
 

Evaluation of the effect of carbon nanoparticles on the proliferation 

of calli of date palm (Majol cultivar) 

Sadaf Abedi   

MSc Student, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture Science and Natural 

Resources, Gonbad Kavous University, Gonbad-e Kavus, Iran. E-mail address: 

sadafabedi866@gmail.com 

Leila Ahangar    

*Corresponding author. Assistant professor, Department of Plant Production, Faculty of 

Agriculture Science and Natural Resources, Gonbad Kavous University, Gonbad-e Kavus, Iran. 

E-mail address: L.ahangar63@gmail.com  

Reza Zarghami   

Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran, Agricultural Research Education and 

Extension Organization, Karaj, Iran. E-mail address: rezazarghami2001@yahoo.com 

Leila Mamani   

Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran, Agricultural Research Education and 

Extension Organization, Karaj, Iran. E-mail address: leila.mamani@abrii.ac.ir 

Masoumeh Naeemi  

Assistant professor, Department of Plant Production, Faculty of Agriculture Science and Natural 

Resources, Gonbad Kavous University, Gonbad-e Kavus, Iran. E-mail address: 

Naeemi_701@yahoo.com 

 

Abstract 

Objective 

Nanotechnology, as a promising method for addressing sustainable agricultural issues, can 

increase propagation efficiency in palm tissue culture. This study aimed to prepare carbon 

nanoparticles and use the resulting nanocomposites to evaluate their efficiency in improving and 

increasing date callus formation. 

Materials and methods 

Three separate experiments were performed to propagate calluses consisting of meristematic 

microsamples of dates. In the first experiment, calli prepared in MS culture medium were 

mailto:sadafabedi866@gmail.com
mailto:L.ahangar63@gmail.com
mailto:rezazarghami2001@yahoo.com
mailto:Naeemi_701@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0001-6158-4124
https://orcid.org/0000-0002-1158-9397
https://orcid.org/0000-0001-9556-560x
https://orcid.org/0000-0002-5360-2123
https://orcid.org/0000-0001-7676-6289


22 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

transferred to four culture media with different hormonal treatments from NAA and 2iP, and in 

the second experiment, calli composed of meristematic date microsamples in MS culture medium 

were transferred to four culture media with separate treatments from NAA and BAP. Different 

hormones were transferred from NAA and BAP. In the third experiment, after determining the 

best hormonal treatments from the first and second experiments, carbon nanoparticles were 

synthesized from graphite, and calli composed of meristematic date microsomal samples were 

recreated in superior culture media with different concentrations of nanoparticles (0, 10, 20, 30, 

40, 50 mg/L). 

Results 

Based on the results of the first experiment, treatments of 10 mg/L NAA + 30 mg/L 2ip and 0.1 

mg/L NAA + 0.05 mg/L 2ip were selected as the best callus propagation treatments. In the second 

experiment, it was found that there was no statistically significant difference between the applied 

treatments of 10 mg/L NAA + 30 mg/L BAP and 10 mg/L NAA + 10 mg/L BAP with other 

treatments with different concentrations of BAP. The results of the third experiment showed that 

the use of 10 mg/L NAA + 30 mg/L BAP + 30 mg/L CNP can produce the most calluses. 

Conclusions 

Due to the positive effect of carbon nanoparticles on increasing the weight of commodities, 

treatment of 10 mg/L NAA + 30 mg/L BAP + 30 mg/L CNP becomes the most suitable option 

for calorific cultivar propagation. 
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  چکیده

 تکثیر کارآیی افزایش موجب تواندمی دار،یپا یکشاورز مسائل به پرداختن یبرا دوارکنندهیام روش کی عنوان به نانو یفناور هدف:

آن اثر و MS کشت محیط در هاآن یاستفاده کارایی ارزیابی و و کربنی نانوذرات تهیه مطالعه این هدف. گردد خرما بافت کشت در

 باشد. یخرما م زاییکالوس یشو افزا بهبود در ها
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 هایغلظت با مجزا شیآزما سه ی مجولخرما یستمیمر یهانمونه زیشده از ر لیتشک یهاکالوس جهت تکثیر :هاروشمواد و 

 تکثیر رب تکرار 5 با( CNP) کربنی نانوذرات مختلف هایغلظت همچنین و NAA، 2ip، BAP رشد هایکنندهتنظیم مختلف

کشت با  طیحمچهار به اول  شیدر آزما MSکشت  طیشده در مح هیته یها. کالوسگردید انجام مجول رقم خرمای هایکالوس

و  NAAاز  ینمختلف هورمو یهاماریکشت با ت طیدوم به چهار مح شیآزماو در  2ipو  NAAاز  یمختلف هورمون یهاماریت

BAP  از یکربن هذر نانو سنتز ،اول و دوم شیاز آزما یهورمون یمارهایت نیبهتر نییسوم پس از تع شیآزما درشدند.  دادهانتقال 

 یهابا غلظت همراهبرتر  یهاکشت طیخرما در مح یستمیمر یهانمونه زیاز ر شده لیتشک یهاوسلو مجدد کا شد انجام تیگراف

 .گرفتند قرار( تریدر ل گرمیلیم 50، 40، 30 ،20، 10، 0)  نانوذرات مختلف

 تریدر ل گرمیلیم 1/0و  2ip تریدر ل گرمیلیم NAA  +30 تریدر ل گرمیلیم 10 یمارهایاول ت شیآزما جیبر اساس نتا :نتایج

NAA  +05/0 2 تریدر ل گرمیلیمip که  دیمشخص گرد ومد شیآزما. در دندیگردکالوس انتخاب  ریبرتر تکث یمارهایبه عنوان ت

 NAA  +10 تریدر ل گرمیلیم 10 ماریو ت BAP  تریدر ل گرمیلیم NAA  +30 تریدر ل گرمیلیم 10اعمال شده  یمارهایت انیم

 جینتاوجود ندارد.  یداریاختلاف معن یاز نظر آمار ،BAPمختلف  یهاغلظت یدارا یمارهایت گریبا د BAP تریدر ل گرمیلیم

 CNP تریدر ل گرمیلیم BAP +30  تریدر ل گرمیلیم NAA  +30 تریدر ل گرمیلیم 10 ماریکه استفاده از ت داد نشانسوم  شیآزما

 . دداشته باش یرا در پ وزن نیشتریب  با ییهاکالوس دیتول تواندیم

در  گرمیلیم NAA  +30 تریدر ل گرمیلیم 10 ماریت، هاکالوس وزن شیافزا در یکربن نانوذراتبا توجه به اثر مثبت  گیری:نتیجه

 . شودیمرقم مجول محسوب  یخرما کالوس ریتکث یبرا نهیگز نیترمناسب CNP تریدر ل گرمیلیم BAP +30  تریل

 .یکربن نانوذراتکشت بافت، نانو،  فناوری خرما،: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

کربنی بر تکثیر  نوذراتارزیابی اثر نا (1401) عصومه ، نعیمی میلال مأمنی ، ضار ضرغامی، یلال آهنگر، دفعابدی ص: استناد

 .21-44(، 4)14، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. های معمولی خرمای مجولکالوس

 

 

Publisher: Faculty of Agriculture and Technology Institute of Plant 

Production, Shahid Bahonar University of Kerman-Iranian 

Biotechnology Society. 

