application of silicon (Si)'in 
vitro'during the acclimatization of banana 
cv.'Grand Naine'. Australian Journal of 
Crop Science, 9(12), 1236-1241. 

6.Duan, X., Tang, M. & Wang, W. (2013). 
Effects of silicon on physiology and 
biochemistry of Dendrobium moniliforme 
plantlets under cold stress. Agricultural 
Biotechnology, 2(3), 18. 

7.PAIVA, P. D. D. O., Pasqual, M. & 
Paiva, R. (1999). Efeito de concentrações 
de ágar e níveis de pH na propagação in 
vitro de crisântemo. Ceres, 46(264). 

8.Smeekens, S. (2000). Sugar-induced 
signal transduction in plants. Annual 
review of plant biology, 51(1), 49-81.  

9.Praveen, G., Vineet, K. & Yadav, S. K. 
(2011). Effect of sucrose on steviol 
glycoside biosynthesis pathway in  
Stevia rebaudiana. Asian Journal of Plant 
Sciences, 10(8), 401-407.  

10.Fuentes, S. R., Calheiros, M. B., 
Manetti-Filho, J. & Vieira, L. G. (2000). 
The effects of silver nitrate and different 
carbohydrate sources on somatic 
embryogenesis in Coffea canephora. 
Plant cell, tissue and organ culture, 
60(1), 5-13.  

11.Ramarosandratana, A., Harvengt, L., 
Bouvet, A., Calvayrac, R. & Pâques, M. 
(2001). Effects of carbohydrate source, 
polyethylene glycol and gellan gum 
concentration on embryonal-suspensor 
mass (ESM) proliferation and maturation 
of maritime pine somatic embryos.  
In Vitro Cellular & Developmental 
Biology-Plant, 37(1), 29-34.  

12.Caton, L. (2008). Application of Tissue 
Culture Propagation to Woody Plants. In 
Combined Proceedings International 
Plant Propagators’ Society, 58, 284. 

13.Tombolato, A. F. C. & Costa, A. M. M. 
(1998). Micropropagation in the 
ornamental plants. Boletim Tecnico-
Instituto Agronomico (Brazil), 174. 

14.Ahmad, T., Abbasi, N. A., Hafiz, I. A. & 
Ali, A. (2007). Comparison of sucrose 
and sorbitol as main carbon energy 

sources in microprogation of peach 
rootstock GF-677. Pakistan Journal of 
Botany, 39(4), 1269. 

15.Faria, R. T. D., Rodrigues, F. N., 

Oliveira, L. D. V. & Müller, C. (2004). 

In vitro Dendrobium nobile plant growth 

and rooting in different sucrose 

concentrations. Horticultura Brasileira, 

22, 780-783.  

16.Deberg, P. C. (1988). Control of in vitro 

plant propagation. Simpósio Internacional 

de Biotecnologia de Plantas, 1. 
17.El Ansari, Z. N., El Mihyaoui, A., 

Boussaoudi, I., Benkaddour, R., 
Hamdoun, O., Tahiri, H. & Lamarti, A. 
(2019). Effect of macronutrients, 
cytokinins and auxins, on in vitro 
organogenesis of Thymus vulgaris L. 
American Journal of Plant Sciences, 
10(09), 1482.  

18.Hassankhah, A., Vahdati, K., Lotfi, M., 
Mirmasoumi, M., Preece, J. & Assareh, 
M. H. (2014). Effects of ventilation and 
sucrose concentrations on the growth 
and plantlet anatomy of 
micropropagated Persian walnut plants. 
International Journal of Horticultural 
Science and Technology, 1(2), 111-120. 

19.Nguyen, Q. T., Xiao, Y. & Kozai, T. 
(2020). Photoautotrophic micropropagation. 
Plant factory, 333-346. 

20.Sahebi, M., Hanafi, M. M. & Azizi, P. 
(2016). Application of silicon in  
plant tissue culture. In Vitro  
Cellular & Developmental Biology-
Plant, 52, 226-232. 

