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 یمقاله پژوهش
 

 هایکنندهتنظیم و شیمیایی بر کاهش آلودگی کنندهضدعفونی اثر نانوذرات نقره و مواد ارزیابی

 (.Anthurium andreanum Lindl) گیاه آنتوریوم القای کالوس در بر گیاهی رشد
 

 4و اعظم جعفری 3آبادکاظم کمالی علی ،*1و 4مریم دهستانی اردکانی ،4مریم رحمتی
  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، اردکان، ایران ،علوم باغبانی گروه 4

 علوم خاک، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایرانگروه  3، پژوهشکده گیاهان دارویی و صنعتی، اردکان، ایران 1

 (41/49/4141 ، تاریخ پذیرش نهایی:44/41/4141 تاریخ دریافت:) 

 

 

 کیده چ

( مورد بررسی قرار گرفت. .Anthurium andraeanum Lindlدر پژوهش حاضر، در قالب دو آزمایش جداگانه ریزازدیادی گیاه آنتوریوم )

صورت فاکتوریل در قالب طرح های برگ و جوانه بهکننده شیمیایی بر کاهش آلودگی ریزنمونهثیر انواع مواد ضدعفونیأدر آزمایش اول ت

(، فاکتور S6و  S1، S2 ،S3 ،S4 ،S5ی )ونفضدعدفی با سه تکرار مورد آزمون قرار گرفت. فاکتور اول شامل شش روش مختلف کاملاً تصا

ترین میزان ماتیکی( بود. نتایج نشان داد که کمدوم دو نوع ریزنمونه )برگ و جوانه( و فاکتور سوم شامل دو رقم آنتوریوم )قرمز و لب

ماتیکی و ریزنمونه برگ و رقم لب در S6و  S2)نانوذرات نقره( رقم قرمز و ریزنمونه برگ، تیمار   S6مارآلودگی )صفر درصد( در تی

های رشد گیاهی بر القای کالوس در کنندهدر ریزنمونه جوانه همین رقم حاصل شد. در آزمایش دوم اثر تنظیم S1همچنین در تیمار 

 44کتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار بررسی شد که فاکتور اول شامل صورت فابه "لب ماتیکی"های برگ رقم ریزنمونه

ترین بیش( بود. MS ½ و MSکشت )( و فاکتور دوم شامل دو نوع محیطT11و T1 ،T2،T3  ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 ،T8 ،T9 ، T10تیمار )

درصد صورت  44/14میزان پنج درصد شیره نارگیل( به + D-4 ,2یتر گرم در لمیلی BA  +5/4گرم در لیتر )دو میلی T3زایی در تیمار کالوس

گرم در میلی NAA+ 5/4 گرم در لیتر میلی D + 5/4-2,4گرم در لیتر حاوی یک میلی MS کشتها به محیطجهت باززایی، کالوسگرفت. 

ها نشان ثیر مثبتی در کاهش آلودگی ریزنمونهأبیوتیک تو آنتیکلی استفاده از ترکیباتی مانند نانوذرات نقره طورانتقال داده شدند. به BAلیتر 

 ثر شناخته شد. ؤهای برگ مدر القای کالوس در ریزنمونه D-2,4و  BAداد و نیز ترکیبی از 

 

 نانوذرات نقره کشت،طیمح کالوس،بیوتیک، آنتی ،یآلودگ :یدیکل یواژها

 

 مقدمه

پتانسیل تولیدی ای از باغبانی زینتی است که کاری شاخهگل

  (.Wani et al., 2018) بالایی در واحد سطح دارد

A. andreanum است  یبا ارزش در سطح جهان ینتیز اهیگ کی

 یهانیآذگل لیدلبه یگلدان اهیگ ای دهیبرشاخهعنوان گل که به

 Teixeira da Silva et) رسدیجذاب و ماندگار آن به فروش م

al., 2015)منجر به  ومیذر در آنتورب قیاز طر ری. تکث

را به همراه دارد و  یکیژنت تفرقهکه  شودیبالا م یتیگوسیهتروز

 یتجار یهادر کشت هیاول یعملکرد و زمان گلده ت،یفیبر ک

 یبذرها دارا ن،یابر. علاوه(Jahan et al., 2010) گذاردیم ریتأث
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 زنیجوانه نرخ و( برداشت از پس روز 2–3کوتاه ) دیعمر مف

 ی. از سو(Jahan et al., 2010) دارند( درصد 23–33) ینییپا

ها به ساقه ایها شاخه قیاز طر ومیآنتور یرجنسیغ ریتکث گر،ید

 Cardoso and) بر استزمان ،گونه نیکند ا یشیرشد رو لیدل

Habermann, 2014.) ریروش تکث کیتوسعه  ل،یدلا نیبه هم 

در مدت  یتجار هاینهریزنمواز  ییتعداد بالا دیتول یبرا یکلون

 ;Cardoso and Habermann, 2014) است یزمان کوتاه ضرور

Teixeira da Silva et al., 2015.) روش کی ریزازدیادی 

 عیروش سر کی نیاست و همچن ومیآنتور ریتکث یبرا مناسب

از  یعار اهانیگ دیتول یکوچک برا یهاکاربرد در مکان یبرا

 Martinez-Estrada et al., 2016; Teixeira daاست )پاتوژن 

Silva et al., 2015) . 

بافت گیاهی نیازمند مرحله اجرای هر تکنیک کشت

آلودگی هنوز یکی از . ها استنیاز ضدعفونی ریزنمونهپیش

 Oyebanji et) بافت گیاهی استها در کشتترین چالشبزرگ

al., 2009)، بافت به توسعه یک بنابراین موفقیت در کشت

های عاری از میکروب دعفونی مناسب برای کشتروش ض

 توانند در ریزنمونه گیاهی بهها میبستگی دارد. میکروب

هایی هستند که به دلیل زاد باشند، یا آلودگیصورت درون

استریل به وجود بهداشتی آزمایشگاه و مدیریت غیرشرایط غیر

های فتها با بااین میکروب (.Oyebanji et al., 2009) اندآمده

کنند و کشت رقابت میگیاهی برای مواد مغذی در محیط

تواند شود یا میها میرفتن کشتها منجر به از دستحضور آن

چنین  (.Kane, 2003) باعث نکروز بافت و رشد ضعیف شود

توانند با استفاده از عوامل مختلف هایی میمیکروب

ت سدیم، کننده مانند پراکسید هیدروژن، هیپوکلریضدعفونی

به که بیوتیک و ترکیبات نقره الکل، کلرید جیوه، انواع آنتی

ها استفاده های شیمیایی برای ضدعفونی ریزنمونهعنوان روش

 ,.Ahmed et al., 2022; Tung, et al) شوند، از بین بروندمی

2021b) .های شیمیایی اثرات مضر متفاوتی کنندهاین ضدعفونی

ای گیاهی سمی هستند و البته این هزیرا برای بافت ،دارند

 و نوع ریزنمونه دارد کنندهضدعفونیماده بستگی به ماهیت 

(Bharti et al., 2018). طور معمول در درمان به هاکیوتیبیآنت

زاد آلوده درون یهایباکتر لهیکه به وس یبافت کشت اناهیگ

 یاهبه روش یحذف آلودگ نکهیمگر ا روندیاند، به کار نمشده

حذف  ایسرکوب  یبرا یادیز یهادشوار باشد. تلاش گرید

با  هاکیوتیبیها با استفاده از آنتزاد از کشتدرون یهایباکتر

با  یچند گاه انجام شده است، هر تیاز موفق یدرجات مختلف

در  .اندمواجه بوده (Phytotoxicسمیت گیاهی ) لاتمشک

 ه آنتوریوم بههای نوک شاخسارپژوهشی ضدعفونی ریزنمونه

بیوتیک استرپتومایسین، های آنتیصورت ترکیبی در محلول

 کلرید جیوه و اتانول بیشترین اثر را در کاهش آلودگی نشان داد

(Mendi et al., 2024). 

