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 دانه های زرشک بیمانی کالوستاثیر نانو ذرات اکسید آهن و اکسید روی بر زیست

 
 

 2علی ایزانلوو 2زهره علیزاده ،2محمدقادر قادری ، 1زهرا مزگی نژاد

 
 (zahramezginezhad@gmail.com )نویسنده مسوول: دانشگاه بیرجند ،دانشکده کشاورزی ،نباتاتدانشجوی کارشناسی ارشد اصلاح  -8

 دانشگاه بیرجند ،دانشکده کشاورزی، استادیار، عضو هیئت علمی گروه زراعت و اصلاح نباتات -2
 28/2/31تاریخ پذیرش:         23/7/37تاریخ دریافت: 

 232تا   831صفحه: 

 
 چکیده

، (.Berberis vulgaris L)دانههای زرشک بیمانی کالوسبه منظور بررسی تاثیر نانو ذرات اکسیدآهن و اکسید روی بر زیست     
حاوی  MS/2ماه بر روی محیط کشت  دوها به مدت در دانشکده کشاورزی بیرجند انجام شد. کالوس 1931در مهرماه  آزمایشی

های مختلف قرار گرفتند. آزمایش در قالب طرح ( و نانوذرات اکسید آهن و اکسید روی در غلظتTDZ -BAPترکیبات هورمونی )
مانی، سطح تکرار اجرا شد و صفات مورد بررسی شامل وزن تر، وزن خشک، درصد زیست سه در تیمار ده کاملا تصادفی با

 نشان داد بین تیمارها از نظر صفات وزن تر، تجزیه واریانسنتایج  .بودند(  OD) میزان جذب نورید رطوبت جرمی و کالوس، درص
و  TDZ)داری وجود دارد، مقایسات میانگین تیمارها نشان داد اختلاف معنی پنج درصد سطح وزن خشک، درصد رطوبت جرمی در

و نانو اکسید  BAP) درصد رطوبت جرمی و بالاترین وزن خشک کالوس، وزن تر و دارای( امپیپی 111 اکسید روی با غلظت نانو
 و نانو TDZ تیمار نشان دادند هامقایسات متعامد بین تیمار  مانی بود.درصد زیستدارای بیشترین ( امپیپی 57 غلظتروی با 

 ODدارای کمترین میزان  امپیپی 57 غلظتبا  روی نانو اکسیدو  TDZتیمار دارای بالاترین و  امپیپی 111 غلظتاکسید آهن با 
های مانی کالوسزایش زیستفای شدن و انتایج نشان دهنده اثر مثبت  نانو ذرات اکسید روی بر کاهش قهوه ،بودند. در مجموع

 دانه بود.زرشک بی
 

 MS محیط کشت ،متعامد ،ای شدنقهوه تیدیازورون، ،: تترازولیوم یکلید هایواژه
 

 مقدمه
بهه   (Berberidaceae) ی زرشکاز تیرهبا نام علمی زرشک 

ههای دور در ایهران و   عنوان یک گیاه دارویی مههم از گذشهته  
های بزرگ دنیا شناخته شده و مهورد اسهتفاده   بسیاری از تمدن

ههای کشهت بافههت   بسههیاری از روشدر . (22، 1) بهوده اسهت  
ههایی کهه بهه  هور     ها بریده شده و در محیطگیاهی، ریزنمونه

شهوند. ترشه    بالقوه دارای شرایط تهن  هسهتند، کشهت مهی    
ترکیبههات فنلههی در محههیط کشههت، بههه عنههوان یههک عامهه   
محدودکننده باعث تجمع ترکیبات سمی برای بافت گیهاهی و  

کشهت بافهت یها     در نهایت موجب کاه  شانس موفقیهت در 
  اکسهیداز  آنزیم پلی فن . (8)شود پیچیده شدن مراح  آن می

لی ی فنهای گیاهی قرار دارد. پی  مادههای سلولدر پلاست
های گیاهی ذخیره شده و به دلیه    این آنزیم در واکوئ  سلول

