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 چکیده

همين دليل دارای فعاليت به الاژیک اسيد، آنتوسيانين، کمپفرول و ساليسيليک اسيد است. مانندتمشک سياه حاوی موادی        

. کندها ازجمله سرطان جلوگيری باشد و از بروز بسياری از بيماری رادیکال آزادکننده د غيرفعالتوانمیی بالایی است که اکسيدانآنتی

اثر يين تع ،این تحقيقاز هدف  بسيار حائز اهميت است.در تمشک سياه توليد انبوه و انتقال ژن  برای کشت بافتی هاروشسازی بهينه

درون  زاییریشهبر ی مختلف ساکارز هالظتغو همچنين  زاییریشهی رشد گياهی بر باززایی و هاکنندهتنظيمی مختلف هاغلظت

 2و  5/1، 1، 5/0، 2/0ی هاغلظتبا  BA متقابل مرحله اول اثر در( است. Rubus occidentalis) خاربیتمشک سياه  ایشيشه

 زاییریشهرحله در م جوانه جانبی بررسی شد.ریزنمونه  بر باززایی در ليتر گرمميلی 1/0و  0ی هاغلظتدر  IBA و در ليتر گرمميلی

 گرمميلی 1و  75/0، 5/0، 2/0ی رشد در چهار سطح هاکنندهتنظيم. غلظت شدی مختلف ساکارز بررسی هاغلظتو  IBA ،NAAاثر 

 در ليتر گرمميلی 5/1و  1ی هاغلظتمربوط به بهترین تيمار  درصد استفاده شد. 5/4و  3، 5/1، 1در ليتر و از ساکارز در سطوح 

BA  در ليتر گرمميلی 1/0غلظت همراه با IBA  (مترسانتی 30/1( و طول شاخه )6/4تعداد شاخه ) ميزان باززایی، ميانگين %100با 

، (%100) دهیریشه با %5/4و  %3( و ساکارز در ليتر گرمميلی 75/0)با غلظت  NAAمحيط کشت حاوی که نشان داد  نتایج .بود

 .مناسب بود دهیریشهبرای ( مترسانتی 88/2)و طول ریشه ( 5/7)تعداد 

 

 .سيتوکنين، کشت بافت، .Rubus occidentalis Lاکسين، باززایی،  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 Rubusدر جنس ( Blackberry) های سياهتمشک

شوند و از نخستين ارقام تجاری شده این بندی میطبقه
 یفرنگ تمشک و (Blackberry) اهيس تمشکجنس، 

(Raspberry) ستا (2011Clark & Finn, .)  تمشک
ين، اسيد، کریستين، گاليک اسيد، آنتوسيانسرشار از الاژیک 

دليل وجود اسيد است و بهکاتچين، کمپفرول و ساليسيليک 
که  ی بالایی برخوردار استاکسيدانآنتیاین مواد از فعاليت 
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سلول و ساختارهای دیگر در  ءد از آسيب به غشاتوانمی
ی اکسيدانآنتی هایميزان بالای ترکيب ند.بدن جلوگيری ک

ها باعث شده تمشک ظرفيت فنولو پلی Cویتامين  مانند
 همچنين. ذب رادیکال اکسيژن را داشته باشدج

فلاونوئيدهای موجود در تمشک با غيرفعال کردن 
های آزاد از تنش اکسيداتيو جلوگيری کرده و در رادیکال

عروقی، سرطان و دیگر  -های قلبینتيجه از بروز بيماری
 Zhang) کندها جلوگيری میهای مرتبط با این تنشبيماری

2010., et al .)تکثير  از روش توانمیازدیاد تمشک  برای
که شامل خوابانيدن، قلمه چوب نرم، د کراستفاده غيرجنسی 

تکثير از (.  ,2013Weber) است کشت بافتقلمه ریشه و 
 ،فضای بيشترانند نياز به با مشکلاتی م طریق خوابانيدن

همراه توليد گياهان خاردار  و احتمالکنترل شرایط محيطی 
استقرار  و دهیریشه. در تکثير با قلمه چوب نرم نيز است

 ایدرون شيشه . اما در تکثيرنيستگياه در حد مطلوب 
و  انجام شدهمحيط مناسب  تأمينو  امکان کنترل شرایط

 وجود نداردر و توليد گياه در تکثيمحدودیت زمان و مکان 
(2006., et alFaisal  1981؛Larkin & Scowcroft, ) .