21.Farrokhzad, Y., Babaei, A., Yadollahi, 
A., Kashkooli, A. B., Mokhtassi-
Bidgoli, A. & Hessami, S. (2022). 
Informative title: Development of 
lighting intensity approach for shoot 
proliferation in Phalaenopsis amabilis 
through combination with silver 
nanoparticles. Scientia Horticulturae, 
292, 110582. 

22.Murashige, T. & Skoog, F. (1962). A 
revised medium for rapid growth and 
bio assays with tobacco tissue cultures. 
Physiologia plantarum, 15(3), 473-497. 

23.Mashayekhi, K. & Atashi, S. (2015). 
Guide to plant physiology tests (pre- and 
post-harvest examination of plants). 
Publications of Agricultural Education 
Research. 296-298. [In Persian] 



 1403، 1، شمارٌ 31 َای تًلید گیاَی، ديرٌ وشریٍ پژيَش

 

44 

24.Shimada, K., Fujikawa, K., Yahara, K. 
& Nakamura, T. (1992). Antioxidative 
properties of xanthan on the 
autoxidation of soybean oil in 
cyclodextrin emulsion. Journal of 
agricultural and food chemistry,  
40(6), 945-948. 

25.Krizek, D. T., Kramer, G. F., 
Upadhyaya, A. & Mirecki, R. M. 
(1993). UV‐B response of cucumber 
seedlings grown under metal halide and 
high pressure sodium/deluxe lamps. 
Physiologia Plantarum, 88(2), 350-358. 

26.Lichtenthaler, H. K. & Buschmann, C. 
(2001). Extraction of phtosynthetic 
tissues: chlorophylls and carotenoids. 
Current protocols in food analytical 
chemistry, 1(1), F4-2. 

27.Page, A. L., Miller, R. H. & Keeny,  
D. R. (1982). Methods of soil and  
plant analysis. American Society of 
Agronomy, Madison. 

28.Olsen, S. R. (1954). Estimation of 
available phosphorus in soils by 
extraction with sodium bicarbonate (No. 
939). US Department of Agriculture. 

29.Ashworth, D. J. & Alloway, B. J. 
(2008). Influence of dissolved organic 
matter on the solubility of heavy  
metals in sewage‐sludge‐amended soils. 
Communications in soil science and 
plant analysis, 39(3-4), 538-550. 

30.Morfeine, E. A. (2014). Effect of 
sucrose and glucose concentrations on 
micropropagation of Musa sp. cv. Grand 
Naine. Journal of Applied and Industrial 
Sciences, 2(2), 58-62. 

31.Grace, S. C. (2005). Phenolics as 
antioxidants. Antioxidants and reactive 
oxygen species in plants, 141-168. 

32.Cartaya, O. & Reynaldo, I. (2001). 
Flavonoides: Caracteristicas química y 
aplicaciones, Cultivos Tropicales. 
Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 
La Habana, Cuba. 22,5-14. 

33.Fujiwara, K. & Kozai, T. (1995). 
Physical microenvironment and its 
effects. In: Aitken-Christie J, Kozai T, 
MAL S (eds) Automation and 
environmental control in plant tissue 
culture. Springer Publishers, Dordrecht. 
319–369. 

34.Jo, E. A., Tewari, R. K., Hahn, E. J. & 

Paek, K. Y. (2009). In vitro sucrose 

concentration affects growth and 

acclimatization of Alocasia amazonica 

plantlets. Plant Cell, Tissue and Organ 

Culture (PCTOC), 96, 307-315. 
35.Lim, M. Y., Lee, E. J., Jana, S., 

Sivanesan, I. & Jeong, B. R. (2012). 
Effect of potassium silicate on growth 
and leaf epidermal characteristics of 
begonia and pansy grown in vitro. 
Horticultural Science & Technology, 
30(5), 579-585. 

