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 چکْط0ً

در داىـکطً کـاهرزی ةْعديط اىذام ؿط.  6931در نَعناً  داىٌ، آزناّـیناىی کالُس ٍای زرؿک ةیزّؽتةٌ نيظُر ةعرؼی 

 نتْل داؼهُىات،  ه( TDZ - BAP)زاهی تعکْتات ٍُرنُىی  MS/2ةع رهی نسْط کـت  ٍـت ٍفتٌکالُس ٍا ةٌ نطت 

تکعار  ؼٌ در تْهار 61 كالب طعح کانلا تكادفی ةاٍای نضتلف كعار گعفتيط. آزناّؾ در رهی در غلظت هىاىُذرات اکؽْط آٍو 

ىتاّخ  .ةُدىط od ناىی، ؼطر کالُس، درقط رطُةت دعنی هصـک، درقط زّؽتتع، هزنادعا ه قفات نُرد ةعرؼی ؿانل هزن

ٍای زاهی ةُد. ىتاّخ نلاّؽات نتػانط تْهار تعدارای ةْـتعّو هزن (PPM 611ه ىاىُ اکؽْط رهی   TDZ) ىـان داد، تْهار

BAP  هTDZ ،ةْـتعّو درقط زّؽت ىـان داد ( ناىی در تْهارBAP  ه ىاىُ اکؽْط رهیPPM 57 نـاٍطً ؿط. نلاّؽات )

ی ةعتعی تْهارٍای دٍيطًٍای زاهی نتْل داؼهُىات ىـانٍای زاهی ىاىُ ذرات اکؽْط )آٍو ، رهی( ه تْهارنتػانط ةْو تْهار

ىتاّخ ىـان دٍيطً اجع نحتت  ىاىُ ذرات اکؽْط رهی ةع اكغاّؾ  ٍا ةُد. هؼاّع تْهار ( ىؽتت ةPPMٌ 611ىاىُ اکؽْط رهی )

 داىٌ ةُد.ٍای زرؿک ةیزّؽت ناىی کالُس

 MSنسْط کـت  ،نتػانط ،ای ؿطنتْطّازهرهن، كًَُ، تتعازهلُْم 0یکلهات کلْط
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 نلطن0ٌ

 (.Berberis vulgaris L)داىٌ ةا ىام غلهػی  زرؿک ةی

ی زرؿػکْان ه از  ةُنی اّعان صػُدگعدً افـػان از تْػعً   

(. گْػاً زرؿػک ةػٌ    6951، آىتاراىی ) اؼتٍا دهلپٌ ای

تا ؼٌ نتع پُؿػْطً از   قُرت درصتچٌ ای ةٌ ارتفاع ّک

دارای چػػُز زردرىػػر، ةعگَػػای ده   ،صارٍػػای تْػػغ

ناىيط، گل ٍای پاىػطهلی هنْػًُ ای كعنػغ رىػر اؼػت      

 (. 6935، اّهان ؿَْطی)