کننده برای تا به امروز، نانوذرات نقره به عنوان ضدعفونی

 ،(Tung et al., 2022) ایشیشههای کشت درونمحیط

 Kappaphycus striatus ایشیشهبرون هایریزنمونه ضدعفونی
(Mo et al., 2020) ،گل داوودی (Chrysanthemum) (Tung 

et al., 2022،) کشت برای افزایش شدن به محیطیا اضافه

 Fragaria × ananassa (Tung Bao et ایشیشهرشد درون

al., 2021)، Panax vietnamensis (Manh Cuong et al., 

ها در سیستم میکروپونیک کردن میکروارگانیسممحدود (،2021

کشت  ،یبافتکشت اهانیکه در آن گ کیدروپونیه ستمیس ک)ی

و غیره استفاده شده است. با  (Tung et al., 2018) (شوندیم

این حال، تأثیرات نانوذرات نقره بر رشد و توسعه، غلبه بر 

ی، افزایش اشهشیزایی درونهای غیرعادی، بهبود ریشهپدیده

نرخ بقا، بهبود سیستم کشت و غیره در برخی گیاهان نیاز به 

 تحقیقات بیشتری دارد.

 یبرا یاهیمختلف گ یهاها و اندامبافت تیو ظرف ییتوانا

و  تینوع، اندازه، سن، موقع نیمتفاوت است. بنابرا ییباززا

و در مرحله  یاهیبافت گدر کشت هایی کهنمونهریزجهت 

 تیاز اهم یهمگ شود،یاستفاده م ریزازدیادی( IIرحله )م ریتکث

از  یاریبس. (Pinheiro et al., 2013, 2014) برخوردارند ییبالا

 یقابل توجه ریتأث ومیآنتور پیاند که ژنوتمطالعات نشان داده

 ;Cardoso, 2019; Jia et al., 2007) کالوس دارد یبر القا

Jiang et al., 2006; Liu et al., 2009) .Jiang  و همکاران

شدن یاکالوس و قهوه یکه سطح القا افتندی( در2336)
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 یطور قابل توجهبه ومیانواع مختلف آنتور انیدر م هاریزنمونه

قابل توجه  یمنف یهمبستگ کیدهنده متفاوت است و نشان

با  تواندیکالوس م لیتشک نی. بنابرا(Jiang et al., 2006) است

در پژوهشی . ابدی افزایش هایزنمونهرشدن یاکنترل قهوه

 جوانهو  دمبرگ، اسپات، اسپادیکس ،برگ یهاریزنمونه

 در  میرمستقیغ زاییاندام قیاز طر ریتکث یراب ومیآنتور

 2حاوی MS (Murashige and Skoog, 1962 ) ½ کشتطیمح

گرم میلی 2/3+  (BA) آمینوپورین بنزیل -6گرم در لیتر میلی

مورد ( D-2,4) دی کلروفنوکسی استیک اسید -4 و 2 در لیتر

کالوس  جادیزمان ا (.Zhou et al., 2012) استفاده قرار گرفتند

 لیمتفاوت بود. در ابتدا، تشک ومیمختلف آنتور یهاپیبا ژنوت

در  برگ سه هفته پس از کشت یهاریزنمونه یبر رو وسکال

 BA  +61/3گرم در لیتر میلی 66/2حاوی  MS ½ کشتطیمح

 ,.Yu YiXun et al) مشاهده شد D-2,4گرم در لیتر میلی

ی هاریزنمونهروز پس از کشت  63کالوس  لی. تشک(2009

 1/6حاوی  MS کشتطیدر مح ’A. andraeanum ‘Terra برگ

 مشاهده شد D-2,4گرم در لیتر میلی BA + 6گرم در لیتر میلی

(Farsi et al., 2012). یالقا قیطراز  ریتکث ندیفرآ ،در پژوهشی 

 A. andraeanumای شیشهدرون یهابرگکالوس از 

‘Tropical’ ساختارهای شبه  لیتشک قیشاخه از طر ییو باززا

در  ساختارهای شبه پروتوکورمشد. تعداد  بررسی پروتوکورم

متفاوت بود. در  کینتین و تیدیازوزن با افزودن MS کشتطیمح

 چی، هاده شده بوداستف D-2,4و  BAتنها از که  MS کشتطیمح

 شیبه افزا لیمشاهده نشد و تما ساختار شبه پروتوکورمی

که  یطیمح و دروجود داشت  یکالوس و وزن تازه کمتر ریتکث

 دستبه  یشتریب یهاپروتوکورمشده بود،  یسازیغنکینتین با 

. همچنین (Tung et al., 2022) دندیتعداد رس نیآمد و به بالاتر

 های برگ کالوس در ریزنمونهدر پژوهشی جهت القای 

A. andraeanum ‘Pink Champion’ کشت از محیطMS 

گرم در لیتر نفتالین میلی BA  +1/3گرم در لیتر میلی 2حاوی 

  (.Zhang et al., 2025) ( استفاده شدNAAاستیک اسید )

بافت گیاه آنتوریوم، همچنان سازی کشترغم بهینهعلی

 ها یکی از ی از ریزنمونهمسئله ضدعفونی و رفع آلودگ

، لذا این پژوهش با بررسی استهای بزرگ این بخش چالش

های مختلف، سعی در رفع آلودگی و کاهش میزان پروتکل

ها داشت. همچنین جهت القای کالوس شدن ریزنمونهایقهوه

های رشدی کنندههای برگ، از ترکیب تنظیمدر ریزنمونه

ها، سازگاری زایی ریزنمونهمختلف استفاده شد و پس از باز

 ها انجام شد.گیاهچه

 

 هامواد و روش

تیمارهای مختلف جهت کاهش این تحقیق با هدف بررسی 

 کشت و ثیر نوع محیطأتها و نیز میزان آلودگی ریزنمونه

 های رشد گیاهی بر ریزازدیادی گیاه آنتوریوم کنندهتنظیم

(A. andreanum ) ر آزمایشگاهای و ددرون شیشه شرایطدر 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه اردکان یزد طی  بافتکشت

آنتوریوم مورد استفاده  انگیاه شد.انجام  6433-6436های سال

 اصفهان ستاندر شهر تجاری واقع از گلخانهدر این آزمایش 

شد. این پژوهش در قالب دو آزمایش صورت گرفت. در تهیه 

یمیایی بر کاهش آلودگی های شکنندهآزمایش اول اثر ضدعفونی

دو نوع ریزنمونه در دو رقم گیاه آنتوریوم مورد مطالعه قرار 

های رشدی مختلف بر کنندهتنظیمگرفت. در آزمایش دوم اثر 

 القای کالوس در ریزنمونه برگ رقم لب ماتیکی بررسی شد.