© the authors 

 

 مقدمه

سطح  تیافزون جمعروز شیافزا با ضو کاهش  شت قابل یارا صر ک ست، روروبه میاقل راتییکه با تغ یدر ع  یهاستمیس ا

ضروری  کشاورزیبوده، که لزوم استفاده از فناوری را در  مواجه یجهان ی در سطحاسابقهیب و متعدد یهاچالش با یجهان یکشاورز



 1401و همکاران، عابدی 
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ساندن حداقل به و هانهاده ییکارا شیافزا با یانوتکنولوژن می نماید. شاورز داتیتول بهبود به تلفات ر  به نیبنابرا. کندیم کمک یک

 .Shang et al) باشتتدیم داریپا یکشتتاورز داتیتول شیافزا یبرا یدیمف ابزار نانو، یمهندستت ،ییغذا تیامن به یابیدستتت منظور

2019; Alvarez et al. 2019) .از ابزارها و  یااستتتت که مجموعه یاچندرشتتتته یحوزه علم کی ینانوتکنولوژ ،یطرف از

 ;Mohammadabadi et al. 2009) ردیگیرا به کار م یشتتناستتستتتیو ز یمیشتت ک،یزیف ،یبرگرفته از مهندستت یهاکیتکن

Heidarpour et al. 2011; Mohammadabadi and Mozafari 2018 .)و ساخت نانو، یفناور و نانو علم یهاشرفتیپ 

سا ست کرده ریپذامکان معمول صورت به را یکرونیم ریز فعال ستیز یهاحامل ییشنا  هدف نقاط به یستیز فعال مواد لیتحو .ا

 .Mortazavi et al. 2005; Zarrabi et al) استتت ذرات اندازه ریتأث تحت ماًیمستتتق هاآن یآزادستتاز رفتار و بدن داخل در

 ت،یحلال شیافزا لیپتانس و کنندیم فراهم را یشتریب سطح مساحت هانانوحامل کرومتر،یم اندازه یهاحامل با سهیمقا در(. 2020

 دارند یشتتتریب زانیم به را شتتدهمحبوس مواد قیدق یریگهدف امکان و شتتدهکنترل یرهاستتاز بهبود ،یستتتیز یفراهم شیافزا

(Heidarpour et al. 2011; Mohammadabadi and Mozafari 2019.) ستتطح به حجم نستتبت نانو اسیمق در مواد 

 و اهانیگ یرو بر ذرات نانو استفاده از. بخشدیم بهبود یکشاورز و مختلف یهابخش در را هاآن کاربرد که دهندیم ارائه را ییبالا

س سعه به اهانیگ با هاآن تعامل یبرر سورهاینانوب و نانوذرات تو سن شاورز یسو به گامی تواندیم و نمود کمک و شد داریپا یک  با

(Saxena et al. 2020 .)که است دهیگرد موجب تردستورزی ساده نیهمچن و یکربن مواد نانو یسازگار ستیز و یدوست عتیطب 

 و خاص ییایمیش و یحرارت ،یکیمکان خواص لیدل به ر،یاخ یهاسال در. کند دایپ شیافزا یکشاورز در یکربن مواد نانو کاربرد فیط

فاده ،یکربن مواد نانو بالا یداریپا نیهمچن ندهمیتنظ عنوانبه هاآن از استتتت  نانو ها،کشعلف نانو ها،یمغذ زیر اه،یگ رشتتتد کن

 نانو از استفاده با. است گرفته انجام گسترده بطور ،یکشاورز در یمغذ مواد یهاحامل و آفات صیتشخ ینانوحسگرها ها،کشآفت

 تیمتابول دیتول و یسوماکلون تنوع ،یرجنسیغ ییزانیجن ،ییزااندام کالوس، یالقا ،یکروبیم یهایآلودگ حذف موجب توانیم ذرات

 ;Duhan et al. 2017; Kim 2017; Zaytseva and Neumann 2016; Chhipa 2016) دیگرد موردنظر اهیگ از هیثانو

Fraceto et al. 2016; Sarmast and Salehi 2016; Morsy et al. 2014; Khadri al. 2013 .)  

صاد تیاهم ست شده موجب انه،یخاورم در خرما یبالا یاقت س اهیگ نیا که ا فائو  ی. طبق آمار جهانردیبگ قرار توجه مورد اریب

 1283499 دیبا تول رانیو سپس ا یسعود عربستان آن از پس و را در سطح جهانی داشته دیتولرتبه اول  مصرکشور  2020 سالدر 

 نیا حال، نیا با. استتت بذر قیطر از یجنستت ریتکث خرما، نخل ریتکث روش نیتریمیقد(. http://www.fao.org) دارندتن قرار 

ستیابی به اهداف یبرا یسنت روش سب یتجار د ستفاده عوض، در. ستین منا ست خرما نخل ریتکث یبرا جیرا روش ،پاجوش از ا  ا

 یبرا که استتت کرده ثابت بافت کشتتتتکنیک (. Khierallah et al. 2017) استتت همراه ییهاتیمحدود با هم روش نیا اما

سوم یهاروش یجا به خرما نخل عیسر ریتکث سنتی مر سب و کارآمدتر ،و  ست ترمنا سب و حیصح اهانیگ دیتول تواندیم و ا  از منا

ضم را برتر ارقام شت قیطر از خرما نخل ریتکث نکهیا وجود با(. Abahmane 2017) دینما نیت س بافت، ک  دیتول در ییبالا لیپتان
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 عوامل و( 1PGRs) یاهیگ رشتتتد یهاکنندهمیتنظ زنمونه،یر نوع پ،یژنوت: جمله از عامل چند به کیتکن نیا تیموفق دارد، اهانیگ

  .(;Al-Khayri 2010 Al-Khayri 2011)دارد  بستگی دیگر

شت ستق ییزا: اندامشودیم انجام مختلف روش دو قیطر از بافت خرما ک سیغ ییزانیجن و میم  و ایمزااز  کدام هر که یرجن

 در یعیطب ورط به که استتت یرجنستتیغ مثل دیتول یبرا یروشتت یرجنستتیغ ییزانیجن(. Rad et al. 2015) دارندبرخور یبیمعا

. شودیم استفاده مختلف ناهایگ ییباززا و ریتکث یبرا ترگسترده طور به مشاهده شده، ضمن اینکه امروزه، یاهیگ مختلف یهاگونه

 مراحل. (Salaün  et al. 2021) استتت مشتتابه یجنستت ییزانیجن با یکیولوژیزیف و یرشتتد یرهایمستت از یبرخ در روش نیا

سیغ ییزانیجن شک زا،نیجن یهاکالوس یالقا: از عبارتند یرجن سیغ نیجن لیت سیغ یهانیجن یزنجوانه ،یرجن  هاآن لیتبد و یرجن

