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 هایویژگی بر( STS) و تیوسولفات نقره( TDZ) تیدیازرون مختلف هایغلظت تأثیر

 ایدرون شیشه شرایط در مغربی گل مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی
 

 *و اصغر استاجی رقیه اله بخش، اسماعیل چمنی، علیرضا قنبری
 لیگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبی

 (11/08/1398: نهایی پذیرش تاریخ ،21/12/1397: دریافت تاریخ) 
 

 

 چکیده

های ثانویه از متابولیت. اهمیت دارد نیز دارویی خواص لحاظ که جدای از زینتی بودن از بوده زینتی یک گیاه (.Oenothera spp) مغربی گل

دارند.  اکسیدانی آنتی خاصیت که بوده متعددی فنولی ترکیبات دارای یاهاین گ جمله ترکیبات فنولی در این گیاه اهمیت دارویی دارند. برگ

 و (TDZتیدیازورون ) به توانمی جمله آن از که شود،می ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش باعث کشت محیط به ترکیبات برخی افزودن

 ،5 ،0) مولار( و تیوسولفات نقره میکرو 20 و 15، 10 ،5 ،0) ونتیدیازور تیمارهای تأثیر پژوهش کرد. در این اشاره (STS) تیوسولفات نقره

آنتوسیانین کل(  و فنول فلاونوئید، کارتنوئیدها، و کلروفیل )میزان مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی هایویژگی مولار( بر میکرو 20 و 10،15

فات مورفولوژیکی مانند صفات تعداد برگ، وزن گیاه، نتایج بدست آمده نشان داد تیمار تیدیازورون بر روی ص .بررسی شدند مغربی گل

های مختلف غلظتدار بوده است. همچنین % معنی1وزن ساقه، وزن ریشه، اندازه ساقه، وزن خشک کل، وزن خشک برگ و ساقه در سطح 

وزن خشک ساقه و وزن خشک ریشه تیمار تیوسولفات نقره نیز بر برخی پارامترها مانند: وزن ریشه، اندازه ساقه، سطح، طول و عرض برگ، 

 تأثیرتیمارهای تیدیازورون و تیوسولفات نقره به ترتیب بیشترین های بیوشیمایی نشان داد که داری داشت. نتایج دادهمعنی تأثیر% 1در سطح 

 وزن گرم بر گرم میکرو 93/14) تیدیازورون میکرومولار 20تیمار کل در فنول میزان داشتند. بیشترین aرا بر میزان فنول و مقدار کلروفیل 

میزان  بیشترین افزایش یافته است. فنول کل میزان غلظت، افزایش در تیمار تیدیازورون با که داد همچنین نتایج نشان .تازه( بدست آمد

 تأثیرایج نشان دهنده در نهایت نت .مشاهده گردید تازه( وزن گرم در گرم میلی 43/10 ) تیوسولفات نقره میکرومولار 20تیمار در aکلروفیل 

 مطلوب تیمار تیدیازورون و تیمار تیوسولفات نقره در افزایش فنول کل شده بود. 

 

 هاصفات فیتوشیمیایی، کشت بافت، گل مغربی، فنول های کلیدی: تیدیازورون، تیوسولفات نقره،واژه

 

 مقدمه: 

خانواده اٌناگراسه  از( .Oenothera spp) مغربی گل 

(Onagraceae) و دوساله یکساله، گونه 125 دارای که بوده 

 و معطر هاگل و شکل اینیزه آن هایبرگ. باشدمی ساله چند

 به هاگل همچنین و باشندمی صورتی یا زرد سفید، رنگ به

 .(1384هستند )قهساره و کافی،  مانند شیپوری یا فنجانی شکل

 در امروزه و گرفته است منشأ شمالی آمریکای از مغربی گل

 است یافته گسترش استرالیا و نیوزلند آسیا، اروپا، جای همه

(David et al., 2009 .)گل عنوان به اینکه کنار در گیاه این 

 است، مهم نیز دارویی خواص لحاظ از شود،می کاشته زینتی
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 متعددی فنولی ترکیبات دارای مغربی گل گیاه برگ که بطوری

 این کرده دم همچنین. دارند اکسیدانیآنتی خاصیت که بوده

 و سرفه سیاه روده، و معده اختلالات سرفه، درمان برای گیاه

 دارای مغربی گل عصاره. شود می  استفاده درد کاهش برای

قهفرخی و ) دارد ضد سرطانی فعالیت که است گالیک اسید

 بیماری برای عالی پادزهر عنوان . این گیاه به(1390همکاران، 

محمدی و ) است شده شناخته...  و تهابیال کبدی، پوستی، های

 یکنواخت، غیر بذر و جوانه زنی شکنندگی(. 1391چمنی، 

 براساس است، کرده محدود را گیاه این تجاری کشت

درون  کشت قبیل از هاییتکنیک کاربرد شده انجام تحقیقات

 قاسم) کندمی تسریع گیاه این در را اصلاح فرایند ای،شیشه

 فصل جمله از به مشکلاتی توجه با (.2011 همکاران، و نژاد

 بودن انقراض معرض در جغرافیایی، خاص مناطق و رویش

 به حساسیت و موثر مواد میزان بودن متغیر گیاهی، های نسل

 بسیاری و وسیع سطح در زراعی هایکشت در پاتوژن

 گیاهی بافت کشت از دارویی هایفرآورده تهیه دیگر، مشکلات

 طبیعت در از سوی دیگر (.Parasad, 2004) است شده رایج

 طولانی زمان و بوده کند ثانویه هایمتابولیت تولید سرعت

 و نبوده اقتصادی تولید میزان لذا است، لازم آن تولید برای

متابولیت  انبوه و سریع تولید برای که رسدمی نظر به ضروری

درون شیشه  کشت روش از دارویی گیاهی مواد و ثانویه های

 افزودن (.Ramachandra et al., 2000) گردد استفاده گیاهیای 

 تولید افزایش در کشت محیط هورمونی به ترکیبات برخی

  (.1391ثر است )محمدی و همکاران، ؤم ثانویه هایمتابولیت

ها سایتوکنین به شبیه اثراتی که است ایماده تیدیازورون

 رایج هاییتوکنینسا با هاییتفاوت شیمیایی لحاظ از اگرچه دارد.