کارگيری روشی سریع و پربازده در ازدیاد تمشک ب رو،ازاین
مطالعات باززایی از سياه مورد توجه است. به همين منظور، 

در چند سال  د بسيار سودمند باشد.توانمی کشت بافتطریق 
غ تمشک در کشور احداث شده است دودی باحاخير تعداد م

 تأمينی تکثير سنتی نياز بازار مصرف هاروشکه با 
عنوان هب کشت بافتاستفاده از تکنيک در نتيجه، . دشونمی

ی هاروشی سنتی که بتواند محدویت هاروشجایگزین 
کلون شده و  ،پيشين ازجمله عدم توليد گياهان یکدست

با  رو،ازایندمند است. بدون خار را فراهم نماید بسيار سو
در این  ،ای و افزایش نياز بازار مصرفتوجه به ارزش تغذیه

عنوان به کشت بافتپژوهش تکثير تمشک سياه در محيط 
ير این محصول ارزشمند در تکث مؤثرروشی جایگزین و 

اصلی  مشخصهدو  رشد کنندهتنظيم. نوع و غلظت انجام شد
درون ن در شرایط در باززایی و پرآوری در کشت گياها

 (. ,1998Grattapaglia & Machado) است ایشيشه
محيط کشت موراشينگ  ،پيشين هایبراساس گزارش

گياهان  کشت بافت( بيشترین کاربرد را در MSاسکوک )
(. ترکيب  ,1996Reed؛  ,1996Georgeدارد ) Rubusجنس 

 ،Rubusهورمونی برای تکثير ریزنمونه نوک شاخه در جنس 
 در ليتر گرمميلی 1تا  BA ،1/0 در ليتر گرمميلی دوتا  یک

IBA  در ليتر گرمميلی 1/0یا NAA بوده است 
(1991& Clark,  Fernandez 1996؛George,  در .)

( بالاترین Marionپژوهشی در تمشک سياه رقم ماریون )
و  BAميکرومولار  5در محيط کشت همراه با  ميزان باززایی

(.  et alMeng ,.2004آمد ) بدست IBAميکرومولار  5/0
ی موجود هاجوانهدر پرآوری ارقام مختلف تمشک سياه از 

. بالاترین ميزان تکثير در تمشک سياه شددر شاخه استفاده 
در  گرمميلی یکی هورمونی هاغلظتدر  acanskaCرقم 
در  گرمميلی 1/0و  IBA در ليتر گرمميلی 1/0و  BA ليتر
ی باززایی شده هاشاخه دهیریشه. دآم بدست جيبرلين ليتر
 در ليتر گرمميلی یکهمراه با  MS2/1محيط کشت  در

IBA ،1/0 در ليتر گرم یکو  جيبرلين در ليتر گرمميلی 
 دهیریشه(.  ,2006Ruzic & Lazic) انجام شدزغال فعال 

و انتقال به محيط  سيتوکينيندر تمشک به آسانی با حذف 
و  IBA پژوهشگران،بيشتر  آید،می بدستحاوی اکسين 

NAA 1996)دند کرتفاده را در محيط تکثير اسGeorge,  ؛
2009Abadi & Hamidoghli, -Jafari Najaf .)ارش در گز

در محيط کشت  يزان تکثير و تعداد شاخهبالاترین م دیگری
MS  ی هاکنندهتنظيمدر حضورBA  همراه با  جيبرلينو

IBA و  1/0، 3/0ی هاغلظتترتيب در که به آمد دستب
 et alGeorgieva ,.) استفاده شدنددر ليتر  گرمميلی 1/0

