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 دهیچك
 و باززایی بر فعال زغال و ساکارز سیلیس، میزان گیاهی رشد های کننده تنظیم تاثیر بررسی تحقیق این از هدف
 حاوی اسکوگ و موراشیک 2/1 محیط در جانبی جوانه باشد. می مرتون رقم بیخار تمشک گیاه شیشه درون تکثیر

 تیمارها اعمال برای جوانه کشت از حاصل جدید شاخه هفته سه از پس و گردید کشت فعال زغال درصد 1/0
 اسید بوتیریک ایندول آدنین، بنزیل هورمون متفاوت های غلظت حاوی MS محیط در جدیدهای  آمد.جوانه بدست

 MS کشتمحیط در تمشک زایی شاخه تیمار بهترین شدند. کشت شاخه باززایی جهت اسید استیک نفتالین و
های  شاخه همچنین آمد. بدست IBA لیتر بر گرم میلی 1/0 همراه به آدنین بنزیل لیتر بر گرم میلی 5/1 حاوی

 کشت زایی ریشه جهت IBA و NAA هورمون لیتر بر گرم میلی 2 و 1 ،5/0 ،2/0 حاوی محیط در شده باززایی
 های محیط در زایی ریشه بهبود برایها  شاخه هورمون، میزان نظر از زایی ریشه تیمار بهترین تعیین از پس شدند.

 در اسید سیلیسیک درصد(، 2/0 و 1/0 ،05/0 ،02/0 ،01/0) فعال زغال متفاوت های غلظت نظیر مختلف
 منتقل درصد( 5 ،4 ،3 ،2 ،1) های غلظت در ساکارز همچنین و لیتر( بر گرم میلی 20 و 10 ،5 ،1 ،0) های غلطت
 زغال کردن اضافه شد. برگ کلروفیل میزان و ریشه وزن ریشه، طول افزایش موجب درصد 4 غلظت در ساکارز شدند.

 موجب اسید سیلیسیک افزودن گردید. کشت محیط در ساقه و ریشه طول افزایش موجب کشت محیط به فعال
 طول لیتر بر گرم میلی 5 تا غلظت افزایش با اما شد شاهد محیط به نسبت شده باززایی های شاخه تعداد کاهش
 در و ریشه طول افزایش موجب لیتر بر گرم  میلی 1 غلظت در اسید سیلیسیک از استفاده یافت. افزایش شاخه

 گردید. شاهد به نسب ریشه وزن افزایش موجب لیتر بر گرم میلی 5 غلظت
 

 .زایی ریشه زایی، شاخه اسید، سیلسیک هورمون، خار، بی تمشک :ها کلیدواژه
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 مقدمه
و نام  Rubus fruticosusتمشک سیاه با نام علمی 

یکی از گیاهان خانواده  Blackberryانگلیسی 
Rosaceae و تعداد زیادی گونه  1زیرجنس 21، حاوی

 یتمشک گیاهی است دوساله که در ایران دارا. ]2[باشد می
و غالباً تیغ دار با نام ای  هشت گونه گیاه علفی و درختچه

عمومی تمشک است و عمدتاً در مناطق جنگلی و غیر 
گیلان، مازندران و های  کشور در استانجنگلی شمال 

های تمشک، خوراکی است و به میوه (2).روید  می گلستان
دلیل آنتی اکسیدان بالا مصرف آن بسیار مفید است. تمشک 

ایزوستریک و مالیک اسید، قند طبیعی، پکتین،  یسیاه دارا
مونوگیلیکوزید سیانیدین، تانن )که به مقدار زیاد در پوست 

شود( آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، یافت میها  گریشه و بر
منیزیم، ، سدیم، اسید اسکوربیک، آهن،کربوهیدرات

 .]3[است Cو  Aویتامین 
تولید تمشک سیاه در پانزده تا بیست سال گذشته توسعه 
یافته است و نیاز به تکثیر ارقام برتر با استفاده از مواد گیاهی 

، یکی یو حداکثر یجارمنظور تولید تشده بهسالم و گواهی
. ]4[و اولیه در احداث باغ تمشک است  یاز نکات ضرور

معمول تکثیر غیرجنسی در تمشک شامل  یهاروش
باشد. در ایران  می خوابانیدن، قلمۀ چوب نرم و قلمۀ ریشه

طور عمده با استفاده از روش افکندن انتهایی، ها، بهنهالستان
پایین این روش تکثیر و کنند که سرعت  می اقدام به تکثیر
قارچی و ویروسی از معایب این روش های  انتقال آلودگی

 .]5[باشد  می تکثیر
های مرسوم تکثیر  کشت بافت، جایگزین مهمی برای شیوه

های  باشد. این تکثیر، فرآوری گیاهان را از بخش گیاه می
ها،  گرهها،  جوانه گیرد. )برای مثال: کوچک گیاه، در بر می

کشت بافت گیاه (. رگ، قطعات ریشه، و غیرهقطعات ب
تمشک که با استفاده از جوانه انتهایی و جوانه جانبی انجام 

را حذف کرده و تولید انبوه گیاهان کلون ها  شود، ویروسمی
تولید گیاهان یکسان و  سازد. می یا شبیه به مادری را ممکن

سالم در مدت زمان نسبتا کوتاه در فضای کوچک بدون 
ازلحاظ ها  دیت فصل تکثیر و همچنین بازده بالای میوهمحدو

                                                           
1
 Subgenera 

. ]6[وزنی و فنوتیپی از مزایای کشت بافت گیاه تمشک است 
به همین جهت افزایش کیفیت گیاهان حاصل از کشت بافت 

میزان عملکرد گیاهان تولید شده و همچنین مقاومت  روی
 زای محیط مزرعه موثر خواهند بود. به شرایط تنشها  نهال

فاکتورهای زیادی بر روی میزان تکثیر و همچنین کیفیت 
حاصل از کشت بافت موثرند که شامل تنظیم های  نهال

های رشد گیاهی، عناصر معدنی محیط کشت، شیوه کننده
باشند. تکثیر مناسب، شرایط فیزیکی اتاقک رشد و غیره می

کشت موراشیک و اسکوگ  های پیشین محیطبراساس گزارش
(MSبیشتر ) ین کاربرد را در کشت بافت گیاهان جنس

Rubus  ترکیب هورمونی برای تکثیر ریزنمونه نوک ]7[دارد .
گرم بر لیتر بنزیل آدنین میلی 1تا  Rubus 2شاخه در جنس 

(BA ،)2/0  گرم بر لیتر ایندول بوتیریک اسید میلی 2تا
(IBA یا )گرم بر لیتر نفتالین استیک اسید میلی 2/0
(NAA و )میلی 2/0( گرم بر لیتر اسید جیبرلیکGA3 )