شهدن  ایحضور جداگانه این مواد در واکوئ  از واکهن  قههوه  
های گیاهی، این آسیب به سلولصورت  شود. درجلوگیری می

ای ی قهوهی آن با هم مخلوط شده و پدیدهآنزیم و پی  ماده
 (.20) گیردصورت میشدن در بافت 

ینهدهای متابولیهک   آآهن یک عنصر بسیار ضروری بهرای فر  
تنفس ضروری بوده و  ، فتوسنتزDNAگیاه است و برای سنتز 
آههن  (. 2)وسهاز دارد   ههای سهوخت  و نق  کلیدی در واکن 

کم مصرف است که در محهیط کشهت مهورد     مهمترین عنصر
کلات آهنی به نام  ،اسکوگ موراشیگ و .گیردمی استفاده قرار
 ه با افهزودن ک( FeEDTA) مین تترا استیک اسیدآاتیلن دی 

4So2Fe  بهEDTA2Na  را در محهیطMS      بهه عنهوان منبهع
 (. 83) کردندآهن استفاده 

باشهد کهه   می ZnOروی یک ترکیب معدنی با فرمول  اکسید 

روی یهک   (. 21) شهود یهای کهن، توتیها نامیهده مه   در کتاب
بسههیاری از  عنصههرکم مصههرف ولههی ضههروری درگیههاه اسههت.

 میکروبی قاب  روی، فعالیت ضدنانوذرات مانند نانوذرات اکسید
ههای مختلفهی   مکانیسهم  (. 22)د دهنمی توجهی از خود نشان

روی پیشهنهاد شهده    میکروبی نانوذرات اکسید رفتار ضدبرای 
است که از میان آن میتوان به نفهوذ بهه درون سهلول، بسهتن     

اشهاره   DNAب راههای ارتبا ی سلول، نشت پروتئین و تخری
تترازولیوم ترکیبی شیمیایی و به صورت پودر سهفید  (. 22)د کر

رنهگ در  ی بهی مهاده ( TTC)باشهد. تترازولیهوم   کریستالی می
شرایط اکسید بوده و به محض احیاء شدن به رنگ صورتی یها  

های زنده دارای تنفس بوده و در  هول  سلول آید.قرمز در می
کنند و موجهب احیهاء محلهول تهری     تولید می H+تنفس یون 

 ایهن واکهن  سهبب     (.83)شهوند  فنی  تترازولیوم کلرایهد مهی  
 فرمههازان درای نههامحلول درآب بهه نههام  شههود تها رنگیههزه مهی 
ههای زنهده، قرمهز و    های زنده تشکی  و در نتیجه سلولسلول

، 3) اننهد بمرنگ بهاقی  های مرده بیشوند ولی سلولمشخص 
80  .) 
های رشد بر القاءکالوس در زرشک تاثیرهورموندر بررسی      
، نتایج آزمای  نشان داد که بهترین تیمار نوری جههت  دانهبی

 مطله  بهود و تیمهار هورمهونی حهاوی     القاء کالوس، تهاریکی  
2,4-D  وBAP های یک و دو میلهی گهرم   به ترتیب با غلظت

 بررسهی  (.7) زایهی داشهتند  در لیتر بیشترین تاثیر را در کالوس
ثرات کاربرد سطوح متفاوت نانو اکسید روی و نانو اکسید آهن ا

 در گ  راعهی مانی آن  زایی و زندهنمونه برکالوسو نیز نوع ریز
  و مههواد نههانو کههاربرد مختلهه  سههطوح بههین کههه داد نشههان

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  بیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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  نظههر از درصههد یههک سههط  در دارمعنههی اثههر ریزنمونههه نههوع

اکسهید   نهانو  کاربرد. دارد وجود کالوس مانیزنده و زاییکالوس
 را اثهر  بیشهترین  کشت، محیط در امپیپی 833 غلظتروی با 

