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  چکیده
با توجـه  . زیستی داردهاي زیستی و غیرسیلیس اثرهاي مفیدي بر رشد، عملکرد و بهبود برخی گیاهان در برابر تنشاکسیدنانو

هاي کشت رایج در کشت بافت سیب است این مطالعه با هدف بررسـی اثـر نـانو سـیلیس بـر      یکی از محیط MSبه این که محیط کشت 
یس اي انجام شد نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد کـه بـا کـاربرد نانوسـیل    برخی صفات رشد سیب رقم گالا در شرایط درون شیشه

هاي حـاوي نـانو   روند افزایش وزن تر، وزن خشک، طول شاخه، تعداد شاخساره، تعداد گره، طول میانگره و شاخص کلروفیل در نمونه
گـرم برلیتـر باعـث کـاهش     میلی 200میلی گرم درلیتر مشاهده شد ولی غلظت100ها در غلظت سیلیس مشاهده شد، که بیشترین افزایش

هاي سیب رقـم گـالا مـی    رسد جهت افزایش سرعت رشد و پرآوري ریزنمونهساس نتایج این تحقیق به نظر میبر ا. ها شدرشد ریزنمونه
 .استفاده کرد MSمیلی گرم بر لیترنانو سیلیس درمحیط کشت 100توان از 

  گالاسیب، ، MSمحیط کشت  پراوري، ،1سیلیساکسید نانو : هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
بسیاري از گیاهان قادر به جذب سیلیسـیم بـوده و مقـدار    . مفید است که بر رشد و سلامت گیاه تاًثیر دارد سیلیسیم یکی از عناصر غذایی

فناوري  .(Cherif and Belanger, 1992)درصد زیست توده ي گیاهی متغییر می باشد /. 1 -10جذب بر اساس نوع گونه ي گیاهی بین 
ی یا مولکولی با هدف در دسـت گـرفتن کنتـرل آنهـا در سـطح مولکـولی و اتمـی و        نانو عبارتست از هنر دستکاري مواد در مقیاس اتم

امیـد هسـت کـه نـانو     . نانو در کشت بافت، بسته بندي مواد غذایی وغیره اسـتفاده مـی شـود   . استفاده از خواص آنها در این سطوح است
نانو ساختار اکسید سیلیسیم مـی توانـد یـک    . (Miller and Senjan, 2006)تکنولوژي در آینده یک انقلاب صنعتی دیگر را باعث شود 

نوار مضاعف در دیواره ي سلولی بعد از جذب را شکل دهد که می تواند مانع نفوذ قارچ، باکتري و نماتد شود و تعرق را کـاهش داده  
بیمـاري  . بهبود می بخشـد  و همچنین مقاومت به بیماري را افزایش داده است و رشد گیاهان در شرایط استرس حرارت و رطوبت بالا را

 ,Wang(ها یک تهدید اصلی براي تولید دانهال است نانو ذرات اکسید سیلیسیم سـفتی دیـواره ي سـلولی را خیلـی اقـزایش مـی دهـد        

2002b ( و مقاومت گیاهان به تنش هایی شامل بیماري ها، درجه حرارت پایین و خشکی را افزایش می دهد)Wang, 1999.(   
  

  ها مواد وروش
ر محـیط کشـت   به منظور استفاده ددانشگاه ارومیه ، ابتدا نانو ذرات اکسید سیلیس در مرکز تحقیقات نانو فناوريدر این پژوهش که      

 C°ن محیط کشـت را در داخـل اتـوکلاو بـا دمـاي      سوسپانسیون استفاده شد، بعد از آ به صورت MSیط کشت ساخته شد، به همراه مح
هـاي  از شاخسـاره . هاي کشت بافت گروه باغبانی دانشگاه ارومیه انجـام شـد  در آزماشگاهاتمسفر  5/1در فشار دقیقه  17و به مدت  121