در پرآوری ارقام مختلف تمشک سیاه از  .]8[ بوده است
های موجود در شاخه استفاده گردیده است. بالاترین جوانه

های در غلظت Cacanskaمیزان تکثیر در تمشک سیاه رقم 
گرم بر لیتر میلی 2/0و  BAگرم بر لیتر میلی 2هورمونی 

IBA  گرم بر لیتر میلی 2/0وGA3  بدست آمد. بالاترین
همراه  BAگرم بر لیتر میلی 5/0های طول شاخه در غلظت

 GA3گرم بر لیتر میلی 2/0و  IBAگرم بر لیتر میلی 2/0با 
تغییر یافته MS دهی از محیط کشتتولید شد. برای ریشه

های معدنی به نصف میزان مذکور بدون تغییر )کاهش نمک
 IBA ،2/0گرم بر لیتر میلی 2انیک( همراه با در ترکیبات ارگ

گرم بر لیتر زغال فعال استفاده  2و  GA3گرم بر لیتر میلی
  .]9[ گردید

فلز چهارظرفیتی و دومین عنصر   سیلیسیوم یک شبه
درصد از  18فراوان بعد از اکسیژن در خاک است که تقریباً 

تر  بیششود. با این وجود،  پوسته خارجی زمین را شامل می
های  صورت آلومینوسیلیکات منابع سیلیسیوم در خاک به
استفاده برای  طور مستقیم قابل متبلور است که نامحلول و به

ره گندم، جگن و یاهان تیگ یسیلیسیوم برا .]20[گیاه نیست 
شناخته شده است . در  یك عنصر ضروریدم اسب به عنوان 

 ن عنصریست. ایلازم نها  ای دولپه ین عنصر برایکه ا یحال
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ت محصول، کاهش یفید و کیش تولیتواند باعث افزا می
و  ی، خشکیش مقاومت به تنش شوریر و تعرق، افزایتبخ
 ید برخیك تولیش تحرین، افزایت فلزات سنگیسم
 یت به بعضیدان و کاهش حساسیاکس یآنتهای  میآنز

 ها نشانپژوهش یج برخی. نتا]22[شود  یقارچهای  یماریب
ك عامل فعال کننده است. یاهان یم در گیسیلیکه سدهد  می

فعال  یبرا ین عنصر ممکن است به عنوان علامتیدر واقع ا
عمل  یاهیگهای  یماریدر برابر ب یدفاعهای  کردن پاسخ

وم به اثبات یسیلیناز توسط سیتیم کیت آنزیش فعالیکند. افزا
های  مین فعال شدن آنزیم هم چنیسیلیده است. سیرس

 یزایماریداز در حضور عوامل بیفنل اکس یداز و پلیپراکس
وم یسیلین کاربرد سی. همچن]21[کند  می عیرا تسر یقارچ

بولوز یم ریبالاتر آنزهای  د غلظتیمحلول جهت تول
م سوخت ین آنزیلاز در برگ لازم است. ایوفسفات کربوکسیب

 ییجه کارایم کرده و در نتید کربن را تنظیاکس یو ساز د
دهد و در  می شیاهان را افزاید کربن توسط گیاکس یت دیتثب
ر ی. تأث]6[شود  می اهیت منجر به بهبود فتوسنتز در گینها
ل رسوب آن در یاه ممکن است به دلیم بر عملکرد گیسیلیس

ش غلظت یز افزایو نها  ش استحکام برگیبرگ، افزا یپهنا
 ییق تواناین طریل در واحد سطح برگ باشد که از ایکلروف

 .]23[برد  می استفاده مؤثر از نور را بالا یاه برایگ
 یسیلیسیوم با ته نشین شدن در دیواره سلولی آوندها

ی ها در شرایط تعرق زیاد جلوگیر چوبی از فرو ریختن آن
کند و با استحکام ساقه موجب کاهش خوابیدگی بوته  می
آمده است، مصرف سیلیسیوم ای  . در مطالعه]24[شود می

افزایش ارتفاع گیاه، طول خوشه، طول میانگره و باعث 
سلولز و لیگنین گشتاور خمشی میانگره سوم، سلولز، همی

. نتایج تحقیقات صورت گرفته در محیط ]25[شده است 
کشت بافت نشان داد که سیلیس افزایش رشد کالوس، 

زایی رویشی شده است. درصد باززایی، القا ریشه و جنین
های  رون شیشه باعث افزایش متابولیتسیلیسیوم در محیط د

ثانویه مانند ترکیبات فنلی، آنتوسیانین، کیتیناز، گلوکوناز، 
های درونی گیاه و همچنین افزایش تغییر سنتز هورمون

جذب عناصر موجود در کشت، کشش سطحی سلول، میزان 
های نگهبان روزنه و رطوبت نسبی، پایداری ساختار سلول

شود. اسلام و همکاران ن میکاهش جذب فلزات سنگی
( نتیجه گرفتند که استفاده از سیلیکات پتاسیم در 1005)

کشت بافت میزان القا کالوس و همچنین باززایی  محیط
تشکیل شده در گیاه برنج را افزایش داده است های  کالوس

گرم بر لیتر در میلی 5. استفاده از سیلیس در غلظت ]26[
موجب افزایش میزان  Calathea zebrinaگیاه کاتالیا 

باززایی شاخه، تعداد ریشه و همچنین افزایش سطح برگ 
. در یک مطالعه بررسی ]27[گیاهان حاصل از ریز نمونه شد 

اثر سیلیسیوم بر روی افزایش تحمل شوری توسط تغییر آنزیم 
مورد  Ajuga multiflora Bungeاکسیدان درگیاه  آنتی

آمده نشان داد بعد از بررسی قرار گرفت. نتایج به دست
اعمال تنش شوری استفاده از سیلیکون موجب افزایش 

باززایی شده گردید. در محیط حاوی های  درصد شاخه
NaCl داری،  کشت به طور معنی افزودن سیلیس به محیط

، آسکوربات POD، پراکسیداز SODسوپراکسیددیسموتاز 
های  در جوانه CATو فعالیت کاتالاز  APXپراکسیداز 

 .]28[ی بازسازی شده در مقایسه با شاهد را افزایش داد  ساقه
در بررسی دیگری اثر نانو سیلیس بر پرآوری و بهبود 

ای برخی صفات رشد سیب رقم گالا در شرایط درون شیشه
گرم در لیتر مورد ارزیابی میلی 100تا  15های در غلظت

که با قرار گرفت. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد 
تر، وزن خشك، طول شاخه، تعداد  کاربرد نانو سیلیس وزن