بخش بر اینکه علاوهی ریزازدیادی هاروشبهبود . (2016
 ایدرون شيشههای پژوهشی اصلاحی بسيار مهمی از برنامه

عدم وابستگی به فصل، زیاد  دليلبهو انتقال ژن به گياه است، 
د توانمی ليد گياهان کلون شدهبودن سرعت تکثير و امکان تو

با توجه به  .بسيار ارزشمند باشد خاربیسياه  در تمشک
افزایش آگاهی در مورد اهميت تمشک سياه و اثر آن در 

کشت در  یو انجام تحقيقات کمکشور رونق بازار و اقتصاد 
با  به روز هایآزمایش نياز به ،و تکثير این گياه بافت

ی کشت بافتتکثير  رایط بهينه درشجزئيات کامل برای تعيين 
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 سازی محيط کشت و باززاییبهينه در این پژوهش است. آن
افزایش سرعت  برای کشت بافت تمشک سياه در محيط

 . شدو تهيه گياهان کلون بدون خار ارزیابی تکثير 
 

 هاروشمواد و 
 خاربیی تمشک سياه هاسازی ریزنمونهآماده برایدر ابتدا 

(ntalisRubus occide) ،حاوی جوانه جانبی یی که هاشاخه
دانشگاه علوم  از مزرعه تحقيقاتی 1399بودند در فصل بهار 

و در زیر آب  ندبرداشت شد منابع طبيعی ساری کشاورزی و
. سپس برای استریل ندنيم ساعت قرار گرفت مدتبهاری ج

 جدا و با استفاده از مترسانتی دواندازه  ها درنهایی، ساقهکردن 
دقيقه  22مدت هب %5/1و محلول هيپوکلریت سدیم  %70الکل 

سه مرتبه با آب  لامينار زیر هود ،. درنهایتشدندضدعفونی 
استریل شستشو داده شده و ریزنمونه جوانه جانبی در قطعات 

ی هاغلظتحاوی  MSجدا و در محيط کشت  مترسانتی یک
شت ها در محيط ککشت شدند. ریزنمونه IBAو  BAمختلف 

MS  حاوی سطوح مختلفBA (2/0 ،5/0 ،1 ،5/1  2و 
 1/0و  0ی هاغلظتدر  IBA( همراه با در ليتر گرمميلی
 هفته پس از کشت ششگرفتند. قرار  در ليتر گرمميلی

باززایی  یهاشاخهطول  و ، تعداداییبازز درصد ،هاریزنمونه
ه از ی باززایی شدهاشاخه زاییریشه. برای شدگيری شده اندازه

و  %02/0همراه با زغال فعال  MS2/1محيط کشت 
از  در ليتر گرمميلی 1و  75/0، 5/0، 2/0ی مختلف هاغلظت

. پس از گذشت استفاده گردید NAAو  IBAن دو نوع اکسي

دار شده و ی ریشههاشاخه، تعداد زاییریشهدرصد  هفته شش
گيری شد. پس از تعيين ترکيب هورمونی طول ریشه اندازه

در  گرمميلی 75/0با غلظت  NAA) زاییریشهناسب در م
 5/4و  3، 5/1، 1ی مختلف هاغلظت، اثر ساکارز در (ليتر

اتاقک کشت در ها در بررسی شد. کشت زاییریشهبر درصد 
 رسنت با گراد و زیر نور سفيد فلودرجه سانتی 25دمای 
 آزمایشدر بخش باززایی  لوکس نگهداری شدند. 2500

با دو فاکتور  تصادفی طرح کاملاً بر پایهفاکتوریل  صورتبه
 زاییریشهدر بخش  و IBAو  BAی مختلف هاغلظت

سه  با. هر آزمایش شدانجام  تصادفی صورت طرح کاملاًبه
برای . بود مشاهدهو هر تکرار شامل چهار انجام تکرار 
ستفاده ا 1/9نسخه  SASافزار ها از نرموتحليل دادهتجزیه

در سطح  دانکنبا استفاده از آزمون  هاميانگينمقایسه گردید و 
 انجام شد.  %5احتمال 

 