ّکی از نَهتعّو نـکلات کالُس زاّی ةٌ هّژً در 

 Oxidative)ای ؿطن اکؽاّـی كًَُ گْاٍان دارهّی، 

browning )تُلْط  دلْلةٌ کالُس ٍایةافت

کاٍؾ ّا ةاغثکٌ ةاؿطنیفيلیتعکْتات اکؽْطاؼُْن 

تُكف رؿطؼلُلَا،کاٍؾ كطرت ةاززاّی هدر ىَاّت 

دلْل  (.Jones et al., 2013)ؿُد نعگ ؼلُل ٍا نی

اقلی كًَُ ای ؿطن ةافت ٍای گْاٍی تذهع 

ةاؿط کٌ اغلب هاکؽاّؾ تعکْتات فيلی در ةافت ٍا نی

ةٌ غيُان پاؼش دفاغی گْاً ةٌ اؼتعس ٍای زىطً هغْع 

کـت ةافت گْاٍان . (Titov, 2006)دٍط زىطً رخ نی

هّژً آن دؼتٌ از گْاٍان چُةی کٌ دارای  چُةی ةٌ 

ةاؿيط ةٌ دلْل تعؿر اّو ینلادّع زّادی نُاد فيُلی ن

ةاؿط نُاد ه درىتْذٌ نعگ ؼلُلی رّغ ىهُىٌ دؿُار نی

(Youssef et al., 2010 .) ٍای کـت ةافت تکيْکاز

در ةؽْاری از گْاٍان چُةی از دهلٌ گْاً زرؿک ةٌ 

دلْل هدُد تعکْتات فيُلی اؼتفادً ؿطً اؼت 

(Osare and Zandy, 2007). ای ی كًَُپطّطًدر

 اي ازغُانلی ناىيط، ىُع ه غلظتنذهُغٌ ؿطن

ٍُرنُن، ىُع نسْط کـت، ژىُتْپ، ىُع رّغىهُىٌ، 

نکان دغعافْاّی کٌ رّغىهُىٌ از آن تٌَْ ؿطً، ىُع 

نادً ه نطت زنان اؼتعّل کعدن ؼطسی، فكل دهع 

، آهري رّغىهُىٌ ه ىُع نادً دانط کييطً نسْط کـت

تُاىط ىلؾ ِ ه ّا تعکْتی از آىَا نیٍّعّک ةٌ تيَا

 (.Tian, 2008) طداؿتٌ ةاؿ

 ه اٍ ؼلُل تسعّک تهاّغ نيظُر ةٌ تداؼهُىا نتْل 

 ،غلْغادً)د ؿُنی ٍاي جاىٌُّ اؼتفادً تتُلْط نتاةُلْ

رؼػان ناىيػط نتْػػل  ٍػاي غلانػت ُلکُل(. ن6931

ٍاي درهىِ رؿػط گْػاً  کييطً ، تيظْمداؼػػهُىات

رؿط ه ىهُ گْاً ه ٍاي کلْطي در  ٍؽػتيط کػٌ ىلؾ

 اّو. کييط ٍػاي نسْطِ اّفا نِ پاؼش ةٌ تيؾ

 ٍػاي غلانػت رؼػان در ةعصِ از ؼْؽتمنُلکػُل

فػالْت  ءٍاي اىتلال غلانػت درگْعىػط ه نيذػع ةػٌ اللا

ٍػاي هاکيؾ کٌ ؿُىطاي نِهّژً ٍاي آىػغّم

ةُْؼيتغي نعةُط ةػٌ تُلْػط تعکْتػات دفػاغِ ناىيػط 

ٍاي هاةؽتٌ ةٌ  آلکالُئْطٍا، ه پعهتئْو ٍا،پلػِ فيل

ىتْذٌ اّػو  کييطٍاي ةْهارّغا را کاتالْغ نِ نْکعهز

ٍاي دفاغِ ه نسفاظػت  ؿطن پاؼش ءفعاّيػط، اللػا

 ٍاي ةْهػاري زا اؼػت گْػاً در ةعاةػع زهلػٌ نْکعهز

(Creelman and Mullet,  1995) .از  طُرنػهُل، ٌة

ؼػلُلِ گْاٍِ درکـػت  نتْل داؼهُىات صاردِ

ؿػُد، فػال کعدن نتاةُلْؽم جاىٌُّ اؼػتفادً نػِ ةعاي

انػا نطالػاتِ کٌ در نُرد تأجْع آن ةع رؿط گْاً قُرت 

 ٍا، فػالْت داؼهُىات دٍطکٌ ىـان نِ گعفتٌ اؼػت،

ٍاي زّؽػتِ گُىػاگُىِ ناىيط ةازدارىطگِ رهّػؾ ه 

گػعدً ه نَػػػػػار  دُاىػٌ زىػِ داىػٌ ه داىػٌ ي

ط دارى ٍاي فتُؼيتغي، ؿػػػػػط رّـٌ ه دؼتگاًر

(Rossato et al., 2002).  آٍو نَهتعّو غيكعکم

 نكعؼ اؼت کٌ در نسْط کـت نُرد اؼتفادً كعار

زناىی کٌ اىطازً ذرات آٍو ةٌ نلْاس ىاىُ  .گْعدنی

تُاىيط در هاکيؾ ّاةط تػطاد اتم ٍاّی کٌ نیکاٍؾ نی

ؼعغت هاکيؾ پظّعی درگْع ؿُىط افغاّؾ ه در ىتْذٌ 

ؿُد ه كطرت اىتضاز پظّعی ىاىُ ذرات ةْـتع نی

دظز  Fe(II)کيط. آٍو ةٌ قُرت افغاّؾ پْطا نی

ؿُد. نْغان دظز آٍو ةٌ فْغُّلُژی گْاً گْاٍان نی

کـت ؿطً ه ؿعاّط ةُْؿْهْاّی نسْط گْاً ةؽتگی 

دارد. فعاٍهی هکاراّی دظز آٍو ةٌ نْغان ُّىؾ 

ؼت ه ؿعاّط ةُْؿْهْاّی تعکْتات آٍو هاةؽتٌ ا

کيط نسْط نْغان ُّىؾ تعکْتات آٍو را کيتعل نی

(Pander et al., 2000.) 