36.Braga, F. T., Nunes, C. F., Favero,  
A. C., Pasqual, M., Carvalho, J. G. D. & 
Castro, E. M. D. (2009). Anatomical 
characteristics of the strawberry 
seedlings micropropagated using 
different sources of silicon. Pesquisa 
Agropecuária Brasileira, 44, 128-132. 

37.Calvete, E. O., Kämpf, A. N. & Suzin, 
M. (2002). Concentração de sacarose no 
enraizamento in vitro de morangueiro. 
Horticultura Brasileira, 20, 186-191. 

38.Vaculík, M., Landberg, T., Greger, M., 
Luxová, M., Stoláriková, M. & Lux, A. 
(2012). Silicon modifies root anatomy, 
and uptake and subcellular distribution 
of cadmium in young maize plants. 
Annals of Botany, 110(2), 433-443. 

39.Mohggeg, P., Shirvani, M. & Ghasemi, 
S. (2009). Effect of silicon application 
on growth and produce cucumber, two 
cultivar in hydroponic system. Journal 
of Science and techniques of greenhouse 
culture, 1(1), 39-35. [In Persian] 

40.Al-Kaby, A. M. S. (2004). The effect of 
some antibiotics and fungicides on the 
growth of embryogenic callus of  
date palm Phoenix dactylifera L.  
Basra Journal of Date Palm Research, 
3(1/2), 97-110. 

41.Fathi Rezaei, P. & Rakee, E. (2016). 
Investigation of sucrose effect on 
tropane alkaloid production and several 
biochemical parameters of Datura under 
in vitro culture condition. Molecular and 
Cellular Researches. 30(4), 375-386.  
[In Persian] 

42.Zarei, M., Garoosi, G. H., Nezami, E., 
Hosseini, R. & Ahmadi, J. (2013). The 
Effect of Medium, Carbon Source, Light 
Spectrum and Style Treatment of Auxin 
on Shoot and Root Regeneration of 
Gisela 6 Root Stock. Cell and Tissue 
Journal. 4(2), 169-185. [In Persian] 



 َمکاران... / افشیه مرادی ي  ای گیاٌ آيیشه باغی شیشٍ درينکشت 

 

45 

43.Baque, M. A., Shin, Y. K., Elshmari, T., 

Lee, E. J. & Paek, K. Y. (2011).  

Effect of light quality, sucrose  

and coconut water concentration on  

the microporpagation of Calanthe 

hybrids ('Bukduseong' × 'Hyesung'  

and 'Chunkwang' × 'Hyesung'). 

Australian Journal of Crop Science, 

5(10), 1247-1254. 

44.Sivanesan, I. & Jeong, B. R. (2014). 

Silicon promotes adventitious shoot 

regeneration and enhances salinity 

tolerance of Ajuga multiflora Bunge by 

altering activity of antioxidant enzyme. 

The Scientific World Journal, 15, 25-37. 

45.Islam, M. M., Ahmed, M. & Mahaldar, 

D. (2005). In vitro callus induction and 

plant regeneration in seed explants of 

rice (Oryza sativa L.). Research Journal 

of Agriculture and Biological Sciences, 

1(1), 72-75. 

46.Mathe, C., Mosolygó, Á., Surányi, G., 

Beke, A., Demeter, Z., Tóth, V.R., 

Beyer, D., Mészáros, I. & Márta, M. 

(2012). Genotype and explanttype 

dependent morphogenesis and silicon 

response of common reed (Phragmites 

australis) tissue cultures. Aquatic 

botany, 97(1), 57-63. 

47.Shim, S. W., Hahn, E. J. & Paek, K. Y. 

(2003). In vitro and ex vitro growth of 

grapevine rootstock5BB'as influenced 

by number of air exchanges and the 

presence or absence of sucrose in culture 

media. Plant Cell, Tissue and Organ 

Culture, 75, 57-62. 

48.Iarema, L., da Cruz, A. C. F., Saldanha, 

C. W., Dias, L. L. C., Vieira, R. F.,  

de Oliveira, E. J. & Otoni, W. C.  