 شبه فعالیت با ترکیبی عنوان به در اصل تیدیازورون. دارد

 کشت در هاپاسخ از بسیاری در و شودمی بندیدسته سایتوکنین

 (.Dalla Pellegrina et al., 2005)است  هاسایتوکنین شبیه بافت

ای محققین بیان کردند که تیدیازورون در کشت درون شیشه

آمینو پورین، زآتین و دیگر رای بنزیلجایگزین مناسبی ب

( همچنین Genkov and Iordanka, 1995باشد )ها میسایتوکین

های بریده مانع های گلاین ماده بصورت اسپری پاشی در برگ

 (. Ferrante et al., 2001شود )کاهش میزان کلروفیل می

 ترین شده شناخته و ترینمهم از نیز یکی نقره تیوسولفات

 دامنه بر نقره سمیت اثر و است میکروبی ضد شیمیایی مواد

 است شده شناخته پیش هااز مدت هامیکروارگانیسم از وسیعی

 از اخیراً اتیلن دارد. بر قوی بازدارندگی اثر نقره یون همچنین و

 آسکوربات، میزان افزایش برای کشاورزی ترکیبات نقره در

 در بذر ریزش از ریجلوگی ها،برگ فیبر میزان و کلروفیل سنتز

 دارویی گیاهان ثانویه هایمتابولیت بر تأثیر و گاوزبان گیاه

 اثرات به توجه با(. Rostami et al., 2012) است شده استفاده

 که رسدمی نظر به گیاهان، رشد فیزیولوژی و رشد بر مواد این

 باززایی و ثانویه هایمتابولیت تولید بر یون های نقره بتوانند

های نقره اثر بازدارندگی قوی همچنین یون. باشند موثر گیاهان

Ag(. یون نقره )Balestra et al., 2006بر اتیلن دارند )
( در +

Ag (S2O3)2] تیوسولفات نقره 
3-

cuبا جایگزینی یون مس )([
+ )

 کنداتیلن جلوگیری می تأثیردر گیرنده اتیلن، از 

 (Beyer et al., 1979 .)Rostami  وEhsanpour (2010 با )

تیوسولفات نقره بر میزان کلروفیل و محتوای آنتی  تأثیربررسی 

اکسیدانتی در گیاه سیب زمینی بیان کردند که، تیوسولفات نقره 

های شود که در بین غلظتسبب افزایش محتوای کلروفیل می

میکرومولار تیوسولفات نقره  200و  150، 100، 50صفر، 

افزایش را در محتوای میکرومولار بیشترین  100غلظت 

های کلروفیلی گیاه داشته است. با توجه به اهمیت متابولیت

ثانویه در گل مغربی و نقش عوامل محرک در افزایش این 

های مختلف تیدیازورون غلظت تأثیرها در این تحقیق متابولیت

و تیوسولفات نقره بر پارامترهای فیتوشیمیایی مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 

 ها  وشمواد و ر

و  های مختلف تیماار تیادیازورون  غلظت تأثیر پژوهش در این

 در مغربای  هاای فیتوشایمیایی گال   ویژگای  تیوسولفات نقره بر

کشااورزی   دانشاکده  علوم باغبانی گروه بافت کشت آزمایشگاه

. مورد بررسی قرار گرفت اردبیلی محقق دانشگاه و منابع طبیعی

 ایان  برای. شدند استریل امغربی، بذره گل بذرهای بعد از تهیه
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 و شادند  داده قارار  تاوری  حااوی  بشار  داخل در بذرها منظور

