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Introduction  

Potato (Solanum tuberosum L.) is an important food and cash crop having the first rank in the world from 
non grain crops to ensure food security. The tubers produced through the conventional propagation are 
characterized by low multiplication rate and susceptibility to pathogens. Microtubers are an ideal propagating 
material for producing high quality seed potatoes. Nowadays, the production, application, and biological risk 
assessment of nano-scaled products have attracted global concerns in various fields such as agricultural, 
biotechnological, medicinal, and plant sciences. Chitosan, a biocompatible polymer, has been widely utilized to 
improve the production of nano-chemicals, thereby improving crop growth, productivity, and immunity. 
Nanotechnology plays an important role in modern agriculture to address global challenges such as climate 
change, severity of plant diseases and the limited availability of important plant nutrients. Polymer-based nano-
formulations have recently received the greatest attention with the key objectives of developing less harmful, 
plant growth promoting and protective agents of biodegradable and natural origin. Use of chitosan-based 
nanoparticles in agriculture field is still in a budding phase. Significant outcomes have been reported in in vitro 
and a few in vivo studies in plant growth and protection by chitosan-based nanomaterials. 

 

Materials and Methods  

MS medium containing 80 g of sucrose, containing glycine betaine at concentrations of 20 and 40 mg/l, 
chitosan at a concentration of 240 mg/l, glycine betaine 20 and chitosan 240 mg/l, glycine betaine 40 and 
chitosan 240 mg/l, 120 mg/l, glycine betaine nanocomposite coated with chitosan 120 and 240 mg/l and control 
treatment, as well as nonsalinity treatments with the same compounds and concentrations mentioned for salinity 
were cultured. The study was performed in randomized complete block design with three replications and 
sixteen treatment. Glycine betaine nanocomposite coated with chitosan were prepared at Maragheh University as 
follows. Chitosan, glycine betaine, and triphosphate are major consumables. First, chitosan was dissolved well 
with acetic acid under the influence of temperature. Then, a certain amount of glycine betaine was dissolved in 
distilled water and added to the chitosan. Tri-polyphosphate (TPP) was dissolved in distilled water at a certain 
volume ratio and added dropwise to the mixture of chitosan and glycine betaine. The precipitate obtained under 
the freeze-drying process lead to the preparation of its powder. 
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Results and Discussion  
According to the comparison of the means, treatment of glycine betaine coated with chitosan nanocomposite 

at a concentration of 120 mg/l produced the highest number of microtuber during the experiment from the first 
month to the final month. The nanocomposite was more capable of improving growth and biomass than the bare 
ZnONPs in pepper. The application of the nanocomposite increased the concentration of chlorophylls (51%), 
carotenoids (70%), proline (2-fold), and proteins (about 2- fold). The supplementation of culture medium with 
the nanomaterials upregulated enzymatic antioxidant biomarkers (catalase and peroxidase) (Asgari-targhi et al., 
2021). The highest mean microtuber weight was related to the nanocomposite treatment of 120 mg/l with a 
weight of 29 mg. In the microtuber diameter, this treatment had the highest value. The results of analysis of 
variance in Table 1 indicate that the effect of moderate salinity and the interaction of moderate salinity and 
nanocomposite treatments are not significant and the effect of experimental treatments is significant at the level 
of 5% probability. Due to the fact that the most important trait in the potato microtuberization is microtuber 
yield, so in the experiment, the highest microtuber yield was earned nanocomposite treatment with 131 mg and 
the lowest in control treatment with 87 mg. It seems that by using stress-reducing compounds such as glycine 
betaine and chitosan and nanocomposites, these compounds increase the amount of genes responsible for the 
formation of microtuber, and as a result, increasing the proteins involved in stresses induce more 
microtuberization. Also, nanocomposite materials, more assimilated materials may be transferred from the roots 
to microtuberization processes. 

 

Conclusion  
 The microtuber produced in the glycine betaine coated with chitosan nanocomposite treatment produced the 

highest number of microtubers in the first, second, third, and final months. In treatments with moderate salinity 
in the first, second, third and final months, the number of microtuber and eyes and sprouted microtubers had the 
highest amount compared to the treatment without moderate salinity. Also, plants treated with glycine betaine 
voated with chitosan nanocomposite in the microtuber trate showed a greater effect than chitosan and glycine 
betaine with chitosan. According to the findings of this study, it seems that the use of nanocomposite materials in 
increasing the microtuber and reducing the vegetative growth of potato shoots has been made in Agria cultivar. 

 
Keywords: Chitosan, Glycine betaine, Microtuberization, Nanocomposite 

 



 439     ...ايشیشه درون زایيغده دار شده با كیتوسان بر ریزپوشش بتائین گلایسین نانو كامپوزیت اثرمحمودي سوره و همکاران، 

 علوم باغباني نشریه 
https://jhs.um.ac.ir 

 

 
 مقاله پژوهشی

 437-451، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

 ایشیشه درون زاییغده ر ریزدار شده با کیتوسان بپوشش بتائین گلایسین نانو کامپوزیت اثر

 ملایم شوری تنش شرایط آگریا تحت رقم زمینی سیب

 
 5جهانیان امین -4گوهری غلامرضا -3پناهنده جابر -*2آذر مطلبی علیرضا -1سوره محمودی صدیقه

 12/02/1401تاریخ دریافت: 

 04/07/1401تاریخ بازنگری: 

 10/09/1401تاریخ پذیرش: 

  

 چکیده

طور موفقیت آمیزی در کشت بافت گیاهی استفاده شده است که با به کار بررد  انرم مرواد یراشیر شردرفی در       به نانوذرات یر، کاربرداخ یهاسالدر 
زانری سروماییکی، ینروو سروماکلونال، انتقرال      نی، جنیمزاها و همچنیم نقش مثبت انم مواد در کالوس زانی، اندامهای میکروبی رنز نمونهحذف آلودگی

 240و  120دار شده با کیتوسرا  در دو للترت   های شانونه داشته است. در انم پژوهش اشر نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوششژنتیکی و یولید متابولیت
 م بتائیمییرکیب گلانس یتر،گرم در لیلیم 240کیتوسا  در للتت  یتر،ر لگرم دیلیم 40و  20در دو للتت  م بتائیم به ینهانییمیلی گرم در لیتر، گلانس

یتر و ییمار شاهد در دو وضعیت با یرنش شروری ملانر     گرم در لیلیم 240و کیتوسا   40 م بتائیمییرکیب گلانس یتر،گرم در لیلیم 240و کیتوسا   20
در  ‘آگرنرا ’رقر    زانری سریب زمینری   رم ساکارز جهت بررسی صفات مربوط به رنز لرده گ 80سدن ( و بدو  ینش شوری همراه با  کلرند مولارمیلی 50)