بـه منظـور بررسـی اثـر نـانو      . ، که در هر تکرار یا شیشه پنج ریزنمونه قـرار داده شـد  استفاده شدسیب براي پرآوري گیاه درون شیشه اي 
و 100، 50، 25صـفر،  (تصادفی با پنج غلظت  کاملاپایه طرح  در قالب ، آزمایشی)لارقم گا(اکسید سیلیس بر خصوصیات رشدي سیب 

                                                           
1. Nanosilicon  
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همچنـین  ، گیـري شـد  ي کولیس دیجیتالی اندازهها بوسیلهدر این آزمایش طول شاخساره. انجام شدپنج تکرار  در )میلی گرم درلیتر200
و میـزان   ،ه اسـت اندازه گیـري شـد   SPADحسب شاخص  بر Konica Minolta 502مترمدل کلروفیل شاخص کلروفیل بوسیله دستگاه

و وزن ه وزن تر توده ي گیاهی با استفاده از ترازوي دیجیتال تـوزین شـد  . ثپت شد متر کلروفیلکلروفیل را بصورت میانگین در دستگاه 
بوسیله  بتی رسیدند،ن خشک شدند و به وزن ثادر داخل آوساعت  48ه مدت ب C70°ها در دمايخشک نیز بعد خشک کردن ریزنمونه
  .ها از آزمون چند دامنه دانکن استفاده شدي میانگینبراي مقایسه .ي ترازوي دیجیتالی توزین شده است

 
   و بحثنتایج 

گیـري شـده،   ، از لحاظ تـاثیر بـر صـفات انـدازه    فاصله میانگرهبجز در نانو سیلیس  هايغلظت بیندهد که نتایج تجزیه واریانس نشان می
، سـطح  زایش وزن تـر، وزن خشـک  اف ـشود با افزایش غلظت نانوسـیلیس  که در شکل مشاهده میچنان. عنی داري وجود دارداختلاف م

در . میلی گـرم درلیتـر بـه حـداکثر خـود رسـید       100هستیم که این افزایش صفات اندازه گیري شده در و میزان کلروفیل را شاهد  برگ
سـیلیس در محـیط   وجود داشت که می تواند در اثر سمیت غلظت زیاد نانوگیري شده ازهگرم بر لیتر کاهش صفات اندمیلی 200غلظت 

گرم بر لیتر میلی 50تعداد شاخه نسبت به شاهد افزایش یافت اما این افزایش معنی دار نبود و حداکثر تعداد شاخه در غلظت . کشت باشد
  .بدست آمد

    هاي سیب گالاگیري شده در ریزنمونهات اندازهسیلیس بر روي صفتجزیه ورایانس اثرات نانو: 1جدول
  فاصله میانگره  شاخص کلروفیل  سطح برگ  وزن خشک  وزن تر  درجه آزادي  منابع تغییرات
  0.0964ns  40.53**  *24032.1  0.0434**  **1.269 4  نانوسیلیس

  0.0525  8.80  6816.3  0.005  0.266  20  اشتباه آزمایشی
  cv   13.24  12.61  21.54  9.98  12.56ضریب تغییرات

  معنی دار غیر و درصد1 درصد، 5 سطح در معنی دار به ترتیب: nsو **،*
  

  
           اي  هاي درون شیشهاثر نانوسیلیس در روي سطح ریزنمونه .2شکلاي                   اثر نانو سیلیس در روي سطح ریزنمونه هاي درون شیشه .1شکل

                                سیب، رقم گالا                                                                                                                                            سیب، رقم گالا            
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هاي اثر نانوسیلیس برفاصله میانگره در ریزنمونه. 4شکل اي        هاي درون شیشهریزنمونهاثر نانوسیلیس برفاصله میانگره در . 3شکل
    اي سیب، رقم گالا                                                                                               سیب، رقم گالا درون شیشه

  
  بحث

، میزان رشد ریزنمونه ها افزایش یافت MSما در ریزنمونه هاي خود مشاهده کردیم که با اضافه کردن میزان نانو سیلیس به محیط کشت 
وجود سیلیسیم باعث افزایش رشـد و عملکـرد   آنها  به این نتیجه رسیدند که . مطابقت داشت) 1993(که این با نتایج ساموئلز وهمکاران 