، S1، S2، S3، S4)در آزمایش اول اثر شش تیمار مختلف 

S5  وS6 ،)،دو ریزنمونه برگ و جوانه دو رقم  در ضدعفونی

این (. 6آنتوریوم )قرمز و لب ماتیکی( بررسی شد )جدول 

صورت فاکتوریل )دو فاکتور تیمار ضدعفونی و آزمایش به

تصادفی صورت گرفت و پس از  ریزنمونه( در قالب طرح کاملاً

ها ارزیابی شدن ریزنمونهایهشت هفته، درصد آلودگی و قهوه

. در این آزمایش فاکتورهای مورد مطالعه شامل و یادداشت شد

نوع ریزنمونه )برگ و جوانه(، رقم )لب ماتیکی و قرمز( و 

و  ANOVA با هادادهتیمارهای ضدعفونی )شش تیمار( بودند. 

با  هانیانگیمو مقایسه  23ورژن  SPSS افزارنرم از با استفاده

مورد درصد  1ی دانکن با سطح احتمال ادامنهآزمون چند 

 تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

در تمامی مراحل ظرف حاوی لازم به ذکر است که 
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 های برگ و جوانه دو رقم آنتوریومنوع و مدت زمان تیمارهای ضدعفونی ریزنمونه -4جدول 

 7مرحله  6مرحله  1مرحله  4مرحله  3مرحله  2مرحله  6مرحله  تیمار
S1 شاخ پاشی محلول

 یو برگ گیاه گلدان

در  31/3با محلول 

 بیوتیکآنتی هزار

به  یکلیناتتراس

قبل  روز 63مدت 

 از کشت

-ریزنمونه نشست

 ی برگ و جوانهها

دقیقه  33به مدت 

 زیر آب جاری

محلول شستشو در 

درصد  31/3حاوی 

اسید سیتریک + 

درصد کلرید  6/3

جیوه استریل به 

 دقیقه 1/3مدت 

با وشو شست

محلول اسید 

 31/3سیتریک 

 درصد

درصد به  73اتانول 

 ثانیه 41مدت 

آب با وشو شست

 مقطر استریل

- 

S2  اسپری گیاه گلدانی

کش با قارچ

کاربندازیم یک در 

 2هزار به مدت 

 قبل از کشت هفته

 هاریز نمونه نشست

دقیقه  61به مدت 

 زیر آب جاری

کش قارچ محلول

کاربندازیم به مدت 

 دقیقه 61

درصد  73اتانول 

 ثانیه 43به مدت 

کلریدجیوه  محلول

به مدت  درصد 6/3

 دقیقه 63

آب با وشو شست

 مقطر استریل

- 

S3 وشو با آب شست

مقطر استریل و 

 31/3اسیدسیتریک 

 درصد

 6/3کلریدجیوه 

با اسید  درصد

 31/3آسکوربیک 

 4به مدت  درصد

 دقیقه

وشو با اسید شست

 31/3سیتریک 

 درصد

وشو با آب شست

مقطر استریل با 

بیک اسید آسکور

 درصد 31/3

 ppm نانو ذرات نقره

6333 (Silvano co. 

 1-8اندازه ذرات 

متر( + اسید میلی

 31/3آسکوربیک 

 61به مدت  درصد

 دقیقه

وشو با آب شست

مقطر استریل و 

اسید آسکوربیک 

 درصد 31/3

- 

S4 روی پاشی محلول

شاخ و برگ گیاه 

با محلول  یگلدان

 در هزار 31/3

 بیوتیکآنتی

به  لینیکاتتراس

قبل  روز 63مدت 

 از کشت

وشو شست

ها ابتدا با ریزنمونه

آب و مایع 

 ظرفشویی

وشو با آب شست

مقطر استریل و 

اسید سیتریک 

درصد به  31/3

 دقیقه 3مدت 

 31/3محلول 

درصد اسید 

 6/3سیتریک + 

درصد کلریدجیوه 

 4به مدت استریل 

 دقیقه

وشو با اسید شست

 31/3سیتریک 

 سپسو  درصد

شو در وشست

آب مقطر  محلول

استریل و اسید 

 31/3 آسکوربیک

 درصد

ور در محلول غوطه

 ppmنانوذرات نقره 

+ اسید  6333

 31/3آسکوربیک 

 61به مدت  درصد

 دقیقه

وشو بار شست 3

با آب مقطر 

استریل به مدت 

 دقیقه 1و  3، 6

S5 ور در محلول غوطه

 ppmنانوذرات نقره 

+ اسید   6333

 31/3آسکوربیک 

 21به مدت  رصدد

 دقیقه

وشو با آب شست

مقطر استریل و 

اسید سیتریک 

درصد به  31/3

 دقیقه 3مدت 

محلول شستشو در 

درصد  31/3حاوی 

اسید سیتریک + 

درصد کلرید  6/3

جیوه استریل به 

 دقیقه 7مدت 

وشو با اسید شست

 31/3سیتریک 

 درصد

وشو با آب شست

مقطر استریل و اسید 

 31/3آسکوربیک 

 درصد

وشو سه بار شست

با آب مقطر 

، 6استریل به مدت 

 دقیقه 1و  3

- 

S6 وشو شست

ها ابتدا با ریزنمونه

آب و مایع 

 ظرفشویی

ور در محلول غوطه

 ppmنانوذرات نقره 

+ اسید  6333

 31/3آسکوربیک 

 43به مدت  درصد

 دقیقه

وشو با آب شست

مقطر استریل و 

اسید سیتریک 

 درصد 31/3

محلول شستشو در 

درصد  31/3اوی ح

اسید سیتریک + 

درصد کلرید  6/3

جیوه استریل به 

 دقیقه 63مدت 

وشو با اسید شست

 31/3سیتریک 

 درصد

وشو با آب شست

مقطر استریل و 

اسید آسکوربیک 

 درصد 31/3

درصد  73اتانول 

 ثانیه 03به مدت 

سه بار و سپس 

وشو با شست

 آب مقطر استریل
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 مورد استفاده در آزمایش دوم  (PGR) های رشد گیاهیکنندهمهای مختلف تنظیترکیب -1جدول 

 های رشد گیاهیکنندهترکیب تنظیم تیمارها

T1 2 گرم بر لیتر میلی+ BA 2/3 2,4گرم بر لیتر میلی-D 

T2 2 گرم بر لیتر میلی+ BA 1/3 2,4گرم بر لیتر میلی-D 

T3 2 گرم بر لیتر میلی+ BA 1/3 2,4گرم بر لیتر میلی-D  +1% شیره نارگیل 

T4 6 گرم بر لیتر میلی+ BA 2 گرم بر لیتر میلیNAA 

T5 2 گرم بر لیتر میلی+ BA 2 گرم بر لیتر میلیNAA 

T6 2 گرم بر لیتر میلی+ BA 2 گرم بر لیتر میلیNAA  +1% شیره نارگیل 

T7 6 گرم بر لیتر میلی+ BA 6/3 گرم بر لیتر میلیIAA 

T8 6 گرم بر لیتر میلی+ BA 1/3 گرم بر لیتر میلیIAA 

T9 1 گرم بر لیتر میلی+ BA 6 گرم بر لیتر میلیIAA 

T10 6/3 گرم بر لیتر میلیD-2,4  +213 3گرم بر لیتر میلیNO4NH 

T11 6 گرم بر لیتر میلیD-2,4  +213 3گرم بر لیتر میلیNO4NH 

 

ها نمونه نکهیاز ابعد ها به خوبی تکان داده شد. ریزنمونه

 در زیر هود لامینار درون  لیشدند با پنس استر یریآبگ

 مترسانتی 6متر و قطر سانتی 63 با ارتفاعهای مربایی شیشه

گرم  4درصد ساکارز و  3در ترکیب با  MS کشتطیمححاوی 

 6/1-7/1کشت روی محیط pH. منتقل شدنددر لیتر آگار آگار 

پس از  .ریزنمونه قرار گرفت درون هر شیشه سه .تنظیم شد

 2133تا  2333ها در اتاقک رشد با شدت نور کشت نمونه

ساعت تاریکی و دمای  هشتساعت روشنایی و  66لوکس در 

درجه  24تا  22درجه سلسیوس در دوره تاریکی و  23

سلسیوس در دوره روشنایی نگهداری شدند. پس از چهار هفته 

ها با چشم ریزنمونه ای شدنمیزان آلودگی و درصد قهوه

 غیرمسلح ارزیابی شد.