یکررار اجررا شرد. رنرز      3ییمرار و   16یصادفی برا   ای بررسی شد. انم پژوهش به صورت آزمانش فاکتورنل در قالب طرح کاملاًشرانط درو  کشت شیشه
در ماه اول، دوم، سوم و چهارم بیشترنم یعداد رنز لده را انجاد نمودند.  شده با کیتوسا  در دارهای یولید شده در ییمار نانوکامپوزنت گلانسیم پوششلده

زده بیشترنم مقردار را نسربت بره ییمرار     ییمارهای دارای شوری ملان  یعداد رنز لده در ماه اول، دوم، سوم و چهارم، یعداد چش  در لده و رنز لده جوانه
گیری شرده  دار شده با کیتوسا  در صفات اندازهد. همچنیم گیاها  ییمار شده با نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوششبدو  شرانط شوری ملان  دارا بودن

هرای انرم   فتره رنزلده، اشرات مثبت و یاشیرگذار بیشتری نسبت به ییمارهای کیتوسا  و گلانسیم بتائیم همراه با کیتوسا  را نشا  دادند. برا یوجره بره نا   
 ‘آگرنرا ’ای رقر   رسد استفاده از مواد نانوکامپوزنت در افزانش یعداد رنز لده و کاهش رشد رونشی شاخساره سیب زمینی درو  شیشهمیپژوهش به نتر 

 موشر واقع شده است.

 

 زانی، کیتوسا ، گلانسیم بتائیم، نانوکامپوزنترنز لده :یکلید هایواژه

 

 1مقدمه

برا یکثیرر    محصرولی  (.Solanum tuberosum L)سیب زمینی 
کنرد و انرم روب با ر     رونشی است که یوسط لده افزانش پیدا می

                                                
ی ارشد، دانشیارا  و دانشجوی یرییب دانشجوی سابق کارشناسبه -5و  3، 2، 1

 دکتری، گروه  لوم بالبانی، دانشکده کشاورزی، دانشداه یبرنز، یبرنز، انرا 
 ( :motallebiazar@gmail.comEmail             نونسنده مسئول: -)*

 دانشداه مراله، مراله، انرا دانشیار گروه  لوم بالبانی، دانشکده کشاورزی،  -3
DOI: 10.22067/jhs.2022.76343.1165 

شرود. از  های ونروسی، باکترنانی و قارچی میافزانش خطرات آلودگی
هرا  ای  راری از انرواو پرایوژ    آنجانی که بیشتر گیاها  درو  شیشره 
هرای  . بیمراری هرا وجرود دارد  هستند اما امکا  آلرودگی ونروسری آ   

وانند با   کاهش شدند  ملکررد محصرول شروند، لرذا     یونروسی می
های مرنست  برای یولید گیاها   اری از ونرروس برا   استفاده از کشت
های کشت بافت گیاهی نک امر ضرروری بره نترر    استفاده از یکنیک

 . (Mamiya et al., 2020)رسد می
زانی سریب زمینری، نرور و    از شرانط محیطی یاشیرگذار در رنز لده

یروا  بره   باشد در حالی که از موارد یاشیرگذار محیط کشت مری دما می
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 Donnelly et)های رشد اشاره کررد  کنندهساکارز، نیتروژ ، و ینتی 

al., 2003) .حج  یامیم و سرنع یکثیر امکا  بافت کشت از استفاده با 

 فواصرل  در زا وامرل بیمراری   از  اری و سال  هایلده رنز از انبوهی

 مرنسرت ،  ماننرد  هرای متتلفری  رنزنمونه شود.می فراه  کویاه زمانی

 متتلر   اهرداف  بررای  یوانندمی لده، و گرهمیا  برگ، پرویوپلاست،

 شرانط در رنزازدنادی . برایشوند استفاده زمینی سیب در کشت بافتی
 و گرره  زمینری ماننرد   سریب  های متتلر  بتش آزمانشداهی معمولاً

 بافت از ساقه شود. باززانیمی استفاده رنزنمونه  نوا  ساقه به میاندره
) et alSadawarti ,.اسرت   شرده  گرزارب  قربلا  لده نیرز  چش  رنز

. در مطالعات که قبلا انجام گرفته اسرت از قطعرات رنرز لرده     (2016
زانی انجام شده است که بافت کالوس به دست آمده و بعد از آ  شاخه

به دلیل زما  بر بود  و احتمال انجاد ینوو سوماکلونال خیلی استقبال 
تفاده از روب مستقی  و بدو  انجاد بافت کالوس نشده است ولی با اس

 ,.Borna et al)های زنرادی دسرت پیردا کررد     یوا  به شاخسارهمی

2019). 
 استیل N - و آمیمگلوکز  -2 از کوپلیمر نک کیتوسا  ساکارندپلی

D- کیتریم  از داستیله شرد   واکنش وسیله به که است آمیم گلوکز 

. باشرد می سلولز از بعد هابیوپلیمر یرنمفراوا  از کیتیم. شودمی مشتق
 از جرانورا   از برخری  سرلولی  هایدنواره اصلی یرکیب آلی، ماده انم

 هرای پرایوژ   خرچنگ، حشرات، و میدو مانند خرچنگ خانواده جمله

 Malerba and)دهرد  مری  یشرکیل  را هرا میکروارگانیسر   و گیراهی 

Cerana, 2020) . ملکرردی  هرای ونژگری  آ  مشرتقات  و کیتوسا  

 بررای  کره  کنرد مری  ممکرم  را امر انم که دهند،می را نشا  متتلفی

 زنستی، کشراورزی،  پزشکی آرانشی، لذانی، مانند متتلفی هایزمینه

 Shouqiang)شرود   اسرتفاده  آب هدررفت مدنرنت و محیط حفاظت

and Langlai, 2003).   یرراوا،  نیمره  لشرا  نرک  یشکیل باکیتوسا 

 نتیجره  در و دهرد می کاهش را یعرق و کرده را ینتی  گازی یبادلات

) ,Jianglian and Shaoyingانردازد  مری  یراخیر  بره  را میوه رسید 

 با ر  افرزانش   همچنیم گزارب شده است کره کیتوسرا    . 2(013

 روزنره  بسرتم  با آب ینتی  در کلیدی که نقش اسید آبسیزنک سطح

 Hidangmayum et)دهرد  می کاهش گیاها  در را یعرق و شودمی

al., 2019) . یوانانی انم که است مثبت نونی دارای بارهای کیتوسا 

هرای  نو  لیپیدها، منفی بارهای با شیمیانی طور به یا دهدمی آ  به را
 یواندمی کیتوسا . کند برقرار پیوند هاماکرومولکول و هاپرویئیم فلزی،

 از محافترت  ونژگری  دارای و ببررد  بیم از را 2O و  OHهایرادنکال

DNA کاهش  و شوری را خشکی از حاصل محیطی هایینشو  است
 انردازد می راه به گیاه در دفا ی هایپاسخ توسا کی هایمولکول. دهد
 هرا پایوژ  ضد بر و شیمیانی فیزنکی سدهای گیریشکل به منجر که
 .(Chibu, 2000)شود می

سازگاری اسرت   مواد با خاصیتیرنم گلانسیم بتائیم نکی از مه 

کند. گلانسریم بترائیم نرا    که به  نوا  نک محافظ اسمزی  مل می
بتائیم نک یری متیرل حاصرل از اسریدآمینه گلانسریم اسرت کره از       

نکری از راهکارهرانی کره     شود.فرآوری محصول چغندرقند حاصل می
محیطری نرامطلوب مثرل یرنش      گیاها  برای سازگار شد  با شررانط 

گیرند یجمع یرکیبات با وز  مولکولی پانیم است که شوری، پیش می
 گلانسیم بترائیم اگرچه نقش واقعی  به مواد سازگاری معروف هستند.