 داشهت و  گ  راعی کالوس مانی زنده و زایی میزان کالوس بر
کمتهرین و بها    امپهی پی 833 غلظت آهن با اکسید نانو کاربرد
 ارزیهابی  مهورد  صهفات  بر را تأثیر بیشترین امپیپی 72 غلظت
داشهت   پی در ی ساقه، برگ، ریشهنمونه ریز نوع سه هر برای
به دلی  وجود مواد فنولی فراوان در کشت درون شیشهه  (. 28)

هها پهایین بهوده و    کشهت مانی کالوس و زرشک، قدرت زیست
 روند.  سریع نکروزه شده و از بین می

هدف از این آزمهای  بررسهی عوامه  متعهدد بهر       بنابراین     
 ، کهه در ایهن راسهتا    مهانی کهالوس زرشهک بهود    قدرت زیست

مهانی  بهر زیسهت   نانو ذرات اکسهید آههن و اکسهید روی   تاثیر 
دانهه در شهرایط کشهت بافهت مهورد      های زرشک بهی کالوس
ع جهت زیست مانی کالوس قرار گرفت تا بهترین منبآزمای  
 . تعیین شود

 
 هامواد و روش 
به منظور بررسی تاثیر نانو ذرات اکسیدآهن و اکسید روی       

از  8031در مهرمهاه   دانههای زرشک بیمانی کالوسبر زیست
 کشاورزی دانشکده باغهای یک ساله زرشک موجود در شاخه

 کرمهان، -کیلومتری جاده بیرجند ش  در واقع بیرجند دانشگاه
  ههول جغرافیههایی و شههمالی 02° 21´ جغرافیههایی عههر  بهها
قلمهه  دریها   سهط   از متهری  8213 ارتفاع در شرقی °23 80´

 ها بعهد از جداسهازی خارهها جههت     گیری صورت گرفت. قلمه

های تازه سبز شهده  . برگانتقال یافتندشدن به گلخانه داربرگ
ضهدعفونی  به عنهوان ریزنمونهه مهورد اسهتفاده قهرار گرفهت.       

ها با محلول هیپوکلریت سدیم پنج درصد و پنج قطره ریزنمونه
به مدت هفت دقیقه و سپس سه بار شست وشو بها   23تویین 

. (7) صهورت پهذیرفت  هر بار به مدت پنج دقیقهه   ،آب دیونیزه
 MSی ههای آمهاده  ( از پودرMS/2جهت تهیه محیط کشت )

 233را در  MSگهرم از پهودر   282/87 ،ابتهدا  در اسهتفاده شهد.  
بها   =1/2pHمیلی لیتر آب دیونیزه ح  کرده وپس از تنظهیم  

افزودن سود یا اسیدکلریدریک یک نرمال، با آب دیهونیزه بهه   
درصهد نیهز بهه    83حجم یک لیتر رسانده شد. اسیدآسکوربیک 

کشهت   لیتر به محلول اضافه شد.سپس محیطمیزان یک میلی
 ههای رشهد  لیتری توزیع و تنظیم کنندهمیلی 223های در ارلن

(BAP ,2,4-D( بههه ترتیههب بهها غلظههت )گههرم در میلههی 2/3 
گرم در لیتر( و آگار نیز به میزان هشهت گهرم بهر    میلی 2-لیتر

ها توسط فویه   لیتر به محیط کشت اضافه گردیدند. درب ارلن
دقیقه در  23و محیط کشت به مدت شده آلومینیومی پوشانده 
اتمسهفر   2/8گهراد و فشهار  درجه سانتی 828اتوکلاو در دمای 

ههای اسهتری  منتقه     در زیر هود لامینار به شیشهه  واستری  
ی برگی بعد از استری  شدن درزیر هود لامینار شدند. ریزنمونه

های حاوی محیط به قطعات هم اندازه برش خورده و به شیشه
ها توسط پارافیلم مسدود هکشت جامد منتق  شدند. درب شیش

