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 چکیده

 افزایش و ها هزینه کاهش به ،اه نآ تکثیر و ای شیشه درون کشت طریق از ویروس از عاری گیاهان تولید

 در پکتین پوشش با نقره ذرات نانو کنندگی ضدعفونی ثرا آزمایش این در بنابراین .شود می منجر عملکرد

 کاهش بر دقیقه( 90 و 20 ،90) زمان سه در لیتر( در گرم میلی 950 و 75 ،50 ،25 )صفر، های غلظت

آزمایشگاه کشت در  تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش صورت به ها نمونه ریز آلودگی

 اثر بررسی منظور  به ادامه، در گرفت. قرار بررسی مورد 9912در سال بافت گیاهان باغی دانشگاه تبریز 

 رقم زمینی سیب زایی ریزغده بر لیتر( در گرم میلی 75/0 و 5/0 ،25/0 ،صفر) تریاکانتانول مختلف های غلظت

 نیترات ذرات نانو تیمار با ها نمونه ضدعفونی آمد. در اجرا به تصادفی کاملاً طرح قالب در دوم آزمایش ،آگریا

 را نتیجه بهترین دقیقه 90 زمان  مدت در لیتر در گرم میلی 75 و 50 های غلظت در پکتین پوشش با نقره

 بر داری معنی اثر تریاکانتانول کاربرد آمده، دست هب نتایج اساس بر داشتند. ریزنمونه پوسیدگی کنترل برای

 صفات میانگین مقایسه ،وجود  این با نداشت. فرعی شاخه تعداد و فرعی شاخه طول خواب، فاقد ریزغده صفات

 لیتر در گرم میلی 5/0 غلظت در ها شاخص این میزان بیشترین که داد نشان زایی غده درصد و ریزغده تعداد

 با تریاکانتانول تیمار در ریزغده طول و چشم تعداد میزان بیشترین این بر علاوه گردید. مشاهده تریاکانتانول

 نتایج به توجه با .شد مشاهده متر میلی 299/5 و عدد 12/9 با ترتیب به لیتر در گرم میلی 5/0 غلظت

 نیز و پکتین با شده دار پوشش نقره ذرات نانو کاربرد که رسد می نظر به چنین پژوهش، این از آمده دست به

 افزایش نیز و ها ریزنمونه پوسیدگی کاهش در مهم ترکیب دو عنوان به تریاکانتانول مختلف های غلظت

 باشد. توصیه قابل ای شیشه درون شرایط در زمینی سیب زایی ریزغده

 

 .ذرات نانو بافت، کشت زمینی، سیب زایی، ریزغده آلودگی، کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 دلیل به (.Solanum tuberosum L) زمینی سیب

 مواد سایر و پروتئین نشاسته، بالای مقادیر داشتن

 مهم محصولات از یکی ها غده در مهم مغذی

 Abelenda et) است جهان سراسر در کشاورزی

al., 2019.) جهانی تولید فائو سازمان آمار طبق 

 است بوده تن هزار 975 از بیش زمینی سیب

(FAO, 2018). اقتصادی اهمیت زمینی سیب 
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 و غذایی مواد نظر از انرژی تأمین برای زیادی

 توجه موردعنوان گیاه مدل  به همواره و دارد صنعتی

 زمینی سیب است. بوده علوم گیاهی نپژوهشگرا

 گیاهان از یکی ساقه، نو باززائی بالای توان دلیل به

 که است بافت کشت های آزمایش انجام برای الگو

 در ای شیشه درون شرایط در گیاه این گیاهچه تولید

 ,.Edwin et al) گیرد می صورت وسیع بسیار سطح

2008.) 

 های اندام توسط زمینی سیب ازدیاد که جا آن از

 گیرد، می صورت (ها ریزغده و ها غده) غیرجنسی

 حائز مناسب و سالم های غده و گیاهان به دسترسی

 به زمینی سیب حساسیت به توجه با است. اهمیت

 طریق از ویروس از عاری گیاهان تولید ،ها ویروس

 کاهش به ،اه نآ تکثیر و ای شیشه درون کشت

 Salem) شود می منجر عملکرد ایشزاف و ها ینهزه

& Hassanein, 2017.) مؤثر های روش از یکی 

 عاری های ریزغده تولید و گیاهی ها بیماری کاهش

 ای شیشه درون تولید های روش از استفاده ض،امرا از

 در توان می را بیماری از عاری های ریزغده این است.