شاخساره، تعداد گره، طول میان گره و شاخص کلروفیل در 
حاوی نانوسیلیس افزایش یافت، که بیشترین های  نمونه

گرم در لیتر مشاهده شد میلی 200در غلظت ها  افزایش
ی  ندهکن ( منابع متفاوت تامین1009براگا و همکاران ) .]29[

سیلیس مانند سیلیکات پتاسیم، سیلیکات سدیم و سیلیکات 
کلسیم را روی باززایی گیاه توت فرنگی مورد مطالعه قرار 

گرم بر  2دادند و نشان دادند که سیلیکات سدیم در غلظت 
لیتر بهترین منبع برای توت فرنگی جهت افزایش وزن تر و 

و  باززای شده در محیط کشت موراشیکها  خشک شاخه
 .]10[اسکوگ بوده است 

تنظیم های  هدف از این تحقیق، بررسی تاثیر غلظت
رشد، سیلیسیوم، میزان قند و زغال فعال بر تکثیر های  کننده

 باشد. می درون شیشه گیاه تمشک بیخار رقم مرتون
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 هامواد و روش
یز نمونه گیاهی   تهیه ر

جهت کشت ریز نمونه گیاهی، رقم بیخار مرتون از 
انتخاب گردید و  تجاری واقع در شهرستان ساریمزرعه 

جوان و سالم گیاه نمونه برداری شده و به های  سرشاخه
به قطعات ها  محیط آزمایشگاه منتقل گردید. ابتدا سرشاخه

 30متر حاوی جوانه جانبی تقسیم شده و بمدت  سانتی 1-3
دقیقه در زیر شیر آب قرار گرفتند. سپس جهت ضدعفونی 

 70جانبی در زیر هود لامینار توسط الکل بافت جوانه 
درصد  2.5دقیقه و محلول هیپوکلریت  2درصد بمدت 

دقیقه استریل شده و پس  13بمدت  10قطره تویین  3حاوی 
از آن سه مرتبه بوسیله آب مقطر استریل شستشو صورت 

 2حاوی تک جوانه در قطعات ها  گرفت. در نهایت ریز نمونه
درصد  0.2حاوی  MS 1/2 سانتی متر در محیط کشت

 زغال فعال جهت جلوگیری از فنله شدن گیاه کشت شدند. 
 

 های رشد گیاهی بر شاخه زایی تاثیر تنظیم کننده
 1/2جانبی در محیطهای  کشت جوانه هفته پس از 3
MS فعال شده و شاخه جدید حاوی جوانه جانبی ها  جوانه
تک تشکیل شد. به منظور بررسی باززایی تمشک،  سالم
مختلف های  حاوی غلظت MSکشت  در محیطها  جوانه

رشد گیاهی کشت شدند. برای دستیابی به های  تنظیم کننده
 سیتوکنینهای  کشت باززایی شاخه هورمون بهترین محیط

های  در غلظت ( (KIN( و کینتین )BA)بنزیل آدنین )
لیتر( در ترکیب با  گرم بر میلی 1و  5/2، 2، 5/0، 1/0)

و  2/0های  ( در غلظتIBAندول بوتیریک اسید )هورمون ای
هفته صفات  6گرم بر لیتر کشت شده و پس از  میلی 5/0

ها در ریزنمونه و طول شاخه درصد باززایی، تعداد شاخه
 مورد بررسی قرار گرفت.

 
های رشد گیاهی، زغال فعال و ساکارز بر  تاثیر تنظیم کننده
یشه زایی شاخه  های تمشک ر

زایی تمشک  از بهترین تیمار شاخهگیاهان حاصل 
های  حاوی غلظت MS 1/2کشت  انتخاب شده و به محیط

و  NAA اکسین نفتالین استیک اسیدهای  مختلف هورمون

، 2، 5/0، 1/0های  حاوی غلظت IBAایندول بوتیریک اسید
هفته پس از  6گرم بر لیتر از کشت شدند. در نهایت  میلی 1

ل ریشه، طول شاخه، زایی، طو کشت صفات درصد ریشه
 وزن ریشه و وزن ساقه اندازه گیری شد.

پس از تعیین بهترین غلظت تنظیم کننده رشد گیاهی، 
، 05/0، 01/0، 02/0متفاوت ) های  زغال فعال در غلظت

کشت اضافه شده تا بهترین  درصد( به محیط 1/0، 2/0
تولید شده مورد های  زایی شاخه غلظت جهت تاثیر بر ریشه

مورد های  هفته پس از کشت در غلظت 6رار گیرد. بررسی ق
نظر صفات درصد ریشه زایی، طول ریشه، طول ساقه، وزن 
ریشه، وزن ساقه، میزان کلروفیل، کاروتنوئید و قند کل برگ 

 مورد بررسی قرار گرفت.
درصد(  5، 4، 3، 1، 2مختلف )های  ساکارز در غلظت

تاثیر بر  به محیط کشت اضافه شده تا بهترین غلظت جهت
 6تولید شده مورد بررسی قرار گیرد. های  ریشه زایی شاخه

مورد نظر صفات درصد های  هفته پس از کشت در غلظت
ریشه زایی، طول ریشه، طول ساقه، وزن ریشه، وزن ساقه، 
میزان کلروفیل، کاروتنوئید و قند کل برگ مورد بررسی قرار 

 گرفت.
 

یشه در محیط کشت اعمال تیمار سیلیس بر باززایی شاخه  و ر
 بافت

( از شرکت مرک xH2Sio.02)ماده سیلیسیک اسید 
آلمان خریداری شد. محلول استوک پایه سلیسیک اسید در 

گرم در لیتر بدین صورت تهیه گردید. ابتدا  میلی 300غلظت 
درصد  50مقدار مورد نظر در پنج سی سی محلول سود 

گراد قرار تیسان 250اضافه شده و روی هات پلیت در دمای 
سی سی محلول آب اکسیژنه اضافه شده و  1گرفت. سپس 

قرار داده شد تا حل شود و در نهایت  ده دقیقه در این حالت
با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد. از روی محلول 

گرم بر لیتر  میلی 10، 20، 5، 2، 0)های  استوک غلظت
اتوکلاو کردن در ( به محیط کشت قبل از Siسیلیس خالص )

زایی اضافه گردید تا تاثیر  زایی و ریشه دو مرحله شاخه
زایی تمشک مورد ارزیابی  زایی و ریشهسیلیس بر روی شاخه

 قرار گیرد. 
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همه ترکیبات محیط کشت قبل از انجام اتوکلاو به محیط 
محیط کشت با استفاده از  pHاضافه گردید.  MSکشت پایه 