  نتایج
 باززایی شاخه 

نتایج تجزیه واریانس صفات درصد باززایی، تعداد و 
نشان داده شده است. طبق نتایج  1 در جدول هاشاخهطول 

ی هاکنندهتنظيم متقابل اثر ،حاصل از جدول تجزیه واریانس
بر صفات ارزیابی شده در سطح  IBAو  BA رشد گياهی

 .است دارمعنی %1

 

 (.Rubus occidentalis Lخار )ای شاخه تمشک سیاه بیهای رشد گیاهی بر باززایی درون شیشهکنندهتجزیه واریانس اثر تنظیم -1جدول 
Table1. ANOVA of PGRs on in vitro shoot regeneration of thornless black raspberry (Rubus occidentalis L.) 

Source of variation d.f. 
Mean Square

 

(%) Regeneration
 

Number of shoots per explant
 

Shoot length
 

BAP 4 21.6490** 9.62** 0.33** 
IBA 1 80.2764** 3.46** 1.54** 

BAP  × IBA 4 88.716** 3.60** 0.351** 
Erorr 20 160.93 0.287 0.016 
Total 29 14.15 11.33 15.95 

CV (%) 7.8    

**: Significant at 1% probability level. 
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متقابل  ی مربوط به اثرهاميانگيننتایج حاصل از مقایسه 
بالاترین ميزان باززایی نشان داد که  IBAو  BAدو هورمون 

 و BA در ليتر گرمميلی 5/1و  1ی هاغلظت( در %100)
 گرمميلی 5/0و  2/0کمترین ميزان باززایی در محيط حاوی 

زان . عامل اختلاف در مي(2)جدول  بدست آمد BA در ليتر
و ترکيب  باززایی و صفات ارزیابی شده غلظت

شاخه  در صفت تعداد. بود استفاده شدهی رشد هاکنندهتنظيم
همراه با  MSمحيط کشت  ،باززایی شده از ریزنمونه

      همراه با  BA در ليتر گرمميلی 5/1و  1 یهاغلظت
شاخه  5/4و  6/4ترتيب با به IBA در ليتر گرمميلی 1/0

در گرم ميلی 5/0و  2/0ی هاغلظتو  مونه بالاتریندر ریزن
 . (1)شکل  ندميزان باززایی را نشان داد کمترین ليتر

 

 
 خار ای تمشک سیاه بی( درون شیشه :mg.L 0.1+ IBA:  1-mg.L 1.5 & 1BA-1محیط باززایی ) -1شکل 

berry rasp) of thornless black 1-0.1 mg. LA: + IB 1-1.5 mg. L &1 BA: regeneration medium ( In vitro Figure 1.

(Rubus occidentalis L.) 

 

 خار ای شاخه تمشک سیاه بیهای رشد گیاهی بر باززایی درون شیشهکنندهمقایسه میانگین اثر تنظیم -2جدول 
Table 2. Means comparison of the PGRs effects on in vitro shoot regeneration of thornless black raspberry 

(Rubus occidentalis L.) 
BA 

(mg/l) 
IBA 

(mg/l) Regeneration (%) Number of shoots in explant Shoot length (cm) 

0.2 
0 30e 1cd 0.93abc 

0.1 0f 0e 0e 

0.5 
0 60d 1.06ed 0.46cd 

0.1 25e 0.73ed 0.36de 

1 
0 100a 1.66c 1.13ab 

0.1 66.67cd 4.66a 1.30a 

1.5 
0 100a 3.03b 1.16ab 

0.1 83.33abc 4.5a 1.1ab 

2 
0 72.67bcd 1.33cd 0.8bc 

0.1 91.67ab 2.6b 0.53cd 
.)Duncan test( at 5% probability level are not significantly different In each column, the means with at least one common letter* 
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در مشخص است  2طور که در جدول همان سویی،از 
موجب افزایش  IBAحضور  BAی بالاتر هاغلظت
ت که ی در توليد تعداد شاخه شد و بيانگر اینسدارمعنی