 آب زیر دقیقه 20 مدت به شوییظرف مایع قطره چند با همراه

 هاای آلاودگی  باردن  باین  از جهات  گرفت. ساپس  قرار جاری

 از ساطحی  ضدعفونی و( هاباکتری و هاقارچ) میکروارگانیسمی

 دقیقاه اساتفاده شاد. کشات     15 % به مادت 3هیپوکلرید سدیم 

لولاه   درون استریل کاملاً شرایط در و لامینار هود زیر در بذرها

بااه همااراه  MS کشاات محاایط حاااوی اسااتریل آزمااایش هااای

میکارو   20 و 10 ،15 ،5 ،0های مختلاف تیادیازورون )  غلظت

میکارو ماولار(    20 و 15 ،10 ،5 ،0) مولار( و تیوسولفات نقره

نمونه سه تکرار وجود داشت و داخل صورت گرفت. برای هر 

 اساتقرار  از هر لوله آزمایش نیز سه بذر قرار گرفتاه باود. پاس   

 باا  رشد اتاقک یک در هاریزنمونه کشت، محیط در هاریزنمونه

 ناور  شادت  روز با در تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16

 پس. شدند داده قرار گرادسانتی درجه 25دمای  و لوکس 2000

 ژرمینااتور،  و رشاد  اتاقک به شده کشت هایریزنمونه الانتق از

 هاا نمونه نمو و رشد در تغییرات بررسی منظور به روزانه کنترل

گرفت. پس از حادود   انجام آلوده هایکشت حذف همچنین و

های گیاهی باه  های نمونهروز از رشد بذرها و رسیدن برگ 40

نهایات   بارداری صاورت گرفات. در   انتهای لوله کشت، نموناه 

های مورفولوژیکی مانند وزن تار گیااه، سااقه، بارگ و     شاخص

ریشه )با ترازوی دیجیتال( سطح برگ )با دساتگاه ساطح سانج    

( اندازه سااقه و  Bioscientific Ltd Area meter AM 300مدل 

متری( و وزن خشک سااقه، ریشاه و   کش میلیکل گیاه )با خط

 47ماای  سااعت درآون باا د   48برگ )خشک شدن باه مادت   

گراد( و پارامترهاای فیتوشایمیایی از جملاه میازان     درجه سانتی

( ، فلاونوئیادها  Lichtenthder, 1987ها، کارتنوئیادها ) کلروفیل

(Krizek et al., 1998 ( فناول ،)Singleton and Rossi, 1965 )

گیاری شادند.آزمایش در   ( اندازهWagner, 1979و آنتوسیانین )

و با سه تکرار انجام شد. پس از جمع قابل طرح کاملاً تصادفی 

هاا باه روش جاذری صاورت     ها، نرمال ساازی داده آوری داده

 مقایساه  و SPSS افزار نرم از استفاده با واریانس گرفت. تجزیه

  دانکان  ایدامناه  چناد  آزماون  از اساتفاده  باا  هاا داده هامیانگین

 . شد انجام

 نتایج و بحث

با توجه به فولوژیکی: های مورتیدیازورن بر ویژگی تأثیر

های مورفولوژیکی )جدول نتایج جدول تجزیه واریانس داده

(، صفات تعداد برگ، وزن گیاه، وزن ساقه، وزن ریشه، وزن 1

% و همچنین صفات 1خشک کل، وزن خشک برگ در سطح 

وزن خشک و اندازه ساقه، وزن خشک ریشه و وزن برگ نیز 

ه به نتایج جدول دار بوده است. با توج% معنی5در سطح 

ها تیمار شاهد (، در بیشتر غلظت2ها )جدول مقایسه میانگین

مقادیری بالاتری داشت. همچنین بعد از تیمار شاهد تیمار 

گرم در لیتر نیز در صفات وزن گیاه، وزن میلی 5تیدیازورون 

برگ، وزن ریشه، اندازه ریشه، سطح، عرض و تعداد برگ، وزن 

یشه دارای مقادیر بالایی بود. خشک کل، برگ، ساقه و ر

Huetteman ( بیان کردند که تیدیازورون1993و همکاران )  در

میکرومولار( سبب تشکیل کالوس زیاد  1-10های بالا )غلظت

شود که با نتایج این تحقیق و جلوگیری از رشد شاخه می

(. بطوری که مشاهده شد تیمارهای 1مطابقت داشت )شکل 

 Fasoloها گردیده بود. کاهش رشد ساقهنیز سبب  تیدیازورون

( بیان کردند که برای رفع مشکل جلوگیری 1989و همکاران )

 از طویل شدن شاخساره در محیط کشت حاوی تیدیازورون

ها را واکشت نمود و به محیط کشت جدید و با توان نمونهمی

تعادل هورمونی متفاوت منتقل کرد. همچنین آنها غلظت بالای 

های زایی ریزنمونهمیکرومولار( را مانع شاخه 50) نتیدیازورو

هایی که با سیب بیان کردند. در پژوهش ذکر شده شاخه

تولید شده بودند، شاخه هایی متراکم و با  تحریک تیدیازورون

های کوتاه بودند که این عادت رشدی حتی بعد از چند میانگره

مشاهدات ما مرحله واکشت هنوز باقی مانده بود. این نتایج با 

( با 2012و همکاران ) Victórioنیز مطابقت داشت. همچنین 

بر رشد شاخساره در  و تیدیازورون BAPمقایسه تیمارهای 

 Calendulaای گل همیشه بهار )کشت درون شیشه

officinalis بیان کردند که )BAP تری نسبت مطلوب تأثیر

نع طویل ما ها داشته و تیدیازورونبر رشد شاخه تیدیازورون

گزارش شده ها شده بود. همچنین ها و رشد ریشهشدن شاخه

  توسطهای القا شده به گیاه کامل است که تبدیل شاخه
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 گیری شدههای مورفولوژیکی اندازههای مختلف تیمار تیدیازورون بر شاخصتجزیه واریانس تاثیر غلظت -1جدول 

    میانگین مربعات    

 منابع تغییرات
درجه 

 دیآزا

 عرض برگ  سطح برگ  اندازه ساقه   وزن ریشه  وزن برگ  وزن ساقه  وزن گیاه

 05/0 7/4 1/6* 01/0** 0005/0* 006/0** 013/0**  تیمار

 12/0 52/1 317/0 0 0 0 001/0 10 خطا

        14 کل

 14 24 17 29 13 3 27 ضریب تغییرات )%(

 
درجه 

 آزادی

وزن خشک   اندازه کل  تعداد برگ طول برگ 

 کل 

وزن خشک 

 برگ  

وزن خشک 

 ساقه  

وزن خشک 

 ریشه 

 002/0* 001/0** 003/0** 2/5 59/0** 10/1 4 تیمار
*047/0 

 037/0 0 0 0 13/2 06/0 41/0 10 خطا

        14 کل

 17 18 21 19 17 17 17 ضریب تغییرات )%(

 .باشد% می5% و 1داری در سطح **و *: نشان دهنده معنی
 

 ایهای مختلف تیدیازورون در شرایط درون شیشهصفات مورفولوژیکی گل مغربی در تیمار با غلظت مقایسه میانگین  -2ولجد