(2012). Photoautotrophic propagation of 

Brazilian ginseng [Pfaffia glomerata 

(Spreng.) Pedersen]. Plant Cell, Tissue 

and Organ Culture, 110, 227-238. 

49.Al-Khalifah, N. S. & Shanavaskhan,  

A. E. (2012). Micropropagation of date 

palms. Asia-Pacific Consortium on 

Agricultural Biotechnology (APCoAB) 

and Association of Agricultural 

Research Institutions in the Near East 

and North Africa (AARINENA), 54. 

50.Bienert, G. P., Schüssler, M. D. &  

Jahn, T. P. (2008). Metalloids: essential, 

beneficial or toxic? Major intrinsic 

proteins sort it out. Trends in 

biochemical sciences, 33(1), 20-26. 

51.Zobayed, S. A., Armstrong, J. & 

Armstrong, W. (2001). Leaf anatomy of 

in vitro tobacco and cauliflower  

plantlets as affected by different types  

of ventilation. Plant Science,  

161(3), 537-548. 

52.Zobayed, S. M. A., Armstrong, J. & 

Armstrong, W. (2001). Micropropagation 

of potato: evaluation of closed, diffusive 

and forced ventilation on growth  

and tuberization. Annals of Botany, 

87(1), 53-59. 

53.Afreen, F. (2005). Physiological and 

anatomical characteristics of in vitro 

photoautotrophic plants. In 

Photoautotrophic (sugar-free medium) 

micropropagation as a new 

micropropagation and transplant 

production system (pp. 61-90). Springer 

Netherlands. 
54.Zobayed, S. M. A., Afreen-Zobayed, F., 

Kubota, C. & Kozai, T. (2000). Mass 
propagation of Eucalyptus camaldulensis 
in a scaled-up vessel under in vitro 
photoautotrophic condition. Annals of 
Botany, 85(5), 587-592. 

55.Posada, L. (2016). Embriogénesis 
somática y enraizamiento in vitro 
fotoautotrófico en papaya (Carica 
papaya L.) cultivar'Maradol Roja' 
(Doctoral dissertation, Ph. D. Thesis, 
Santa Clara, Cuba). 

56.Zahed Zadeh, F., Mahna, N., Kakavand, 
F., Zare Nahandi, F. & Panahande, J. 
(2014). Effect of concentration and 
source of carbohydrate on in vitro 
production of anthocyanin in apple. 
Agricultural Biotechnology Journal. 
5(4), 37-48. [In Persian] 

57.Kauss, H., Seehaus, K., Franke, R., 
Gilbert, S., Dietrich, R. A. & Kröger, N. 
(2003). Silica deposition by a strongly 

cationic proline‐rich protein from 
systemically resistant cucumber plants. 
The plant journal, 33(1), 87-95. 

58.Xiao, Y., Niu, G. & Kozai, T. (2011). 
Development and application of 
photoautotrophic micropropagation 
plant system. Plant Cell, Tissue and 
Organ Culture (PCTOC), 105, 149-158. 



 1403، 1، شمارٌ 31 َای تًلید گیاَی، ديرٌ وشریٍ پژيَش

 

46 

59.Arigita, L., Cañal, M. J., Tamés, R. S. & 
González, A. (2010). CO2-enriched 
microenvironment affects sucrose and 
macronutrients absorption and promotes 
autotrophy in the in vitro culture of  
kiwi (Actinidia deliciosa Chev.  
Liang and Ferguson). In Vitro  
Cellular & Developmental Biology-
Plant, 46, 312-322. 

60.Batista, D. S., Dias, L. L. C., Rêgo, M. 
M. D., Saldanha, C. W. & Otoni, W. C. 
(2016). Flask sealing on in vitro seed 
germination and morphogenesis of two 
types of ornamental pepper 
explants. Ciência Rural, 47, e20150245. 