 کرد تولید حجمی هر در و سال طول تمام

(Hannapel, 2007.) به ها ریزغده تولید مروزها 

 ازدیاد و تولید در سریع تکثیر های روش از یکی

 است. شده تبدیل پلاسم ژرم مبادله و بذری های غده

 نخستین برای ای شیشه درون شرایط در زایی ریزغده

 گرفت صورت گره تک جانبی های جوانه کشت با بار

 ویروس از عاری بذری های غده تولید به منجر که

 در زایی غده (.Gopal et al., 2004) گردید

 از پیچیده فرآیندی و حیاتی مکانیسمی زمینی سیب

 قرار متعددی عوامل تأثیر تحت که است نموی نظر

 تشکیل و زایی ریزغده بر مؤثر فاکتورهای گیرد. می

 ژنوتیپ شامل ای شیشه  درون شرایط در آن

(Khalil et al., 2017)، شب و روز طول تغییرات 

(Seabrook, 2005،) کربن منبع نوع (Rahman 

et al., 2015،) رشد های کننده تنظیم (Wroble, 

 Hossain) کشت محیط ترکیبات دیگر و (2015

et al., 2017) باشد می. 

 ابعاد از یکی حداقل که موادی کلیه به مواد نانو

 شود می گفته ،است نانومتر 900-9 حدود اه نآ

(Ioannou et al., 2020.) نقش نانوتکنولوژی 

 ایجاد علمی مختلف های رشته در پویایی بسیار

 علم در آن کاربرد این، وجود با ؛است کرده

 دانشمندان میان در که است موضوعی کشاورزی،

 دهد می نشان مطالعات .است گرفته قرار توجه مورد

 محصولات بر مواد نانو منفی یا مثبت تأثیر که

 ترکیب غلظت، شکل، اندازه،  به وابسته کشاورزی

 ,.Tan et al) باشد می غیره و حلالیت شیمیایی،

 نانو مواد، نانو ساخت فناوری پیشرفت با .(2018

 دسترسی امکان که بالا ویژه سطح با نقره ذرات

 کنند می فراهم را نقره های اتم از بیشتری میزان به

 آرایشی، ،پوشاک مانند گوناگونی صنایع توجه

 جلب نقره به را ساختمانی مواد و اغذ بندی بسته

 پایین های غلظت در نقره ذرات نانو زیرا است، کرده

 هستند کشی میکروب بالای بازده دارای نیز

(Chippa, 2019.) در نقره ذرات نانو عمل مکانیسم 

 ولی نشده مشخص روشنی به هنوز ریزجانداران

 به توانند می نقره نانو ذرات که است شده پیشنهاد

 ها یون این و کنند رها را نقره های یون آهستگی

 دنببر بین از را ریزجانداران سلولی ساختار دنتوان می

(Lubick, 2008; Torrent et al., 2019). زا 

 رفته کار  به ها باکتری کنترل جهت نقره نانو رو  این

 طریق از نقره های یون که دادند نشان محققان است.

 اثر فسفولیپیدها بر اکسیژن فعال های گونه تولید

 غشاء و شده اه نآ پراکسیداسیون باعث و گذاشته

 ,Partila) دنکن می تخریب را ریزجانداران سلولی

 انقلابی آمدن وجود به باعث نقره نانو وریناف .(2019

 گیری جهت که است باکتریایی ضد مواد در شگرف

 و است نقره نانو محصولات گسترش برای اصلی

 شیمیایی مواد به نسبت زیادی بسیار مزایای دارای
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 نانو از (.Warheit et al., 2007) باشند می دیگر

 قارچی های بیماری از برخی کنترل برای نقره ذرات

 ;Kim et al., 2009) است شده استفاده گیاهان در

Min et al., 2009) های آلاینده حذف برای و 

 Valeriana officinalis) الطیب سنبل در باکتری

L.) شده  داده رشد ای شیشه درون شرایط در که 

 Abdi et) است گرفته قرار استفاده مورد بودند،

al., 2008.) 