عرض  اندازه ریشه    اندازه ساقه   وزن ریشه  وزن برگ  وزن ساقه  وزن گیاه تیمارها

 برگ 

 سطح برگ 

  (g)  (mm)  (mm2) 

a40/0 a23/0 b06/0 a24/0 a 93/9 a 52/7 a27/2 a شاهد  3/8  
TDZ 5 µm b33/0 b16/0 a09/0 b18/0 b 62/6 ab 35/6 a33/2 b 6/5 

TDZ 10 µm  bc29/0 b16/0 b06/0 c13/0  c57/7 ab 10/6 a12/2 ab 5/6 

TDZ 15 µm  c24/0 b11/0  b07/0 c11/0 c 84/6 a 50/7 a01/2 b 3/5 
TDZ 20 µm c25/0 b11/0 b75/0 c11/0 b 98/8 b 19/5 a31/2 a 5/5 

  وزن خشک ریشه وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ  وزن خشک کل  اندازه کل  تعداد برگ طول برگ  

 (mm)    (g)  

  a 53/5 a2/3  a71/12 a20/0 c 024/0 a 131/0  a121/0 شاهد
TDZ 5 µm b 04/4 b44/2 b 18/9 b177/0 a 056/0 ab 108/0 a 346/0  

TDZ 10 µm ab 36/4 a0/3 b 72/9 c155/0 b 034/0 ab 102/0 a 050/0  
TDZ 15 µm b 15/4 b5/2 ab22/10 d112/0 b 036/0 c 059/0 a 059/0  
TDZ 20 µm b 27/4 b1/2 b 88/8 bc159/0  b051/0 bc 080/0 a 067/0  

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی مشترک در یک ستون از لحاظ آماری هایی با حروفمیانگین

 

 (، نتایج تحقیق ما نیز Lu, 1993) است همراهزایی ناکافی ریشهبا مشکلاتی از قبیل طویل شدن ضعیف شاخه و  تیدیازورون
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 255 ...بر( STS) و تیوسولفات نقره( TDZ) تیدیازرون مختلف هایغلظت تأثیر

 

 

 

 های گیاه گل مغربیهای مختلف تیمار تیدیازورون بر میزان فنول )میکروگرم در گرم وزن تازه( در برگتأثیر غلظت -2 شکل

 

ها داشته منفی بر رشد ریشه تأثیر مار تیدیازوروننشان داد که تی

گرم و در  24/0ها در تیمار شاهد است بطوری که وزن ریشه

گرم بوده است.  11/0 گرم در لیتر تیدیازورونمیلی 20تیمار 

از  همچنین در تحقیقاتی دیگر بیان شده است که تیدیازورون

یاه های جانبی در شرایط کشت بافت گتشکیل و رشد ریشه

( و Preece and Imel, 1991) (Rhododendronخرزهره )

 ,Vitis rotundifolia( )Gray and Bentonانگور موسکادین )

کند. هر چند در موارد دیگر بیان شده که ( جلوگیری می1991

زایی در شرایط منفی بر روی رشد و ریشه تأثیر تیدیازورون

و Youmbi (. Yusnita et al., 1990کشت بافت ندارد )

مرتبط با نوع  تیدیازورون تأثیر( بیان کردند 2006همکاران )

 نتایج کلی ی گیاهی یا رقم و غلظت متفاوت است. بطورگونه

 هایویژگی بر مثبتی تأثیر تیدیازورون تیمار که داد نشان

 .است نداشته مغربی گل ظاهری

نتایج  :های مورفولوژیکیبر ویژگی تیوسولفات نقره تأثیر

های دهد که غلظت( نشان می3تجزیه واریانس )جدول جدول 

مختلف تیوسولفات نقره بر برخی پارامترها مانند: وزن ریشه، 

اندازه ساقه، سطح و طول برگ، وزن خشک ساقه و وزن 

 تأثیر% 5% و عرض برگ در سطح 1خشک ریشه در سطح 

داری داشته است. همچنین با توجه به نتایج جدول معنی

( در صفات وزن گیاه، وزن ساقه، 4ها )جدول گینمقایسه میان

وزن برگ، وزن خشک برگ و وزن خشک کل گیاه بین 

و شاهد اختلاف معنی داری وجود ندارد.  تیمارهای مختلف

میلی  3/5گرم(، سطح برگ ) 115/0ولی در صفات وزن ریشه )

میلی  15/4میلی متر(، طول برگ ) 01/2متر(، عرض برگ )

گرم(  059/0عدد( و وزن خشک ریشه ) 5/2متر( تعداد برگ )

میلی گرم در لیتر تیوسولفات نقره بیشترین مقادیر را  15تیمار 

دارا بوده است. یون نقره وقتی بصورت تیوسولفات نقره 

(Ag(S2O3)2
شود و شود خیلی سریعتر منتقل می( استفاده می3-

( برای بافت AgNO3سمیت کمتری هم نسبت به نیترات نقره )