اسمزی گیاه هنروز مرورد بحر  اسرت، امرا یصرور       ینش در یحمل به 
شود کره اشررات مثبتری برر نکپرارچدی آنرزن  و لشرا بره همرراه          می
های سازگاری در یعدنل ینتی  اسرمزی در گیاهرا  رشرد نافتره     نقش

گلانسرریم بتررائیم برره طررور  مررده در  . یحررت شرررانط یررنش دارنررد
نابد و دارای نقش حیایی در ینتی  و محافترت  کلروپلاست یجمع می

از لشای ییلاکوئید دارد در نتیجه با   افزانش کارانی فتوسرنتز مری  
 Ashraf)دهرد  وری را کاهش میگلانسم بتائیم اشرات ینش ش شود.

and Foolad, 2007). پاشی برگی گلانسیم بترائیم در  کاربرد محلول
دار در یحمرل شروری گیاهرا  شرد،     گیاها  برنج با   افزانش معنی

پاشری برگرری  همچنریم در گیاهرا  گوجره فرندری اسرتفاده  محلرول      
درصدی در  ملکرد محصول یحت  40گلانسیم بتائیم با   افزانش 

همچنریم   (kan, 2004Demiral and Tür)شررانط یرنش داشرت    
 کندگلانسیم بتائیم بیا  ژنتیکی چندنم پرویئیم و آنزن  را ینتی  می

(, 2018et al.Castiglioni ) .پیردها، قنرد،   در متابولیس  لی انم ماده
دخیل است. اختلالات مترابولیکی ناشری از مصررف برالای      نیز ایانول

اخرتلالات   همچنریم  نابرد. کاهش مری  گلانسیم بتائیم ایانول یوسط
 یوسرط  متابولیکی مریبط با متابولیس  چربی و کربوهیدرات را می یوا 

 .(2017et al Kumar ,.) کاهش داد  گلانسیم بتائیم
 متتلفری  موانرع  برا  اقلری   یغییرر  دلیل به کشاورزی بتش امروزه

 طبیعری  منابع زرا ی، مرگ هایزمیم کاهش شهرنشینی، .است مواجه
باشد. از انم رو با یوجره بره افرزانش روز    لیره از جمله انم موانع می و

افزو  جمعیت جها  افزانش یولید محصولات در درجره اول اهمیرت   
کشرت محصرولات،    در سرالانه  یوجه قابل فزانشا وجود قرار دارد . با

نیاز به  ملکرد بیشتر سبب یوجه به راهکارهای ونرژه در انرم زمینره    
های متتلر  بررای افرزانش  ملکررد     شده است. بنابرانم انجاد روب

 Kim et)یواند راهکار مناسبی برای کاهش انم کمبرود هرا شرود    می

al., 2017)  برا   کره  . انم زمینه برای ببسیاری از محققرا  وجرود دارد
 محریط  با سازگار و کارآمد نک فناوری جدند در جهت یولید استفاده از
انرد با ر    های  لمی و خلاقانه انجاد نمودهروب اساس که بر زنست
 لیر و زنده زایشرانط ینش برابر در گیاه استقرار و گیاه قدرت افزانش

 حرال  در زایبیماری  وامل و هابیماری پیچیدگی دلیل زنده شوند. به
 دشروار  کنترلری بسریار   اقردام  نک با ها صرفابیماری مدنرنت جهش،

 از جدنردی  زمینره  1بیوژنیرک  مرواد  برا  نرانو  است. ادلام کررد   لر   

                                                
1- biogenic substances 
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اسررت.  کرررده انجرراد را 1نررانوبیویکنولوژی  نرروا  برره یقرراتیحق

کنرد کره   مری  انفرا  مردر   کشراورزی  در مهمی نقش نانوبیویکنولوژی
 و آب یغییررات  ماننرد  جهانی هاییوا  از انم  ل  در مقابل چالشمی

لرذانی   مواد به محدود دسترسی و گیاهی هایآفات و بیماری هوانی،
 یوسرعه  یواننرد برا  مری  هرا چالش انم به صورت برجسته استفاده نمود.

 گیاهرا   یوانرانی  افزانش ها،بیماری محافتت از و ییمار برای نانومواد
متتلر    لیره مورد استفاده قررار گیررد. انرواو    و مغذی مواد جذب در

 محققرا   از گروه چندنم فلز هستند یوسط بر نانومواد که  مدیا ًمبتنی
 Saharan and)گرفته است  ارقر مطالعه مورد در زمینه گیاهی مستقل

Pal, 2016).  را  یوجره  بیشترنم پلیمر اخیراً بر مبتنی نانو فرمولاسیو
 محرک اند که دارای مزانانی مانند ضرردهی کمتر، کرده جلب خود به

طبیعی  همراه با منشاء پذنر یترنب زنست حفاظتی  وامل و گیاه رشد
 کررد   کرلات  در کیتوسا  . یوانانی(Meena et al., 2020)باشد می
 اساس بر کامل کامپوزنت یواندمی 2Zn+ و 2Cu+ مانند فلزی هاینو 
 کره  اسرت  داده نشرا   متتل  کند. مطالعات نانو انجاد فناوری اصول
 افرزانش  با ر   شرانط یرنش  مترب در برابر اشرات کیتوسا  بیوپلیمر
هرای  واکرنش  فیزنولروژنکی  یأشیرگذاری با شود کهگیاها  می کارانی

 فنیرل  هرای آنرزن   شامل که دفا ی هایانمنی گیاه را مانند مکانیس 
 لیرراز و آمونیروم  ییرروزنم  اکسریداز،  فنرل  پلری  یراز، ل آمونیروم  آلانریم 
 سوپراکسررید) POD و SOD، CAT اکسرریدانی آنترری هررایآنررزن 

 Akbari et)کنرد  هستند را فعال مری  (و پراکسیداز کایالاز دنسمویاز،

., 2021al) . بره   2نانو ذرات نقره پوشش دار شرده برا پکتریم    افزود

 و پتانسیل ببرد بیم از را باکترنانی آلودگی یواندمی بافت کشت محیط
 .(Abedini et al., 2020)ها را افرزانش دهرد   رنزنمونه مورفولوژنکی

 در هنروز  کشراورزی  زمینره  در  کیتوسا بر مبتنی نانوذرات از استفاده
دار پاشی برگی فنیل آنالیم پوششمحلولابتدانی خود قرار دارد.  مرحله