 کننده تنظیم یک (Triacontanol) تریاکانتانول

 کننده تنظیم عنوان به که است گیاهی رشد

 عادی شرایط تحت گیاه رشدی مختلف یندهایآفر

 (.Islam et al., 2020) است شده  شناخته تنش یا

 های هورمون با تعامل در تریاکانتانول این بر علاوه

 رشد، ،جیبرلیک اسید و سیتوکنین مانند رشد دیگر

 تنظیم را گیاهان در متابولیکی یندهایآفر و عملکرد

 (.Islam & Mohammad, 2020) کند می

 کننده تنظیم های ژن شناسایی و جداسازی

 عمل درک سوی به گام اولین تریاکانتانول

 و بیوشیمیایی مسیرهای که بود، تریاکانتانول

 سلولی رسانی پیام در درگیر فیزیولوژیکی فرآیندهای

 Islam et) کند می آشکار و تنظیم را تریاکانتانول

al., 2020.) شده  ارائه های گزارش طبق 

 و آب جذب و فتوسنتز افزایش موجب تریاکانتانول

 شده مختلف گیاهان در میوه رشد و معدنی مواد

 موجب تریاکانتانول (.Naeem et al., 2011) است

 تنظیم مانند زیادی دلایل به آفتابگردان رشد بهبود

 Singh et) فتوسنتز با مرتبط های ژن از بسیاری

al., 2012،) ها اکسیدان  فعالیت تعدیل (Perveen 

et al., 2011) ثانویه رسان پیام رهاسازی وسیله  به 

 در دخیل های آنزیم فعالیت مسئول های متابولیت یا

 های پاسخ از بسیاری و کربوهیدرات متابولیسم

 .گردید (Naeem et al., 2009) فیزیولوژیکی

 جیبرلیک اسید با همراه تریاکانتانول پاشی محلول

 مواد انتقال زمینی، بادام گیاه رشد مختلف مراحل در

 و ارتقا را زمینی بادام غلاف کردن پر برای فتوسنتزی

 مانند مرتبط پارامترهای و عملکرد نتیجه در

 را بوته در غلاف تعداد و غلاف، وزن غلاف، عملکرد

 Verma et al., 2009; Pang et) دهد می افزایش

al., 2020.) مثبت نقش محققان از بسیاری 

 فتوسنتز، عملکرد، رشد، افزایش در را تریاکانتانول

 سطوح و آنزیمی های فعالیت نیتروژن، تثبیت

 محلول پروتئین و قندها کاهش آزاد، آمینواسیدهای

 با لذا (.Naeem et al., 2011) اند کرده گزارش

 سالم ریزغده تولید اقتصادی اهمیت به توجه

 اثرات است شده تلاش پژوهش این در ،زمینی سیب

 کشت ضدعفونی مراحل بر نقره ذرات نانو گندزدایی

 در تریاکانتانول اثرات همچنین و زمینی سیب بافت

 بررسیمورد  آگریا رقم زمینی سیب زایی ریزغده

 د.یرگ

 

 ها روش و مواد

 ها تیمار اعمال و گیاهی نمونه سازی آماده

 اول آزمایش

 پوشش با نقره ذرات نانو اثرات بررسی منظور به

 زمینی سیب های ریزنمونه پوسیدگی میزان بر پکتین

 زمینی سیب های بوته ای، شیشه درون شرایط در

 تحقیقات مرکز از آگریا رقم ویروس از عاری

 بافت کشت آزمایشگاه به و تهیه اردبیل کشاورزی

 تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده باغی گیاهان

 دو های هشاخسار ،منظور بدین ؛گردید منقل

 آزمایشگاه به انتقال از پس و شده  تهیه متری سانتی

 وشو شست آب با ،سطحی های آلودگی رفع جهت

 که ها قلمه ها، برگ  پهنک حذف از پس شدند. داده

 رفع برای بودند، جوانه حاوی برگی گره چند دارای

 گرفتند. قرار جاری آب معرض در سطحی آلودگی

 شده دار پوشش نقره نانو مختلف های غلظت با سپس

 (گرم میلی 950 و 75، 50 ،25 ،صفر) پکتین با

 سپس شد. ضدعفونی دقیقه 90و  20 ،90 مدت به
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 استریل شرایط در و لامینار هود دستگاه زیر در

 شد.  داده وشو شست استریل مقطر آب با ها نمونه

 و اسکالپل از استفاده با نمونه ریز ضدعفونی، از پس

 که متری سانتی یک حدود قطعات به استریل پنس

 شد. تقسیم بود، جانبی ی جوانه یک دارای قطعه هر

 دوم آزمایش

 محیط از زایی ریزغده روند بررسی منظور به ادامه در

 تریاکانتانول از مختلف های غلظت با MS کشت

 در گرم میلی 75/0 و 5/0 ،25/0 صفر، های )غلظت

 از قبل ساکارز لیتر بر گرم 20 همراه به (لیتر

 هفته شش شد. استفاده کشت، محیط کردن اتوکلاو

 کامل تاریکی شرایط به ها نمونه ریز ،کشت از پس

 کشت ظروف از ها گیاهچه دهم هفته در و منتقل

 گردید. اقدام ها ریزغده برداشت به نسبت و خارج

 