 رهی ّک غيكعکم نكعؼ هلی ضعهری درگْاً اؼت.

ىاىُذرات غياقعکم نكعؼ ىْغ در غلظت ٍای ةالا ةعای 



 13/  داىٌ ناىی کالُس گْاً دارهّی زرؿک ةیةعرؼی اجع نتْل داؼهُىات ه ىاىُذرات اکؽْط رهی ه آٍو ةع زّؽت

-ةاؿيط ه ةاغث تيؾ اکؽاّـی نیؼلُل زّان آهر نی

زّؽتی تُلْط ه ؿُد ه ٍهاىيط ؼاّع تيؾ ٍای غْع 

 ,.Lu et al)کييط تذهع اىُاع فػال اکؽْژن را اللاء نی

2002; Hong et al., 2005.) 

( در ةعرؼی تاجْع ىاىُ ذرات 6931) ؼػْطی ه ٍهکاران

اکؽْط آٍو در پاٌّ ىارىخ در ؿعاّط درهن ؿْـٌ ةْان 

ةا ىاىُذرات آٍو دارای  MSداؿتيط، نسْط کـت 

ةْـتعّو اجعنػيی دار ةع افغاّؾ نْغان قفات رهّـی، 

صـک ه نْغان کلعهفْل ىؽتت ةٌ ؿاٍط تع، هزنهزن

 ةطهن آٍو( ةُد.)

ه (  (ZnOاجعات ىاىُذرات اکؽْط رهیلْو ه زّير 

آزنُن طُّل  در دُاىٌ زىی ةظر زغفعان ه (Zn) رهی

ىتاّخ ىـان  .دىطانُرد نطالػٌ كعار د ؿطن رّـٌ چٌ را

ىاىُذرات اکؽْطٍاي فلغي نحل )اکؽْط رهي( در 0 داد

نعازل نضتلف ىهُ گْاً ٍهچُن دُاىٌ زىی ه طُّل 

 .(Lin and Xing, 2007) ؿطن رّـٌ ةازدارىطً اؼت

کُنار ه ٍهکاران گغارش کعدىط ةا اغهال ىاىُذرً اکؽْط 

رهی درگْاٍان چاهدار ه ذرت نـضف ؿط کٌ رؿط 

رّـٌ ه دُاىٌ زىی ةظر در ٍع دهگْاً ةٌ طُر نػيی 

 (.Kumar et al., 2011)داری کاٍؾ ّافت 

ةا اّيکٌ نتْل داؼهُىات ه اؼْط ؼالؽْلْک ةٌ غيػُان  

ی جاىُّػٌ ی  ُلْػت ٍػا  نسع  ؼتب افغاّؾ تُلْػط نتاة 

، ؼطر كاةل دؼتعس آىَػا درنسػْط،   کالُس نی ؿُىط

كطرت زىطً ناىی کالُس را تست تاجْع كعار نػی دٍػط ه   

 ةا افغاّؾ اّو تعکْتات رؿط ؼلُلی کػاٍؾ نػی ّاةػط.   

تْهار گْاٍچٌ ٍای ؼُّا ةا نتْل داؼهُىات ةػا غلظػت   

( نْکعهنُلار نُدب ةَتُد رؿط ه افػغاّؾ  61ه6) ٍای

فتُؼيتغی هکاٍؾ پعاکؽْطاؼػُْن لْپْػط   رىگْغً ٍای 

ٍا گعدّط، در زالی کػٌ نتْػل داؼػهُىات در غلظػت     

( نْکعهنُلار نُدػب کػاٍؾ رؿػط ه    711ه611ٍای )

کػػػاٍؾ رىگْػػػغً ٍػػػای فتُؼػػػيتغی ه افػػػغاّؾ     

، کعانػت ه داىـػهيط  )ٍػا گعدّػط   پعاکؽْطاؼُْن لْپْط

6936.) 