گهراد  درجهه سهانتی   22ها در انکوبهاتور بها دمهای    شد و شیشه
. بعد از یهک  (7) درتاریکی مطل  به مدت یک ماه قرار گرفتند

ها به مدت دو ماه بهر روی  زایی اتفاق افتاد. کالوسماه کالوس
(.8 )جهدول  گرفتنهد  محیط کشت حاوی ترکیبهات زیهر قهرار   

 
 هورمونی تیمارهای -8 جدول

Table 1 . Hormonal treatments
 BAPترکیبات حاوی TDZ                                                                یترکیبات حاو

6. MS/2 +TDZ (82 mM) 
7. MS/2 +TDZ (82 mM)+Fe (833PPM) 
8. MS/2 + TDZ (82mM)+Fe (72 PPM) 
9. MS/2 +TDZ (82 mM)+Zn (833 PPM) 
10. MS/2 + TDZ (82 mM)+Zn (72 PPM) 

1. MS/2 +BAP (2mg/l) 
2. MS/2 +BAP (2mg/l)+Fe (833 PPM) 
3. MS/2 +BAP (2mg/l)+Fe (72 PPM) 
4. MS/2 +BAP (2mg/l)+Zn (833 PPM) 
5. MS/2 +BAP (2mg/l)+Zn (72 PPM) 

 
 

 آزمون تترازولیوم
  2 و بههه تیههوب شههده گههرم از کههالوس تههازه وزنمیلههی 23    

میکرولیتهر   23انتقال داده شد، سپس به هر تیهوب   لیتریمیلی
درصد به همراه یک میلی لیتر آب دیونیزه 83اسید آسکوربیک 

درجهه  22اضافه گردید و به مدت پنج روز در انکوباتور با دمای 
دیونیزه ها در آب عد از پنج روز، کالوسب و تاریکی قرار گرفت.

بهه   میلهی لیتهری   2لاً شست وشو داده شدند و بهه تیهوب   کام
  2/3میلههی مههولار( و   3/20همههراه تترازولیههوم بهها غلظههت )  

مهولار( اضهافه   32/3بافر فسفات پتاسیم بها غلظهت )   لیترمیلی
 22هها در داخه  انکوبهاتور بها شهرایط      . سپس نمونه(0) شدند

سهاعت انکوبهه    1گراد در تاریکی مطل  به مهدت  درجه سانتی
کشی شد. سپس شدند. کالوس یک بار با آب مقطر استری  آب

دور  82333دقیقهه در  2له و به مدت  ها با پنس کاملأ کالوس
میلی  8، محلول رویی برداشته و در ندسانتریفیوژ شددر دقیقه 

درصد ح  و سپس به مدت نیم ساعت در دمای  73لیتر اتانول
( بهها دسههتگاه  ODاتههاق قههرار گرفههت و میههزان جههذب )    

  .(0) قرائت گردید  (nmنانومتر ) 212 وفتومتر درراسپکت
تصهادفی در سهه تکهرار اجهرا و      در قالب  رح کهاملأ  آزمای 

 صههفات مههورد بررسههی شههام  وزن تههر، وزن خشههک، درصههد 
 .بودند ODمانی، سط  کالوس، درصد ر وبت جرمی و زیست
بها   هها میهانگین مقایسات متعامهد و مقایسهه    و واریانس تجزیه
از نههرم افههزار درصههد بهها اسههتفاده  2دانکههن درسههط  آزمههون 

GenStat  انجام گرفهت و بهرای رسهم نمودارهها از      82نسخه 
  استفاده شد. Excel 2013افزار نرم
 

 نتایج و بحث
نشان داد کهه بهین تیمارهها از نظهر      تجزیه واریانسنتایج      

 داریاخهتلاف آمههاری معنههی  ،صهفات وزن تههر و وزن خشههک 
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(p<0.05)   میهانگین  ه (.  نتهایج مقایسه  2وجود داشت )جهدول
 و نانو TDZ) 3نشان داد که تیمار تیمارها درسط  پنج درصد 