 صفات گیری اندازه

 زیر صفات جانبی جوانه از زایی ریزغده مرحله در

 :گردید برداری  یادداشت

 هر در تولیدی دهغریز )تعداد زایی ریزغده درصد

 تر  وزن ها(، نمونه ریز کل تعداد بر آزمایش واحد

 متر(، )میلی ها غده ریز عرض و طول گرم(، )میلی

 یافته رشد جوانه طول ریزغده، روی چشم تعداد

 فاقد های غده ریز درصد متر(، )سانتی غده ریز روی

 هر در یافته رشد جوانه دارای غده ریز )تعداد خواب

 سرعت غده(، ریز کل تعداد بر آزمایشی واحد

 واحد هر در تولیدی غده ریز )تعداد زایی ریزغده

 و غده( ریز تشکیل برای لازم زمان  مدت بر آزمایش

 بوته(. هر ازای به شده تولید غده ریز )تعداد عملکرد

)شرکت  حساس ترازوی از صفات گیری اندازه برای

با دقت ساخت سوئیس  DV215CD اوهاس مدل

 و غده ریز طول گیری اندازه برای، (گرم 009/0

 غده ریز قطر گیری اندازه برای و کش خط از میانگره

 (MITUTOYO-Japan) دیجیتال کولیس از

 شد. استفاده

 آماری آنالیز

 سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در پژوهش این

 جوانه چهار آزمایش واحد هر در شد. اجرا تکرار

 از استفاده با ها داده آماری تجزیه شد. کشت جانبی

 با ها میانگین مقایسه و 90نسخه  SPSS افزار نرم

 سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده

 شد. انجام درصدپنج  احتمال

 بحث و نتایج

 ذرات نانو کنندگی ضدعفونی اثر بررسی منظور به

 مختلف های غلظت با پکتین با شده دار پوشش نقره

 در لیتر( در گرم میلی 950 و 75 ،50 ،25 )صفر،

 قرار بررسی مورد دقیقه( 90 و 20 ،90) زمان سه

 ها ریزنمونه پوسیدگی میزان بررسی نتایج گرفت.

 درصد نانو های غلظت تمام در که داد نشان

 دقیقه 20 و 90 مدت به ها ریزنمونه پوسیدگی

 است. نبوده مؤثر ها آلودگی کردن برطرف در چندان

 زمان  مدت افزایش با که است حالی در این

 طرف از و دقیقه 90 مدت به ها ریزنمونه ضدعفونی

 آلودگی صددر از نقره نانو غلظت افزایش با دیگر

 .(9 )شکل شد کاسته ها مونهنریز

 ،دست آمده هبا این حال، بر اساس نتایج ب

 75و  50های  غلظتداری بین  اختلاف معنی

 90و  20های  ذره در زمان گرم بر لیتر نانو میلی

توان گفت  چنین می بنابراین ؛دقیقه مشاهده نگردید

گرم  میلی 75و  50های  غلظت درکه تیمار نانوذره 

دقیقه بیشترین تأثیر را  20مدت حداقل  در لیتر و به

نظر  ها داشت. چنین به در کاهش پوسیدگی ریزنمونه

توان از  رسد که با افزایش زمان تیمار می می

های  های پایین نانوذره جهت ضدعفونی نمونه غلظت

های  که میزان نمونه طوری گیاهی استفاده کرد به

حال با  درصد افزایش یافت. با این 50 مقدار سالم به

گرم در لیتر(  میلی 950افزایش غلظت نانو نقره )

یش پیدا کرد. یکی های پوسیده نیز افزا درصد نمونه

زمینی در  های سیب نمونه از دلایل پوسیدگی ریز
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های باکتریایی است  ای آلودگی شرایط درون شیشه

(., 2013et alVenkatasalam  بر اساس گزارش .)