ذاشته گی جانبی تأثير مثبت هاجوانه ءوجود اکسين در القا
 گرمميلی 1/0و  1ی هاغلظتدر  IBAو  BAاست. حضور 

را ( مترسانتی 30/1ان طول شاخه )در ليتر بالاترین ميز
 (.2)جدول  داشت

 

 شاخه زاییریشه

 زاییرشد گیاهی بر میزان ریشهکننده تنظیم تأثیر

 و ساکارز IBA، NAAی رشد هاکنندهتنظيماثر 
 زاییریشهمربوط به جداگانه بر همه صفات  صورتبه

ء اثر دو نوع اکسين بر درصد استثناهب ی باززایی شدههاشاخه
 شد دارمعنی %1در سطح ی( دارمعنی)عدم  زاییریشه

شده های استفاده محيط کشت همهدر (. 5و  3 هایولجد)
هر  NAAو  IBAرشد  کنندهتنظيمدو  انجام شد. زاییریشه

 استفاده شدهثر بوده و در تمامی سطوح ؤم زاییریشهدو در 
بوده است  %100 زاییریشهميزان  ،از این دو هورمون

 (. 4ل و)جد
           ( و طول ریشه 5/7بالاترین تعداد ریشه )

با  NAAحاوی  MS2/1( در محيط کشت مترسانتی 88/2)
در ليتر بدست آمد که بهترین نتيجه را  گرمميلی 75/0غلظت 

(. استفاده از غلظت بالاتر آن باعث کاهش 2داشت )شکل 
 . شدها تعداد و طول ریشه

 

 

 خار ای تمشک سیاه بیدار درون شیشه( و گیاهچه ریشه mg.L 0.75NAA-1یی )زامحیط ریشه – 2شکل

 )1-rooting medium and rooted seedlings (NAA 0.75 mg.L In vitroFigure 2.  
of thornless black raspberry (Rubus occidentalis L.) 

 
 

 (.Rubus occidentalis Lخار )ای تمشک سیاه بیشهزایی درون شیتجزیه واریانس صفات بررسی شده در ریشه -3جدول 
Table 3. ANOVA of parameters studied on in vitro rooting of thornless black raspberry (Rubus occidentalis L.) 

Source of variation d.f. 
Mean Square 

Regeneration (%) Number of roots per explant Shoot length (cm) 

Concentration of auxin (NAA & IBA) 7 300ns 0.77** 0.93** 
Error 16 3.541 1.59 2.51 
Total 23    

C.V. (%)  6.67 9.19 10.92 
ns and **: not significant and significant at 1% probability level, respectively. 
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   در غلظت  IBA ،استفاده شدهدر نوع دیگر اکسين 
( و طول 33/6بالاترین تعداد ریشه ) در ليتر گرمميلی 5/0

 ونيز تعداد  IBA( را داشت. با افزایش غلظت 16/2ریشه )
 ،ها کاهش یافت. در هر دو اکسين بکاررفتهطول ریشه

ریشه را  تعداد و طول در ليتر گرمميلی یکاستفاده از غلظت 
 (. 4کاهش داد )جدول 

 زاییان ریشهتأثیر غلظت ساکارز بر میز

استفاده از  زایی،ریشهدر بررسی اثر ساکارز بر ميزان 
بيشتر مؤثر بوده که بالاترین درصد  %5/4و  %3ساکارز 

 .(، تعداد و طول ریشه را داشت100%زایی )ریشه

 

 خارزایی درون شیشه ای تمشک سیاه بیمقایسه میانگین صفات مربوط به ریشه -4جدول 
Table 4. Means comparison of in vitro rooting parameters of thornless black raspberry (Rubus occidentalis L.) 