با  (،1992و همکاران ) Mollers(. Van &Bovy, 1995د )دار

-تیوسولفات نقره بر کشت پروتوپلاست سیب تأثیربررسی 

زمینی بیان کردند که تیمار تیوسولفات نقره در گیاهان کشت 

ها شد، که البته این شده سبب افزایش تعداد و وزن برگ

د های مختلف متفاوت بوده است، ولی حدوافزایش در ژنوتیپ

ها را افزایش داده بود. هرچند در برخی دو برابر تعداد برگ

ها اثر سمی تیوسولفات نقره سبب کاهش ارتفاع گیاه و ژنوتیپ

ها شد. همچنین تیوسولفات نقره افزایش میزان آنتوسیانین

باززایی شاخساره از کالوس را افزایش داده بود و با افزایش 

و  Perlبیشتر شده بود. غلظت تیوسولفات میزان باززایی نیز 

ها را در ( بیان کردند که تعداد و ارتفاع شاخه1988همکاران )

 گرم در لیتر تیوسولفات نقره محیط کشت حاوی دو میلی
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 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  256

 

 

 گیری شدههای مورفولوژیکی اندازههای مختلف تیمار تیوسولفات نقره بر شاخصتجزیه واریانس تاثیر غلظت -3جدول 

    میانگین مربعات    

 عرض برگ  سطح برگ  اندازه ساقه   وزن ریشه   وزن برگ  وزن ساقه   وزن گیاه درجه آزادی منابع تغییرات

 381/0* 25/33** 44/2** 003/0** 0001/0 003/0 005/0 4 تیمار

 091/0 97/2 34/0 0 0 001/0 003/0 10 خطا

        14 کل

 15 27 22 29 12 11 12 ضریب تغییرات )%(

 اندازه کل تعداد برگ طول برگ درجه آزادی تغییرات منابع
وزن خشک 

 کل 

وزن خشک 

 برگ 

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 ریشه 

 003/0** 004/0 001/0 41/0* 68/4** 4 تیمار
**003/0 

**68/4 

 72/0 001/0 001/0 001/0 0 091/0 72/0 10 خطا

        14 کل

 27 20 18 32 9 12 27 ضریب تغییرات )%(

 % می باشد5% و 1و *: نشان دهنده معنی داری در سطح **

 
 ایهای مختلف تیوسولفات نقره در شرایط درون شیشهصفات مورفولوژیکی گل مغربی در تیمار با غلظت مقایسه میانگین  -4جدول

 سطح برگ  اندازه ریشه  اندازه ساقه   وزن ریشه   وزن برگ  وزن ساقه  وزن گیاه تیمارها

(g)   (mm) (mm2) 

 a 475/0 ab200/0 a0100/0 c049/0 c 17/7 c 01/9  c3/2 شاهد
STS 5 µm a 524/0 a 246/0 a0105/0 b072/0 b 45/8 bc 49/10 bc 52/2 

STS  10 µm  a469/0 a 243/0 a0107/0 c035/0 ab 74/8 bc 18/11 bc 45/2 

STS  15 µm  a569/0 b 175/0 a0116/0 a115/0 a 69/9 a 46/17 a 15/3 

STS  20 µm a 483/0 a 240/0 a0102/0  bc054/0 b 49/8 b 86/13 ab 92/2 

 وزن خشک ریشه  وزن خشک ساقه   وزن خشک برگ   وزن خشک کل تعداد برگ طول برگ  عرض برگ  

(mm)  (g) 

 c3/2 b 85/3 b 10/3 a 242/0 a 168/0 b 136/0 b 139/0  شاهد

TDZ 5 µm bc 52/2 b 23/4 ab 69/3 a 257/0  b051/0 a 208/0 b 141/0 

TDZ 10 µm bc 45/2 b 94/4 b 25/3 a 245/0  b058/0 a 203/0 b 125/0 

TDZ 15 µm a 15/3 a 08/7 a 4 a 262/0 b 060/0 b 158/0 a 191/0 

TDZ 20 µm ab 92/2 b 5 b06/3 a 247/0  b055/0 a 202/0 b 128/0 

 داری با یکدیگر ندارند.ر یک ستون از لحاظ آماری اختلاف معنیهایی با حروف مشترک دمیانگین

 

افزایش یافته بود، که نتایج بدست آمده از این تحقیق هم نشان 

دهد که تیمار تیوسولفات نقره بر روی پارامترهای می

داری معنی تأثیرمورفولوژیکی گیاه بویژه صفات مربوط به برگ 

اد، طول و عرض برگ داشته است و سبب افزایش سطح، تعد

( در گیاه گل مغربی شده است. احسان پور و حسن 1)شکل 

( بیان کردند که اتیلن سبب کاهش سطح برگ، وزن 2000زاده )
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 257 ...بر( STS) و تیوسولفات نقره( TDZ) تیدیازرون مختلف هایغلظت تأثیر

 

 

-ای میخشک و افزایش تشکیل ریشه در شرایط درون شیشه

شود و از طرفی تیوسولفات نقره به عنوان بازدارنده عمل اتیلن، 

موثر بر سنتز جیبرلین، سبب  افزایش دهنده تقسیم سلولی و

افزایش سطح برگ، وزن خشک و کلروفیل کل در گیاه سیب 

ای شده بود که این با نتایج زمینی در شرایط دورن شیشه

و همکاران  Panathula ت دارد.بدست آمده از تحقیق ما مطابق

های مختلف تیوسولفات نقره بر غلظت تأثیر( با بررسی 2014)