محققان، بیشترین میزان آلودگی در فرآیند 

زمینی عوامل  ای سیب زایی درون شیشه ریزغده

اعث پوسیدگی باکتریایی بوده که در نهایت ب

 et alCzajkowski ,.گردند ) ها می ریزنمونه

., 2013et al2011; Venkatasalam  .)بنابراین 

با توجه به اثرات ضد باکتریایی نانوذرات نقره، چنین 

کی از دلایل کاهش پوسیدگی یرسد که  نظر می به

ذره نقره، کاهش  ها در تیمار با نانو نمونه ریز

قدرت ضد باکتریایی ایی باشد. یهای باکتر آلودگی

های تحقیقاتی  هشونانو ذرات نقره تاکنون در پژ

گرفته است که دلایل  زیادی مورد مطالعه قرار

حمله به  .شده است متنوعی برای این پدیده ذکر

های  سطح غشای باکتری از طریق تعامل با پروتئین

اختلال در (، Kvitek et al., 2008)حاوی گوگرد 

نتیجه مرگ سلولی  و تنفس سلول و درنفوذپذیری 

(Savithramma et al., 2011 ،)های  مهار آنزیم

های باکتری با ترکیب شدن با گروه  تنفسی سلول

 باز( و همچنین Morones et al., 2005)تیول 

نتیجه  و در DNAداشتن سلول از همانندسازی 

 از( Li et al., 2016)ها  جلوگیری از تکثیر باکتری

دلایلی هستند که برای خاصیت ضد جمله 

با مطالعه  .شده است باکتریایی نانو ذرات نقره ذکر

خواص ضد باکتریایی نانو ذرات حاصل از عصاره 

دریافتند ( .Azadirachta indica L)گیاه چریش 

های  باکتریال روی باکتری که نانو ذرات نقره اثر آنتی

Pseudomonas aeruginosa  و

Staphylococcus aureus ( داردHarjai et al., 

نانو ذرات حاصل از عصاره برگ زیتون اثر  .(2013

 .Eو  S. aureusهای  ضد باکتریایی روی باکتری

coli ( داشتKhalili et al., 2013). 

 

 

 
 ها ریزنمونه پوسیدگی میزان بر پکتین با شده دار پوشش نقره ذرات نانو کنندگی ضدعفونی اثر -1 شکل

 است(. درصد پنج احتمال سطح در بر اساس آزمون دانکن دار معنی اختلاف وجود دهنده نشان متفاوت )حروف
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 ایطرش در زمینی سیب زایی غده ریز مراحل

 است. شده مشخص 2 شکل در ای یشهش درون

 مختلف های غلظت اثر میانگین مقایسه

 ریزغده تعداد کمترین که داد نشان تریاکانتانول

 غلظت افزایش با و است شاهد تیمار به مربوط

 ریزغده تعداد لیتر بر گرم میلی 50 تا انتانولتریاک

 دست به نتایج به توجه با (.9 )شکل کرد پیدا کاهش

 مختلف های غلظت بین داری معنی اختلاف ،آمده 

 وجود این با اما نگردید، مشاهده تریاکانتانول

 50/0 و 25/0 های غلظت در ریزغده تعداد بیشترین

 .گردید حاصل شاهد با مقایسه در لیتر بر گرم میلی

 75/0 به تریاکانتانول غلظت افزایش با همچنین

 ،کرد پیدا کاهش غده ریز تعداد لیتر بر گرم میلی

 مشاهده شاهد با داری معنی تفاوت که طوری به

 نگردید.

 بر مبنی پیشین محققان گزارشات به توجه با

 پژوهش نتایج تریاکانتانول، سیتوکنینی شبه اثرات

 مثبت اثرات هینزم در ها آن نتایج با حاضر

 مطابقت دارد غده ریز تعداد بر ها سیتوکنین

(Aslam & Iqbal, 2010; Islam et al., 2020). 
 

 
 ای شیشه درون شرایط در آگریا رقم زمینی سیب زایی ریزغده مراحل -2 شکل

 

 
 درون شرایط در آگریا رقم زمینی سیب ریزغده تعداد بر تریاکانتانول مختلف های غلظت اثر -3 شکل

 ای شیشه
 درصد است(. پنجدر سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن دار دهنده وجود اختلاف معنی )حروف متفاوت نشان
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 گرم میلی 5/0 تا تریاکانتانول غلظت افزایش با