های رشد کنندهکشت و تنظیمآزمایش دوم اثر نوع محیطدر 

در این های برگی بررسی شد. زایی ریزنمونهگیاهی بر کالوس

همچنین  استفاده شد. MS½و  MSکشت محیطدو آزمایش از 

زایی کننده رشد گیاهی بر کالوسنوع ترکیب تنظیم 66اثر 

 (.2های برگی رقم لب ماتیکی بررسی شد )جدول ونهریزنم

شده در این آزمایش بر های انتخابلازم به ذکر است که ترکیب

 Teixeira da Silva etاساس مطالعات قبلی صورت گرفت )

al., 2015 .)گرم در لیتر ساکارز  33کشت، پس از تهیه محیط

سپس تنظیم شد.  6/1-7/1کشت روی محیط pH وبه آن اضافه 

کشت محیط سپسد. گردیبه آن اضافه  آگار گرم در لیتر آگار 4

 6متر و قطر سانتی 63)با طول  های مرباییداخل شیشه

لیتر میلی 33توزیع شد. هر شیشه حاوی حدود  (مترسانتی

کشت بود. پس از بستن درب ظروف درون اتوکلاو با محیط

 64مدت هاتمسفر ب 2/6گراد و فشار درجه سانتی 626دمای 

 ها به صورت جداگانه در ریزنمونه دقیقه استریل شدند.

کشت قرار گرفتند. در هر شیشه سه های حاوی محیطشیشه

 2133تا  2333ریز نمونه کشت و در اتاقک رشد با شدت نور 

ی ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی و دما 66لوکس در 

ه درج 24تا  22و  درجه سلسیوس در دوره تاریکی 23

 سلسیوس در دوره روشنایی نگهداری شدند. 

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً این آزمایش به

تصادفی صورت گرفت و پس از شش هفته، درصد 

ها یادداشت شد. در این آزمایش زایی ریزنمونهکالوس

زایی، رنگ کالوس و فاکتورهای مورد مطالعه شامل کالوس

تمامی بودند. اس هفته( اسمدت زمان تا تشکیل کالوس )بر

با  هاآن لیتحل و هیتجزو  شدهتستنرمال بودن  نظر از هاداده

با  هانیانگیمو مقایسه  23نسخه  SPSS افزارنرماستفاده از 

درصد مورد تجزیه  1ی دانکن با سطح احتمال ادامنهآزمون چند
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-گیری صفاتی مانند درصد کالوسو تحلیل قرار گرفتند. اندازه

مسلح با چشم غیر رنگ کالوس و زمان تا تشکیل کالوسی، زای

 6-1اساس مقیاس هدونیک رنگ کالوس برانجام پذیرفت. 

 6نمره  ایقهوههای با رنگ طوریکه کالوسگیری شد. بهاندازه

 را به خود اختصاص دادند 1نمره  (تیره)و سبز پررنگ 

(Zamani et al., 2019). 

هفته پس از  63 )حدوداً سپس از تشکیل کالو چهار هفته

گرم شامل یک میلی  MSکشت باززاییها به محیطکشت(، آن

گرم در میلی NAA1/6+ گرم در لیتر میلی D +1/3-2.4در لیتر 

انتقال داده شدند )این محیط براساس مطالعه منابع   BAلیتر

. پس از (Teixeira da Silva et al., 2015) انتخاب شد(

دست ی بههاگیاهچهری صورت گرفت. گذشت سه ماه پرآو

متر سانتی 7با قطر دهانه های جهت سازگاری به گلدان آمده

 ل شدندقتدرصد پرلیت، من 13درصد کوکوپیت و  13حاوی 

جهت سازگاری بهتر روی هر گلدان یک لیوان  (.6)شکل 

داده شد و پس از سازگاری کامل از روی قرار ستیکی شفاف لاپ

ال به محیط بیرون قها پس از انتهمه گیاهچه گیاه برداشته شد و

 .از شیشه سازگاری نشان دادند

 