ٍطؼ از اّو آزناّؾ ةعرؼی غُانل نتػػطد ةػع كػطرت    

، کٌ در اّو راؼتا تػاجْع  ىی کالُس زرؿک ةُدزّؽت نا

 ىاىُ ذرات اکؽْط آٍو ه اکؽػْط رهی نتْل داؼهُىات، 

داىػٌ در ؿػعاّط   ةع زّؽت ناىی کالُس ٍای زرؿک ةی

کـت ةافت نُرد آزناّؾ كعار گعفت تا ةَتػعّو نيتػع   

 دَت زّؽت ناىی کالُس تػْْو ؿُد.

 نُاد ه رهش ٍا0

 داىٌزّؽت ناىی کالُس ٍای زرؿک ةی دَت ةعرؼی

از ؿاصٌ ٍای ّک ؼالٌ زرؿک  6931در نَعناً 

ةْعديط،  داىـگاً کـاهرزی داىـکطً ةاغنُدُد در 

كلهٌ گْعی قُرت گعفت. ةعگ ٍای تازً ؼتغ ؿطً ةٌ 

ضطغفُىی غيُان رّغىهُىٌ نُرد اؼتفادً كعار گعفت. 

ه  رّغىهُىٌ ٍا ةا نسلُل ٍْپُکلعّت ؼطّم پيخ درقط

ةٌ نطت ٍفت دكْلٌ ه ؼپػ ؼٌ  21پيخ كطعً تُّْو 

ةار ؿؽت هؿُ ةا آز دُّىْغً ٍع ةار ةٌ نطت پيخ دكْلٌ 

از پُدر  (MS/2)اىذام ؿط. دَت تٌَْ نسْط کـت 

گعم از  267/65اؼتفادً ؿط. اةتطا  MSی ٍای آنادً

نْلی لْتع آز دُّىْغً زل کعدً  711را در  MSپُدر 

ةا آز دُّىْغً ةٌ زذم ّک  =3/7pHهپػ از تيظْم 

درقط ىْغ ةٌ 61لْتع رؼاىطً ؿط. اؼْطآؼکُرةْک 

نْغان ّک نْلی لْتع ةٌ نسلُل اضافٌ ؿط.ؼپػ 

نْلی لْتعی تُزّع  271نسْط کـت در ارلو ٍای 

ةٌ ( BAP ,2-4-D)ؿط ه تيظْم کييطً ٍای رؿط

نْلی گعم در 2-نْلی گعم در لْتع7/1تعتْب ةا غلظت )

ٌ نْغان ٍـت گعم ةع لْتع ةٌ نسْط لْتع( ه آگار ىْغ ة

کـت اضافٌ گعدّطىط. درز ارلو ٍا تُؼط فُّل 

دكْلٌ  21آلُنْيُْنی پُؿاىطً ه نسْط کـت ةٌ نطت 

 7/6دردٌ ؼاىتی گعاد ه فـار 626در اتُکلاه در دنای 

اتهؽفع اؼتعّل ؿط، ؼپػ در زّع ٍُد لانْيار ةٌ 

ةػط ی ةعگی ؿْـٌ ٍای اؼتعّل نيتلل ؿطىط. رّغىهُىٌ

از اؼتعّل ؿطن در زّع ٍُد لانْيار ةٌ كطػات ٍم 

اىطازً ةعش صُردً ه ةٌ ؿْـٌ ٍای زاهی نسْط 

کـت دانط نيتلل ؿطىط. درز ؿْـٌ ٍا تُؼط 

پارافْلم نؽطهد ؿط ه ؿْـٌ ٍا در اىکُةاتُر ةا دنای 

دردٌ ؼاىتی گعاد درتارّکی نطلق ةٌ نطت ّک  27

زاّی اتفاؽ  ناً كعار گعفتيط. ةػط از ّک ناً کالُس
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افتاد. کالُس ٍا ةٌ نطت ده ناً ةع رهی نسْط کـت 

( 0 )ٍُرنُن 6زّع كعارگعفتيط )دطهل زاهی تعکْتات 

2,4-D ٌی نسْط ٍا ةا غلظتىْغ درٍه  (7/1 mg/l) 

آزناّؾ در كالب طعح کانلا تكادفی در  هدُد داؿت(.