 .باشد اهانیگ ییباززا زانیم شیافزا یبرا کارآمد روش کی تواندیم ینانوتکنولوژ راستا نیهم در. اهچهیگ به

شت د )2CNTs( یکربن یهانانولوله یشگاهیاثرات آزما شگاهی ر ک شان داد  نخل خرماآزمای ر تمام مراحل د هاCNTکه ن

 هاجنین تعداد و داده افزایش را کالوس تروزن یکربن یهانانولوله که دیمشتتخص گرد نیهمچند. نگذارریزازدیادی نخل خرما تأثیر 

در طول  یقابل توجه شیو افزا افتهی شیجوانه زده افزا یهانیجن تعداد حال، نیا با. دهندمی کاهش شتتتاهد با مقایستتته در را

ساره و تعداد برگ در مرحله افزا شد. علاوه بر ا یطول شیشاخ شاهده  . افتی شیافزا اهچهیطول گ و شهیطول ر شه،یتعداد ر ن،یم

شان جینتا نیهمچن ستداد ن سفر، تروژن،ین زانیم لیاز قب یتوانند جذب مواد مغذیها مCNTکه  ه ا س ف س و میپتا  اهیگ در را میکل

 یمطالعه رد. (Taha et al. 2016)شوند  b و  aکل، کلروفیل  موجب افزایش غلظت ،میسد درصد کاهشضمن  و داده شیافزا

س منظور به یگرید شخص ها،آن نانوذرات و( 3AgNO) نقره تراتین و (4CuSOسولفات مس ) اثرات یبرر  ذرات نانو که شد م

4CuSO  3وAgNO هستتتتند گندم بالغ نیجن یهازنمونهیر ییباززا و یرجنستتتیغ ییزانیجن تیتقو یبرا یابالقوه یاهدیکاند 

(Malik et al. 2021 .)طیموز در مح یرجنستتیغ ییزانیدرصتتد جن نیکه بالاترات نشتتان داد مشتتاهد MS یحاو mg/L100 

ست آم یرو اتنانوذر شان داد  ینعناع چمن یبررو  مطالعه جی. نتا(Helaly et al. 2014)د بد  و (mg/L30نانوذرات نقره ) کهن

 95) شتتاهدبا  ستتهمقای در(  ٪100لوس )اک ریموجب بهبود تکثNAA (mg/L2 ) با بی( در ترک1: 2 و 2: 1طلا )-نانو ذرات نقره

صد سط یموثر طور به ،یشگاهیآزما ریتکث روش در ینیچ دهیارک شدن یا(. قهوهFazal et al. 2016) گردیدند( در  نانوذرات تو

 قابل طور به توانندیم یکربن ذرات نانو نیهمچن(. Wu et al. 2018) دیکربن، مهار گرد هینانوذره بر پا کیبه عنوان  گرافن

(. Pandey et al. 2018) دهند کاهش را کشتت طیمح به( NaCl) دیکلر میستد افزودن از یناشت یخشتک تنش مئعلا یتوجه

شاورز در بزرگ ینوآور کی تواندیم نانو یفناور یریبکارگ شد یک سی با شان می قاتیتحق. برر شین ن ستهکه نانوذرات  دهدپی  به ب

ستفاده  شد  یمنف ایمثبت  ات متفاوتریتاث اهچهیو گ ییزانیجن ،کالوس ریتکث ،کالوس یالقا یرو برتواند می شدهغلظت ا شته با دا

                                                      
1 Plant Growth Regulators 
2 Carbon nano tube 
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 Chhipa 2017a, b; Chhipa) دهدرا بیش از پیش نشان می عمل نانوذرات سمیمکان نحوه یبر رو قیتحق و یبررسکه لزوم 

and Joshi 2016; Solanki et al. 2015)  . شت بافت دیتول شیافزا تیبا توجه به اهملذا ضر با  ،خرما با روش ک مطالعه حا

  .دیمجول انجام گرد یالوس خرماک ریتکث شیکارآمد جهت افزا یدستورالعمل هیو ته کربنی نانوذراتی اثر هدف بررس

 

 هامواد و روش

 .دیگرد انجام شهر محمد ،(کرج) رانیا یکشاورز یوتکنولوژیب پژوهشکده شگاهیآزما در 1398-1400  سال در حاضر مطالعه

 ستتپس شتتدند داج مادر درختان از تهیه شتتده از اهواز ستتاله 2-4های خرمای وارداتی رقم مجول پاجوش مواد گیاهی:

تشکیل  سرد یدانیاکس یتآن محلول در بلافاصله و دیگرد جدا است ستمیمر یحاو که ساقه از یقسمت و شد برداشته یرونیب یبرگها

س ازشده  سکورب دیا  8 حدود طول به ستمیمر یحاو ساقه. گرفت قرار تریل در گرم یلیم 150 مقدار به کدام هر ک،یتریس و کیا

 w/v درصد 6/1 میدس تیپوکلریه در آن دنبال به و گرفت قرار( قهیدق کی) درصد  70 اتانول در یسطح لیاستر جهت متریسانت

 شسته لیاستر مقطر آب با بار چهار سپس. شد داده قرار( قهیدق 15)  درصد 20 نیتو کننده یضدعفون محلول تریلیلیم 1/0 یحاو

ستر دانیاکس یآنت محلول در دوباره و شد  اطراف یهابافت. شود یریجلوگ ستمیمر یحاو ساقه شدن یاقهوه از تا گرفت قرار لیا

 یطول صورت به ستمیمر هایتدر ن. گشتند جدا هیپا از و گرفتند قرار دید معرض در هیاول یهابرگ که یزمان تا شدند برداشته ساقه

 . شد داده برش قطعه چند به

 10 حاوی 3MS طیاز مح کالوس، یالقا جهت ه،یاول یهابرگ کردن جدا و یضتتتدعفون یمرحله از بعد :کالوس یالقا

گرم در لیتر میلی 5گرم در لیتر گلوتامین، میلی 100گرم در لیتر زغال فعال،  ip2 ،2 3گرم در لیترمیلی 4D,2,4 ،3گرم در لیتر میلی

شد. محیط با  30گرم در لیتر بیوتین و میلی 1تیامین،  ستفاده  ساکارز ا شت و قبلگرم در  7گرم در لیتر   از لیتر آگار جامد تکمیل گ

شت میتنظ 8/5-7/5 نیب طیمح pH قهیدق 20 مدت به اتوکلاو شت. گ  ینگهدار گرادیسانت درجه 27±2 یدما در یکیتار در هاک

 .دندیگرد واکشت کسانی کشت طیشرا در ماه 18 مدت به کباری هفته 6 هر و شدند

 انتخاب ریتکث جهت کردند یستتتپر را کالوس یالقا مرحله که ییهانمونه زیر( ماه 18) یالقا دوره از پس: کالوس ریتکث