 در این، کرد پیدا افزایش زایی ریزغده درصد لیتر در

 گرم میلی 75/0 تا غلظت افزایش با که است حالی

 )شکل کرد پیدا کاهش زایی ریزغده درصد لیتر در

پژوهش، آمده در این  دست با توجه به نتایج به. (4

غده و  تیمار تریاکانتانول باعث افزایش تعداد ریز

محققان در مطالعات زایی گردید.  غده درصد ریز

غده  متعددی گزارش کردند که بیشترین تعداد ریز

های کشت  زمینی را در محیط ارقام مختلف سیب

سیتوکنین و مختلف های  شده با غلظت غنی

ول سیتوکنین همچون تریاکانتان ترکیبات شبه

ها در تقسیم سلول  زیرا سیتوکنین، اند دست آورده به

زایی را  زغدهیتولید راز این طریق دخالت دارند و 

(. ترکیبات Cheng et al., 2019)دهند  افزایش می

های فعال در تجمع  سیتوکنینی با افزایش آنزیم شبه

ها،  ترکیبات قندی و با افزایش میزان انرژی غده

شوند  زایی می غده ریزیند آموجب تحریک فر

(Aksenova et al., 2012 بر اساس نتایج .)

های دخیل در ساخت  محققان، میزان بیان ژن

زمینی با قدرت  ها در برخی از ارقام سیب سیتوکنین

-Eviatarزایی بالا بیشتر از سایر ارقام بود ) ریزغده

Ribak et al., 2013 همچنین در گیاهانی که .)

ت سیتوکنین خاموش شده های دخیل در ساخ ژن

میزان سیتوکنین داخلی بسیار کمتر بود و  ،بودند

داری  طور معنی هزایی در این گیاهان ب غده میزان ریز

(. با توجه Hirose et al., 2008کاهش پیدا کرد )

مده از این پژوهش و نیز مقایسه آدست  هب یجنتابه 

رسد که  نظر می های گذشته، چنین به پژوهش

توکنین باعث افزایش میزان یس بهترکیبات ش

 زمینی گردد. زایی در اکثر ارقام سیب غده ریزه

 

 
 ای شیشه درون شرایط در آگریا رقم زمینی سیب زایی ریزغده درصد بر تریاکانتانول مختلف های غلظت اثر -4 شکل

 درصد است(. پنجدر سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن دار دهنده وجود اختلاف معنی )حروف متفاوت نشان

 

 افزایش عملکرد تریاکانتانول غلظت افزایش با

 اختلاف که این به توجه با .(5 شکل) کرد پیدا

 تانولـاکانـریـت ختلفـم های ظتـغل بین داری معنی

 غلظت که رسد می نظر به چنین اما ،نگردید مشاهده

 ترین مطلوب تریاکانتانول لیتر بر گرم میلی 75/0

 باشد. ریزغده عملکرد افزایش برای حالت
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 شرایط در آگریا رقم زمینی سیب ریزغده وزن عملکرد بر تریاکانتانول مختلف های غلظت اثر -5 شکل

 ای شیشه درون
 درصد است(. پنجدر سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن دار وجود اختلاف معنیدهنده  )حروف متفاوت نشان

 

 محرک ترکیب یک عنوان به تریاکانتانول کاربرد

 سلول، شدن طویل سلولی، تقسیم افزایش با رشد

 موجب غشاء نفوذپذیری و سلولی تقسیم افزایش

 شده گیاهان مختلف های گونه در عملکرد افزایش

 با تریاکانتانول (.Singh et al., 2012) است

 روبیسکو همچون حیاتی های آنزیم فعالیت تحریک

 افزایش موجب کربوکسیلاز پیرووات انول فسفو و

 برگ در قند و محلول جامد مواد ساز و سوخت

 Khandaker et al., 2013; Perveen) گردد می

et al., 2011.) 