( Centella asiaticaای گیاه آب قاشق )باززایی درون شیشه

مثبتی بر باززایی  تأثیر نقره بیان کردند که تیوسولفات

ها داشته است که این بویژه ها و افزایش طول شاخهشاخساره

های پایین مشهودتر بوده است. آنها بیان کردند اتیلن در غلظت

ای در طی تقسیم و طویل شدن سلولی در شرایط دورن شیشه

زایی شاخساره و تشکیل شاخه شود و از ریختد میتولی

منفی بر رشد  تأثیرکند، که به این ترتیب جلوگیری می

های نقره به عنوان شاخساره دارد و در مقابل استفاده از یون

بازدارنده عمل اتیلن در طی تقسیم سلولی سبب افزایش 

شوند. در پژوهش ما نیز باززایی شاخساره و رشد آنها می

هده شد که استفاده از تیوسولفات نقره سبب افزایش اندازه مشا

 % معنی دار شده بود.1شده بود و این پارامتر در سطح  ساقه

با توجه نتایج : تیدیازورن بر پارامترهای بیوشیمیایی تأثیر

های ( نشان داد که غلظت5جدول تجزیه واریانس )جدول 

شدت جذب مختلف تیدیازورون بر برخی پارامترها مانند 

و کلروفیل کل، کارتنوئیدها، فنول و  a ،bها، کلروفیل فلاونوئید

های فنیل دار بوده است. استفاده از سایتوکینینآنتوسیانین معنی

-می bو  aاوره آ )تیدیازورون( سبب افزایش نسبت کلروفیل 

( که با نتایج این تحقیق نیز مطابقت Genkovet al., 1997شود )

( نشان داد 6)جدول  هامیانگین مقایسه لجدو داشت. نتایج

 است شده هاآنتوسیانین غلظت افزایش سبب تیدیازورون تیمار

 میزان بیشترین میکرومولار 10 تیدیازورون تیمار بین این در که

تیمار  تأثیرها نیر تحت مقدار فنول .است بوده دارا را آنتوسیانین

های بین غلظت تیدیازورون قرار گرفته و تفاوت این پارامتر

 به توجه دار بوده است. با% معنی1بکار رفته نیز در سطح 

 تیدیازورون میکرومولار 20 تیمار در فنول میزان نتایج، بیشترین

. است بوده تازه وزن گرم بر میکروگرم 93/14 مقدار با

 غلظت میزان افزایش با که دهدمی نشان نتایج همچنین

 است، بطوری داده نشان افزایش نیز هافنول میزان تیدیازورون،

 تازه وزن گرم بر گرممیکرو 74/12 مقدار با شاهد تیمار که

 هایفنل. (2است )شکل  بوده دارا را فنول میزان کمترین

-می توجه مورد بسیار اکسیدانی آنتی هایویژگی گیاهی بدلیل

 گل گیاه برگ که بطوری (.Pattanayak et al., 2011)باشند 

 آنتی خاصیت که بوده متعددی فنولی ترکیبات دارای مغربی

 توزیع گیاهی سلسله در وسیعی بطور هادارند. فنل اکسیدانی

باشند می گیاهان در ثانویه متابولیت فراوانترین و اند شده

تیمار تیدیازرون بر سایر پارامترها (. 1391 چمنی، و محمدی)

-موج طول در همانند میزان کارتنوئید، آنتوسیانین، فلاونوئیدها

 است ایماده بوده است. تیدیازورون تأثیربی 330و  300های 

ها است و سایتوکنین داده نشان سایتوکنین به شبیه اثراتی که

 Gupta et)شوند های ثانویه میسبب تحریک تولید متابولیت

al., 2011)براساس مطالعات صورت گرفته تیدیازورون می . 

زا را تنظیم های درونسم سایتوکنینتواند بیوسنتز و یا متابولی

( 2006و همکاران ) Sakakibara(. Mok et al., 2000کند )

های های درگیر در مسیر متابولیتگزارش دادند که بیان ژن

تواند توسط نیترات و فلاونوئید می شیکیماتثانویه مانند مسیر 

شود، در حالی که انتقال برخی عناصر ماکرو مانند متوقف می

داری تواند بطور معنیترات، آمونیوم، سولفات و فسفات مینی

-ها میسایتوکنین تأثیرها جلوگیری شود. این توسط سایتوکنین

 Wade etهای ثانویه شود )تواند سبب تحریک تولید متابولیت

al., 2003تواند با جلوگیری از انتقال (. بنابراین تیدیازورون می

ترات از طریق تحریک بیوسنتز و یا متابولیسم درونی نی

های ثانویه شود ها، سبب تحریک تولید متابولیتسایتوکنین

(Sakakibara et al., 2006.)  

همانطور که در جدول تجزیه واریانس : تیوسولفات نقره

های مختلف تیوسولفات شود، غلظت( مشاهده می7)جدول 

، aند مقدارفلاونوئیدها، کلروفیل نقره بر برخی پارامترهایی مان

b  دار و کلروفیل کل، کارتنوئیدها، فنول و آنتوسیانین معنی

 در تیمار  a، میزان کلروفیل 8بوده است. همچنین مطابق جدول 
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 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  258

 

 

 ای های مختلف تیدیازورون در شرایط درون شیشهتجزیه واریانس صفات فیتوشیمایی گل مغربی در تیمار با غلظت  -5جدول 

   میانگین مربعات   

  aکلروفیل    bکلروفیل   330فلاونوئید   300فلاونوئید  270فلاونوئید  درجه آزادی منابع تغییرات

 82/36 ** 52/22** 001/0** 013/0** 001/0* 4 تیمار

 18/1 01/2 0 001/0 0 10 خطا

      14 کل

 26 24 12 16 13  ضریب تغییرات )%(

       