، کرل مرواد جامرد    3شده با کیتوسا  یوانست اسیدنته قابل ییتراسریو  

اسید آسکوربیک، فلاونوئید و فنل کرل، آنتوسرانیم و فعالیرت     ،محلول
یروه اندرور رقر  سرلطانیم     را در م (PAL) آنزن  فنیل آنالیم آمونیالیاز

افزانش دهد و بهبود کیفیرت و افرزانش پتانسریل آنتری اکسریدانی را      
بررسی صورت گرفته در پس از . (Gohari et al., 2021) موجب شود

زدگری در  و برای محافتت از ینش نخStanley برداشت میوه آلو رق  
 40گراد برای مدت بریش از  سانتی درجه 1شرانط ندهداری در دمای 

روز نشا  داده شرد کره اسرتفاده از ییمرار نرانوذره گلانسریم بترائیم        
بره   درصرد وزنری حجمری    5/0دار شده با کیتوسا  با للترت  پوشش

 نوا  موشریرنم ییمار پس از برداشرت با ر  کراهش اشررات آسریب      
   .(Mahmoudi et al., 2022)زدگی بود دندگی نخ

                                                
1- nano-biotechnology 

2- Pectin-tagged Nano Silve 
3- titratable acidity (TA) 

زانی در مسیر یولیرد انبروه لرده برذری     اهمیت رنزلده به با یوجه
 اری از ونروس، انم یحقیق آزمانشی برای پاسخ به فرضریه اسرتفاده   

همرراه برا   زاید   جهت القای افزایش ریزغده   NaClاز ینش ملان  
دار شده با کیتوسرا  بره  نروا     نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش

شیرگرذاری بهترر و بیشرتر در شررانط درو      نک یرکیب جدند برای یا
ای طراحی شده است. لذا انم یحقیق اشرات یرکیبات گلانسریم  شیشه

دار شرده برا   بتائیم، کیتوسا  و نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشرش 
در دو شرانط بردو  یرنش و    زانیفرآنندهای رنزلده روی بر کیتوسا 

 بررسی شد.  NaClینش ملان  

 

 اهمواد و روش

دار ششه  بشا   سنتز نانوکامپوزیت گلایسین بتائین پوشش  

 کیتوسان

 4یریبارگ یبرا یستنز مریپل کن از ،انم نانوکامپوزنت هییه یبرا
 پرودر  گررم  1/0 ،آزمرانش  منر ا در. شد استفاده گلانسیم بتائیم روی

محلرول   ترر یلیلر یم 25 به کیتوسا  ک  یمولکول وز  با تننانوکامپوز
 یدمرا  در سرا ت  2 مردت  بهو  شد اضافه یوزن درصد 1 کیاستاسید 
 یرا  زده شرد  هر   یسر یمغناط همز  از استفاده با گرادیسانت درجه 70

 15 در گلانسریم بترائیم   گرم 1/0 .دنآ بدست کیتوسا  شفاف محلول
 و نمانی می اضافه کیتوسا  محلول بهحل نموده و  مقطر آب تریلیلیم

 هر   همز  مغناطیسری  زناد یوسط سر ت اب سا ت 1 مدت به سپس
  نوا  به( TPP) فسفات یپل ییر در انم آزمانش، سدن  .شودمی زده

 کیتوسرا   یمحتروا  بره  1 بره  5/2 نسبت با 5ایصال دهنده فر ی کن

 حرل  مقطرر  آب تریلیلیم 5 در TPP گرم04/0در نهانت . شد استفاده
 اضرافه  گلانسیم بترائیم  -کیتوسا  محلول به یآرام به سپس و شده
 یم انعقاد با  کیتوسا   نانوذرات با فر ی ایصالحالت  در TPP. شد
 و شرود زده مری  ه  شب کبه مدت ن کننده منعقد متلوط منا و شود
نری  رو عنمرا  ازمرواد   یاشد داده  شستشو مقطر آب با بار منچند سپس

 یمیز شود.

 
 مواد گیاهی و شرایط کشت

ری از ونروس ای  اهای درو  شیشهدر انم آزمانش از رنز نمونه
موجرود در آزمانشرداه کشرت بافرت گیراهی       ‘آگرنا’سیب زمینی رق  

سرا ت   16دانشکده کشاورزی دانشداه یبرنز که یحت شرانط یارنکی 
انجرام   جهرت سا ت یارنکی قرار داشتند، اسرتفاده گردنرد.    8نوری و 
هرای درو   گیاهچره هرای جرانبی   های یک گره از جوانهقلمه کشت،
ها با طول یقرنبری نرک   ونروس یهیه شد. انم قلمه ای  اری ازشیشه

                                                
4- loading 
5- cross-linker 
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زانری اسرترنل   قطبیت به محیط کشرت رنزلرده   متر و با ر انتسانتی
ایمرام فرآننرد    انتقرال نافتنرد. پرس از    ییمارهای مورد نترشده حاوی 
برا شررانط    ایاقک رشرد ها به درو  های حاوی رنزنمونهکشت، شیشه

گرراد منتقرل شردند.    سانتی یدرجه 18 ±2یارنکی مطلق و در دمای 
مراه نرک   ماه در انم شرانط ندهداری شدند و هر  4ها به مدت کشت
اشررر در انرم پرژوهش   . بررداری صرورت گرفررت  از آنهرا نادداشررت برار  

 240و  120دار شده با کیتوسا  )نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش
 ،(ترر یگررم در ل یلر یم 40و  20) گلانسریم بترائیم  ، گرم در لیترر( میلی

و  20یرکیرب گلانسریم بترائیم    ،(ترر یگررم در ل یلر یم 240)کیتوسا  
و  40 یرکیررب گلانسرریم بتررائیم تررر،یگرررم در لیلرریم 240کیتوسررا  
 50در دو سطح ینش شروری ملانر  )   تریگرم در لیلیم 240کیتوسا  

ای زانی درو  شیشره مولار کلرند سدن ( و بدو  ینش بر رنز لدهمیلی
ماه مورد بررسری قررار گرفرت. در انرم      4زما   در مدتسیب زمینی 
گررم در لیترر آگرار مرورد      8گرم در لیتر سراکارز و   80آزمانش مقدار 

 استفاده قرار گرفت.