 نتایج و بحث

اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول بر: آزمایش اول

های گیاه شدن ریزنمونهای(، اثر رقم بر میزان آلودگی و قهوه3

ها دار بود. ریزنمونهآنتوریوم در سطح احتمال یک درصد معنی

شدن نشان ندادند. اثر ایداری بر میزان آلودگی و قهوهعنیاثر م

دار نبود اما در سطح احتمال پنج درصد تیمار بر آلودگی معنی

ها نشان داد. اثر متقابل شدن ریزنمونهایداری بر قهوهاثر معنی

داری بر میزان هر دو صفت مورد رقم و ریزنمونه اختلاف معنی

ابل رقم و تیمار بر میزان آلودگی و مطالعه نشان نداد. اثر متق

دار ها در سطح احتمال پنج درصد معنیشدن ریزنمونهایقهوه

بود. اثر متقابل ریزنمونه و تیمار در سطح احتمال یک درصد بر 

ای داری بر میزان قهوهدار بود اما اثر معنیمیزان آلودگی معنی

نمونه و تیمار گانه رقم، ریزها نشان نداد. اثر سهشدن ریزنمونه

ها در سطح احتمال یک درصد بر میزان آلودگی ریزنمونه

ها شدن ریزنمونهایداری بر قهوهدار بود اما اثر معنیمعنی

 (.3مشاهده نشد )جدول 

مشخص  زنمونهیرقم و ر مار،یگانه تاثرات سه یبررس با

درصد( در رقم قرمز،  633) یآلودگ زانیم نیشتریشد که ب

 زنمونهیدر ر و S1 ،S2 ،S3 ،S5 یمارهایدر ت برگ زنمونهیر

در  یکیرقم لب مات در زین و S6 و S4 ،S5 یمارهایجوانه در ت

 S2 یمارهایجوانه در ت زنمونهیر در S3 ماریبرگ و ت زنمونهیر

اثرات سه گانه  ی(. در بررس6شکل شده است ) جادیا S6 و

 نهزنمویصفر درصد( در رقم قرمز، ر) یآلودگ زانیم نیکمتر

برگ در  زنمونهیدر ر یکیمات لب رقم در ،S6 ماریبرگ و ت

 S1 ماریجوانه در ت زنمونهیدر ر نیهمچن ،S6 و S2 ماریت

  (.a6شکل ) شد حاصل

 طیکشت در شرا استقراربافت، کشت یاتیاز مراحل ح یکی

مرحله وجود دارد:  نیدر ا یاست. دو مشکل اصل شیشهدرون

 در ضدعفونی. ضدعفونی ندیآها و فرنمونهریز حیانتخاب صح

قرار داده شده  یهاکه نمونه شودحاصل  نانیاطم دیبا یسطح

 یعار یکروبیم یگونه آلودگ از هر شیشهدرون طیدر مح

 یضدعفون مختلف جهت ماریپژوهش حاضر، شش ت در .باشند

 جی. نتاقرار گرفت یبررس مورد ومیآنتور اهیگ یهازنمونهیر

 S6 و S1های تیمار های جوانه کاربرددر ریزنمونه نشان داد که

عملکرد را  نیبهتر ،S6 و  S2تیمارهای های برگو در ریزنمونه

 . این تیمارها حاوی ترکیبات داشتند یدر کاهش آلودگ

ها و بیوتیک و نانوذرات نقره بودند که وجه تمایز میان آنآنتی

ای یکی از مشکلات در تکثیر درون شیشه. استسایر تیمارها 

ها بوده که منجر به عدم اه آنتوریوم، آلودگی ریزنمونهگی

از  یکی یکروبیم یآلودگگردد. بافت آن میموفقیت در کشت

است که  اناهیگ ایشیشهدرون مشکلات در کشت نیتربزرگ

 ریارزشمند تأث یهازنمونهیر یو نگهدار دیتول نهیبر هز ماًیمستق

 رایساز هستند، زمشکل ژهیوبه ییایباکتر یهاندهی. آلاگذاردیم

 زیبه ظاهر تم یهاکشتکشت از وا بار اغلب تنها پس از چند

نتایج این پژوهش  .(Fang and Hsu, 2012) شوندیم ظاهر

 های ( که ترکیب محلول2324و همکاران )  Mendiبا

بیوتیک استرپتومایسین، کلرید جیوه و اتانول را برای آنتی
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  MS کشتشدن و آلودگی در محیطایبر میانگین مربعات قهوه ضدعفونی قم، ریزنمونه و تیمارهای مختلفتجزیه واریانس اثر ر -3جدول 

 (.A. andreanum) آنتوریومگیاه 

 df منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 ای شدنقهوه آلودگی

 6 **72/62134 **38/64804  (A) رقم

 6 ns 31/6668 6631/11ns  (B) ریزنمونه

 1 ns 83/2631 *38/3360 (C) تیمار

A×B 6 ns 13/3662  ns88/038 

A×C 1 *72/3664 * 22/6820 

B×C 1 **31/8681 ns 72/2640 

A×B×C 1 **66/3860 ns 12/6724 

 87/6671 36/6363 48 خطا

 03/63 63/66 - )%( ضریب تغییرات

 .دهنده غیرمعنادار بودن استنشان ns و ٪4و  5دهنده معناداری در سطوح و ** به ترتیب نشان* 

 

           
 در گیاهان آنتوریوم درون شیشهشده در شرایط های کشتتیمار، رقم و ریزنمونه بر درصد آلودگی ریزنمونه گانهاثر سه -4شکل 

(Anthurium andreanum( )a). های گی قارچی در ریزنمونههایی از آلودنمونهb) و  جوانهc) و آلودگی باکتریایی در  برگd) های ریزنمونه

  .گیاهان آنتوریوم برگ(  eو جوانه

 

ثر دانستند، ؤهای نوک شاخساره آنتوریوم مضدعفونی ریزنمونه

(Mendi et al., 2024 ).تتراسایکلین با  مطابقت داشت

کند. این ها عمل مییجلوگیری از ترکیب پروتئین در باکتر

شود ها متصل میریبوزوم باکتری  33Sبیوتیک به واحدی آنتی

شود. و باعث اختلال در فرآیند ترجمه )ترکیب پروتئین( می

های ها نتوانند پروتئینشود که باکتریاین عمل باعث می

ضروری برای رشد و تکثیر خود را تولید کنند و در نتیجه 

 .(Surre et al., 2018) میرندمی

 یریاز مراحل مهم در جلوگ یکی یسطح یمرحله ضدعفون

 ها،زنمونهیر یبر رو ییایو باکتر یقارچ یهایآلودگ وعیاز ش

 یهایآلودگ قیتحق نیدر ا .استبافت مراحل کشت یط

کاربرد  یها مشاهده شد، ولنمونه زیدر ر یدیشد اریبس یسطح

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

18
 ]

 

                             7 / 16

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2209-en.html


 4141 سال ،96، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  268

 

 

ی هایلودگآ اسید سیتریکو  کلرید جیوههمزمان محلول 

 تا ده چهار اًحدود برد. با گذشت نیکامل از ب طوربه رای قارچ

مشاهده  هازنمونهیدر ر ییایباکتری آلودگ اهان،یگ روز از کشت

 اهانیگ نیدر ا ،ییایباکتر یآلودگ نی. بنابراافتی گسترش و شد

  بوده است. تیاندوف یاز نوع آلودگ

خود در  یقو یکروبیمخواص ضد لینانوذرات نقره به دل

 عامل  کیبه عنوان  ها،ندهیاز آلا یاگسترده فیبرابر ط

اند. مطرح شده یاهیبافت گدر کشت دوارکنندهیکننده املیاستر

 آن نانوذرات نقره اثرات  قیکه از طر یاساس سمیمکان

در نفوذ  اآنه ییشامل توانا کنند،یخود را اعمال م یکروبیمضد

 یو عملکرد یساختار راتییتغ یو القا یکروبیم یهابه سلول

 هانیپروتئ ک،ینوکلئ یدهایاز جمله اس یدرون سلول یدر اجزا

 شودیم یمنجر به مرگ سلول تیاست که در نها دهایپیو ل

(Park et al., 2021; Wang et al., 2017)حالت عملکرد  نی. ا

دشوار  هاسمیکروارگانیم یامقاومت را بر جادیا ،یچند هدف

 یهابه جهش ،یکروبیمغلبه بر اثرات ضد یبرا اریز کند،یم

 جینتا .(Wang et al., 2017) است ازین یهمزمان متعدد یژن

که نانوذرات نقره به  دهدیمطالعه نشان م نیشده در اثبت

 توانندیبالقوه عمل کرده و م یهاکنندهیعنوان ضدعفون

  یاثربخش شوند. جیرا یهاکنندهیضدعفون نیگزیجا

عوامل  ری( تحت تأثAgNPsنانوذرات نقره ) یروبکیمضد

 ها قرار دارداز جمله اندازه، ابعاد و نوع خاص آن یمتعدد

(Parzymies, 2021)لیتر به دلنانوذرات کوچک ،یطورکل. به 

برتر در تعامل و نفوذ به  ییو توانا شترینسبت سطح به حجم ب

 دهندینشان م یبهتر یکروبیماثرات ضد ،یکروبیم یهاسلول

(Ahlawat et al., 2022). کنندهلیبا عوامل استر سهیمقا در 

و  دهندیاز خود نشان م یکمتر تینانوذرات نقره سم ،یسنت

 یبرا ژهیها را به ودارند، که آن یبهتر یتحمل بافت

با  (.Park et al., 2021) سازدیحساس مناسب م یهازنمونهیر

که نانوذرات  یه در حالنکته مهم است ک نیحال، توجه به ا نیا

 یبرا یمعمول یهاکنندهلینسبت به استر یکلورطنقره به

 تواندیها مضررتر هستند، اثرات آنکم یاهیگ یهابافت

 یهاو غلظت متفاوت باشد. در غلظت یاهیبراساس گونه گ

را مهار کرده و  اهیها ممکن است رشد و تکامل گبالاتر، آن

. (Eisa et al., 2022) شوند مرگ یو حت یبافت بیباعث آس

را با  یکروبیمضد یکه اثربخش نهیغلظت به نییتع ن،یابرابن

و نوع  یاهیهر گونه گ یمتعادل کند، برا زنمونهیزنده ماندن ر

 یمهار آلودگ ج،ینتا نیاساس ابر است. یاتیبافت خاص، ح

 نیکمتر هانمونه یعامل رو یریبه غلظت و زمان قرارگ یبستگ

 و S5 ماریت در (درصد 33/68ها )ریزنمونه شدنیاقهوه میزان

حاصل شد )شکل  S6 ماریتدر  (درصد 06/62میزان ) نیشتریب

a2). 1/22ماتیکی کمتر )ها در رقم قرمز نسبت به لبریزنمونه 

از محلول  S5در تیمار  .(b2)شکل  ای شدنددرصد( قهوه

نیز که  S4و  S1نانوذرات نقره استفاده شده بود. در تیمارهای 

ها شدن ریزنمونهایدرصد قهوه 33/21و  83/36ترتیب به

 مشاهده شد، از ترکیب تتراسایکلین استفاده شده بود. 