س جهت و دندیگرد هایی که مرحله القای کالوس پتری از ریزنمونه 20تعداد  2ipو  NAAاز  یمختلف هورمون یهااثر غلظت یبرر

 گرمیلیم 1 و نیامیت تریل در گرمیلیم 1 ساکارز، تریل در گرمیلیم 30، شامل 1به شرح جدول  MSاند به محیط کشت را انجام داده

                                                      
1 Murashige and Skoog 
2 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

3 2-isopentenyl adenine 

 

 

https://www.researchgate.net/post/2-iP_2-isopentenyl_adenine_preparation_how_do_I_prepare_it
https://www.researchgate.net/post/2-iP_2-isopentenyl_adenine_preparation_how_do_I_prepare_it
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 تمام به pHاز گرفتن  بعداضتتافه گشتتت و  ذغال تریل در گرمیلیم 3 مقدار فنول جذب منظور به و شتتدند اضتتافه نیوتیب تریل در

( یپتر 3 شتتامل تکرار)هر  تکرار 5 با یصتتورت طرح کاملاً تصتتادف به شیآزما نیا. دیگرد افزوده آگار تریل در گرمیلیم 7 هاطیمح

و در  دندیواکشت( گرد 4واکشت ) یاهفته 3 یزمان یشدند و در بازه ینگهدار هاطیهفته در مح 12 یبرا هاکالوسو  گشت انجام

گراد ستتتانتی یدرجه 24±3و دمای  ییروشتتتناو در شتتترایط  توترونیها در فنمونه زیقرار گرفتند. ر یابیهفته مورد ارز 3هر  انیپا

 . گشت محاسبه حاصل یهاوسلکا وزن یابیارز یی،زاکالوس ماریت نیبهتر نییتع جهتو  شدند ینگهدار

صل یهاوسلکاوزن  یابیجهت ارز: هاگیری وزن کالوساندازه شدن محیط در پتری حا ها در مرحله اول پس از ریخته 

 از مرحله دو وزن ها وزن گردیدند.مجددا پتریها، پس از انتقال کالوس و سفت شدن محیط، هر پتری در زیر هود لامینار وزن شد.

و وزن حاصل ابتدا از وزن  دندیمجددا وزن گرد هایهفته پتر 3هر  انیپا در .آمد بدست یپتر هر در هیاول کالوس وزن و شد کم هم

در هر  ریتکث زانیو م دیکم گرد هیمرحله اول کم گشت و وزن کالوس بدست آمد. سپس وزن کالوس بدست آمده از وزن کالوس اول

شت. در  یپتر شخص گ شک یهاوسلدوم کا شیآزمام شت  طیخرما در مح یستمیمر یهانمونه زیاز ر شده لیت به چهار  MSک

 ، منتقل شدند.2به شرح جدول  MSبه محیط کشت  5BAPو  NAAاز  یمختلف هورمون یهاماریکشت با ت طیمح

 

 مجول خرمای کالوس تکثیر  جهت تنظیم کننده رشدی ترکیب مقادیر و نوع. 1 جدول

Table 1. Type and amount of hormonal composition for Propagation of callus of Medjool 

dates 

ماریت شماره  

Treatment number 

رشد یهاکنندهمیتنظ نوع  

Type of growth regulators 

(تریل بر گرمیلی)م هاغلظت  

Concentrations (mg/L) 

1 2ip+NAA 10+30 

2 2ip+NAA 10+20 

3 2ip+NAA 10+10 

4 2ip+NAA 0.1+0.05 

 

 جذب منظور به و بود نیوتیب تریل در گرمیلیم 1 و نیامیت تریل در گرمیلیم 5 ستتتاکارز، تریل در گرمیلیم 30هر تیمار شتتتامل 

 7 هاطیمح تمام به pHاز گرفتن  بعد. شتتتداستتتتفاده  ییزاکالوس ماریت نیبهتر نییتع جهت فعال غالز تریل در گرم 3 مقدار فنول

صادف به شیآزما نی. ادیگرد افزوده آگار تریل در گرمیلیم  .دیگرد انجام( یپتر 3 شامل تکرار)هر  تکرار 5 با یصورت طرح کاملاً ت

 3هر  انیو در پا بودهواکشتت(  4) یاهفته 3 یزمان یدر بازهها . واکشتت نمونهشتدند ینگهدار طیهفته در مح 12 یبرا هاکالوس

                                                      
1 6-Benzylaminopurine, 
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شرایط  توترونیها در فنمونه زیقرار گرفتند. ر یابیهفته مورد ارز شناو در  شدند و  یراد نگهدارگیسانت یدرجه 24±3و دمای  ییرو

 . دیگرد محاسبهروش ذکر شده  به هاآن وزن حاصل، یهاوسلکا یابیارز جهت

 

 مجول خرمای کالوس تولید جهت کننده رشدیتنظیم  ترکیب مقادیر و نوع. 2 جدول

Table 2. Type and amount of hormonal composition to produce the callus of Medjool dates 

ماریت شماره  

Treatment number 

رشد یهاکنندهمیتنظ نوع  

Type of growth regulators 

(تریل بر گرمیلی)م هاغلظت  

Concentrations (mg/L) 
1 BAP+NAA 10+30 

2 BAP  + NAA 10+20 

3 BAP  + NAA 10+10 

4 BAP  + NAA 0.1+0.05 

 

 زیاز ر شتتتدهلیتشتتتک یهاوسلکا امجدد ،اول و دوم شیاز آزما یهورمون یمارهایت نیبهتر نییستتتوم پس از تع شیآزما در

 50، 40، 30 ،20، 10، 0 نانوذرات مختلف یهاغلظت همراهاول و دوم به  شیآزمابرتر  یمارهایت بهخرما  یستتتتمیمر یهانمونه

ضافه تریدر ل گرمیلیم شت  یاهفته 3 یزمان یشدند و در بازه ینگهدار هاطیمح نیاهفته در  12 ی( و برا3)جدول  دندیگرد ا واک

شت(  4) ش توترونیها در فنمونه زیقرار گرفتند. ر یابیهفته مورد ارز 3هر  انیو در پا شدندواک شنارایط و در   24±3و دمای  ییرو

به صتتورت  اتشتتیآزما نیا. دیگرد محاستتبه هاآن وزن حاصتتل، یهاوسلکا یابیشتتدند و جهت ارز یگراد نگهدار یستتانت یدرجه

 شتتده ذکر روش بهها لوسوزن تازه کا و شتتد انجام( یپتر 3 شتتامل تکرار)هر  تکرار 5 با یدر قالب طرح کاملاً تصتتادف لیفاکتور

 .گشت یریگاندازه

سیگما( گرم  2ابتدا  نانوذرات،سنتز  یبرا: کربنی نانوافزودنی سنتز شرکت   تریلیلیم 50 وپیش ماده کربنی غیرنانویی )

آن  یدما خ،ی-ساعت هم زدن در حمام آب کیبه آن اضافه گشت و پس از  میسد تراتینشد. سپس  همزده ظیغل دیاس کیسولفور