 
 برداری صفاتداد 

هرا،  ماه از یارنخ کشرت رنرز نمونره    نکاز گذشت مدت زما  بعد 
زانری صرفات   گرفت. در مرحلره رنزلرده   برداری صفات انجامنادداشت

ولوژنکی یعداد رنز لده ماه اول، دوم، سوم و چهارم بعد از کشرت  مورف
متر(، وز  رنرز  های یک گره، یعداد استولو ، طول استولو  )میلیقلمه

گرم در هرر ییمرار آزمرانش( و    گرم(،  ملکرد رنز لده )میلیلده )میلی
 گیرری انردازه  متر( نادداشت برداری گردند. بررای قطر رنز لده )میلی

سراخت   DV215CDمردل   شرکت اوهاس(حساس یرازوی از صفات
 لده رنز طول گیریاندازه گرم(، برای 001/0شرکت سوئیس با دقت 

لرده از کرولیس    رنرز  قطرر  گیرری اندازه برای و کشخط از و میاندره
 ساخت کشور ژاپم استفاده شد. (MITUTOYO)دنجیتال 

 

 تجزیه آماری

الرب طررح کراملاً    در ق آزمانش فاکتورنلصورت  انم پژوهش به
یکررار اجررا شرد. فراکتور اول ییمارهرای       3ییمرار در   16یصادفی برا  

دار گلانسیم بتائیم، کیتوسا  و نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشرش 
سطح و فاکتور دوم شوری ملانر  در دو سرطح    8شده با کیتوسا  در 

مولار کلرنرد سردن ( و بردو  شروری بودنرد.      میلی 50)شوری ملان  
و مقانسره میراندیم    20نسته   SPSSافزاره آماری به وسیله نرمیجزن

درصرد   5ای دانکرم در سرطح احتمرال    با استفاده از آزمو  چند دامنه
 Microsoft Officeافرزار ها با اسرتفاده از نررم  انجام شد. کلیه نمودار

Excel  .رس  گردند 

 
 

 نتایج و بحث

 تعهاد ریز غه 

، برهمکنش ییمارهای (1جدول نس )با یوجه به نتانج یجزنه وارنا
دار استفاده شده در آزمانش و شوری ملان  در یعداد رنرز لرده معنری   

اول یرا   نبود ولی اشر ییمارها و شوری ملان  در یعداد رنز لرده در مراه  
دار شد. مقانسات میاندیم به دست آمده از آزمرو  دانکرم   نهانی معنی
دار شرده برا   ه ییمار نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشرش نشا  داد ک

گرم در لیتر در صفت یعداد رنز لرده در  میلی 120کیتوسا  در للتت 
طول آزمانش از ماه اول یا ماه نهانی بیشترنم یعرداد رنرز لرده را بره     

هرای  و در ماه 1/4وجود آورد. به طوری که  میاندیم یعداد در ماه اول 
 ,A, B ،1شرکل  )برود   8/6و  8/5، 5/5م به یرییب دوم، سوم و چهار

C, D گرم در لیترر ییمرار نانوکامپوزنرت از لحرا      میلی 240(. للتت
یعداد رنز لده در جانداه بعدی بیشترنم یعداد رنز لده قرار داشت بره  

 داری بریم ها یفراوت معنری  طوری که به لیر از ماه سوم در بقیه زما 
انم دو للتت ییمار نانوکامپوزنت وجرود نداشرت. در مراه اول و سروم     

گیری صفت یعداد رنز لده در بقیه ییمارها به جرز نانوکامپوزنرت   اندازه
(. در ییمرار  A,C، 1شرکل  داری مشاهده نشد )هیچ گونه یفاوت معنی

هرا  ه دوم در بقیه زمرا  گلانسیم بتائیم همراه با کیتوسا  به لیر از ما
گرم گلانسیم بترائیم  میلی 40و  20های داری بیم للتتیفاوت معنی
(. با استفاده از نتانج جدول مقانسره میراندیم   B،1شکل ) مشاهده نشد

داری در انرم دو  ییمارهای شوری ملان  و بدو  شوری اختلاف معنی
ای برا شررانط شروری ملانر  با ر       شرانط مشاهده شد کره ییمارهر  

هرای اول، دوم، سروم و   داری در یعداد رنز لرده در مراه  افزانش معنی
چهارم شد. شاند بتوا  چنیم بیا  نمود که برا انجراد شررانط شروری     

ها با نک ینش مصرنو ی  زانی سیب زمینی رنز نمونهملان  در رنزلده
ی بررای مقابلره   شوند و در مواجه با انم ینش سراز وکارهران  مواجه می
شود. با یوجره بره   شوند که با   یحرنک آلارب رنزلده میفعال می

دار و اهمیت یعداد رنز لده در کشت بافت سیب زمینی و یفاوت معنری 
برابری که بیم ییمار نانوکامپوزنت و ییمرار شراهد در    2افزانش یقرنبا 

ده از رسد که برا اسرتفا  ماه نهانی به دست آمد، لذا ضروری به نتر می
یرکیبات جدند نانوکامپوزنت در کاربردهای کشت بافت به ونژه در رنز 

زانی سیب زمینی از انم یرکیبات استفاده نموده و رانردما  یعرداد   لده
رنز لده را افزانش دهی . در کشت بافت فلفرل کراربرد نانوکامپوزنرت    
 51اکسید روی به همراه کپسوله کرد  با کیتوسرا ، با ر  افرزانش    

درصدی پرولیم و  100درصدی کارینوئید و  70ی در کلروفیل، درصد
 60پرویئیم شد. همچنریم انرم یرکیرب نرانو با ر  افرزانش یجمرع        

هرای شانونره   درصدی فنول جامد در متابولیت 40درصدی آلکالوئید و 
اخیرا نانوذرات بر پانه کیتوسا   .(Asgari-Targhi et al., 2021)شد 

مانند نانوذره کیتوسا  روی، کیتوسا  مس با   افزانش میزا  رشرد  
 و افزانش فعالیت ضد قارچی و باکترنانی در گیاها  متتل  شده است
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(Kim et al., 2017) استفاده از دو نانوذره نیترات نقره و دی اکسید .
زانری سره رقر  سریب زمینری با ر        ییتانیوم در میزا  رشد و رنزلده

داری در یعداد رنز لده، وز  یر و خشک و اریفاو گیاهچه یفاوت معنی

ییترانیوم یعرداد   گرم در لیتر نانو ذره میلی 2شد. به طوری که در ییمار 
داری رنز لده به دست آمد که نسبت به ییمار شاهد یفاوت معنی 48/2

       .(Al-Jibouri et al., 2017)را نشا  داده بود 

 

  

با  شده دارپوشش گلایسین بتائین تینانوکامپوز و گلایسین بتائین کیتوسان، یمارهایت در‘ اآگری’سیب زمینی رقم  غده زیر تعداد متوسط -1شکل 

 (D)نهایی غده زیر تعداد و( C) سوم ماه ،(B) دوم ماه ،(A) اول ماه در کیتوسان

P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 1- The average number of microtuber of potato cv. ‘Agria’ treated by chitosan, glycine betaine and nano composite 

coated glycine betaine in the first month (A), the second month (B), the third month (C) and the number of fourth month 

microtuber (D) 
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 
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  ‘آگریا’مورفولوژی سیب زمینی رقم  صفات زاییهای ریز غدهماریت و ی ملایمشور تاثیر انسیوار هیتجز -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of  moderate salinity and microtuberization treatment on morphological traits of potato 

microtubers cv. ‘Agria’ 