 یبه دو دسته اصل توانیرا م یاهیبافت گشدن در کشتیاقهوه

از  یمیرآنزیشدن غیا. قهوهیمیو آنز یمیرآنزیکرد: غ میتقس

قندها رخ  زیرولیو پ ردلایمانند واکنش م ییندهایفرا قیطر

. در شودینم یعیرشد طب یمانع جد یکلطورو به دهدیم

غالب  یاهیگ افتبکه در کشت یمیشدن آنزیامقابل، قهوه

 یانوع قهوه نی. ارودیچالش قابل توجه به شمار م کیاست، 

 داریناپا یهانونیک-oبه  یفنل باتیترک ونیداسیشدن شامل اکس

 دازی(، پراکسPPO) دازیاکس فنولیند پلمان ییهامیتوسط آنز

(PODو ال )- ازیالیآمون نیآلانلیفن (PALاست ) (Ru et al., 

تواند نقش مهمی در استفاده از اسید آسکوربیک می .(2013

ها داشته باشد که با ای شدن ریزنمونهکاهش تولید فنل و قهوه

 Ficus( در گیاه انجیر معابد )2367و همکاران ) Hesamiنتایج 

religiosaمطابقت داشت ) (., 2017et alHesami ).  

( اثر 4اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )بر :دوم شیآزما

کشت در سطح احتمال یک درصد بر القای کالوس و محیط

زمان تا القای کالوس و در سطح احتمال پنج درصد بر رنگ 

داری دار بود و در سایر صفات تفاوت معنیکالوس معنی

های رشد گیاهی در سطح کنندهمشاهده نشد. اثر تیمار تنظیم

دار ها معنیشدن ریزنمونهایاحتمال یک درصد بر میزان قهوه

شد و بر زمان تا القای کالوس در سطح احتمال پنج درصد 
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 آنتوریومگیاه در  زاییکالوسعات بر میانگین مرب های رشد گیاهیکنندهتنظیم و تیمارهای مختلف کشتمحیطتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

(A. andreanum.) 

 df منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 رنگ کالوس هاای شدن ریزنمونهقهوه زمان تا القای کالوس زایی کالوس

 6 **72/6628 ** 61/168 ns87/3787  *24/63 (A) کشتمحیط

 63 ns 38/036 * 73/662 1424/24**  ns40/3 (B) های رشد گیاهیکنندهتنظیم

A×B 63 ns 72/6728  **12/636  ns26/6626  **63/7 

 61/2 63/6363 62/47 60/471 44 خطا

 3/33 3/28 13/33 13/63 - )%( ضریب تغییرات

 .دهنده غیرمعنادار بودن استنشان ns و ٪4و  5دهنده معناداری در سطوح و ** به ترتیب نشان* 

 

        
 ای در گیاه آنتوریومشده درون شیشههای کشتشدن ریزنمونهایرقم بر درصد قهوه (b و های ضدعفونیتیمار (aاثر  -1شکل 

(Anthurium andreanum). 

 

زایی و رنگ کالوس اثر داری را نشان داد اما بر کالوسمعنی

  ماریتکشت و متقابل محیط داری نشان نداد. اثرمعنی

های رشد گیاهی در سطح احتمال یک درصد بر کنندهتنظیم

دار شد ها و زمان تا القای کالوس معنیریزنمونه رنگ کالوس

داری نشان نداد اما بر سایر صفات مورد بررسی اثر معنی

 (.4)جدول 

گرم میلی T3 (2ترین درصد تشکیل کالوس در تیمار بیش

پنج درصد شیره  + D-2,4گرم در لیتر میلی BA 1/3 +در لیتر 

درصد حاصل شد و پس از آن  33/43میزان نارگیل( به

درصدT1(83/23  ،)  ،درصدT4 (33/36 )ترتیب تیمارهای به

T5 (83/23  ،)درصدT11 (13/23  ،)درصدT2 (67/66  )درصد

ترین میزان تشکیل کالوس درصد( منجر به بیش 67/66) T6و 

درصد  T9 633و  T3 ،T4 ،T8(. در تیمارهای a3کل )ششدند 

ها نمونه T1. در تیمار (b3ای شدند )شکل ها قهوهریزنمونه

شدن نشان ندادند )صفر درصد( ایگونه اثری از قهوههیچ

 .(b3)شکل 

هفته در  24 یعنی کالوس لیزمان تا تشک مدتترین بیش

تشکیل  و کمترین زمان T4 وT3 و تیمارهای  MSکشت طیمح

)دو  T5به ترتیب در تیمارهای  MSکشت تا کالوس در محیط

 T2 )چهار هفته(، T9 )دو هفته(، T11 )دو هفته(، T10 هفته(،

کشت بود. در ضمن در محیط)شش هفته(  T6 )شش هفته( و

½ MS تیمارهای  درT2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T7 ،T8 ،T9  وT11  و

هیچ گونه  T8و  T1 ،T7در تیمارهای  MSکشت نیز در محیط

ها با بررسی رنگ کالوس( a4 کالوسی تشکیل نشد )شکل

 T1در تیمار  (1های با رنگ سبز )نمره مشخص شد که کالوس

 و  b4 تشکیل شده است )شکل MS½کشت محیط و
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 (.Anthurium andreanum) ای در گیاه آنتوریومشیشههای درونریزنمونه ای شدن( قهوهbوس و کالالقای درصد ( aبر  تیماراثر  -3شکل 

 

          
 (.Anthurium andreanum) رنگ کالوس در گیاه آنتوریوم (bالقای کالوس و  تا زمان (aکشت بر و محیط تیمار متقابلاثر  -1شکل 

 