Auxin Concentration (mg. L-1) Rooting (%) Number of roots Root length (cm) 

NAA 

0.2 100a* b5.66 b2.16 

0.5 100a b5.66 b2.06 

0.75 100a a7.5 a2.88 

1 100a cd3.66 c1.10 

IBA 

0.2 100a b5.66 b2.06 

0.5 100a b6.33 b2.16 

0.75 100a c4.33 b2 

1 100a c3.73 c1.53 
*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 خار زایی درون شیشه ای تمشک سیاه بیتجزیه واریانس ساکارز بر صفات بررسی شده در ریشه -5جدول 

Table 3. ANOVA of sucrose on in vitro rooting parameters of thornless black raspberry  
(Rubus occidentalis L.) 

Source of variation d.f. 
Mean Square 

Rooting (%) Number of roots Root length 
Sucrose 3 1544.44** 10.44** 1.58** 

Error 7 45.83 0.79 0.04 
Total 10    

C.V. (%) - 8.28 12.24 10.51 
**: Significant at 1% probability level. 

 

 خار مشک سیاه بیزایی درون شیشه ای تریشه در شده بررسی های ساکارز بر صفاتغلظت میانگین مقایسه -6جدول 
Table 6. Means comparison of sucrose concentrations on in vitro rooting parameters of thornless black raspberry 

(Rubus occidentalis L.) 
Sucrose (%) Rooting (%) Number of roots Root length 

1 *53.33c 2.33b 1b 
1.5 73.33b 2.66b 1.33b 
3 100a 4.66a 2.33a 

4.5 100a 5.33a 2.46a 
*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 
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بددالاترین ميددزان  %5/4هرچنددد غلظددت بددالاتر یعنددی 
اشدت  ( را د46/2( و طول ریشده ) 33/5زایی، تعداد )ریشه

داری بدين ایدن دو غلظدت    اما از نظر آماری اختلاف معنی
    وجددود نداشددت و در یددک گددروه آمدداری قددرار گرفتنددد   

 (. 6)جدول 
زایی، تعداد های کمتر ساکارز درصد ریشهدر غلظت

زایی، ریشه و طول ریشه کاهش یافت. کمترین ميزان ریشه
 (.6بدست آمد )جدول  %1تعداد و طول ریشه در ساکارز 

 
 بحث

 رشد کنندهتنظيمثر دو ؤنقش م پژوهشنتایج این 
در تمشک  دهیریشهسيتوکينين و اکسين را در باززایی و 

 BA 1ر د (100%) سياه نشان داد. بالاترین درصد باززایی
برای افزایش تعداد  آمد اما بدست در ليتر گرمميلی 5/1 و

ان هورمون اکسين در سطوح و طول شاخه حضور همزم
 مؤثرکه با نتایج گزارش مبنی بر حضور  بود مؤثر پایين

در باززایی و حضور همزمان اکسين در افزایش  سيتوکينين
 در های باززایی شدهطول و تعداد ریزنمونه

(Pogostemom cablin( مطابقت دارد )Nurulhidayah, 

رسد نسبت هورمونی مناسب بين نظر میبنابراین به (.2012
BA  وIBA هترین باززایی در ریزنمونه جوانه منجر به ب

زیادی به حضور همزمان های گزارشدر جانبی شده است. 
BA  که و سطوح پایين اکسين در باززایی اشاره شده است

در ترکيب  ای بر روی تمشک سياهدر مطالعه مطابق آن
ميکرومولار  25/0و  BAميکرومولار  چهارهورمونی 

IBA  آمد بدستبالاترین ميزان باززایی (et Gonzalezm 

2000., al.)  بالاترین  ،از تمشک در تکثير رقمیهمچنين
 یکدر ترکيب هورمونی  MSميزان تکثير در محيط کشت 

 IBA در ليتر گرمميلی 1/0همراه با  BA در ليتر گرمميلی
 پژوهشنتایج این  .( et alGajdosava ,.2006) بوده است

است و این دو  دهاشاره ش مطالعاتنيز در راستای نتایج 
 مؤثربسيار رشد را در باززایی تمشک سياه  کنندهتنظيم

بالاترین  IBAو  BAحضور همزمان  که طوریهب. داندمی
 سيتوکينين. طول شاخه را داشت ميزان باززایی، تعداد و