61.Zahara, M., Datta, A. & Boonkorkaew, 
P. (2016). Effects of sucrose, carrot juice 
and culture media on growth and net 
CO2 exchange rate in Phalaenopsis 
hybrid ‘Pink’. Scientia horticulturae, 
205, 17-24. 

62.Mohamed, M. H. & Alsadon, A. A. 
(2010). Influence of ventilation and 
sucrose on growth and leaf anatomy of 
micropropagated potato plantlets. 
Scientia Horticulturae, 123(3), 295-300. 

63.Fanourakis, D., Bouranis, D., Giday, H., 
Carvalho, D. R., Nejad, A. R. & 
Ottosen, C. O. (2016). Improving 
stomatal functioning at elevated growth 
air humidity: a review. Journal of Plant 
Physiology, 207, 51-60. 

64.Behtash, F., Tabatabaii, S. J., 
Malakouty, M. J., Sorour-Aldin, M. H. 
& Ustan, S. (2009). Effect of cadmium 
and silicon on growth and some 
physiological aspect of red beet. Journal 
of plant physiology and breeding.  
2(1), 53-67. [In Persian] 

65.Larcher, W. (1995). Physiological Plant 
Ecology, pp. 424-426. Springer Verlag, 
Berlin, Heidelberg. 

66.Osório, M. L., Gonçalves, S., Osório, J. 
& Romano, A. (2005). Effects of CO2 
concentration on acclimatization and 
physiological responses of two cultivars 
of carob tree. Biologia plantarum,  
49, 161-167. 

67.Faisal, M., Siddique, I. & Anis, M. 
(2006). An efficient plant regeneration 
system for Mucuna pruriens L. (DC.) 

using cotyledonary node explants.  
In vitro Cellular & Developmental 
Biology-Plant, 42, 59-64. 

68.Lian, M. L., Murthy, H. N. & Paek,  

K. Y. (2002). Culture method and 

photosynthetic photon flux affect 

photosynthesis, growth and survival of 

Limonium ‘Misty Blue’in vitro. Scientia 

Horticulturae, 95(3), 239-249. 

69.Dehpour Joybari, A. A., Soltani, S., 

Bishehkolaei, R., Ghasemi, K. & 

Rajabzadeh, Z. (2021). Plant 

regeneration from blackberry lateral bud 

culture under a set of hormone, silicic 

acid, sucrose and activated charcoal. 

Developmental Biology, 13(3), 55-66. 

[In Persian] 

70.Avestan, S. & Naseri, L. (2015). Effects 

of nano silicon (SiO2) application on in 

vitro proliferation of Gala apple cultivar. 

Iranian Journal of Horticultural 

Science, 46(4), 669-675. [In Persian] 

71.Hassan Poor, H., Bernard, F. & Shaker, 

H. (2007). Optimizing callus culture in 

Zataria multiflora boiss for rosmarinic 

acid production. Iranian Journal of 

Rangelands and Forests Plant Breeding 

and Genetic Research, 15(1), 1-9.  

[In Persian] 

72.Pruski, K., Astatkie, T., Mirza, M. & 

Nowak, J. (2002). Photoautotrophic 

micropropagation of Russet Burbank 

potato. Plant cell, tissue and organ 

culture, 69, 197-200. 

73.Richardson, A. D., Duigan, S. P. & 

Berlyn, G. P. (2002). An evaluation of 

noninvasive methods to estimate foliar 

chlorophyll content. New phytologist, 

153(1), 185-194. 

74.Ceylan, A., Bayram, E. & Özay, N. 

(1994). The effects of N-fertilizer on the 

yield and quality of Thymus vulgaris L. 

in ecological conditions of Bornova-

İzmir.  

75.Falah, A. & Elyasi, H. (2020). Effect of 

different rate of silicate fertilizer on the 

growth and yield of Tarom Hashemi  

rice variety. Agricultural Knowledge, 

3(7), 28-40. [In Persian] 

 