 دارای بهالاترین وزن  ( امپهی پهی  833 غلظهت بها  روی  اکسهید 
 

اکسهید   و نهانو  TDZ) 7خشک و وزن تر بود، در حالیکه تیمار 
کمترین وزن خشک و وزن تهر را   (امپیپی 833 غلظتآهن با 

  (.8نشان داد )شک  
 

 
  ODمانی، سط  کالوس، درصد ر وبت جرمی وهای هورمونی بر صفات وزن خشک، وزن تر، درصد زیستتجزیه واریانس اثر تیمار -2 جدول

 دانهزرشک بی مانیدر زیست            
Table 2. ANOVA results of hormonal treatments impact on dry weight, fresh weight, viability percentage, callus area, 
               mass moisture content and OD of barberry viability  

 درصد 8 و 2 درسط  یداریمعن: بیترت به: ** و *
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( وزن خشک کالوس، ب( وزن تر کالوسمقایسه میانگین صفات ال  -8 شک 
Figure. 1. Mean comparison of a) callus dry weight and b) callus fresh weight 

  
 

های حاوی مقایسات متعامد بین تیمار تجزیه واریانسنتایج 
BAP  وTDZ مانی اختلاف در صفت درصد زیست 
 را نشان دادند )جدولp<0.05) )در سط  احتمال  داریمعنی
 BAP) 2تیمارنتایج مقایسات میانگین تیمارها نشان داد   (.0
مانی درصد زیستدارای بیشترین ( امپیپی 72 غلظتبا  Znو 
نتایج مقایسات متعامد بین تیمار های حاوی نانوذرات  بود.

 ذرات اکسید روی در صفات وزن اکسید آهن و نانو
 

و  (p<0.01)درسط  احتمال یک درصد  ODخشک و میزان 
 p<0.05)) از لحاظ وزن تر در سط  احتمال پنج درصد

نتایج مقایسات میانگین   دادند.داری را نشان اختلاف معنی
 غلظتاکسید آهن با  و نانو TDZ)  7 تیمارتیمارها نشان داد 

با  Znو  TDZ) 83دارای بالاترین و تیمار( امپیپی 833
 بودند )شک  ODدارای کمترین میزان  (امپیپی 72 غلظت

2.) 

 
 

 

  
 
 
 
 
 
 

 میانگین مربعات صفات

درجه آزادی  (SOV) منابع تغییر
(df) 

 وزن خشک
mg)) 

 وزن تر
(mg) 

درصد ر وبت 
 )%( جرمی

 ددرص
 ()% مانیزیست

 سط  کالوس
(2mm) 

OD 
(485nm) 

 2288/3 313022 230/2 221/2 22201* 71/882* 3 تیمار
 8201/3 8017223 317/8 183/8 28780 22/23 23 خطا
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 دانهزرشک بی مانیتجزیه واریانس متعامد اثر تیمار های هورمونی بر صفات مورد نظر در زیست -0 جدول

Table 3. Original variance analysis of the effect of hormonal treatments on the traits in viability of barberry  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  OD، ب(  مانیمقایسه میانگین صفات ال ( درصد زیست -2 شک 
Figure 2. Mean comparison of a) callus viability percentage, b) callus OD

 
 

 TDZو  BAPمانی در تیمار های مقایسه میانگین درصد زیست -0شک  
Figure 3. Mean comparison of the average viability percentage in BAP and TDZ treatments 
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       23 ک 

 ال  ب

0
1
2
3
4
5
6

مار
تی

8 مار
تی

2 مار
تی

0 مار
تی

2 مار
تی

2 مار
تی

1 مار
تی

7 مار
تی

1 مار
تی

3 مار
تی

83

 
%

ی
ن
ا
م
 
ت
س
ی
ز
 
د
ص
ر
د

تیمار

0

0.5

1

1.5

2

مار
تی

8 مار
تی

2 مار
تی

0 مار
تی

2 مار
تی

2 مار
تی

1 مار
تی

7 مار
تی

1 مار
تی

3 مار
تی

83

o
d
 4

8
5

n
m

تیمار

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
0.