 5.8 – 5.6رمال بین محدوده نیم ن NaOH و HClمحلول 
درجه سانتی  16 – 14تنظیم گردید. دمای اتاق کشت بین 

کشت با استفاده از لامپ های  گراد تنظیم شده و شیشه
 لوکس نگهداری شدند. 1500فلورسنت سفید و شدت نور 

گیری صفات رویشی نظیر طول ریشه و ساقه با  اندازه
گرفت.  متری صورت استفاده از کاغذ شطرنجی میلی

گیری کلروفیل یک گرم از برگ تمشک  همچنین برای اندازه
درصد در هاون چینی  80لیتر استون  میلی 10خرد شده و در 

کوبیده شد تا کلروفیل برگ استخراج گردد. سپس از کاغذ 
عبور داده شده تا صاف گردد و در  1صافی واتمن شماره 

 5ه بمدت دور در دقیق 5000نهایت در سانتریوفیوژ با دور 
شده با ها  دقیقه قرار گرفت. جهت تعیین مقدار رنگیزه

استفاده از دستگاه طیف سنج نور مرئی )اسپکتروفتومتر( در 
میزان جذب محلول قرائت  645،663، 480های  طول موج

 .]12[شد 
گیری قند کل نیز با استفاده از ماده آنترون و روش  اندازه

بدین  .]11[( صورت گرفت 2950مک کردی و همکاران )
سی سی اتانول  5گرم از بافت گیاهی در  میلی 40صورت که 

گراد قرار داده شده و در  درجه سانتی 70درصد در دمایی  80
 دقیقه قرار 25دور در دقیقه بمدت  2000سانتریوفیوژ با دور 

داده شد تا محلول قندی بدست آید. برای استخراج حداکثر 
بار دیگر نیز تکرار شد.  4قند موجود در بافت این مرحله 

میکرولیتر از محلول قندی  100جهت تعیین میزان قند کل 
سی سی محلول آنترون تهیه شده ترکیب شده و بمدت  3با 

راد گ درجه سانتی 200دقیقه در حمام آب گرم در دمایی  10
قرار گرفت. میزان جذب محلول در نهایت با استفاده از 

 610در طول موج  Unico2100 دستگاه اسپکتروفتومتر
 نانومتر قرائت گردید.

 
 طرح آزمایشی و آنالیز آماری

در بخش باززایی آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه 
مختلف های  طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور غلظت

( 0.1،0.5،2،2.5،1سطح  5نین )شامل هورمون بنزیل آد

( بر 0.5و  0.2سطح  1و ایندول بوتیریک اسید )شامل 
زایی به صورت طرح کاملا  زایی و در بخش ریشه روی شاخه

 ،0.1سطح  5در  IBAتصادفی با دو هورمون اکسین )
 ،2 ،0.5 ،0.1سطح  5در  NAA( و )1 ،2.5 ،2 ، 0.5
تیمار با سه تکرار و هر  20تیمار با  20( در مجموع 1 ،2.5

ریزنمونه انجام گرفت. در بخش مربوط به اثر 4تکرار شامل 
سیلیس بر شاخه زایی و ریشه زایی تمشک نیز از طرح کاملا 

ها از تصادفی استفاده شد. به منظور تجزیه و تحلیل داده
ها استفاده گردید و مقایسه میانگین 2/9نسخه  SASافزار  نرم

( در LSDدار )ون حداقل اختلاف معنیبا استفاده از آزم
 .درصد انجام شد 5سطح احتمال 

 
 نتایج و بحث

همان طور که گفتیم تولید تمشک سیاه به دلیل داشتن 
مواد مغذی در پانزده تا بیست سال گذشته توسعه یافته و نیاز 

منظور به تکثیر ارقام برتر با استفاده از مواد گیاهی سالم به
و اولیه در  ی، یکی از نکات ضروریکثرو حدا یتولید تجار

معمول تکثیر  یها. روش]4[احداث باغ تمشک است 
غیرجنسی در تمشک به دلیل سرعت پایین تکثیر و انتقال 

 قارچی و ویروسی از معایب این روش تکثیرهای  آلودگی
. به همین دلیل کشت سلول وبافت به دلیل ]5[باشد  می

گیاهان کلون یا شبیه به حذف ویروس امکان تولید انبوه 
مادری را فراهم کرده است. تولید گیاهان یکسان و سالم در 
مدت زمان نسبتا کوتاه در فضای کوچک بدون محدودیت 

ازلحاظ وزنی و ها  فصل تکثیر و همچنین بازده بالای میوه
. با ]13[باشد  می فنوتیپی از مزایای کشت بافت گیاه تمشک

از کشت بافت به کمک تنظیم افزایش کیفیت گیاهان حاصل 
های رشد گیاهی، عناصر معدنی محیط کشت، شیوه کننده

توان  می تکثیر مناسب، شرایط فیزیکی اتاقک رشد و غیره
میزان عملکرد گیاهان تولید شده و همچنین مقاومت  روی
   به شرایط تنش زای محیط مزرعه موثر واقع شد.ها  نهال

 
 شاخه زاییها در محیط  بهینه سازی هورمون

کشت بافت،  اولین مرحله در فرایند بهینه سازی محیط
باشد.  می زایی یافتن مقدار و نوع هورمون در محیط شاخه
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دهد، ترکیب تیماری  نشان می 2همانطور که جدول شماره 
گرم بر لیتر به همراه ایندول بوتیریک  میلی 5/2بنزیل آدنین 

شاخساره را تولید  گرم بر لیتر بیشترین تعداد میلی 2/0اسید 
نمود که به طور معنی داری بیشتر از تمامی تیمارهای دیگر بود 

(. البته این تیمار از نظر میانگین طول شاخساره 2)جدول 
وضعیت متوسطی داشت به طوری که از نظر آماری نسبت به 

گرم بر لیتر )که  و ایندول بوتیریک اسید نیم میلی2تیمار کینیتین 
متر را داشت(  سانتی 3طول شاخه با عدد حداکثر میانگین 

و ایندول بوتیریک اسید  1/0کمتر ولی نسبت به تیمار کینیتین 
گرم بر لیتر )که حداقل میانگین طول شاخه با عدد  میلی 1/0

 (. 2متر را داشت( بیشتر بود )جدول  سانتی 26/2
 Cotoneaster wilsoniiدر گیاه بیشترین میزان باززایی

با نیم  MSدر محیط  ای گرهزمانی ثبت شد که ریزنمونه های 
پرورش  NAAگرم بر لیتر میلی 0.2و TDZبر لیتر گرم میلی