ؼٌ تکعار ادعا ؿط ه قفات نُرد ةعرؼی ؿانل هزن تع، 

هزن صـک، درقط زّؽت ناىی، ؼطر کالُس، درقط 

نلاّؽات  ه هارّاىػ تذغٌّ .ةُدىط odرطُةت دعنی ه 

داىکو درؼطر ةا آزنُن  نتػانط ه نلاّؽٌ نْاىگْو ٍا

اىذام گعفت  GenStatاز ىعم افغار درقط ةا اؼتفادً  7

 Excel 2013ه ةعای رؼم ىهُدارٍا از ىعم افغار 

 .اؼتفادً ؿط

 تْهارٍای ٍُرنُىی-6دطهل 

 

 ىتاّخ ه ةسث0 

 ،تْهارٍاةْو ىتاّخ ةٌ دؼت آنطً از تذغٌّ هارّاىػ 

را  P<0.05 )) تيَا از ىظع هزن تع اصتلاؼ نػيی داری

نلاّؽات نْاىگْو ةعای قفت (. 2داد )دطهلىـان 

نعةُط ةٌ تع کالُس تع ىـان داد، ةْـتعّو هزنهزن

 ه ىاىُ اکؽْط رهی ةا غلظت  TDZ) 66تْهار

 

 

 PPM 611تع کالُس نعةُط ةٌ تْهار( هکهتعّو هزن-

61(TDZ   ه نتْل داؼهُىات ةا غلظتmg/l 2 )

ه ىاىُ اکؽْط آٍو ةا غلظت   BAP) 2ةُدىط. تْهار 

PPM 611 1( ه تْهار  (BAP  ه ىاىُاکؽْط رهی ةا

تع ةالاّی ( ىْغ دارای نْاىگْو هزنPPM 611 غلظت

ی ةػط كعار در نعزلٌ 66ةُدىط، هلی ىؽتت ةٌ تْهار 

تع کالُس ٍا ىْغ از لساظ هزنگعفتيط، ؼاّع تْهار

اصتلاؼ چيطاىی ىـان ىطادىط.

 داىٌ زرؿک ةی تْهار ٍای ٍُرنُىی ةع قفات نُرد ىظع در زّؽت ناىیتذغٌّ هارّاىػ نتػانط اجع  -2دطهل

 درقط 6ه  7درؼطر  یدار ی0 نػي بْ*ه**ةٌ تعت

 نسْط کـت تعکْب تْهار ؿهارً تْهار

6 MS/2 +BAP (2mg/l) MS/2 
2 MS/2 +BAP (2mg/l)+Fe (611 PPM) MS/2 

9 MS/2 +BAP (2mg/l)+Fe (57 PPM) MS/2 

1 MS/2 +BAP (2mg/l)+Zn (611 PPM) MS/2 

7 MS/2 +BAP (2mg/l)+Zn (57 PPM) MS/2 

1 MS/2 +BAP (2mg/l)+Mj (6mg/l) MS/2 

5 MS/2 +BAP (2mg/l)+Mj (2mg/l) MS/2 

3 MS/2 +TDZ (67 mM) MS/2 

3 MS/2 +TDZ (67 mM)+Fe (611PPM) MS/2 

61 MS/2 + TDZ (67mM)+Fe (57 PPM) MS/2 
66 MS/2 +TDZ (67 mM)+Zn (611 PPM) MS/2 
62 MS/2 + TDZ (67 mM)+Zn (57 PPM) MS/2 
69 MS/2 +TDZ (67 mM)+Mj (6mg/l) MS/2 
61 MS/2 +TDZ (67mM)+Mj (2mg/l) MS/2 

 نْاىگْو نعةػات قفات

 هزن صـک df نياةع تغْْع

 

 هزن تع

 

درقط 

رطُةت 

 دعنی

درقط زّؽت 

 ناىی

 ؼطر کالُس

 
137od   

 22/616 69 تْهار
*
6/79753

 
131/1 233/2 397133 6331/1 

BAPvsTDZ 6 56/32
 

19257 919/1 
**

975/65
 

2352135 1119/1 

Nano vs Mj 6 
*

67/266
 *

631611 165/93
 

627/6 217779 1795/1 

 6673/1 6116722 399/6 976/1 21319 51/71 23 صطا

       16 کل

CV%  2/17 % 71 % 2/2 % 6/12 % 5/53 % 3/91 % 
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ه  BAPىتاّخ نلاّؽات نتػانط ةْو تْهار ٍای زاهی 