مخلوط واکنش تا  یدما اضافه شد و جیبه تدر )4KMnO( میگرم پرمنگنات پتاس 3/7 سپس. میرساند گرادیرا به صفر درجه سانت

سانت 35 شد و به مدت  شیافزا گرادیدرجه  به ظرف  ریآب دو بار تقط تریلیلیم 46 ید. در ادامهدما مخلوط گرد نیساعت در ا 2داده 

ضافه کردن  همزده قهیدق 30 مدت به و گرادیسانت درجه 90 یدما در سپس وواکنش افزوده  آب دو  تریلیلیم 140شد. واکنش با ا

 کیدر دستتتگاه التراستتون حاصتتل ونیستتوستتپانستت ،نانوذرات دیتول ی. برادی، متوقف گرد%30 ژنهیآب اکستت تریلیلیم 16و  ریبار تقط

شد و با کمک  بار شستشو داده HCl   ،4-3%3شده با محلول  دیتول CNP. سپس داده شدقرار  قهیدق 30به مدت  KHz  35در

به دست  ونیشستشو داده شد. سوسپانس ریبار با آب دو بار تقط 3-4حاصل  ونی. در مرحله بعد سوسپانسدیبوخنر صاف گرد فیق

شو، با روش ف ست ش سیآمده پس از هر بار  شد. ماده جامد  ونیلترا صلصاف  سانت 40 یآون خلأ با دما در حا شک گرادیدرجه   خ
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 :AFM)مدل دستتتتگاه ی اتم یروین کروستتتکو یتوستتتط م افزودنی کربنی حاصتتتلنانو. (Hummers et al. 1958)دیگرد

DualScope RasterScope C26 controller, DS 95-50 scannerی. کمپان :DME  کشتور ستازنده: دانمار . شتعاع

بت فنر  10نو  ستتتوزن: کمتر از  ثا ندگ یهاروش (، وبر متر وتنین 42نانومتر و  گاه ی )کینامید نور یپراک  :DLSمدل دستتتت

Stabisizer 200 ینام کمپان :particlemetrixگیری شد. ( اندازه. کشور سازنده: آلمان 

 

 هایکالوس دیرشد بر تول هایکننده میتنظو  ذرات کربنیهای مختلف نانومشخصات تیمارهای غلظت. 3 جدول

 خرما

Table 3. Characteristics of treatments of different concentrations of carbon nanoparticle 

(CNP) and growth regulators on the production of date calli 

 شماره تیمار

Treatment number 

های رشدکنندهنوع تنظیم  

Type of growth regulators 

گرم بر لیتر(ها )میلیغلظت  

Concentrations (mg/L) 

1 BAP+CNP+NAA 10+30+0 

2 BAP+CNP+NAA 10+30+15 

3 BAP+CNP+NAA 10+30+30 

4 BAP+CNP+NAA 10+30+45 

5 BAP+CNP+NAA 10+30+50 

6 BAP+CNP+NAA 10+10+0 

7 BAP+CNP+NAA 10+10+15 

8 BAP+CNP+NAA 10+10+30 

9 BAP+CNP+NAA 10+10+45 

10 BAP+CNP+NAA 10+10+50 

11 2ip+CNP+NAA 10+30+0 

12 2ip+CNP+NAA 10+30+15 

13 2ip+CNP+NAA 10+30+30 

14 2ip+CNP+NAA 10+30+45 

15 2ip+CNP+NAA 10+30+50 

16 2ip+CNP+NAA 0.1+0.05+0 

17 2ip+CNP+NAA 0.1+0.05+15 

18 2ip+CNP+NAA 0.1+0.05+30 

19 2ip+CNP+NAA 0.1+0.05+45 

20 2ip+CNP+NAA 0.1+0.05+50 
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شده سنتز  سیار رقیق از نانو ذره  سکو  نیروی اتمی، یک نمونه ب صویربرداری به کمک میکرو شد و پس از  در روش ت تهیه 

سا صفحات گرافن اک شدن حلال،  شد و بعد از خشک  سطح میکا قرار داده  یدی که روی میکا سونیکیت، یک قطره از آن را روی 

گیری در روش ندازهادستتتگاه قرار گرفت و در حالت کاری غیر تماستتی تصتتویربرداری انجام شتتد. برای ماند روی استتتیج باقی می

شر کیدر ی، کینامید نور یپراکندگ شدهاز نانو  ظینمونه غل ،ب ستگاه قرار  شده هیته سنتز  ستگاه را نزد شد. دادهو در د  کیپروب د

تاباند. ذرات، نور را  یل حرکتند مو در حا عینور را به ذرات که در فاز ما یما یو  تور زرینمونه کرده و دستتتگاه با استتتقاده از نور ل

 سهیتئوری مقا یا مدل هابذرات  زیسا ی، ریاندازه گ یبرا. سپس شودیم یابیتوسط دستگاه ارز رنو یپراکندگ نیا کنندیپراکنده م

 داده شد. ذرات نسبت  عیبدست آمده به اندازه ذره و تابع توز هایداده تیو در نها گردید

 بر زین هانیانگیم ستتتهیقام. دیگرد انسیوار هیتجز SAS 9.1 افزارنرم از استتتتفاده با جینتا یآمار زیآنال: یآمار یزهایآنال

 .گرفت صورت Microsoft Office Excel 2010 افزارنرم لهیوس به نمودارها رسم. شد انجام LSD آزمون اساس

 

 نتایج و بحث

 اجوشپ مریستتتتم های اولیه ازبه منظور القای کالوس در مطالعه حاضتتتر: های معمولی خرمای مجولکالوستکثیر 

 س به محیطها جهت تولید کالوهای حاوی مریستتتتم، ریزنمونهگردید لذا پس از ضتتتد عفونی قستتتمت خرمای مجول استتتتفاده

 (. 1منتقل شدند )شکل  2ipو   D,2,4حاوی

 

 

 

 

 

 

 

 10 یحاو طیمح در آن کشت و پاجوش ستمیمر یحاو یقطعه استخراج راست سمت ریتصو. 1شکل 

 یخرما پاچوش ستمیمر از کالوس یالقا چپ سمت ریتصو ،2ip تریل در گرمیلیم 3 وD,2,4 تریل در گرمیلیم

 مجول رقم

Figure 1. Image on the right Extracting a piece containing Meristem offshoot and culturing 

it in medium containing 10 mg/L 2,4, D and 3 mg/L 2ip, Left image Induction of calli from 

Meristem offshoot Dates of Modjul cultivar 
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 قرار یابیارز مورد 2ipو  NAA رشتتتد کنندهمیتنظ حاوی ماریت چهار ابتدا خرما کالوس ریتکث یرو بر هیاول یهایبررستتتدر 

 جهت شده اعمال یمارهایت انیم درصد 1 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهنده نشان انسیوار هیتجز جینتا. )آزمایش اول( گرفت

ست کالوس دیتول  تریل در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 ) مارهایتبهترین  اعمال از حاصل یهاکالوس (.4جدول) ا

2ip تریل در گرمیلیم 10ماریت و NAA  +30 2 تریل در گرمیلیمip )است شده داده نشان ،2 شکل در.  