 BAها مانند  و سیتوکنین IBAها نظیر:  اکسین. (24)ندیافت
کنند.  تحریک می رشد کالوس را با تنظیم بیان ژن KINو 

حیاتی  نمونه ها برای تمایزیابی بافت و سلول ریز اکسین
بیوسنتز اسیدهای نوکلئیک، نیز ها  هستند. سایتوکنین

فعالیت  ازدر مقابل کنند و  تحریک میرا  ها پروتئین
آورند؛ همچنین  عمل می بهریبونوکلئوزها و پروتئازها ممانعت 

. ]15[ کنند فعال می فرایند تقسیم سلولی راها  این هورمون
رایج ترین محیط کشت  MSطبق گزارشات پیشین، محیط 

ترکیبات . ]16[باشد  می Rubusبافت برای گیاهان جنس 
 1 تا Rubus 2تنظیم کننده رشد جهت تکثیر جوانه انتهایی 

ایندول  گرم برلیتر میلی 2 تا 0.2نزیل آدنین، بگرم بر لیتر  میلی
گرم  میلی 0.2و  NAA میلی گرم برلیتر 0.2ریک اسید، یبوت

بیشترین نرخ ازدیاد . ]8[ بودند (GA3) برلیتر اسید جبرلیک
گرم برلیتر بنزیل  دریک میلی Cacnskaدر تمشک سیاه واریته 

 GA3گرم برلیتر  میلی0.2و IBAگرم برلیتر  میلی 0.2آدنین، 
گرم برلیتر  میلی0.5بدست آمد. بیشترین طول شاخساره در 

BA  گرم برلیتر میلی0.2به همراهIBA   گرم  میلی 0.2و
 .]9[ تولید شد GA3برلیتر 

 
یک اسید بر میزان باززایی تمشک رقم مرتون مقایسه میانگین تاثیر غلظت -1جدول   های مختلف هورمون سیتوکنین و ایندول بوتر

یزنمونه طول شاخه )سانتی متر(  IBA Cytokinin (mg/l) درصد شاخه زایی تعداد شاخه در ر
2.66fg 1.3e 80 0.1 BA 0.2 
2.76f 1.2f 92.6 0.1 BA 0.5 
2.66fg 3.6d 200 0.1 BA 1 
1.4cde 9a 200 0.1 BA 1.5 
1.4cde 7b 200 0.1 BA 2 
1.3de 2g 50 0.5 BA 0.2 
1.5bcd 2g 65 0.5 BA 0.5 

1ef 2.8efg 200 0.5 BA 1 
2.66fg 2.6efg 83.3 0.5 BA 1.5 
2.3gh 2g 40 0.5 BA 2 
2.26h 2.3fg 30.3 0.1 Kin 0.2 
2.3gh 2g 35.3 0.1 Kin 0.5 

1.6abcd 2.6efg 69 0.1 Kin 1 
1.7abc 3.3d 69 0.1 Kin 1.5 
1.8ab 4.8c 200 0.1 Kin 2 

1.6abcd 2g 46 0.5 Kin 0.2 
1.9ab 2.3fg 36.6 0.5 Kin 0.5 

3a 2.2g 10 0.5 Kin 1 
2.8f 2.26g 10 0.5 Kin 1.5 

2.66fg 2.6efg 13.3 0.5 Kin 2 
 

 .باشند داری نمی اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری دارای اختلاف معنی
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یشه بهینه سازی هورمون  زایی ها در محیط ر
با توجه به اینکه اهمیت صفت تعداد شاخه بیشتر از 

مجموع تیمار ترکیبی صفت میانگین طول شاخه است لذا در 
به عنوان تیمار  2/0و ایندول بوتیریک اسید  5/2بنزیل آدنین 

ها جهت تولید گیاهان یکنواخت  برتر انتخاب شد و ریزنمونه
کشت انتخاب شدند.  برای مراحل بعدی در این محیط

گیاهان تولید شده از محیط کشت شاخه زایی بهینه شده، در 
زایی شدند که در آن دو  همرحله بعدی وارد محیط کشت ریش

( و نفتالین IBAنوع هورمون اکسین )ایندول بوتیریک اسید )
های مختلف مورد بررسی  ( در غلظت(NAAاستیک اسید 

، بیشترین رشد طولی 1قرار گرفتند. براساس جدول شماره 
گرم بر لیتر  میلی 1/0ریشه در تیمار ایندول بوتیریک اسید 

نیز تیمار مذکور به همراه بدست آمد. از نظر وزن ریشه 
NAA 0.2  گرم  میلی 1و  2، 5/0، 1/0نفتالین استیک اسید

 بر لیتر نسبت به سایر تیمارها بهتر بود.
ی  با در نظر گرفتن همزمان طول شاخه و وزن شاخه

گرم بر لیتر  میلی 5/0تولید شده، تیمار نفتالین استیک اسید 
ای وزن ریشه (. این تیمار دار1تیمار برتر بود )جدول 

گرم  میلی 5/0مطلوبی نیز بود لذا در مجموع تیمار نفتالین 
بر لیتر تیمار برتر این بخش شناخته شد و سایر آزمایشات در 

 زایی صورت گرفت.   این محیط ریشه
 

یشه  زایی بهینه سازی زغال فعال در محیط ر
دهد، بیشترین طول ریشه   نشان می 3همانطور که جدول 

درصد تولید شد و  2/0متر( در زغال فعال  سانتی 3/5)
و  02/0های پایین زغال ) کمترین طول ریشه نیز در غلظت

 05/0درصد( حاصل شد. ازنظر وزن ریشه تیمار  01/0
درصد بیشترین مقدار را نشان داد و کمترین وزن ریشه نیز در 

(. به نظر 3کمترین مقدار زغال فعال دیده شد )جدول 
غال فعال برای رشد ریشه مناسب نبوده رسد حد بالای ز می

گردد.  ولی حد متوسط آن موجب افزایش رشد ریشه می
زایی نیز در محیط درون شیشه تحت تاثیر زغال فعال  شاخه

و بالاتر از آن بدون  5/0قرار گرفت به طوری که غلظت 
دار با هم، طول شاخساره بیشتری نسبت به  اختلاف معنی

(. بیشترین وزن 4داشتند )جدول تر زغال های پایین غلظت

درصد زغال فعال حاصل شد که  02/0شاخه در غلطت 
درصد نداشت )جدول  05/0داری با غلطت  اختلاف معنی

4). 
زغال  2/0توان گفت که غلظت  در مجموع این گونه می

فعال برای رشد رویشی بخش هوایی در کشت درون شیشه 
ر یا بالاتر است. ت های پایین تر از غلطت تمشک سیاه مناسب