TDZ  ىْغ در قفت درقط زّؽت ناىی اصتلاؼ نػيی

نلاّؽات (. 2را ىـان دادىط )دطهل  (P<0.01) داری

 ىـان داد،درقط زّؽت ناىی نْاىگْو ةعای قفت 

ةْـتعّو درقط زّؽت ناىی نعةُط ةٌ کالُس ٍای 

( PPM 57ه ىاىُ اکؽْط رهی ةا غلظت  BAP)  7تْهار

هکهتعّو درقط زّؽت ناىی نعةُط ةٌ کالُس ٍای 

 PPMه ىاىُ اکؽْط رهی ةا غلظت  TDZ )  62تْهار

 ه نتْل داؼهُىات ةا غلظت  TDZ)61( ه تْهار 57

mg/l 2ىْغ دارای درقط  61ه 3ٍای ( ةُدىط. تْهار

ه  62کهی زّؽت ناىی ةُدىط هلی ىؽتت ةٌ تْهارٍای 

 (.6زّؽت ناىی ةالاتعی داؿتيط )ؿکل  61

 

 

 ٍا ةعای قفت درقط زّؽت ناىی نلاّؽٌ نْاىگْو تْهار -6ؿکل

 

ٍای زاهی ىاىُ ذرات ىتاّخ نلاّؽات نتػانط ةْو تْهار

ٍای زاهی نتْل اکؽْط )آٍو ، رهی( ه تْهار

داؼهُىات در قفات هزن تع ه  هزن صـک در ؼطر 

اصتلاؼ نػيی داری را ىـان دادىط  P<0.05 ))ازتهال 

ٍای زاهی ىاىُ نْاىگْو ةْو تْهار(. نلاّؽات 2)دطهل 

ٍای زاهی نتْل ذرات اکؽْط )آٍو ، رهی( ه تْهار

ی داؼهُىات در قفت هزن صـک، ىـان دٍيطً

ةعتعی تْهارٍای ىاىُ اکؽْط رهی ةا غلظت 

(PPM611ىؽتت ةٌ ؼاّع تْهار )ٍای ٍا ةُد. تْهار

نتْل داؼهُىات ه ىاىُ ذرات آٍو از لساظ هزن صـک 

ٍای ىاىُ ذرات ؿتيط، هلی ىؽتت ةٌ تْهاراصتلافی ىطا

 رهی درکهتعّو زالت صُد كعار داؿتيط.
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 ىتاّخ نلاّؽات نْاىگْو ةْو تْهار ٍای زاهی ىاىُذرات اکؽْط ) آٍو ه رهی ( ه نتْل داؼهُىات در قفت هزن صـک -2ؿکل

 

در قفت هزن تع، ىاىُ ذرات آٍو ه نتْل داؼهُىات ٍع 

در کهتعّو نْغان صُد ةُدىط.  TDZده در تعکْب ةا 

نْلی گعم آن، در  2ه  6نتْل داؼهُىات در غلظت 

دارای ةْـتعّو  TDZىؽتت ةٌ   BAP تعکْب ةا

 نْاىگْو هزن تع ةُدىط.

در نذهُع تْهار  ىتاّخ نلاّؽات نْاىگْو ىـان داد،

نتْل داؼهُىات دارای غهلکعد کهتعی ٍای زاهی 

ىؽتت ةٌ ىاىُذرات اکؽْط رهی ةُدىط هلی ىؽتت ةٌ 

ىاىُذرات اکؽْط آٍو اصتلافی چيطاىی را ىـان ىطادىط. 

دارای راةطٌ  BAP ةا نتْل داؼهُىات ٍا در تعکْب 

نْاىگْو ٍای ةالاّی را  TDZی افغاّـی ةُدىط هلی ةا 

نتْل داؼهُىات،  ةادر تعکْب  BAPىـان ىطادىط. 