 آنتوسیانین فنول کارتنوئید  a/bنسیت کلروفیل کلروفیل کل  درجه آزادی اتمنابع تغییر

 85/1 ** 228/0* 362/0 70/54 * 4 تیمار
*0004/0 

 0 719/0 130/0 130/0 79/1 10 خطا

      14 کل

 16 7 26 25 28  ضریب تغییرات )%(

 % می باشد5% و 1**و *: نشان دهنده معنی داری در سطح 

 

 ای های مختلف تیدیازورون در شرایط درون شیشهصفات فیتوشیمایی گل مغربی در تیمار با غلظت ایسه میانگینمق -6 جدول

   میانگین مربعات   تیمارها

  aکلروفیل  bکلروفیل   330فلاونوئید   300فلاونوئید  270فلاونوئید  تیمارها

 (nm)  mg/gFW 

 b 104/0 c 302/0  b 106/0  c41/12 a 15/18 شاهد

TDZ 5 µm  ab124/0 c 333/0   b114/0  c87/6 c 90/8 
TDZ 10 µm a 139/0 b 385/0 a 139/0  a37/7 b 21/12 

TDZ 15 µm  a137/0  b 396/0 a 134/0  ab69/5 b 48/12 

 آنتوسیانین فنول کارتنوئید  a/bنسیت کلروفیل کلروفیل کل  
mol/gFWµ  g/gFWµ 

 a 02/22 b 28/1 a 36/1 b 74/12 c 022/0 شاهد

TDZ 5 µm  c29/11 b 32/1 c 615/0  ab 82/13 c 023/0 

TDZ 10 µm b 27/14 ab 48/1 b 048/1 ab 07/14 a 032/0 

TDZ 15 µm bc 72/13 a 21/2 b 04/1 ab 12/14 bc 025/0 

TDZ 20 µm bc 15/12 ab 86/1 b 860/0 a 93/14 ab 028/0 

 داری با یکدیگر ندارند.ترک در یک ستون از لحاظ آماری اختلاف معنیهایی با حروف مشمیانگین

 

گرم در لیتر تیوسولفات نقره میلی 20و در تیمار  15/18شاهد 

بوده است که نشان از افزایش  تازه وزن گرم در گرممیلی48/10

با افزایش مقدار تیوسولفات نقره دارد.  aمیزان کلروفیل 

و کلروفیل کل نیز با افزایش غلظت  bهمچنین میزان کلروفیل 

تیمار مربوطه روند افزایشی را نشان داده است. بیوسنتز و 

شکست کلروفیل در گیاهان دارای مسیر پیچیده ای است که 

فاکتورهای مختلفی است ولی بیان شده که اتیلن  تأثیرتحت 

های(. یونJona et al., 1997منفی بر این فرآیند دارد ) تأثیر
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 تجزیه واریانس صفات فیتوشیمایی گل مغربی در شرایط کشت بافت و تیمار تیوسولفات نقره -7جدول 

   میانگین مربعات   

 aکلروفیل  bکلروفیل  330فلاونوئید  300فلاونوئید  270فلاونوئید  درجه آزادی منابع تغییرات

 06/1** 11/1 006/0** 106/0** 006/0** 4 تیمار

 140/0 56/0 001/0 005/0 002/0 10 خطا

      14 کل

 4/6 6/8 12 17 14 ضریب تغییرات )%(

 آنتوسیانین فنول کارتنوئید a/bنسیت کلروفیل کلروفیل کل درجه آزادی منابع تغییرات

 0004/0 67/1 324/0 272/0* 04/2 * 4 تیمار

 0 61/2 223/0 045/0 49/0 10 خطا

      14 کل

 12 11 26 25 9/6 ضریب تغییرات )%(

 % می باشد5% و 1**و *: نشان دهنده معنی داری در سطح 

  

 تیوسولفات نقره تیمار و بافت کشت شرایط در مغربی گل فیتوشیمایی صفات مقایسه میانگین -8 جدول

   میانگین مربعات   

  aکلروفیل  bکلروفیل   330فلاونوئید   300فلاونوئید  270فلاونوئید  تیمارها

 (nm)  mg/gFW 

 b 29/0 c 86/0 b 304/0  c90/8 c 09/9 شاهد

STS 5 µm  ab35/0 c 94/0   b326/0  b65/9 bc 41/9 
STS  10 µm a 39/0 b 09/1 a 397/0  ab42/10 a 39/10 

STS  15 µm  a39/0 b 12/1 a 382/  a31/10 ab 02/10 

 فنول کارتنوئید  a/bنسیت کلروفیل کلروفیل کل  
g/gFWµ 

 آنتوسیانین
mol/gFWµ  mg/gFW  

 c 73/12 a 17/1 a 83/1 a 44/12 a 013/0 شاهد

STS 5 µm  ab48/13 a 15/1 ab 11/1 a 98/12 a 011/0 

STS  10 µm a 72/14 b 93/0 ab 25/1 a 31/13 a 011/0 

STS  15 µm a 38/14 b 95/0 b 00/1 a 02/14 a 012/0 

TDZ 20 µm  a44/14 a 24/1 ab 15/1 a 26/14 a 011/0 

 داری با یکدیگر ندارند.هایی با حروف مشترک در یک ستون از لحاظ آماری اختلاف معنیمیانگین

 

شود و از تجزیه نقره سبب جلوگیری از تولید اتیلن می

های (. یونBalestra et al., 2006کند )کلروفیل جلوگیری می

متصل و  های اتیلننقره موجود در تیوسولفات نقره به گیرنده

(. Macnish et al., 2004شود )مانع فعالیت و عمل آن می

ها را همچنین یون نقره فرآیندهایی نظیر پیری و تجزیه کلروفیل

-Jakob(. برای مثال Ichimura et al., 2008کند )متوقف می

Will ( بیان کردند که اتیلن بیان ژن های 1999و همکاران )

اتیلن توسط  تأثیرجلوگیری از  کند، اماکلروفیلاز را القا می
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دهد تیوسولفات نقره محتوای کلروفیلی را افزایش می

(Ehsanpour and Jones, 2001 همچنین استفاده از غلظت .)