 2/0و  05/0پایین بودن غلطت قند در تیمار زغال فعال 
درصد می تواند به دلیل تخصیص کربوهیدرات به ریشه 
باشد؛ چرا که در این دو تیمار رشد ریشه حداکثر بوده است 

رسد کاهش غلظت ذغال فعال مقدار  به نظر می(. 3)جدول 
)ناشی از  فیلوتز کلراز سن به همین دلیلقند را افزایش داد و 

تواند  میمسئله این . ممانعت کرد عدم نیاز برای این ماده(
در  Turbulenceنشان دهد که منبع کربن فعال از 

موجب افزایش که این خود  کند ممانعت می ها پلاستوکلر
به وسیله افزایش مقدار . این استدلال شود فتوسیستم دو می

.  (26)به اثبات رسیده است فیل در برگ های سورگوموکلر
 ذغال فعال به عنوان ماده غیرسمی در کشت درون شیشه ای

 جذب مواد هایی مانندکه دارای مزیتاستفاده شده است 
 هادهی رازبری برای ریشه. ]17[باشد  می سمی

Raspberry کشت تغیریافته  محیط از MS کاهش(
بدون تغییر در ترکیبات آلی( با یک  1/2های معدنی تا نمک
IBA ،0.2گرم بر لیتر  میلیGA3  و یک گرم برلیتر ذغال

 .]9[ فعال استفاده شد
 

یشه زایی تمشک   تاثیر میزان ساکارز بر ر
ریشه دهی در تمامی تیمارهای مورد استفاده ساکارز در 

زایی در  ریشهمحیط درون شیشه مشاهده شد. بیشترین میزان 
درصد ساکارز مشاهده گردید. طبق  5تا  3محیط حاوی بین 

ترین میزان طول ریشه و شاخه  ( بیش4نتایج جدول )جدول 
درصد اتفاق افتاد. از طرفی  5و  4در محیط حاوی ساکارز 

و کاروتنوئید نیز در  4بیشترین مقدار کلروفیل در غلظت 
تا  1های بین  درصد ساکارز مشاهده شد. در غلظت 2غلظت 

درصد ساکارز میزان کربوهیدرات یا قند کل برگ افزایش  5
به افزایش  کشت منجر افزایش غلظت ساکارز در محیط یافت.

 Alocasiaدر گیاه   ای، قند و نشاسته های روزنه تعداد سلول
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یشه زایی تمشک رقم مرتونهای ممقایسه میانگین تاثیر غلظت -2جدول  یک اسید بر میزان ر  ختلف هورمون ایندول بوتر
یشه )گرم( وزن شاخه )گرم( یشه )سانتی متر( طول شاخه )سانتی متر( وزن ر یشه زایی طول ر  Auxin( mg/l) درصد ر

0.03g 0.06a 3.7ab 3.4a 200 IBA 0.2 
0.3bcd 0.02c 3.7ab 3ab 200 IBA 0.5 

0.19cde 0.02c 1.9bc 1.1cd 92.6 IBA 1 
0.13ef 0.03b 1.6cd 1.6bc 200 IBA 1.5 
0.12f 0.01bc 3.4abc 3.2ab 200 IBA 2 

0.36ab 0.07a 1.06d 2.8d 200 NAA 0.2 
0.37a 0.07a 3.9a 1.46c 84 NAA 0.5 

0.34abc 0.06a 3.7ab 3b 200 NAA 1 
0.36ab 0.01bc 3.4abc 1 .3 cd 92 NAA 1.5 
0.15def 0.06a 3.5abc 1.2cd 200 NAA 2 

 

 .باشند داری نمی اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری دارای اختلاف معنی
 

یشه زایی تمشک رقم مرتون مقایسه میانگین تاثیر غلظت -3جدول   های مختلف ذغال فعال بر میزان ر
قند 
 کل

)میلی گرم بر  کاروتنوئید
 گرم وزن تازه(

کلروفیل)میلی گرم بر گرم 
 تازه( وزن

وزن 
 شاخه

وزن 
یشه  ر

طول 
 شاخه

طول 
یشه  ر

درصد 
یشه  زایی ر

ذغال فعال 
 )درصد(

9.4b 0.6a 2.7a 0.13d 0.02d 1.8b 1.3c 76.6a 0.02 
21.2a 0.38b 0.5c 0.33c 0.04c 1.9b 1.8c 92.6a 0.01 
9.2b 0.39b 2b 0.46ab 0.2a 4.2a 4b 93a 0.05 
9.6b 0.73a 2.8a 0.53a 0.06b 4a 5.3a 200a 0.2 
22.6a 0.63a 0.16d 0.43b 0.06b 4.1a 3.7b 93a 0.1 

 

 باشند. داری نمی اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری دارای اختلاف معنی
 

 
 

موراشیک و اسکوگ جهت فعال شدن جوانه جانبی. مرحله باززایی  2/1به ترتیب از سمت راست. کشت جوانه جانبی در محیط  -1شکل 
یشه زایی شاخه های تمشک در محیط IBAگرم بر لیتر  میلی 5/0و BAگرم بر لیتر  میلی 5/1از جوانه جانبی در محیط حاوی شاخه  . مرحله ر

 میل گرم بر لیتر سیلیس 20. کشت شاخه در محیط حاوی IBAگرم بر لیتر  میلی 2/0حاوی 
 

amozonica های  از دیگر سو اندازه سلول ، اماگردید
ای کاهش  ای و پتانسیل آب برگ در محیط درون شیشه روزنه

رز کایافت. میزان فتوسنتز گیاهان در محیط کشت حاوی سا

درصد کاهش یافت که احتمالا ناشی از  9و  6به غلظت 
گیری سایر  منبع انرژی کافی)ساکارز( برای شکل حضور یک

راناشینگ و . ]18[های متابولیکی بوده است  فعالیت
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گزارش کردند که افزایش غلظت  1006 همکاران در سال
گرم برلیتر طول ریشه و نرخ رشد ریشه را به  8ساکارز تا 

برگ و  . بیشترین تعداد]19[ دهد صورت تدریجی افزایش می
 درصد ساکارز بدست آمد و با3بلندترین شاخه در غلظت

اخساره کاهش یافت. شارز، میزان رشد افزایش بیشتر ساک
لیتر(، تعداد  گرم بر 60و  45) غلظت بالای ساکارز

. ]30[افزایش داد را  Billbergia zebrina های گیاه شاخه
ها به عنوان منبع انرژی و همچنین یک فاکتور در  کربوهیدرات

 .]32[ کنند عمل می درون شیشه حفظ پتانسل اسمزی کشت
که  رشدی هستند مراحل از جملهرشد ریشه و سرآغازه 