ه اکؽْط رهی دارای جتات  ىاىُذرات اکؽْط آٍو

 (.9غهلکعدی ةَتعی ةُد )ؿکل
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 تعىتاّخ نلاّؽات نْاىگْو ةْو تْهار ٍای زاهی ىاىُذرات اکؽْط ) آٍو ه رهی ( ه نتْل داؼهُىات در قفت هزن -9ؿکل

 

 

 TDZ( ز - BAP(  الف زاهی ىاىُ ذرات رهی،کالُس  - 1ؿکل

 

 TDZز(  BAP- (  کالُس زاهی ىاىُ ذرات آٍو، الف - 7ؿکل
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 TDZز(   - BAPکالُس زاهی نتْل داؼهُىات، الف(  - 1ؿکل

در  TDZٍای زاهی ه تْهار BAPٍای زاهی تْهار

 BAPی ةعتعی قفت درقط زّؽت ناىی، ىـان دٍيطً

 ٍای زاهی  ةُدىط، زّعا  اکحع تْهار  TDZىؽتت ةٌ

BAP  دارای نْاىگْو درقط زّؽت ناىی ةالاتعی ةُدىط

داری ةا ّکطّگع ىـان ىطادىط ه ٍهچيْو اصتلاؼ نػيی

 ی کارکعد ةَتع ؼْتُکْيْو ٍا دره اّو ىـان دٍيطً

نلادّع ةالای آىَاؼت ه در ىتْذٌ نُدب جتات 

ؿطً اؼت.  کارةعد ىاىُ  TDZىؽتت ةٌ   BAPةْـتع

ه   BAP ذرات اکؽْط رهی در تعکْب ةا ٍع ده نسْط 

TDZ  کارآنط ةُد، ةٌ طُری کٌ ةاغث افغاّؾ درقفات

هزن تع، هزن صـک، درقط زّؽت ناىی، درقط رطُةت 

تت ةٌ نتْل دعنی در کالُس ٍا ؿطىط. ىاىُذرات ىؽ

ٍا تُاىؽتيط تُاىاّی زّؽت ناىی کالُس را داؼهُىات

افغاّؾ دٍيط. كًَُ ای ؿطن ه نعگ کالُس نَهتعّو 

داىٌ اؼت، ىاىُ نـکل در رؿط کالُس ٍای زرؿک ةی

ذرات اکؽْط رهی غلاهً ةع ةالاةعدن زنان زّؽت ناىی 

داىٌ، ةاغث ةَتُد رؿط آىَا ىْغ کالُس ٍای زرؿک ةی

 ؿط.

ی کلعهفْل ةا افغاّؾ ؼْتُکْيْو ٍا در کاٍؾ تذغٌّ

تلؽْم ؼلُلی، رؿط ؼلُل، افغاّؾ ةُْؼيتغ کلعهفْل ه 

ؼْادت ه )تاصْع در رهىط پْعی ةعگ ىلؾ دارىط 

 (.6953، ٍاؿهی

تع تْطّازهرهن ةا تُدٌ ةٌ اّيکٌ غلظت ٍای پاّْو

-نیٍا افغهدً ؿطً ةٌ نسْط کـت، ةاغث رؿط کالُس

. ةٌ دلْل (Huetteman & Perrce, 1993)ؿُد 

-ی ةؽْار کُچک ىاىُذرات ه دارا ةُدن ؼطر هّژًاىطازً

ی ةؽْار هؼْع، ةاغث افغاّؾ فػالْت ؿْهْاّی آىَا 

(. ةٌ ٍهْو 6935، نسهُدی ه ٍهکاران)گعدد نی

ٍای فلغی ناىيط دلْل ىاىُ ذرات از دهلٌ اکؽْط

(ZnO) تُاىيط از غـاء ؼلُلی غتُر کييط نی(Gojova 

et al., 2007 .) 