19
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
14

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.30.198
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1004-en.html


 202.......... ..................................................................................................... دانههای زرشک بیمانی کالوستاثیر نانو ذرات اکسید آهن و اکسید روی بر زیست

 
ی در همه  BAPتوان بیان کرد کهبراساس نتایج فوق می     
ها دارای اثر افزایشی و ثبات عملکردی بیشتری نسبت به  تیمار

TDZ  بوده است. کاربرد نانو ذرات اکسید روی در ترکیب با
کارآمد بود، به طوری که باعث  TDZو  BAP هر دو محیط 

و  انیمافزایش صفات وزن تر، وزن خشک، درصد زیست
ای (. قهوه3)شکل  ها شددرصد رطوبت جرمی در کالوس

های شدن و مرگ کالوس مهمترین مشکل در رشد کالوس
دانه است. نانو ذرات اکسید روی علاوه بر بالابردن زرشک بی

دانه، باعث بهبود رشد های زرشک بیمانی کالوسزمان زیست
اعداد  ،584ODو  با توجه به آزمون تترازولیومآنها نیز شد. 

های ی تیمارهای همهخوانده شده نشان دادند، کالوس
اند. مقایسه میانگین های زنده بودههورمونی، دارای سلول

 های زنده حتی در اعداد با یکدیگر بیانگر وجود سلول
 ،باشدهای تیره و مرده بودند، میهایی که دارای قسمتتیمار

های زنده را تغییر رنگ سلولیرا تترازولیوم کلراید قادر است ز
 (.5داده و به رنگ قرمز درآورد )شکل 

 

 
 کالوس تیمارشده با تترازولیوم کلراید -5شکل 

Figure 4. Treated callus with tetrazolium chloride 
 

از بافت کالوس تازه  گرممیلی 40به این که فقط با توجه      
جهت آزمون تترازولیوم به کار گرفته شد، اختلاف بسیار کم 

زنده کالوس باشد. های ید به دلیل جداسازی از قسمتاعداد شا
 24های دارای در مجموع نتایج نشان داد که حتی کالوس

اند مانی، زنده بودند ولی قادر به ادامه رشد نبودهدرصد زیست
گیری از عناصر غذایی احتمالا به علت عدم بهرهکه دلیل آن 

موجود در محیط کشت و یا مناسب نبودن این نوع ترکیب 
 هورمونی یا محیط کشت برای این تیمارهای خاص باشد.

اکسید روی با  و نانو BAPمانی در تیمار )که زیستبطوری
درصد بود. این تیمار دارای کالوس 000، (امپیپی 54 غلظت

اکسید آهن با  و نانو BAPتیمار )شفاف، بزرگ و واضح بود. 
 غلظتاکسید آهن با  و نانو BAP) و تیمار (امپیپی 54 غلظت

در بین  درصد زیست مانی را نشان دادند.54نیز،  (امپیپی 000
 و نانو TDZ( و )TDZ، تیمارهای )TDZهای حاوی تیمار

 درصد  00تا 40، (امپیپی 000 غلظتاکسید روی با 
 (.4 مانی رانشان دادند )شکلزیست

 

 
 
 

 (PPM000 و آهن  TDZ) 9کالوس تیمار ((، بPPM54 و روی  BAPکالوس بهترین تیمار زیست مانی )( الف ها، کالوس -4شکل 
Figure 5. Callus, a) best callus viability treatment (BAP and  Zn PPM75), b) Callus treatment 9 (TDZ and PPM100 

Fe)
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دهنده کارکرد بالای نانو ذرات به نتایج پژوه  نشان      

مانی کشت بافت روی در افزای  زیستو اکسیدنخصوص نا
و از آنجایی که زرشک یک گیاه با ترکیبات فنلی زرشک بود 