عمدتا  -نیاز به انرژی بالایی دارند و مواد متابولیتی
واقع قند  . درددهن را مورد مصرف قرار می -ها کربوهیدرات

های کشت و از  ترکیب بسیار مهمی است در انواع محیط
که شرایط رشد معمولا برای فتوسنتز کافی نیست و یا  آنجایی

افتد؛ این مسئله مهم و ضروری  اتفاق نمی به دلیل تاریکی
در  زهای سب است که قند به محیط کشت اضافه شود. بافت

محیط کشت به اندازه کافی اوتوتروف نیستند و غلظت دی 
 در انجام فتوسنتز تواند اکسید کربن در لوله آزمایش می

دی اکسید  هم افزودندر عمل . فاکتور محدودکننده باشد
در . ]31)[خیلی دشوار و گران استدرون شیشه ربن به ک

ها، ساکارز به عنوان یک  ن انواع مختلف کربوهیدراتامی
 شود منبع خوب کربنی در شرایط درون شیشه شناخته می

ها  ترین منبع شناخته شده کربوهیدرات مهم زیرا. ]33[
درشیره پرورده بسیاری از گیاهان ساکارز است. به علاوه 

اش را حفظ  به آسانی متحرک بوده و پتانسیل اسمزیساکارز 
 .]34[ مقاوم است کند و نسبت به تجزیه آنزیمی می

نتایج پژوهش حاضر نشان داد بهترین واکنش گیاهان 
 MSدهی و رشد در محیط کشت یک دوم  درخصوص ریشه

به هرحال  مشاهده شد. که حاوی ساکارز بدون هورمون بود
در  ولی زایی دارند متفاوتی روی ریشهها اثرات  اگرچه هورمون

های باززایی شده در محیط بدون هورمون  موارد بسیاری شاخه
زایی  ها پتانسیل ریشه زایی مطلوبی نشان دادند. تمشک ریشه

هورمون اکسین در  بالایی دارند، بنابراین به راحتی بدون
به علت  توانند، می ها کنند. تمشک کشت ریشه تولید می محیط

 کشت غنی یطحدر یک م، ن هورمون اکسین درونی بالاداشت

در های تولید  تولید ریشه کنند بنابراین جهت کاهش هزینه
بدون  MSکشت  شود از محیط کثیر تجاری توصیه میت

 دهی تمشک استفاده شود. ساکارز برای ریشه
 

یشه زایی  تاثیر عنصر سیلیسیم بر شاخه زایی و ر
نتایج حاصل از افزودن عنصر سیلیسیم به بهترین 

( نشان BA 1.5+IBA 0.1زایی )حاوی  کشت شاخه محیط
زایی تاثیر  داد که هرچند این عنصر از نظر درصد شاخه

داری ایجاد نکرد ولی از نظر تعداد شاخه دارای اثر منفی  معنی
داری مانع تولید شاخه در محیط کشت درون  طور معنی بوده و به

یشه شد. البته این عنصر توانست میانگین طول شاخه را در دو ش
درصد افزایش دهد بطوری که بهتر از  5و  2تیمار سیلیسیم 
 (. 5های بالای سیلیسیم عمل نمود )جدول  شاهد و غلطت

کشت، عنصر  سازی محیط در آزمایش آخر جهت بهینه
سیلیسیم به محیط ریشه زایی اضافه شد. نتایج این آزمایش 

درصد سیلیسیم  2نشان داد که بیشترین طول ریشه در غلظت 
داری از سایر تیمارها بیشتر بود  صورت گرفت که بطور معنی

داری بوجود نیامد )جدول  اما از نظر وزن ریشه اختلاف معنی
6.) 

کشت، سیلیسیم تاثیر  دهی در این محیط از نظر شاخه
اخه را ترین تعداد ش منفی بر جای گذاشت لذا شاهد، بیش

داشت ولی از نظر وزن شاخه تنها غلظت بالای سیلیس اثر 
دار بین سایر تیمارها دیده نشد.  منفی داشت و اختلاف معنی

درصد را در این مرحله توصیه  2توان سیلیسیم  در مجموع می
نمود؛ هرچند مقداری کاهش در طول شاخه رخ داد. پس 

ر قرار دهد سیلیسیم بیشتر از آنکه رشد شاخه را تحت تاثی
اسید سیلیسیک ها بگذارد.  میتواند تاثیر مثبتی بر رشد ریشه

های تمشک داشت  ریشهرشد طولی ای روی  اثر بازدارنده
رشد شاخساره را  به دلیل افزایش طول عمر ریزنمونه ها لیو

علیرغم کاهش طول ریشه افزایش نسبی میزان افزایش داد. 
را افزایش داد که گرم برلیتر( وزن ریشه  میلی 5سیلیس )

سیلیسیم باشد.  ها می ی افزایش ضخامت ریشه دهنده نشان
های گیاه  در باززایی شاخسارهرا ها  پتانسیل تجمع در برگ

Cotoneaster wilsonii  و مالون دی آلدهید را نشان داد
 .]14[ کاهش داد ها در مقایسه با گیاهان شاهد در شاخساره
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یشه زایی تمشک رقم مرتونمقایسه میانگین تاثیر غلظت -4جدول   های مختلف ساکارز بر میزان ر
 کارتنوئید قند

 گرم بر گرم( )میلی
گرم  کلرفیل )میلی

 برگرم(
 وزن ساقه

 )گرم(
یشه  وزن ر

 )گرم(
 طول ساقه

 متر( )سانتی
یشه  طول ر

 متر( )سانتی
درصد 

یشه  زایی ر
ساکارز 
 ()درصد

9.1b 0.92a 0.42d 0.25d 0.009c 1.3c 0.73e 93 2 
20.1ab 0.89ab 0.85b 0.17c 0.03b 1.5c 2.6d 93 1 
22.3a 0.63bc 0.62c 0.35b 0.08a 1.5c 3.4c 200 3 

20.3ab 0.41c 0.96a 0.49a 0.07a 4.4a 5.2a 200 4 
20.7a 0.41c 0.56c 0.46a 0.09a 3.4b 3.9b 200 5 

               

 باشند داری نمی اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری دارای اختلاف معنی                 
 

 . مقایسه میانگین تاثیر سیلیس بر میزان شاخه زایی تمشک رقم مرتون5جدول 
 سیلیس )میلی گرم بر لیتر( درصد شاخه زایی تعداد شاخه طول شاخه )سانتی متر(

2.36b 4.5a 200 0 
2.6a 3.8b 92 2 
2.6a 3.4b 92 5 
0.7c 2.6c 78 20 
0.5d 2.7c 56 10 