شخص هانیانگیم سهیمقا صل جهینت نمود م  دیتول با 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 ماریت از حا

 با ییهاکالوس دیتول با 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10ماریت و گرمیلیم 318 یوزن نیانگیم با ییهاکالوس

 به موفق حال نیع در و دارند یکستتانی اثر کالوس دیتول نظر از و نداشتتت وجود یداریمعن تفاوت یآمار نظر از گرمیلیم 294 وزن

شکل  شدند مارهایت گرید با سهیمقا در وزن نیشتریب با ییها کالوس دیتول   NAA تریل در گرمیلیم10 ، جمله از مارهایت ریسا. (3)

یمعن تفاوت مارهایگرتید با ستتهیمقا در یآمار نظر از گرمیلیم 168 وزن با ییهاکالوس دیتول با 2ip تریل در گرمیلیم 20 همراه به

 تریل در گرمیلیم 10 راههم به NAA تریل در گرمیلیم 10 ماریت. کردند دیتول را وزن نیکمتر با ییهاکالوس و داشتتتت وجود یدار

2ip نشان داد مارهایت ریسا با یداریمعن تفاوتنیز  گرمیلیم 232 وزن با ییهاکالوس دیتول با . 

  

 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10ماریتاز  حاصل یهاکالوس. شکل سمت راست 2شکل 

 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0های حاصل از تیمار شکل سمت چپ کالوس و

Figure 2. Right figure of calli from 10 mg/L NAA + 30 mg/L 2ip and left figure of calli from 

0.1 mg/L NAA + 0.05 mg/L 2ip 
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 اول شیآزما در خرما کالوس وزن بر مختلف یهاکنندهمیتنظ انسیوار هیتجز. 4 جدول

Table 4. Analysis of variance of different regulators on the weight of date callus in the first 

experimen 

 Mean Squares  مربعات نیانگیم df    یآزاد درجه S.O.V   راتییتغ منابع

 Treatment 3 **22620   ماریت

 Error 16 1747.5   خطا

 C.V - 16.52   )%( راتییتغ بیضر

  .باشدیم 1در سطح  یآمار یداریدهنده معن** نشان

**= indicated  significance at P < 0.01 level 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرمیلیم NAA  +30 گرمیلیمH1: 10 .خرما کالوس وزن بر رشد کنندهتنظیم مختلف تیمارهای اثر. 3 شکل

 در گرمیلیم NAA  +10 گرمیلیمH3:10 ؛2ipلیتر در گرمیلیم NAA  +20 گرمیلیمH2:10 ؛2ipلیتر در

 2ipلیتر در گرمیلیم NAA  +05/0 گرممیلی H4 :1/0 ؛2ipلیتر

Figure 3. Effect of different growth regulating treatments on the weight of date calli. H1: 10 

mg NAA + 30 mg 2 l 2 ip; H2: 10 mg NAA + 20 mg per liter 2 ip; H3: 10 mg NAA + 10 mg 

per liter 2 ip; H4: 0.1 mg NAA + 0.05 mg/L 2ip 

 

 جینتا با که داشت شده دیتول خرما یهاکالوس وزن بر هاغلظت ریسا به نسبت یبهتر ریتاث 2ip نییپا غلظت شیآزما نیا در

Habashi et al (2008) طیمح یرو بر کالوس اندازه و کالوس لیتشک نهیبه درصد خرما بافت کشت در نیهمچن. دارد مطابقت 

 10 غلظت در NAA با کالوس اندازه و وزن نیشتتتریب و آمد دستتت به تریل در گرم یلیم 8 غلظت با کلورامیپ یحاو MS کشتتت

 شتتتد داده نشتتتان کالوس ریتکث طول در تریل در گرمیلیم 6 غلظت با Kin و تریل در گرمیلیم 6 غلظت با 2ip تر،یل در گرمیلیم
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(.(Rohim et al. 2020 ارقام نکهیا ژهیو به ،دارند خرما بر یمختلف اثرات هاآن غلظت و مختلف یهاکنندهمیتنظ یکل طور به 

 نمودند گزارش زین  et al (2017)  Mazri.دهندیم نشان مختلف یهاکنندهمیتنظ به یمتفاوت یهاالعمل عکس زین خرما مختلف

 ژهیو به BAP و 2ip مثبت اثر زین Sané et al (2012). داشتتت MS طیمح در کالوس دیتول بر یمثبت اثر 2ip هورمون کاربرد

 . نمودند گزارش خرما در را کالوس توسعه و یالقا بر D-4-2 با بیترک در

 یکنندهامیتنظ ماریچهار ت ،کالوس خرما ریتکث یبر روآزمایش دوم  در: های معمولی خرمای مجولتکثیر کالوس

شد مختلف شان انسیوار هیتجز جینتا. گرفت قرار یابیارز مورد ر  شده اعمال یمارهایت انیم دار، یمعن اختلاف وجود عدم دهنده ن

 (.5جدول) است کالوس دیتول جهت

 دوم شیآزما در خرما کالوس وزن بر مختلف یهاکنندهمیتنظ انسیوار هیتجز. 5 جدول

Table 5. Analysis of variance of different regulators on the weight of date callus in the secend 

experiment 

 Mean Squares  مربعات نیانگیم Df  یآزاد درجه S.O.V  راتییتغ منابع

  Treatment 3 ns11263.94  ماریت

 Error 12 63915.3940  خطا

 C.V - 14.19  )%( راتییتغ بیضر

ns باشندیم یداریدهنده عدم معننشان                                     ns= indicated  nonsignificance  

 

قا  دیتول با BAP تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10 هایماریت انیم که نمود مشتتتخص هانیانگیم ستتتهیم

 دیتول با BAP تریل در گرمیلیم NAA  +10 تریل در گرمیلیم 10 ماریت و گرمیلیم 3/1835یوزن نیانگیم با ییهاکالوس

 با ییهاکالوس دیتول با BAP تریل در گرمیلیم NAA  +20 تریل در گرمیلیم 10 ماریت گرم،یلیم 8/1810 وزن با ییهاکالوس

 3/1716 وزن با ییهاکالوس دیتول با BAP تریل در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 ماریت و گرمیلیم 4/1760 وزن

 در گرمیلیم 10 ماریت حال نیع در. دارند یکستتانی اثر کالوس دیتول نظر از به عبارتی و نداشتتت وجود یداریمعن گرم اختلافیلیم

 دیتول به موفق BAP تریل در گرمیلیمNAA + 10 تریل در گرمیلیم 10 ماریت و BAP تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل

 ،NAA که ندافتیدر Abo et al (1989)در پژوهشی (. 4 شکل) شدند مارهایت گرید با سهیمقا در وزن نیشتریب با ییهاکالوس

IAN 2,4 و,D باتیترک که کرد شنهادیپ و باشندیم خرما کشت طیمح در باتیترک نیتر فعال NAA یمناسب نیگزیجا توانندیم 

شت در D-2,4 یبرا شند خرما بافت ک س در نیهمچن. با شاهده یقبل مرحله و بخش نیا یهایبرر  با هاکالوس تر وزن که شد م

بدییم شیافزا طیمح باتیترک در NAA هورمون غلظت شیافزا تا با جهینت نیا ا مده بدستتتت جین   et al (2007) توستتتط آ
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Asemota از که NAA (2012)ی در مطالعه. داشتتتت مطابقت بودند، کرده استتتتفاده تریل در گرمیلیم 15 نهیبه ستتتطح در   

Goleyjani et al هورمون که ه شدداد نشان زنی BAP شد کلزا مختلف ارقام ییباززا زانیم شیافزا موجب. 