ها قدرت زیست خود بالا بوده و در مراح  اولیه کشت، کالوس
روی شدند، با اعمال نانو اکسیدرا از دست داده و تیره رنگ می

ها دارای رنگ روشن و شفاف شده و کالوس ،در محیط کشت
با تکیه بر نتایج، مانی داشتند. زیست نیز  ولانی تری به مدت

ی بسیار کوچک نانو مانی شاید به دلی  اندازهبهبود زیست
ی بسیار وسیع آنهاست که باعث افزای  ذرات و سط  ویژه

نانو ذرات از جمله   (.82)گردد فعالیت شیمیایی آنها می
توانند از غشاء سلولی عبور ( میZnOهای فلزی مانند )اکسید
 تخریب مسیر و کاه  درصد ر وبت ریشه  (.1)کنند 
نتقال آب و عناصر غذایی یک مکانیسم مهم برای ا هایکانال

 (.88)ت پیشنهاد شده اسروی ایجاد خسارت توسط نانوذرات 
 های نانوذرات اکسیدروی، خاصیت ضدی از ویژگییک

در شرایط عدم  و (pH=7)میکروبی آن در محدوده  بیعی
های مختلفی برای رفتار مکانیسم(. 21)د باشحضور نور می

روی پیشنهاد شده است که از  میکروبی نانوذرات اکسید ضد
شدن یون فلزی، تولید اکسیژن فعال،  توان به آزادمیان آن می

روی یک عنصر (. 83)د نفوذ به درون سلول اشاره کر
یندهایی مانند تولید آست و در فراریزمغذی برای رشد گیاه 
. (81) مورد نیاز است آنزیم 233زهورمون در ساختار بی  ا

 گیاه رشد هثرات بازدارندا در غلظتهای بالا باعث ایجادروی 
فراهمی وکارایی جذب آهن به میزان یون   (.87)شود می

میزان  ،ترکیبات آهن وابسته است و شرایط بیوشیمیایی محیط
شرایط احیایی و (. 81)کند یون  ترکیبات آهن را کنترل می

رها سازی  Fe(II)جامد بودن محیط کشت موجب پایداری 
شود. نانو ذرات کوچکتر از شده از سط  نانو ذرات مگنتیت می

توانند به صورت فیزیکی از دیواره وغشاء سلولی متر مینانو 23
شوند. پوش  نانوذرات با  عبور کرده و وارد سیتوپلاسم سلولی

تغییر در اندازه و ترکیب سط  نانو ذره ضمن جلوگیری از 
هماوری نانوذرات باعث تغییر در انتشار یون آهن از سط  

گیاهان  جذب Fe(II)آهن به صورت (. 2)شود نانوذرات می
شود میزان جذب آهن به فیزیولوژی گیاه کشت شده و می

با افزای  (. 81بستگی دارد )شرایط بیوشیمیایی گیاه محیط 
میزان حلالیت آهن در محیط رشد گیاه و افزای  جریان 
انتشار آهن به ریشه در شرایط درون شیشه و به دنبال آن 

آهن مورد نیاز در ساختمان کلروفی   یآورافزای  در فراهم
شود که گیاه فتوسنتز بهتری انجام دهد و همین امر باعث می

. تاثیر کاربرد نانو ذرات (27) شده است باعث بهبود رشد گیاه
کارآمد بود به نحوی که باعث   MSآهن در محیط کشت
یک مطالعه، در (. 27)گیری شد های اندازهافزای  در شاخص

گ   کشت بافت لی درکنترل آلودگی و ترکیبات فنبررسی 
ها میزان غلظت هورمون نشان داد بسته به نوع و ارکیده

های هومون شود.لی ایجاد میفن متفاوتی از ترکیبات
 های اکسینی البته در سیتوکینینی به نسبت هورمون

کنند های برابر میزان بیشتری فن  در محیط آزاد میغلظت
گرم در میلیدو های بالاتر از که این مسئله در غلظت