 

 باشند داری نمی اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری دارای اختلاف معنی
 

یشه زایی تمشک 6جدول   رقم مرتون. مقایسه میانگین تاثیر سیلیس بر میزان ر
یشه )گرم( وزن ساقه )گرم( یشه )سانتی متر( طول شاخه )سانتی متر( وزن ر یشه زایی طول ر  سیلیس )میلی گرم بر لیتر( درصد ر

0.09a 0.01a 4.2a 3.3b 200a 0 
0.08a 0.03a 3.2b 4a 200a 2 
0.08a 0.2a 1.6b 2.4c 93a 5 
0.08a 0.01a 2.7c 1.6b 93a 20 
0.05b 0.005a 2.66c 2.2c 83a 10 

 

 باشند داری نمی اعداد دارای حروف مشابه از نظر آماری دارای اختلاف معنی
 

 Cattleya loddigesiiتعداد ریشه و رشد گیاه 
 02کشت تیمارشده با سیلیکات سدیم  رشدیافته در محیط

گرم برلیتر بیشتر  میلی 5میلی گرم برلیتر و سیلیکات پتاسیم 
روی منابع مختلف  0222براگا و همکاران. (17)شد 

سیلیسیم مانند سیلیکات پتاسیم، سیلیکات سدیم و 
و  فرنگی مطالعه کردند سیلیکات کلسیم روی باززایی توت

گرم بر لیتر بهترین  1نشان دادندکه سیلیکات سدیم باغلظت 
ایی شده های بازز تیمار جهت افزایش وزن تر و خشک شاخه

. اثر سیلیسیم روی عملکرد گیاه ]02[بود  MSدر محیط 
ممکن است ناشی از رسوب آن در برگ و افزایش مقاومت آن 

و افزایش غلظت کلروفیل در واحد سطح باشد، بنابراین 
شود.  افزایش توانایی گیاه برای استفاده از نور زیاد می

از  نشیند و سیلیسیم در دیواره سلولی آوندهای چوب می
در . ]23[ کند واپاشی آن تحت شرایط تعرق بالا ممانعت می

، طول خوشهیک مطالعه تیمار سیلیسیم ارتفاع گیاه، طول 
 .]25[میانگره، سلولز، همی سلولز و لیگنین را افزایش داد 

تواند کمیت و کیفیت محصولات گیاهی را  سیلیسیم می
ی ها افزایش، تبخیر و تعرق را کاهش، مقاومت به تنش

خشکی، شوری و سمیت فلزات سمی را افزایش و ترکیبات 
دهد که  اکسیدانی را افزایش دهد. مطالعات نشان می آنتی
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های  سازی واکنش سیلیسیم به عنوان یک سیگنال جهت فعال
کند. افزایش  های دفاعی عمل می دفاعی در برابر بیماری

فعالیت آنزیم کیتناز توسط سیلیسیم اثبات شده است. 
فنل اکسیداز در  سیلیسیم همچنین فعالیت پراکسیداز، پلی

 .]10[کند  های قارچ را تشدید می حضور پاتوژن
 
 گیری نتیجه

های اخیر استفاده از سیسلیسم به عنوان یک  درسال
عنصر مفید مورد توجه قرار گرفته است. این عنصر رشد و 
عملکرد گیاه را از طریق فاکتورهای کمی و کیفی بهبود 

اکسیدانی  های آنتی سازی آنزیم بخشد. از طریق فعال می
های محیطی مانند شوری و  سیلسیسم مقاومت گیاه به تنش

دهد. علی رغم نقش  ها و آفات افزایش می خشکی و بیماری
مهم سیلیسیم در رشد و مقاومت گیاه، مطالعات کمی در 

ای انجام  حوزه استفاده از سیلیسیم در کشت درون شیشه
است. استفاده از این عنصر در محیط کشت بافت می شده 

تواند رشد و خصوصیات مورفولوژیکی گیاه را بهبود بخشد. 
یابی به بهترین کیفیت  همچنین می تواند جهت دست

تمشک در محیط درون شیشه و سازگاری گیاهان قبل از 
ورود به مرحله بعد، قدرت رشد رویشی و زایشی گیاه و 

 ه را افزایش دهد.عملکرد اقتصادی گیا
مصرف ذغال فعال به عنوان ترکیب کربنی احتمالا در 
افزایش فتوسنتز گیاه از طریق تاثیر بر میزان انتقال الکترون 
نقش مثبت دارد. استفاده از ذغال فعال می تواند نیاز منبع 
کربنی هوا را کاهش دهد. بنابراین این احتمال وجود دارد که 

به عنوان مثال ذغال فعال و همچنین استفاده از منابع کربنی 
کنند، متابولیسم گیاه را  منابعی که به جذب کربن کمک می

فعال نمایند و در نهایت توانایی فتوشیمیایی گیاه و متابولیسم 
 و عملکرد گیاه بهبود بخشند.
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Abstract 
The objective of this work was to evaluate The effect of growth regulator, silicic acid, sucrose and 

activated charcoal used on micro propagation of thornless Blackberry cv. Merton explants. Propagules 

of cv. Merton were cultivated on a 1/2 Murashige and Skoog (MS) medium. The single buds were 

cultured in 1/2 MS containing 0.1% activated charcoal and new shoot containing buds were formed 3 

weeks after culture. New buds were cultured in MS containing BA, Kin and IBA at concentrations of 

0.2, 0.5, 1, 1.5 and 2 mgL-1 for shoot regeneration. New shoot after 6 weeks regenerated and the best 

medium for shoot regeneration was MS medium contains 1.5 mg/l BA and 0.1 mg/l IBA. Shoots were 

cultured in 1/2 MS containing 0.2, 0.5, 1, 2 mgL-1 NAA and IBA for root formation. After 

determining the optimal concentrations of IBA and NAA, activated charcoal in concentrations of 0.01, 

0.02, 0.05, 0.1, 0.2%, silicic acid in concentrations of 0, 1, 5, 10, 20 mgL-1, sucrose in concentrations 

of 1, 2, 3, 4, 5% were added to the culture medium to improve rooting. Sucrose in 4% increased the 

root length, root weight and chlorophyll content. The addition of activated charcoal in the MS medium 

resulted in increased shoot and root length. In thornless blackberry cultures, Silicic acid decreased the 

shoot number but until 5 mg/l increased the shoot length. Silicic acid increased the root length in 1 

mg/l and increased the root weight in 5 mg/l rather than control respectively. 

 

Keywords: Thornless blackberry, hormone, silicic acid, shoot regeneration, rooting.
 