شود های سبز میبالای تیوسولفات نقره سبب کاهش برگ

(Gallo et al., 2010شواهد .) دهد که در شرایط درون می نشان

گیرد های دربسته صورت میرون شیشهای تولید اتیلن دشیشه

(Chi et al., 1991 این اتیلن بر رشد و نمو گیاه ،)منفی  تأثیر

تواند رشد گیاه را با مشکل مواجه کند بویژه بر دارد و می

 ,Pua and Chiبیشتری دارد ) تأثیرمحتوای کلروفیلی گیاه 

اتیلن بر پیشرفت پیری در گیاه مشخص  تأثیر( همچنین 1993

های ( از دیگر نظر، اتیلن بیان ژنJona et al., 1997است ) شده

و  aدهد و سبب کاهش میزان کلروفیل کلروفیلاز را افزایش می

b گردد. همچنین تیوسولفات نقره با کاهش میزان تنفس در می

 Son etشود )گیاه مانع از دست رفتن کربوهیدرات در گیاه می

al., 2003ا بیان شده است که بازدارندهه( با توجه به این یافته-

شوند که های تولید اتیلن از جمله یون نقره مانع عمل اتیلن می

تواند سبب افزایش محتوای کلروفیلی گیاه گردد. کمپلکس می

های فعالیت اتیلن آنیونی تیوسولفات نقره یکی از مهار کننده

است که یون نقره را در ساختار خود دارد و استفاده از آن در 

های مناسب در محیط کشت سبب بهبود رشد و نمو لظتغ

های ناشی از بار و ناهنجاریگیاه و عدم ظهور اثرات زیان

ها با (. که این یافتهSarkar et al., 2002گردد )تجمع اتیلن می

نتایج ما نیز مطابقت داشت و نتایج نشان داد که تیوسولفات 

 تنقره سبب جلوگیری از تجزیه کلروفیل شده اس

 

 نتیجه گیری

نتایج این تحقیق نشان داد که تیمارهای تیدیازورون و 

گذار بوده تأثیرتیوسولفات نقره بر روی صفات مورفولوژیکی 

بویژه در تیمار تیدیازورون بصورت  تأثیراست، هر چند که این 

کاهش بوده است و در تیمار تیوسولفات نقره نیز تیمارها در 

مورد پارامترهای بیوشیمیایی  حد ارزش شاهد بودند. ولی در

نتایج متفاوتی بدست آمد بطوری که، تیمار تیدیازورون سبب 

افزایش پارامترهای فیتوشیمایی همانند: شدت جذب 

ها و میزان فنول شده بود. تیمار ها، میزان آنتوسیانینفلاونوئید

تیوسولفات نقره نیز سبب افزایش تمام پارامترهای بیوشیمایی 

و کلروفیل کل، میزان  a،bهمچنین مقدار کلروفیل شده است. و 

ها و میزان کارتنوئیدها، آنتوسیانین و فنول در جذب فلاونوئید

دار بوده است. نتایج کلی حاکی از آن است که این سطح معنی

مناسبی  تأثیرتیمارهای هورمونی در مورد رشد ظاهری گیاه 

یوشمیایی سبب مثبت بر پارامترهای ب تأثیراند ولی با نداشته

 افزایش ارزش دارویی گیاه خواهند شد.
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Abstract 

 

 Evening primrose (Oenothera spp) is an ornamental plant from Onagraceae family. And has also medicinal properties. 

Secondary metabolites, including phenolic compounds, are important in this plant. Therefore, leaves of evening 

Primrose has numerous phenolic compounds and antioxidant properties. Adding some of the compounds to the culture 

medium increases the production of secondary metabolites, including Thidiazuron (TDZ) with cytokine activity and 

Silver Thiosulfate (STS) with strong ethylene and antibacterial properties. In this experiment, the effect of TDZ 

treatments and STS in five levels (0, 5, 10, 15 and 20 µm) on morphological and phytochemical characteristics 

(chlorophylls and carotenoids, flavonoids, phenols and anthocyanins) were measured. The results showed that TDZ 

treatment was significant on morphological traits such as number of leaves, plant, stem and root weight, stem size, total 

dry weight, leaf and stem dry weight at 1% level. Also, different concentrations of STS treatment had a significant 

effect on some parameters such as root weight, stem size, leaf area and width and length of leaf, stem dry weight and 

root dry weight at 1% level. The results shown that, TDZ and STS had the greatest effect on the amount of phenol and 

chlorophyll content, which was also significant at 1% level. According to the results, TDZ 20 µm had the greatest 

amount of phenol (14.93 µg/gFW). The results showed that with increasing concentration TDZ, the amount of phenols 

increased and it enhanced antioxidant properties. Also, the highest chlorophyll a was observed in 20 µm STS (10.43 

mg/gFW). Finaly, the results shown that TDZ and STS treatments had good effect on increasing total phenol.   

 

Keywords: Thidiazuron, Silver Thiosulfate, phytochemical characteristics, Tissue culture, Evening primrose, Phenols. 
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