 تیمار به مربوط ریزغده وزن بیشترین

 بود. لیتر بر گرم میلی 5/0 غلظت با تریاکانتانول

 25/0 های غلظت بین داری معنی اختلاف همچنین

 (.0 )شکل نگردید مشاهده لیتر بر گرم میلی 75/0 و

 هایی گیاهچه تولید به منجر کم وزن با های ریزغده

 یکی ریزغده وزن بنابراین .گردد می کم غده تعداد با

 ای شیشه درون زایی ریزغده در مهم پارامترهای از

 شرایط تحت (.Donnelly et al., 2003) باشد می

 ماده رشد، افزایش موجب تریاکانتانول شوری

 معدنی مواد جذب و فتوسنتزی های رنگیزه خشک،

 سدیم جای به کلسیم و پتاسیم چون هم ضروری

گیاه  برگی تیمار .(Singh et al., 2012) شود می

 50 )صفر، تریاکانتانول متفاوت مقادیر باآفتابگردان 

 تر  وزن توجهی قابل طور به مولار( میلی 900 و

 غیرشوری و شوری شرایط دو هر تحت را ها شاخه

 مانند زیادی دلایل به تریاکانتانول است. داده افزایش

 فتوسنتز با مرتبط های ژن از بسیاری تنظیم

(Singh et al., 2012،) های فعالیت تعدیل 

 وسیله به (Perveen et al., 2011) ها اکسیدان آنتی

 مسئول های متابولیت یا ثانویه رسان پیام رهاسازی

 کربوهیدرات متابولیسم در دخیل های آنزیم فعالیت

 Naeem et) فیزیولوژیکی های پاسخ از بسیاری و

al., 2009)  گردد. میموجب بهبود رشد آفتابگردان 

 طور به تریاکانتانول متفاوت مقادیر با برگی تیمار

 شرایط دو هر تحت را ها شاخه تر  وزن توجهی قابل

 افزایش داد آفتابگردان گیاه در غیرشوری، و شوری

(Singh et al., 2012،) نتایج مطابق که 

 است. آزمایش این در آمده دست به



 آگریا رقم زمینی سیب زایی ریزغده و ضدعفونی بر تریاکانتانول و پکتین با شده دار پوشش نقره ذرات نانو کاربرد

 

05 
 

 

 
 در آگریا رقم زمینی سیب ریزغده در غده ریز وزن میانگین تریاکانتانول مختلف های غلظت اثر -6 شکل

 ای شیشه درون شرایط
 درصد است(. پنجدر سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن دار دهنده وجود اختلاف معنی )حروف متفاوت نشان

 

 تریاکانتانول مختلف های غلظت میانگین مقایسه

 تا غلظت افزایش با ریزغده چشم تعداد که داد نشان

 بالاتر های غلظت در و افزایش لیتر بر گرم میلی 5/0

 (.7 )شکل کرد پیدا کاهش لیتر( بر گرم میلی 75/0)

 سطح تریاکانتانول تیمار که داد نشان مطالعات

 گل ساقه و برگ رشد، گل جوانه برگ، طول برگ،

 تیمار گیاهان رسد می نظر به .داد افزایش را کاغذی

 حفظ و تعمیر دلیل به تریاکانتانول با شده

 هدایت افزایش و آب( )روابط آب هموستازی

 در کربن اکسید دی تثبیت افزایش باعث ای روزنه

 و فتوسنتز نتیجه در و شود می برگ مزوفیل بافت

 یابد می افزایش فتوسنتزی مواد تجمع

(Khandaker et al., 2013). 

ها نشان داد که کاربرد  مقایسه میانگین داده

گرم بر  میلی 5/0و  25/0های  تریاکانتانول در غلظت

دار در شاخص طول ریزغده  لیتر باعث افزایش معنی

 75/0، اما در غلظت شددر مقایسه با شاهد 

داری با شاهد  گرم بر لیتر اختلاف معنی میلی

های مختلف  همچنین بین غلظت ؛مشاهده نگردید

داری مشاهده نگردید  تریاکانتانول اختلاف معنی

 (.2)شکل 

دلیل افزایش سرعت  پاشی تریاکانتانول به محلول

فتوسنتز باعث افزایش طول و قطر ساقه گیاه 

اثرات  .(Aziz et al., 2013بادرشبی گردید )

هورمونی تریاکانتانول موجب تغییرات سطح  شبه

های فیزیولوژیکی در  غشاء سلولی و القا سریع پاسخ

کاربرد  بنابراین(. Li et al., 2016)شود  گیاهان می

های بهینه خواص دینامیک  تریاکانتانول در غلظت

دهد و  غشاء پروتوپلاست و کلروپلاست را تغییر می

هان تحت تیمار های فیزیولوژیکی در گیا باعث پاسخ

بر اساس نتایج (. Islam et al., 2020گردد ) می

دو ترکیب تیوبرونیک اسید و  ،محققان پیشین

تیوبرونیک اسید گلیکوزید نقش حیاتی در تحریک 

های فعال روی  زایی و تشکیل جوانه ریزغده

ها و اسید جاسمونیک  ها دارند. سیتوکنین غده ریز

دو ترکیب مطرح ثر در تولید این ؤترکیبات م ءجز

رسد که ترکیبات  نظر می چنین به بنابراینهستند، 

صورت  هسیتوکنین همچون تریاکانتانول، ب شبه
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مستقیم با افزایش تولید این ترکیبات در  غیر

ها باعث افزایش تولید ریزغده و نیز تعداد  ریزنمونه

 Sarkar etد )نها گرد غده های فعال روی ریز جوانه

al., 2006; Hossain et al., 2017.) 