 

 

 در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10های حاصل از اعمال تیمار شکل سمت راست کالوس .4 شکل

 تریل در گرمیلیم NAA  +10 تریل در گرمیلیم 10 ماریتهای حاصل از شکل سمت چپ کالوس و BAPتریل

BAP 

Figure 4. Right figure of calli resulting from 10 mg/L NAA + 30 mg/L BAP treatment and 

left figure of calli from 10 mg/L NAA + 10 mg/L BAP 

 

عیین توزیع پراکندگی نور دینامیکی روشتتی فیزیکی استتت که برای ت: یکینامدی ی با روش پراکندگی نورریگاندازه

تا  یحدوده چند نانومترمشود. این روش غیرمخرب و سریع برای تعیین اندازه ذرات در استفاده می هاسوسپانسیونذرات موجود در 

ه نانوذرات موجود در . نور پراکنده شتتده بوستتیلدهدتشتتکیل میبرهمکنش نور با ذره را این روش  استتاس رود.میکرون به کار می

 زیستتا صتتورت به رهذ اندازه روش نیا در. نمود مرتبط ذره قطر به را آن وانتکند که میزمان تغییر می در طی ستتوستتپانستتیون

 سنتز یکربن ذرات نانو یکیمنایدرودیه زیسا مطالعه نیا در. است نانوذرات پوشاننده آب قطر انگریب که دیآیم بدست کینامیدرودیه

 ، نشان داده شده است.5 کلش در ذرات نانو اندازه عیتوز و یفراوان. شد یابیارز نانومتر 349 نیانگیطورم به استفاده مورد شده

سکوپیم جینتا سکو یم: AFM کرو سطح را با وضوح  تا دینمایم فراهم راامکان  نیا AFM کرو شاهده و مساختار 

صومیینما یریگاندازه شده 6شکل  در یکربننانوذرات  یتوپوگراف یبعد سه ری. ت ست. در ت، نمایش داده  ها رنگصویر توپوگرافی ا

ا نشتتان های ستتطح نمونه رهای تیره فرورفتگیهای روشتتن برجستتتگی و رنگشتتوند، بطوریکه رنگبصتتورت مجازی تعریف می

  .داد نشان نانومتر 20±5را  کربنینانوذرات میانگین اندازه  AFMدهند. نتایج آنالیز می
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 DLS نمودار میزان پراکندگی اندازه نانو ذرات کربنی با روش .5 شکل

Figure 5. Scatter diagram of carbon nanoparticles size by DLS method 

 

 AFM کروسکوپیم توسط دیاکسا یکربن نانوذرات یبعد سه ریتصو. 6شکل 

Figure 6. 3D image of oxide carbon nanoparticles by AFM microscope 

 

نتایج حاصل : های معمولیبر روی تکثیر کالوس های مختلف رشدکربنی و تنظیم کننده اتذر نانوتاثیرات 

، 6جدول  در شده دیتول یهاسکالو وزن بر  (CNP) یکربن اتنانوذر غلظت × هورمون دوگانه اثراتدر ارتباط با  سوم شیآزمااز 

شان ست شده داده ن  در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10ماریت در ،گرمیلیم 9/2188 زانیم به کالوس وزن نیشتریب. ا

 10 ماریت با و CNP تریل بر گرم یلیم 50 و 45 یهاغلظت در که آمد دستتت به CNP تریل بر گرم یلیم 30 غلظت در BAP تریل

 در گرمیلیم 10 ماریت ،CNP تریل بر گرمیلیم 50 ،30 ،0 یهاغلظت در BAP تریل در گرمیلیم NAA  +10 تریل در گرمیلیم
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 تریل در گرمیلیم 1/0 ماریت با نیهمچن و CNP تریل بر گرمیلیم 50 ،45، 15 غلظت در 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل

NAA  +05/0 2 تریل در گرمیلیمip تریل بر گرمیلیم 50 غلظت در  CNPشکل دار یمعن اختلاف شان نداد )  نیهمچن. (7ی را ن

 در گرمیلیم 1/0 شاهد ماریت با 3/303 کالوس وزن نیکمتر با 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10 شاهد ماریت

اثرات دوگانه  از حاصتتتل هایکالوس، 8در شتتتکل . بود یداریمعن اختلاف عدم یدارا 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل

  نشان داده شده است. یمارهای منتخب آزمایش اول و دومدر ت (CNP) هایغلظت× هورمون 

(. Taha et al. 2016بود ) یکربن یهانانولوله تحت تیمار با  خرما کالوس تروزنمطالعات انجام گرفته حاکی از افزایش 

ماده کربنی گرافن همچنین یک  ظت در به عنوان  نه کم، غل حت را اهچهیگ رشتتتد و یفرنگگوجه بذر یزن جوا  داد قرار ریأثت ت

(Zhang et al. 2015) .جینتا Kavianifar et al (2018)  بر تورهایسیال نانو نییپا دوز مثبت ریتأث از یحاک کتان اهیگ یرو بر 

 نینیتوکیس و نیاکس حضور به ستهواب داًیشد کالوس یالقا که داد نشان هاآن جینتا ن،یا بر علاوه. بود لاژیموس دیتول و کالوس یالقا

نشان   Satureja khuzestanicaی گیاهبرگ بافت کشت نتایج .کند یم کیتحر را سلول یطول شیافزا و یسلول میتقس که است

 نیشتتتریب به جرمن تریل بر گرمیلیم 50 و 25 یهاغلظت در و B5 کشتتت طیمح در کربن جداره چند یهاوبینانوت حضتتور که داد

 در را دیاست کیکافئ و یدیفلاوونوئ ،یفنول مواد دیتول حداکثر تریل بر گرمیلیم 250 و 100 یهاغلظت یول شتد کالوس رشتد زانیم

 . (Ghorbanpour and Hadian 2015) داشت یپ

 کنند یم عمل ربذ رشتتد و یزن جوانه یبرا کننده میتنظ عنوان به جداره چند یهاCNT که گزارشتتات حاکی از این استتت

(Khodakovskaya. 2012) .نیا CNTشد توانندیم ها شت ر شانگر یهاژن یسازمانده با را تنباکو یسلول ک س یبرا ن  میتق