ثیر در بررسی تأو همچنین (. 82) هود بودشم کاملأ  TDZلیتر
نانو ذرات اکسید آهن در پایه نارنج درشرایط درون شیشه بیان 

 با نانوذرات آهن دارای بیشترین اثر MSداشتند، محیط کشت 
دار بر افزای  میزان صفات رویشی، وزن تر، وزن خشک معنی

در  (.23)و میزان کلروفی  نسبت به شاهد )بدون آهن( بود 
بالک بر رشد گیاه سمیت ذرات نانواکسید روی و پژوهشی، 
های در همه غلظت شنبلیله زن تر ریشهونشان داد که  شنبلیله
 داری داشته و حتی نسبت به شاهد کاه  معنی ذرات روینانو
نیز نسبت به شاهد باعث کاه  وزن تر  غلظت ترینپایین

با در سویا را  زاییدار گرهکاه  معنی (.2) ریشه شده است
بیشترین  (.21)گزارش کردند افزای  غلظت نانواکسید روی 

وزن تر گیاهچه و ریشه نسبت به شاهد )بدون آهن( مربوط به 
همراه با نانو ذرات آهن بود و کمترین درصد  MSمحیط 

علت  (.23)کلروزگی برگ نیز مربوط به همین محیط بود 
بدلی  چوبی و چند ساله  های گیاهانای شدن ریزنمونهقهوه

باشد که می لیفن وجود مقدار قاب  توجه ترکیبات پلی
ینگونه موارد اغلب در ا .ها از گیاه مادری همراه دارندریزنمونه

 (.82) تری داردثیر مطلوبأشستشو و یا واکشت ت
دهنده اثر مثبت  نانو ذرات اکسید در مجموع نتایج نشان       

 مانی ای شدن و افزای  زیستروی بر کاه  قهوه
ثر مثبت نانو ذرات اکسید ا دانه بود.های زرشک بیکالوس

مانی کالوس شاید به دلی  زایی و زندهکالوس روی بر میزان
درگیر در این مسیر باشد. زیرا روی  هایافزای  فعالیت آنزیم

هاست و این  از کوفاکتورهای مهم دخی  در فعالیت آنزیم
د توانسته باشند کارکرد این ذرات به دلی  سط  ویژه زیاد، شای

آهن به زمانی که اندازه ذرات  (.28) افزای  دهندها را آنزیم
 پذیری بیشتر سرعت واکن  یابد مقیاس نانو کاه  می

کند پذیری نانو ذرات افزای  پیدا میشود و قدرت انتخابمی
شود در کشت بافت گیاه چوبی جهت پیشنهاد می (.81)

  ذره روی در محیط کشت استفاده شود.کاه  فنول از نانو 
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Abstract 
     In order to investigate the effect of iron oxide and zinc oxide nanoparticles on callus viability 
of Berberis vulgaris L., an experiment was conducted in October 2017 at Birjand Agricultural 
College. Callus were placed on MS/2 medium containing hormonal compounds (TDZ-BAP) 
and iron oxide and zinc oxide nanoparticles at different concentrations for 2 months. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with 10 different treatments in 
three replications. The traits were dry weight, weigh weight, callus area, percent of moisture, 
viability percent, OD485nm. The results of analysis of variance showed that there was a 
significant difference between treatments for fresh weight, dry weight, moisture percentage 
content at 5% level, and the comparison of mean treatments showed that (TDZ + 100 PPM zinc 
oxide nanoparticles) had the highest callus dry weight, fresh weight and moisture percentage 
(BAP + 75 PPM zinc oxide) had the highest bioavailability. Orthogonal comparisons between 
group treatments showed that (TDZ + 100 PPM nano-iron oxide) had the highest and (TDZ + 
75 PPM Zn) had the lowest OD. Overall, the results indicated a positive effect of zinc oxide 
nanoparticles on reducing browning and highest viability of seedless barberry calluses. 
 
Keywords: Browning, MS medium, Orthogonal, Tetrazolium, Thidiazuron 
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