ٍای نتْل داؼهُىات، رؿط ه زّؽت ناىی کهتع کالُس

گع اکؽْژن ٍای هاکيؾؿاّط ةٌ دلْل اللاء تُلْط گُىٌ

-زّعا، اّو رادّکال (.Zhang & Xing 2008ةاؿط )

  DNAٍا هٍا، لْپْطٍای آزاد در هاکيؾ  ةا پعهتئْو

غْْع فػالْت ه ّا غْع فػال تُاىيط ةاغث تدر ؼلُل نی

ٍا گعدىط ؿطن آىَا ؿطً ه در ىَاّت ةاغث نعگ ؼلُل

(Chen et al., 2008 .) ىتاّخ ةؽْاري از تسلْلات

ٍا تأجْعات تسعّک کٌ داؼهُىات ً اؼتىـان داد

کييطگی ه ةازدارىطگی ةع رؿط ه فػالْت نتاةُلْکی 

ه  گْاٍان دارىط ه آجار ةازدارىطگی نـاةٌ آةؽْغّک اؼْط

دٍيط. داؼهُىات ٍا ةا کاٍؾ اتْلو از صُد ىـان نی

فػالْت پعهتئْو کْيازٍا هاةؽتٌ ةٌ ؼْکلْو  ناىع هرهد 

ؿُىط نی Mةٌ  G2ه  S  ةG1ٌ چعصة ّاصتٌ از زالت 

-ه از اّو طعّق از رؿط ه تلؽْم ؼلُلی نهاىػت نی

نَار رؿط ه کاٍؾ (. Swiatek et al., 2003) کييط

زهال تهانْت ؼلُل تُؼط  ٌناىی درىتْذ زىطً

طً ْرؼ تاز گْاٍان ةٌ اجتا یٍا در ةؽْارتداؼهُىا

 الف ة
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 & Miyamoto et al., 1997; Ananiev) اؼت

Ananieva  2000 در نذهُع ىتاّخ ىـان دٍيطً اجع .)

ای ؿطن ه نحتت  ىاىُ ذرات اکؽْط رهی ةع کاٍؾ كًَُ

داىٌ اؼت.افغاّؾ زّؽت ناىی کالُس ٍای زرؿک ةی

نياةع

(. اجعات درناىی  6931)اّهان ؿَْطی، م. ه زؽْو زادً، ح. 

ی فػال داىٌ ه نادً تـکْل دٍيطًه فارناکُلُژی زرؿک ةی

 .333-6162 ،(22)2، تسلْلات فْتُتعاپیآن، ةعةعّو.  

. صعاؼان صـک آدات ه آگاتا اىگُر ده .(6951آىتاراىی، م. )

 .69-27  ، قفساترضُی كطس آؼتان ىـعّات

(. 6931) ؼػْطی، س.، نُؼُی، م. ه غفارّان نلعز، م.ً.

تاجْع ىاىُ ذرات اکؽْط آٍو ةع دلُگْعی از کلعهز آٍو در 

( درؿعاّط کـت .Citrus aurantium Lی ىارىخ )پاٌّ

-299 ،(29) 5، نذلٌ اکُفْغُّلُژی گْاٍیدرهن ؿْـٌ ای. 

221. 

ه  تعاکم اجع. (6953) س. دزفُلی، ٍاؿهِ . هس ؼْادت،

 ذرت غهلکعد ادغای ه داىٌ غهلکعد در گْاً کاؿت الگُی

(Zea mays L.ٍْتعّط ) KSC704  .ٌغلُم کـاهرزی نذل ،

3(6) ،13-93. 

گْاٍی ه  راٍيهاي کارةعان کـت ةافت(. 6931) غلْغادً، م.

 .922ص، ىُرهزي گعگان ترّغازدّادي. اىتـارا
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Abstract 

In order to investigate the biomarkers of callus of dwarf barberry, an experiment was conducted in 

October 2017 in Birjand Agricultural College. Calluses were placed on a medium containing MS / 2 

hormonal composition (TDZ-BAP) and methyl jasmonate, iron oxide and zinc oxide nanoparticles in 

different concentrations for eight weeks. The experiment was conducted in a completely randomized 

design with 14 treatments in three replications. The traits were weight, weigh weight, dry weight, 

biomass percentage, callus level, mass moisture content and od. The results showed that treatment 

(TDZ and zinc oxide PPM 100) had the highest weight. The results of orthogonal comparisons of the 

treatments containing BAP and TDZ indicated that the highest percentage of biomass was observed in 

treatments (BAP and PPM 75 nano oxide). Orthogonal comparisons between treatments containing 

oxide nanoparticles (iron, zinc) and methyl jasmonate containing treatments indicated a superiority of 

zinc (100 PPM) treatments compared to other treatments. And the results indicated a positive effect of 

zinc oxide nanoparticles on the viability of callus of barberry. 
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