 میانگین مربعات     

Mean squares 

 
درجه 
 آزادی

 
 منبع یغییرات

S.O.V 
 
 

 ملکرد رنز 
 لده

Microtuber 

yield 

وز  رنز 
 لده

Microt

uber 

weigth 

قطر رنز 
 لده

Microt

uber 

diamet

er 

رشد   شاخه
 روی  لدهنافته

Shoot on 

microtuber 
 

رنز لده 
 جوانه زده

Microtub

er sprout 

یعداد 
چش  در 
 رنز لده

 No. of 
eye in 

microt

uber 

طول 
استولو  
Stolon 

length 
 

یعداد 
 استولو  
No. of 
stolon 

یعداد رنز 
 لده
 نهانی

 No. of 

final 

microt

uber 

یعداد رنز 
 لده

 ماه سوم 
No. of 
third 

month 

microt

uber 

یعداد رنز 
 لده

ماه دوم 
No. of 

second 

month 

microt

ube 

یعداد رنز 
 لده

ماه اول 
No. of 

first 

month 

microt

uber 

ns18.1989 ns67.3 ns11.1 ns099.64 **123.1 *7.28 ns58.101 ns32.0 *53.3 *85.3 *33.2 **33.8 1 
 شوری ملان 
Moderate 

salinity 

*54.2064 *7.27 *91.1 ns261.169 *779.0 ns57.3 **66.900 **37.8 **85.5 **57.4 **81.5 **84.3 7 
ییمار 

Treatment 

ns8.308 ns7.4 ns38.1 ns5.40 ns371.0 ns22.3 ns07.183 ns01.2 ns52.0 ns44.0 ns43.0 ns28.0 7 

× شوری ملان  
ییمار 

Moderate 

salinity× 
Treatment  

 Erorخطا  32 0.458 0.771 1.12 1.56 1.89 141.7 2.7 0.214 64.8 0.493 8.3 700.45

ضرنب یغییرات    24.48 .2327 21.24 25.29 43.1 76.6 39.12 34.32 27.2 17.9 37.8 26.45
C.V (%) 

 داری دم معنیدرصد و  5 و 1داری در سطح احتمال به یرییب معنی nsو  *، **
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 استولونتعهاد و طول 
، بررهمکنش  (1جردول  )بر اساس نتانج جردول یجزنره وارنرانس    

اشرررات شرروری ملانرر  و ییمارهررای نانوکامپوزنررت در یعررداد و طررول 
دار نشد. همچنیم اشر شوری ملان  نیز در هر دو صرفت  استولو  معنی
یعداد و طرول  دار نبود ولی اشر ییمارهای نانوکامپوزنت برای فوق معنی

داری را نشا  داد. بر اساس استولو  در سطح احتمال نک درصد معنی
برره دسررت آمررده از مقانسررات میرراندیم، ییمارهررای   2شررکل نتررانج 

نانوکامپوزنت در هر دو للتت نسبت به بقیره ییمارهرا یعرداد و طرول     
انوکامپوزنت با للترت  که ییمار ناستولو  کمتری را داشتند، به طوری

 1/1مترر و یعرداد   سرانتی  2/0گرم در لیتر با میاندیم طرول  میلی 120
زانری از  لرده استولو  کمترنم طول و یعداد استولو  را در مرحله رنرز 

گرم در لیتر و میلی 240خود نشا  دادند. همچنیم ییمارهای کیتوسا  
یعرداد و طرول   گرم در لیترر بیشرترنم   میلی 40و  20گلانسیم بتائیم 

داری با هر  نداشرتند. برا    استولو  را شبت کردند و هیچ اختلاف معنی
های گیاهی اسید جیبرلیرک بیشرترنم   یوجه به اننکه در میا  هورمو 

زانی سیب زمینی دارد و نقش آ  به  نوا  محررک  لدهنقش را در رنز
کنررد زانرری جلرروگیری مرری یوسررعه اسررتولو  برروده و از رنررز لررده  

(Macháčková et al., 1998)   و از سوی دندر انم احتمرال وجرود ،
گیراهی اسرید جیبرلیرک را در گیراه      دارد که کیتوسا  یولید هورمرو  

آلژننات -کیتوسا  ای که اخیرا از نانوذرهدهد که در مطالعهافزانش می

در گیاه لوبیا استفاده شد در پانا  آزمانش انم  1که به  ناو  نانوحامل
ا  به  نوا  سیست  حامل برای یولیرد اسرید جیبرلیرک    نانوذره کیتوس
، با یوجه به انم یفاسریر  ) et alSanto Pereira(2017 ,.شناخته شد 

زانی را سمت لدهاستفاده از کیتوسا  به شکل نانوکامپوزنت مرحله رنز
یتوسا  یولید استولو  کمتر و رنز لده بیشتر سوق داد و اشرات منفی ک

ای انجام شده برا  زانی را کاهش داد. در مطالعهلدهدر جلوگیری از رنز
استفاده از پاکلوبویرازول که به  نوا  یرکیب کاهش دهنده سنتز اسید 

ییوبر سیب زمینی رق  سرانته  شود در یولید مینیجیبرلیک شناخته می
پاشی برگی انرم یرکیرب سربب کراهش طرول      انجام شد و اشر محلول

. در پژوهشری دندرر محلرول    Dashti et al., 2013)) استولو  شرد 
گرم در لیترر در اوانرل   میلی 450پاشی برگی پاکلوبویرازول در للتت 

ها را دو برابر نمود ولی یاشیری دهی سیب زمینی یعداد رنز لدهاستولو 
. برا  (Bandara and Tanino, 1995)نجراد نکررد   در  ملکرد کرل ا 

دهری  یوجه به شناخته شد  نقش هورمو  جیبرلیک اسید در استولو 
سیب زمینی و بررسی نتانج حاصل از انم آزمانش، بتوا  انم فرضریه  
دار را محتمل دانست که استفاده از یرکیبرات نانوکامپوزنرت کیتوسرا    

اشد و برای کنندگی در یولید استولو  نداشته بهیچ گونه نقش یحرنک
دهری و یرکیبرات   بررسی بیشتر فیزنولروژنکی، بانرد رابطره اسرتولو     

نانوکامپوزنت کیتوسا  و کیتوسا  معمولی با میرزا  سرنتز جیبرلیرک    
 اسید آشکار گردد.        