. این کالوس دارای بافت سفت و منسجمی بود. (F1شکل 

های کالوس T6در تیمار  MS ½کشت همچنین در محیط

(، در A1ای رنگ با بافت غیرمتراکم تشکیل شد )شکل قهوه

 T11و  T4 ،T5 ،T6 ،96، T10در تیمارهای  MSکشت محیط

متراکم  )سفید و شیری( رنگ با بافت نسبتاًهای زرد کالوس

کشت در محیط T3و  T2در تیمارهای (، D1تشکیل شد )شکل 

MS رنگ و بافت غیرمنسجم های به رنگ سبز کمکالوس

 (. E1تشکیل شد )شکل 

 ریزازدیادی افزایش میزانبه  یابیدست یکالوس برا جادیا

 ،ریزازدیادی گیاه آنتوریوماست. در مطالعات  یاتیح اریبس

  یو اجزا ریزنمونهنوع  ،رقم ها به نوعپروتکل تیموفق

وابسته  شهیو ر ساقه دیتجد یکشت مورد استفاده براطیمح

 ریتکث یرابرگ ب یهاریزنمونه عموماً. (Budiarto, 2010) است

 اندمورد استفاده قرار گرفته میرمستقیغ زاییاندام قیاز طر

(Farsi et al., 2012)  که در این آزمایش نیز همین کار صورت

 اسپادیکسو  دمبرگ، اسپات، از برگدر پژوهشی . گرفت

کالوس  جادی. زمان ا(Zhou et al., 2012) شداستفاده  ومیآنتور

کالوس  لیمتفاوت بود. تشک ومیمختلف آنتور یهاپیبا ژنوت

 ’A. andraeanum ‘Terra یهاریزنمونهروز پس از کشت  63

 لیک، تشحاضر. در مطالعه (Farsi et al., 2012) مشاهده شد

کشت مشاهده  از هفته 24 تا 2حداقل  کالوس پس از حدود

 دمنتقل شدن پرآوریکشت طیها به محکه کالوس یشد. هنگام

 لیتشک یاضاف ساقه و برگشدند،  یروز نگهدار 63و به مدت 

شدند.  سازگارهفته  کیبه مدت  هااهچهیشد. سپس، گ

درصد  13های حاوی گلدانها جهت سازگاری بهگیاهچه

سازی اولیه بستر آمادهپس از درصد پرلایت که  13وکوپیت و ک

 و همزمان با  ه بودمقطر کمی مرطوب شدبا آبکشت، 

ه بود، منتقل خیسانده شد گرم در لیتر( 1/6)کش بنومیل قارچ

های پلاستیکی با قطر دهانه درون گلدان بستر کشت. شدند

درون آنها  ها بهریخته و برای انتقال گیاهچه مترهفت سانتی
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 لیتر در گرممیلی 1 حاوی MS کشتمحیط در ایقهوه برگ ریزنمونه در کالوس تشکیل( a القایی هایکالوس مختلف هایرنگ -5 شکل

BA + 1 لیتر  در گرممیلیNAA  +5% نارگیل، شیره b )کشتمحیط در ایقهوه و زرد کالوس MS لیتر در گرممیلی 4 حاوی BA  +1 

 زرد کالوس( D ،d-2,4 لیتر در گرممیلی BA +  5/4 لیتر در گرممیلی MS + 1 کشتمحیط در روشن زرد کالوس( NAA ،c لیتر در گرممیلی

 در گرممیلی MS  +1 ½ کشتمحیط در زرد و سبز کالوس( D، e-2,4لیتر  در گرممیلی BA  +5/4 لیتر در گرممیلی MS  +1 کشتمحیط در

 D-2,4 لیتر در گرممیلی BA +  1/4 لیتر در گرممیلی MS  +1 ½ کشتمحیط در سبز کالوس( D ،f-2,4 لیتر در گرممیلی BA   +1لیتر

 

جهت سازگاری بهتر روی هر گلدان یک لیوان آماده شدند. 

پلاستیکی شفاف قرارداده شد و پس از سازگاری کامل از روی 

 گیاه برداشته شد. 

 انیدر م هاریزنمونهشدن یاکالوس و قهوه یاسطح الق

متفاوت است و  یتوجهطور قابلبه ومیانواع مختلف آنتور

 بین این دو پارامتر قابل توجه یمنف یهمبستگ کیدهنده نشان

با  تواندیکالوس م لیتشک نی. بنابرا(Jiang et al., 2006) است

 . ابدی افزایش هاریزنمونهشدن یاکنترل قهوه

 ایشیشهدر مطالعات درون زاییاندام کالوس و تیفقمو

( و PGR) یاهیگ ی رشدهاکنندهتنظیمانتخاب  به ومیآنتور

 از  یعی. دامنه وسبستگی داردکشت طیمح یهایافزودن

، BA ،2.4-D ،TDZاز جمله  ،یاهیگ ی رشدهاکنندهتنظیم

(، IBA) کیریبوت-3-ندولیا دی، اسNAA (،Kin) نینتی، کنیتآز

 ایصورت تنها به ،غیره( و IAA) کیاست -3-ندولیا دیاس

استفاده شده است.  ومیآنتور ایشیشهدرون ریتکث یبرا یبیترک

 باتیترک ای یاهیگ ی رشدهاکنندهتنظیمغلظت  نیترمناسب

مراحل کشت  ایها ریزنمونهمختلف،  یهاتهیوار یها براآن

 ریو تکث زیماکالوس، ت یشامل القا متفاوت بود، که عمدتاً

در . شودیم زاییاندام یندهایفرآ ریو سا شهیر لیجوانه، تشک

 تنهاییبه یاهیگ یهاکه هورمون مشخص شد برخی تحقیقات

 یبیکالوس نبودند و ترک یقادر به القا D-2.4و  BA ،Kinمانند 

کالوس از بافت برگ  یالقا یبرا هانیتوکیو س هانیاز اکس

با نتایج این پژوهش مطابقت  که (Wu, 2010) بود یضرور

 یالقا A. andraeanumبرگ  یهاریزنمونهبا کشت  داشت.

 تریدر ل گرمیلیم 3/2به  6از  BAغلظت  شیکالوس با افزا

که با نتایج این  (Gao YueRong et al., 2013) یافتبهبود 

  2به  BAپژوهش مطابقت نشان داد و با افزایش مقدار 

نسبت زایی بیشتری صورت گرفت. گرم در لیتر کالوسمیلی

 یبرا کیهر  تکی ری( از تأثBA) نینیتوکی( و سD-2.4) نیاکس

 گزارش شدتر مهم ’A. andraeanum ‘YNG5کالوس در  یالقا

 تریدر ل گرمیلیم 2و  D-2.4 تریدر ل گرمیلمی 2/3 بیو ترک

BA های این پژوهش مطابقت نشان بود که با یافته نیترمناسب

 کاربرد با هیسدر مقا BA ربردکا .(Zhou et al., 2012)داد 

و نیز ژربرا  Haworthia cooperiگیاه کشت طیدر مح نینتیکا

 ,Kharrazi et al., 2018) بود تررثؤمیی باززا یبر پارامترها

2022). 