 

 
 در آگریا رقم زمینی سیب ریزغده در چشم تعداد میانگین تریاکانتانول مختلف های غلظت اثر -7 شکل

 ای شیشه درون شرایط
 درصد است(. پنجدر سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن دار دهنده وجود اختلاف معنی )حروف متفاوت نشان

 

 
 درون شرایط در آگریا رقم زمینی سیب ریزغده طول بر تریاکانتانول مختلف های غلظت اثر -8 شکل

 ای شیشه
 درصد است(. پنجدر سطح احتمال  بر اساس آزمون دانکن دار دهنده وجود اختلاف معنی )حروف متفاوت نشان
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 این در مدهآ دست هب مشاهدات اساس بر

 از تعدادی در ریزغده بر موجود ی هجوان پژوهش،

 امر این و کرد رشد به شروع شده تولید های ریزغده

 خواب دوره فاقد ها غده ریز که بود این از حاکی

 خواب ی هدور به مربوط نتایج بنابراین؛ بودند

 ی هدور بر تریاکانتانول تأثیر که داد نشان ها ریزغده

 از متعددی عوامل. نبود دار یمعن ها ریزغده خواب

 گرفتن قرار زمان مدت ،ریزغده اندازۀ ژنوتیپ، قبیل

 رشد، های کننده تنظیم کشت، محیط در ها ریزغده

 خواب بر اسید آبسزیک داخلی سطح و جوانه بلوغ

 (.Naqvi et al., 2019) گذارند می اثر ها ریزغده

 کلی گیری نتیجه

 از سیاریـب رشد، کننده تنظیم عنوان به ریاکانتانولـت

 درصد ،ریزغده تعداد جمله از زایی ریزغده صفات

 تعداد میانگین ،ریزغده وزن عملکرد، ،زایی ریزغده

 .داد قرار تأثیر تحت را ریزغده طول و چشم

 با نقره ت نیترا ذرات نانو تیمار با ها نمونه ضدعفونی

 در گرم میلی 75 و 50 های غلظت در پکتین پوشش

 برای را نتیجه بهترین دقیقه 90 زمان  مدت در لیتر

 با داشتند. باکتریایی و قارچی های آلودگی کنترل

 چنین پژوهش، این از آمده  دست به نتایج به توجه

 دار پوشش نقره ذرات نانو کاربرد که رسد می نظر به

 تریاکانتانول مختلف های غلظت نیز و پکتین با شده

 نیز و آلودگی کاهش در مهم ترکیب دو عنوان به

 شرایط در زمینی سیب زایی ریزغده افزایش

 باشد. توصیه قابل ای شیشه درون
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Abstract 

Nanotechnology is effective in the rapid detection of plant diseases, identifying and removing 

pesticide residues, increasing the shelf life, packaging and transporting in crops. The aims of this 

study were to evaluate the effect of pectin- tagged nano silver nanocomposite and triacontanol on 

in vitro contamination, micro propagation and micro tuberization of potato under in vitro 

condition. For this purpose, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 

design with four replications on potato explants of mentioned cultivar. In first experiment, the 

number of healthy explant without any bacterial and fungal symptoms were calculated after one 

week. In second experiment, four weeks after cultivation of explants, micro propagarion in micro 

tuber number, micro tuber length and weight, diameter of the tubers, the length of bud, the 

percentage of non-dormancy micro tubers, the germination percentage and the rate of micro 

tuberization were measured. Our result showed that application of 50 mg L-1 for 30 min pectin-

tagged nano silver increased healthy explants more than 50 percent. Among the different 

concentration of triacontanol, using 0.5 mg L-1 was the best response for traits such as micro tuber 

number, micro tuber length and weight. Also, using 0.5 mg L-1 triocontanol was the best 

protection for all micro tuber traits except micro tuber weight. Although the experiment was 

performed without the use of growth regulators, the addition of graphene oxide nanoparticles to 

the medium improved the micro propagation and micro tuberization performance. In general, the 

results showed that 0.5 mg L-1 was the best concentration for micro tuberization. Micro tubers 

production technology is used as a tool to reduce the time needed to produce plant biomass, 

increase seed tuber quality (reduce pathogens), and microtubers production throughout the year. 
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