                                                
1- nanocarriers 
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 گلایسین بتائین تینانوکامپوز و نگلایسین بتائی کیتوسان، یمارهایدرت ‘آگریا’سیب زمینی رقم ( B) استولونطول  و( A) استولونتعداد  -2شکل 

 با کیتوسان شده دارپوشش

P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 2- Stolon number (A) and stolon length (B) of potato cv. ‘Agria” in chitosan, glycine betaine and coated nano-

composite glycine-betaine treatments  
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 

  ریز غه  جوانه زد 

در انم پژوهش مشاهده شد که اشرات شروری ملانر  و یرکیبرات    
دار شدند ولی برهمکنش انم اشرات با یوجه ییماری در انم صفت معنی

(. در انرم  1جردول  داری را نشا  نداد )به جدول یجزنه وارنانس معنی
های یولید شده بردو  دوره رکرود بودنرد و برا     پژوهش یمامی رنز لده

یمامی ییمارها دارای رنز لده جوانه زده بودند کره در   3شکل یوجه به 
رنرز لرده    3/0گرم در لیتر برا  میلی 120انم میا  ییمار نانوکامپوزنت 

. ییمارهرانی  (3شرکل  زده کمترنم رنز لده جوانه زده را داشت )جوانه 
دارای یرکیبات یعدنل دهنده یرنش برود  ماننرد گلانسریم بترائیم و      

زنی رنز لده را کاهش دادنرد  گلانسیم بتائیم همراه با کیتوسا  جوانه
مینری  ای سریب ز زانی درو  شیشهکه نک مزنت خوب برای رنز لده

باشد که در بح  انبارداری و حمل و نقل رنز لده نک  امل مثبت می
است. در انم میا   وامل کاهنده اشررات یرنش بره صرورت یرکیبرات      

ای را کراهش دهرد و   یواند جوانه زنری درو  شیشره  نانوکامپوزنت می
ها به شدت کاهش پیردا  های در حیم برداشت و انتقال رنز لدهآسیب
سه رنز لده جوانه زده در شرانط شروری و برا شروری    کند. در مقانمی

داری بیم انم دو بره وجرود آمرد کره در شررانط      ملان  اختلاف معنی
شوری ملان  رنز لده جوانه زده بیشرتری نسربت بره شررانط بردو       

 .     (2جدول شوری به دست آمد )
 

 قطر ریز غه 

س در قطر رنرز لرده، اشرر شروری و     با یوجه به نتانج یجزنه وارنان
دار نشرد ولری اشرر    برهمکنش شوری ملان  با ییمارهای آزمانش معنی

 جدولدار بود )درصد معنی 5ییمارهای نانوکامپوزنت در سطح احتمال 
ها در ییمارهای آزمانشی مشراهده  (. اختلاف زنادی در قطر رنز لده1

مترر و  میلری  8/2رنز لده مربوط به ییمار شاهد با نشد و کمترنم قطر 
گرم در لیترر  میلی 120مربوط به ییمار نانوکامپوزنت  35/4بیشترنم با 

 (Garkeroodi et al., 2016)(. در بررسری کره یوسرط    4شکل بود )
ده مربوط به ییمرار شراهد   انجام شد کمترنم میزا  طول و قطر رنز ل

بود و بیم ییمار شاهد با سانر ییمارها نیز یفاوت چشرمدیری مشراهده   
 (Mulugeta Diro, 2014)در بررسری صرورت گرفتره یوسرط     نشد. 

بر قطر  گرم در لیتر( 120و  100، 80، 60، 40سطوح متتل  ساکارز )
گررم در لیترر    60رنز لده دو رق  سیب زمینی نشا  داد که در للتت 

زانی سیب زمینری داشرت بره    ر مثبت را در رنز لدهساکارز بیشترنم اش
متر بود. با یوجه به اننکه میلی 60/3طوری که بیشترنم قطر رنز لده 

زانی سیب زمینی نقش لدههای صورت گرفته در رنزدر بیشتر پژوهش
 (Fatima et al., 2005)ساکارز در قطر رنز لده برجسته بوده اسرت  

های انم آزمانش و یطابق با نتانج محققریم دندرر،   با یوجه به داده لذا
یوا  مطرح نمرود کره برا کراربرد سراکارز بیشرتر در       انم فرضیه را می

محیط کشت نک ینش اسمزی مثبتی انجاد شرده کره برا اسرتفاده از     
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ییمارهای یعدنل دهنده ینش مانند گلانسیم بتائیم و کیتوسا  با هر   
انوکامپوزنت منجر به افزانش جرذب آب و مرواد   و همچنیم به شکل ن

 شود.لذانی شده و در نهانت با   افزانش قطر رنز لده می

 

 
سیب زمینی رقم  تعداد ریز غده جوانه زده بر شده دارپوشش گلایسین بتائین تینانوکامپوز و گلایسین بتائین کیتوسان، یمارهایت ریتاث -3شکل 

 ‘آگریا’

P≤0.05 دهنده انحراف معیار است(ر نشا )بارهای نمودا 
Figure 3- The effect of chitosan, glycine betaine and coated nano-composite glycine betaine treatments on number of sprout 

micoruber of potato cv. ‘Agria” 
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 
 ‘آگریا’اثیر سطوح شوری بر برخی صفات ریزغده سیب زمینی رقم ت -2 جدول

Table 2- Theeffect of salinity levels on some microtuber traits of potato cv. ‘Agria’ 
 میانگین صفات

 Mean squares 
 

 رنز لده جوانه زده
Microtuber sprout 

 یعداد چش  در لده
No. of eye 

 رمیعداد رنزلده ماه چها
No. of fourth month 

microtuber 

 یعداد رنزلده ماه سوم
No. of third 

month microtuber 

 یعداد رنزلده ماه دوم
No. of second 

month microtube 

 یعداد رنزلده ماه اول
No. of first month 

microtuber 

 
NaCl 
 

 

b21.0 ±13.1 b4.1 ±46.3 b3.1 ±53.4 b16.1 ±16.4 b8.0 ±21.3 b75.0 ±29.2 
 بدو  شوری

Without salinity 
 

a29.0 ±36.1 a2 ±15.5 a5.1 ±167.5 a28.1 ±8.4 a96.0 ±75.3 a85.0 ±12.3 
 با شوری ملان 

With moderate 
salinity  

 .ندارندداری درصد یفاوت معنی 5ای دانکم در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستو  بر اساس آزمو  چنددامنهمیاندیم

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level based on Duncan’s 
multiple range test. 

 

 متوسط وزن ریز غه 

نتانج یجزنه وارنانس مشاهده شده در متوسط رنز لده نشرا  داد  
دار کنش شوری ملان  با ییمارهای آزمانش معنیکه اشر شوری و برهم

درصرد   5نشد ولری اشرر ییمارهرای نانوکامپوزنرت در سرطح احتمرال       
(. با یوجه به اریباط مثبتی که بیم صرفات قطرر   1جدول دار بود )معنی

لده و وز  رنز لده وجود دارد نترانج مقانسرات میراندیم متوسرط     رنز
انم همبستدی را به طور آشکار  5شکل لده به دست آمده از وز  رنز 
لرده مربروط بره    که بیشترنم متوسط وز  رنزدهد به طورینشا  می

 باشد گرم میمیلی 29گرم در لیتر با وز  میلی 120ییمار نانوکامپوزنت 
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سیب زمینی رقم گرم( )میلی قطر ریز غده بر شده دارپوشش نیبتائ نیسیگلا تینانوکامپوز و نیبتائ نیسیگلا کیتوسان، یمارهایت ریتاث -4 شکل