شک ،یسلول  هیلا به توانندیم هاCNT هک افتندیدر هاآن ،2009 سال در ن،یا از شیپ. دهند شیافزا آب انتقال و یسلول وارهید لیت

 یهاوبینانوت که ودببیانگر این    Flores(2014) مطالعات .شتتتوند رشتتتد و یزن جوانه باعث و کنند نفوذ یفرنگ گوجه یهادانه

 نیشتریب که ادندد نشان  et al (2017) Javed. از سویی دهندیم شیافزا را اهیس تمشک ییزاشهیر و یاشهیش درون رشد کربن،

 گوجه یهادانه ماریت .شودیم مشاهده نکیدزیاکس نانوذرات تریل در گرمیلیم 1 حضور در ایاستو در( درصد 6.89) ییزاشاخه زانیم

 .Khodakovskaya et al) دهدیم شیافزا را جداکشتتت ییزاختیر لیپتاستت و حذف را ییایباکتر یآلودگ نانوذرات، با یفرنگ

 100 یحاو MS طیمح در ییزانیجن حداکثر موز اهیگ در که اندکرده گزارش Helaly et al   (2014) ایدر مطالعه (.2013

 .افتی شیفزاا MS طیمح به ذرات نیا افزودن از پس زین شهیر و ساقه طول و داد رخ یرو نانوذرات تریل در گرمیلیم
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 کالوس وزن بر (CNPنانوذرات ) مختلف هایغلظت مختلف هورمونی و تیمارهای واریانس تجزیه. 6 جدول

 خرما

Table 6. Analysis of variance of growth regulators treatments and different concentrations 

of CNP on callus weight 

 S.O.V  نابع تغییراتم Df  یآزاد درجه  Mean Squares  مربعات نیانگیم

 محیط کشت هورمونی 3 **582726.4

  growth regulators culture 

1517430.7 ** 4 GNP 

different concentrations of CNP 

 محیط کشت هورمونی × 12 **576012.22

NP 

growth regulators culture× CNP  

 C.V  تغییرات ضریب - 16.47

     .باشدیم 1در سطح  یآمار یداریدهنده معننشان** 

          **= indicated  significance at P < 0.001 level 

 

 (CNPنانو ذرات کربنی ) مختلف هایغلظت و رشد کنندهتنظیم مختلف تیمارهای اثر  .7شکل

Figure 7. Effect of different regulatory treatments and Different concentrations of CNP 
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 تریل در گرمیلیم 10ماریتدر تیمار  (CNP)غلظت × اثرات دوگانه هورمون  های حاصل ازکالوس .8 شکل

NAA  +30 تریل در گرمیلیم BAP تریل بر گرم یلیم 30 غلظت در CNP 

Figure 8. Calli resulting from dual effects of hormone × concentration (CNP) in the 

treatment of 10 mg/L NAA + 30 mg/L BAP at a concentration of 30 mg/L CNP 

 

 

 مانند گذار اثر ملعوا ریستتتا با همراهذرات کربنی نانو اثر یبررستتت یبرا یمختلف یهاشیآزما مطالعه نیا در: گیرینتیجه

 10ماریت 4 ، لاو ارزیابی در. شتتتد انجام مجول رقم خرما کالوس ریتکث بر کشتتتت طیمح نستتتبت و یاهیگ رشتتتد یهاکنندهمیتنظ

 و 2ip تریل در گرمیلیم 20 همراه به  NAA تریل در گرمیلیم10 ماریت و 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم

 در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 ماریت و 2ip تریل در گرمیلیم  10 همراه به NAA تریل در گرمیلیم 10 ماریت

  NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 ماریت آنها انیم از که گرفتند قرار یبررس مورد خرما یهاکالوس ریتکث و رشد جهت 2ip تریل

 ارزیابی در .شتتدند انتخاب مطالعه ادامه یبرا  2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10ماریت و 2ip تریل در گرمیلیم

س در دوم شد کنندهمیتنظ مختلف یهاغلظت اثر یبرر  که نمود مشخص هانیانگیم سهیمقا کالوس، ریتکث و دیتول یرو بر BAP ر

 در گرمیلیم NAA  +20 تریل در گرمیلیم 10 ماریت و BAP تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10 یمارهایت انیم

 NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 یمارهایت و BAP تریل در گرمیلیم NAA  +10 تریل در گرمیلیم 10 ماریت و BAP تریل

شت وجود یدار یمعن تفاوت یآمار نظر از BAP تریل در گرمیلیم سانی اثر کالوس دیتول نظر از و ندا  ماریت حال نیع در و ارندد یک

 BAP تریل در گرمیلیم NAA  +10 تریل در گرمیلیم 10 ماریت و BAP تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10

 .دندیگرد انتخاب مطالعه یادامه یبرا و شدند مارهایت گرید با سهیمقا در وزن نیشتریب با ییهاکالوس دیتول به موفق

 50 و 45 ،30 ،15 ،0 یهاغلظت اعمال از پس ،یکربن ذره نانو غلظت × هورمون دوگانه اثرات یبررستت در ستتوم ارزیابی در

شخص یقبل شیآزما دو از برتر یمارهایت به (CNP) یکربن نانوذرات تریل در گرمیلیم  10ماریت در کالوس وزن نیشتریب که شد م



   (1401 زمستان، 4، شماره 14مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

40 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 ،15 یهاغلظت در که آمد دستتتت به CNP تریل بر گرمیلیم 30 غلظت در BAP تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم

 50 ،45 ،30 ،0 یهاغلظت در BAP تریل در گرمیلیم NAA  +10 تریل در گرمیلیم 10 ماریت با و CNP تریل بر گرمیلیم 50 ،45

ظت در 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10 ماریت ،CNP تریل بر گرمیلیم  تریل بر گرمیلیم 50 ،45 ،15 غل

CNP تریل در گرمیلیم 10ماریت با نیهمچن و NAA  +05/0 2 تریل در گرمیلیمip تریل بر گرمیلیم 30 غلظت در  CNPاختلاف 

ست یدار یمعن  با کالوس وزن نیکمتر با  2ip تریل در گرمیلیم NAA  +30 تریل در گرمیلیم 10 شاهد ماریت نیهمچن. امدین بد

با توجه به تاثیر مثبت  .بودند یداریمعن اختلاف عدم یدارا 2ip تریل در گرمیلیم NAA  +05/0 تریل در گرمیلیم 1/0 شاهد ماریت

فاده ازتوان  یم ،کالوس ریتکثنانو ذرات کربنی در افزایش میزان   ظت کرینی را درنانوذرات  استتتت ناستتتب چهت افزایش  غل م

روش  یبر رو قیتحق و یکماکان بررستتتی اعمال نانو ذرات، منف ومثبت ات رثا با توجه به. پیشتتتنهاد کرد زایی در خرما،کالوس

 .است ازیعمل نانوذرات مورد ن سمیمکان

سگزاری  ترویج و آموزش تحقیقات، ستتازمان ،)ABRII(کشتتاورزی پژوهشتتکده بیوتکنولوژی  از معاونت محترم  :سپا
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