. باشدها در جذب نور و افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیاه میین اثر سیلیسیم به دلیل بهبود توانایی مکانیکی ساقه و برگگیاه می شود که ا
در رشـد دانهـال هـاي کـاج اروپـایی، در غلظـت هـاي         سـیلیس اثر نانو ذره هاي اکسید یدند که،فهم) 2004(چنین لین بائو همکاران هم

را نیـز در   ل ریشه، طول ساقه و تعداد ریشه هاي فرعی افـزایش یافـت و بیشـترین میـزان کلروفیـل      که قطر طوقه، طومؤثر بوده، متفاوت 
تاثیر سیلیسیم بر عملکـرد گیـاه ممکـن اسـت بـه دلیـل رسـوب آن در         عقیده داشتندکه) 1388(محقق وهمکاران . غلظت مناسب داشتند

در واحد سطح برگ باشد کـه از ایـن طریـق توانـایی گیـاه بـراي       پهنک برگ، افزایش استحکام برگ ها و نیز افزایش غلظت کلروفیل 
در  همچنین کاربرد سیلیسیم محلول جهت تولید غلظت هاي بـالاتر آنـزیم ریبولـوز بـی فسـفات     . استفاده ي مؤثرتر از نور را بالا می برد

، میلی گرم بر لیتر 200و 100غذایی  هايدر غلظتاضافه کردن سیلیسیم  مشاهده کردند که همچنین محقق وهمکاران .برگ لازم است
و به همین نسبت وزن خشک ریشه و شاخساره وهمچنین ارتفاع شاخسـاره   سبب افزایش غلظت این عنصر در ریشه و شاخساره خیارشد

و 100ن تفـاوت معنـی داري بـی   گرم بر لیتر بود هرچند میلی 100زان مربوط به یوبیشترین موطول ریشه به طور معنی داري افزایش یافت 
در . که این افزایش بیش از حد مناسب باعث کاهش رشد گیاه شده که این با نتایج مـا مطابقـت دارد   .گرم بر لیتر مشاهده نشدمیلی 200
افزودن سیلیسیم  آنها اظهار کردند که مطابقت داشت،) 1986(تیم که با نتایج  ادتینا و بست فورد آزمایش ما افزایش کلروفیل را داش این
محیط رشد گیاه خیار باعث شد که مقدار کلروفیل برگ افزایش یافتـه و بـه طبـع آن فتوسـنتز نیـز از طریـق تـاثیر بـر فعالیـت آنـزیم           به 

نیز بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه سیلیسـیم باعـث افـزایش میـزان          ) 1388(بهتاش و همکاران. فسفات کربوکسیلاز افزایش یابدریبولوزبیس
  .ر لبویی شده استکلروفیل و فتوسنتز در چغند
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Effects of nano silicon (SiO2) on growth and improvement position of apple, cultivar (Gala) 
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Abstract  
Nano silicon has useful effects on growth and yield invers abiotic and biotic stress of many plants. Considering that 
MS (Murashige and Skoog) medium is one of the wide-spread use medium  in apple tissue culture, this study aims to 
investigate the effects of nano silicon oxide on some apple growth traits of apple cultivar Gala.The means were 
compared with Duncan  s Multiple Range Test at≤ 0.05. The results showed that by using nano silicon, increasing in 
fresh weight, dry weight, length of branches, number of branches, and chlorophyll index were observed, which the 
most of the increase was observed in 100 ppm concentration. But a decreasing of explants growth in 200 ppm 
concentration of nano silicon oxide was observed. It seems, according to the result of this investigation; 100 ppm 
silicon can be added to MS medium for improving growth and proliferation rate of apple cultivar Gala explants in in 
vitro. 
Keywords: Nano silicon dioxide, proliferation, tissue culture MS, apple, Gala  
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