 یاآگر’

 P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 4- Effect of chitosan, glycine betaine and nano composite coated glycine betaine treatments on microtuber diameter 

(mg)  
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 
در در قطر رنزلرده نیرز انرم ییمرار بیشرترنم مقردار را دارا برود،        

 40و  20همچنرریم بررا ییمررار شرراهد و ییمارهررای گلانسرریم بتررائیم  
دهد. در بررسی یقرنبا داری را نشا  میگرم در لیتر اختلاف معنیمیلی

مشابه با انم آزمانش، با استفاده از نانوذره کبالرت در رنرز ازدنرادی و    

مورد بررسری قررار گرفرت و     1لده سیب زمینی رق  سانتانایشکیل رنز

روز نشا  داد که در یرکیرب محریط کشرت     60نتانج آزمانش پس از 
MS  گرم در لیترر نرانوذره   میلی 5/2گرم در لیتر ساکارز و  80همراه با

 .(Hamza, 2019)لده به دست آمرد  ترنم اندازه و وز  رنزکبالت بیش
رسد برا اسرتفاده از یرکیبرات کراهش دهنرده یرنش ماننرد        یبه نتر م

هرای  گلانسیم بتائیم و کیتوسا  و نانوکامپوزنت انم مواد، میرزا  ژ  
نابررد و در نتیجرره افررزانش لررده افررزانش مرریمسررئول یشررکیل رنررز

شرود  زانی بیشتر میلدهها با   القای رنزهای درگیر در ینشپرویئیم
(Kwak et al., 2019 ; Guru et al., 2021).     همچنریم شراند برا

استفاده از مواد نانوکامپوزنرت میرزا  بیشرتری از مرواد آسریمیلایه از      
 Yu et)کننرد  زانی انتقال پیدا مری لدههای رنزسمت رنشه به فرآنند

al., 2021).  

 
 

                                                
1- santana 

 عملکرد ریز غه 

داری اشر شوری ملان  از  دم معنی 1جدول نتانج یجزنه وارنانس 
و برهمکنش شوری ملان  و ییمارهرای آزمرانش حکانرت دارد و اشرر     

دار است. برا  ساده ییمارهای آزمانش در سطح احتمال پنج درصد معنی
زانری سریب زمینری    لرده یوجه به اننکه مهمترنم صفت در بح  رنرز 

باشد لذا در آزمانش انجام گرفته بیشترنم  ملکرد  ملکرد رنز لده می
گرم و کمتررنم آ   میلی 131رنز لده مربوط به ییمار نانوکامپوزنت با 

. مقانسه  ملکرد (6شکل گرم به دست آمد )میلی 87در ییمار شاهد با 
ده گیری شرده مشرتن نمرود کره در دا    رنز لده با سانر صفات اندازه

برداری صورت گرفته در طول آزمرانش ییمارهرای نانوکامپوزنرت بره     
گرم در لیتر دارای اشرات مثبت و یاشیرگرذار  میلی 120خصوص للتت 
زانی دارد. شاند دلیل قانع کننرده بررای نترانج بره     لدهبیشتری در رنز

 بره  نیز کیتوسا دست آمده از آزمانش ما چنیم بتوا  یوجیه نمود که 

 بسته به خود می یواند ضدیعرقی  ملکرد با زنستی حرکم نک  نوا 

 انرم  که کند برگ کمک سطح از آب رفتم هدر کاهش و روزنه شد 

نسربت    ABAمسریرهای  در آ  دخالت به می یوا  را وسا کیت  مل
و انم امر برا یوجره بره نترانج      (Willmer and Fricker, 1996) داد

هرای رشرد منجرر بره انرم فرضریه       حاصل شده از یاشیر ینتی  کننده
شود که شاند استفاده از یرکیبات نانو بر پانه کیتوسا  با ر  شرود   می

رلیرک  طبیعری جیب  زانی در نقش نک ماده بازدارندهکه محرک رنزلده
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 Yagiz et)کنرد  اسید و نا نک ماده ضد جیبرلیک اسید نقش انفا می

al., 2020). زانی به احتمال زناد با یوجه به اننکه ماده محرک رنزلده
باشد لذا شراند بتروا    ای از نک نا چند یرکیب میحالت متواز  و ونژه

کیبات جدنرد در کنرار شروری    چنیم یوجیه نمود که استفاده از انم یر
 شوند.زانی میملان  با   یحرنک بیشتر لده

 

 
سیب زمینی رقم  هغد زیرمتوسط وزن  بر شده دارپوشش نیبتائ نیسیگلا تینانوکامپوز و نیبتائ نیسیگلا کیتوسان، یمارهایت ریتاث -5 شکل

   ‘آگریا’
P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 

Figure 5- Effect of chitosan, glycine betaine and Nano composite coated glycine betaine treatments on average weight 

microtuber 
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 

 
 ‘آگریا’سیب زمینی رقم  غده زیر عملکرد بر شده دارپوشش نیبتائ نیسیگلا تینانوکامپوز و نیبتائ نیسیگلا کیتوسان، یمارهایت ریتاث -6شکل 

P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 6- Effect of chitosan, glycine betaine and Nano composite coated glycine betaine treatments on microtuber yield (mg) 

(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 
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در تیمار  ریز غده تولید شده در ماه اول )بالا سمت چپ(، ریز غده جوانه زده )بالا سمت راست( و تعداد کل ریز غده تولید شده )پایین( -7شکل 

 ‘آگریا’سیب زمینی رقم گرم در لیتر در میلی 120نانوکامپوزیت غلظت 
Figure 7- Microtubers produced in the first month (top left) microtuber sprout (top right) and total number of microtubers 

produced in 120 mg.l-1 Nano composite treatment (bottom) in potato cv. ‘Agria’ 

 

 گیرینتیجه

ه برا  دار شرد در انم آزمانش نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش
کیتوسا  به طور موفقیت آمیز سنتز شد و با یوجه به نتانج بره دسرت   

ای زانری درو  شیشره  آمده می یواند در کشت بافت گیاهی و رنز لده
زانی سیب زمینی اسرتفاده از  مورد استفاده قرار گیرد. در زمینه رنز لده

 ها نسبت بره داری در یعداد رنز لدهیرکیب نانوکامپوزنت افزانش معنی
زانی به طور شاهد مشاهده شد که انم افزانش در مراحل آخر رنز لده

محسوس اشر خود را بروز داد. همچنیم استفاده از شوری ملان  همراه 
با یرکیبات ییماری نانوکامپوزنت بر پانه کیتوسا  برای یحرنرک رنرز   

باشد که اسرتفاده از انرم مکانیسر  با ر  افرزانش      زانی موشر میلده
ها و در نتیجه افزانش شاخن برداشت شد. بر اساس ز لده ملکرد رن

گررم در لیترر   میلری  120نتانج به دست آمده از انم آزمرانش، للترت   
دار شده با کیتوسرا  بررای رنرز    نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش
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