های هورمونی در این پژوهش با وجود استفاده از نسبت

کشت  هایهبافت با مشاهده و بررسی نمونمتنوع برای کشت
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 BA + گرم بر لیتر میلی 1حاوی  MSکشت ( القای کالوس در ریزنمونه برگ در محیطaمراحل مختلف ریزازدیادی گیاه آنتوریوم  -9 شکل

یک  حاوی MSکشت طها و تشکیل برگ و شاخساره و ریشه در محی( باززایی کالوسbشیره نارگیل،  NAA  +5%گرم بر لیتر میلی 1

درصد  54دار به گلدان حاوی ( انتقال گیاهان ریشهcو   BAگرم در لیترمیلی NAA5/4+ گرم در لیتر میلی D +5/4-2.4گرم در لیتر میلی

 درصد کوکوپیت 54پرلیت+ 

 

های کالوسی مشاهده زایی در برخی بافتشده هیچ گونه اندام

باشد. زیرا  D-2.4نشد که علت آن ممکن است استفاده از 

هایی وجود دارد مبنی بر اینکه استفاده از این هورمون گزارش

زایی شود و کالها میزایی و تمایزیابی بافتسبب توقف اندام

. با اینکه کشت (Rahmati et al., 2017) کندرا تسریع می

های اولیه به کار رفته در تحقیق همزمان انجام گرفت، ریزنمونه

های ایجادشده ی از جمله بافت و رنگ کالوسهای کیفویژگی

تیمار  کشتها در محیطها متفاوت بود. کالوسکشتدر محیط

T1 (2 گرم در لیتر میلیBA  +2/3 2.4گرم در لیتر میلی-Dو ) 

 درکه ، در صورتیرنگ سبز تیره بودندبهMS½ کشت محیط

 T11و  T4 ،T5 ،T6 ،T9، T10تیمارهای  MSکشت محیط

های داشتند. کالوس های زرد )سفید و شیری(کالوس

 BA + 2گرم در لیتر میلی T6 (2در تیمار  MS ½کشت محیط

پنج درصد شیره نارگیل( بافتی شل  + NAAگرم در لیتر میلی

(. A6ای تیره مایل به سیاه بود )شکل داشتند و رنگشان قهوه

ازآنجا که کیفیت کالوس به نوع و مقدار عناصر موجود در 

ها و غیره( وابسته است، کشت )ماکرو و میکرو ویتامینحیطم

توانند بر این های مختلف رشد میکنندهکشت و تنظیممحیط

 متغیر اثرگذار باشند. نتایج این تحقیق نشان داد که نوع 

کشت پایه یا به عبارت دیگر نوع و غلظت عناصر غذایی محیط

جهی داشته باشد. توزایی اثر قابلممکن است بر میزان کالوس

از ابتدای هفته دوم کشت آغاز  کشتزایی در هر دو محیطکال

  ،حال در طول مدت یکسان آزمایششد، اما در عین

کشت نسبت به محیط کالوس حجم بیشتری MS کشتمحیط

½ MS  داشت. در این پژوهش یکی از ترکیباتی که در القای

ضر نشان داد که مطالعه حابود. ثر بود، شیره نارگیل ؤکالوس م

بود که توده کالوس در القای  مؤثریکی از مواد  لینارگ شیره

گلوکز و فروکتوز،  یبالا یهاغلظت لیدلبه توانداین امر می

 چرب مختلف یدهایو اس نهیآم یدهایاس ،یمواد معدن نیهمچن

شیره نارگیل  نی. همچن(Ebrahimzadeh et al., 2023) باشد

( است کندیعمل م نینیتوکیس نوانه عاوره )که ب فنلید یحاو

کند.  عیرشد را تسر ،یاهیگ یسلول میتقس یبا القا تواندیو م

کالوس  دیدر تول لیآب نارگ %63مشخص شد که  نیهمچن

 است نیمؤثرتر Phalaenopsis violaceaدر  شتریب

(Pavallekoodi Gnasekaran et al., 2010)دست . نتایج به

  ( روی2323و همکاران ) Ebrahimzadehآمده با 

Silybum marianum L.  نیز مطابقت داشت. آنها گزارش کردند

و  BAPحاوی ترکیب کشت که افزودن شیره نارگیل به محیط

NAA  2.4 شد.القای کالوس موجب افزایش-D زانیبه م 

 ریباعث تکث ،NAAیعنی  گر،ید یسنتز نیاکس کیاز  یشتریب

در القای  BAPو  D-2.4ب ترکی در پژوهشی. شودیها مسلول

ثر اعلام ؤبسیار م Vaccinium corymbosumکالوس در گیاه 
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 .(Rybin et al., 2024) شد

جهت باززایی با توجه به مطالعات صورت گرفته در منابع 

 D +1/3-2.4گرم در لیتر کشت شامل یک میلیمحیطاز 

 استفاده شد  BAگرم در لیترمیلی NAA1/6+ گرم در لیتر میلی

(Teixeira da Silva et al., 2015) ،ها گیاهچه. پس از باززایی

درصد کوکوپیت و  13های حاوی جهت سازگاری به گلدان

 .ل شدندقتدرصد پرلیت من 13

 

 گیرینتیجه

برگ و  یسازلیاستر مناسب جهتپروتکل  کیمطالعه،  نیدر ا

بیوتیک، آنتیبا استفاده از  Anthurium andreanum جوانه

. شد یمعرف ییایمیش کنندهلیعوامل استر ریو ساذرات نقره نانو

 یسازلیدرصد بقا و استر یتوجهطور قابلبه نانوذرات نقره

چند  هر داد. شیافزا سایرتیمارهارا نسبت به  جوانهبرگ و 

ثر بودند ؤم هاکنندهلیاستر ریو سا هاکیوتیبیآنت نانوذرات نقره،

ای شدن را ی مانند قهوهمضر راتیخود تأث تیسم لیدلبه اما

های برگ کار بسیار زایی در ریزنمونهکالوسند. ددا بروز

 BA +گرم در لیتر میلی 2دشواری بود که با استفاده از ترکیب 

خوبی پنج درصد شیره نارگیل به + D-2,4گرم در لیتر میلی 1/3

صورت گرفت. جهت دستیابی به یک پروتکل مناسب، کاهش 

به  3NO4NHنظر است که با افزایش مقدار یی مدزازمان کالوس

و نیز ترکیب  (T11و  T10گرم در لیتر )تیمارهای میلی 213

طی دو ( T4)تیمار  NAAو  BAکننده رشد مناسب دو تنظیم

هفته این نتیجه حاصل شد. بنابراین با توجه به اینکه این گیاه 

ازدیادی ارزش زینتی بالایی دارد، دستیابی به روش بهینه ریزز

  تر جهتگسترده یهاشیآزما انجام را جهت نهیزمگیاه، 

 .دینمایم فراهم محبوب را اهیگ نیا از شتریب یبرداربهره
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Abstract 
 

In the present study, the micropropagation of Anthurium (Anthurium andraeanum Lindl.) was investigated in the form 

of two separate experiments. In the first experiment, the effect of different types of chemical disinfectants on the 

reduction of contamination in leaf and bud explants was tested in a factorial experiment within a completely 

randomized design with three replicates. The first factor included six different disinfection methods (S1, S2, S3, S4, S5, 

and S6), the second factor comprised two types of explants (leaf and bud), and the third factor included two cultivars of 

Anthurium (red and lipstick). The results showed that the lowest contamination rate (zero percent) was achieved in 

treatment S6 (silver nanoparticles) for the red cultivar and leaf explant, as well as in treatments S2 and S6 for the 

lipstick cultivar and leaf explant, and also in treatment S1 for the bud explant of the same cultivar. In the second 

experiment, the effect of plant growth regulators on callus induction in leaf explants of the “lipstick cultivar was 

investigated in a factorial design within a completely randomized design with three replicates. The first factor 

comprised 11 treatments (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, and T11), and the second factor included two types 

of culture media (MS and ½ MS). The highest callus formation was observed in T3 treatment (2 mg L-1 BA + 0.5 mg L-

1 2,4-D + 5% coconut water), at a rate of 40.00%. For regeneration, the calluses were transferred to the MS medium 

containing 1 mg L-1 2,4-D + 0.5 mg L-1 NAA + 1.5 mg L-1 BA. Overall, the use of compounds such as silver 

nanoparticles and antibiotics showed a positive effect in reducing contamination in the explants, and the ½ MS medium 

combined with BA and 2,4-D proved to be effective in callus induction in leaf explants. 
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