BA ثر را روی درصد باززایی داشته به تنهایی بهترین ا
تعداد و طول  ،IBAو  BA با استفاده ترکيبی از لیاست و

 مؤثرکيدی بر نقش أت دتوانمیشاخه افزایش یافت که 
 .ر تحریک و افزایش تقسيم سلولی باشدها داکسين

بيشترین تعداد و بر جنس تمشک، که در گزارشی  نحویبه
و  جيبرلينطول شاخه در محيطی با ترکيب دو هورمون 

BA بدست در ليتر گرمميلی 2و  5/0ب در غلظت ترتيبه 
حدود  هاشاخهو تعداد نشد د که در آن از اکسين استفاده آم

Abadi & -Jafari Najaf) آمد دستب 33/3

2009Hamidoghli, ).  اما در این پژوهش با استفاده
باززایی به ميزان بيشتری  سيتوکينيناز اکسين و همزمان 

 بدست 6/4 حدود بالاترین تعداد شاخه طوری کهبه ،بود
در  سيتوکينينهمراه با  IBA مؤثرنقش  به دتوانمیکه  آمد

شاره ا ایدرون شيشهافزایش باززایی و پرآوری در شرایط 
 تکاهش غلظ شده است کهگزارش  جنس تمشکدر  .کند

BA  ليتر باعث کاهش پرآوری  در گرمميلی یکبه  دواز
و همچنين استفاده از شد های جوانه جانبی ریزنمونه در

 داده است کاهشن باززایی را ميزانيز ی بالاتر هاغلظت
(2006Ruzic & Lazic, ). در این بالا، گزارش  مطابق با

 در گرمميلی دو) BAاستفاده از سطح بالاتر  نيز پژوهش
را کاهش مربوط به آن باززایی و سایر صفات ليتر( ميزان 

نقش ضروری در تقسيم سلولی دارد و در  سيتوکينينداد. 
است  مؤثرغيرمستقيم بسيار زایی مستقيم و شاخه ءالقا

(2009Abadi & Hamidoghli, -Jafari Najaf.)  نکته مهم
آن است که استفاده شده غلظت ، سيتوکينيندر استفاده از 

در این پژوهش با توانست نتایج متفاوتی را نشان دهد. 
 هفته ششدر مدت زمان  IBAو  BAاستفاده همزمان از 

 بدستميزان باززایی  با بالاترینی بافتکشتهای گياهچه
 ،گياهان مختلف زاییریشهات اکسين بر تأثيردر زمينه آمد. 

در این پژوهش هر زیادی انجام شده است.  هایپژوهش
 زاییریشهدر  NAAو  IBAرشد گياهی  کنندهتنظيمدو 
محيط  در ن تعداد و طول ریشهاما بالاتری بودند مؤثر

آمد  بدست ردر ليت گرمميلی 75/0با غلظت  NAA حاوی
( که اشاره 2004و همکاران ) Kollarovaکه با نتایج 
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محيط حاوی ( Karwinskia humboldtiana)در کردند 
NAA  مطابقت  ،رخ داده است دهیریشهبالاترین ميزان

تمشک سياه رقم در  .( et alKollarova ,.2004) دارد
acanskaC  شد کهاشاره IBA  در  گرمميلی یکدر غلظت

 حاضربوده اما در تحقيق  زاییریشهرین محيط در بهت ليتر
    با غلظت NAAمربوط به  دهیریشهبهترین محيط 

تر پایين در غلظت IBAو  بود در ليتر گرمميلی 75/0
نتایج آن قرار گرفت.  از دبع (در ليتر گرمميلی 5/0)

محيط که ( L hybrid Rosa.) مشابه نشان داد هایپژوهش
 IBA در ليتر گرمميلی 5/0با  همراه MS 2/1کشت 

تر آن و غلظت پایين زایی بوده استبهترین محيط در ریشه
با توجه به گونه  (. et alRajendrap ,.2013)شد توصيه 

در حضور  زاییریشه ،ی درون گياههاکنندهتنظيمگياهی و 
ی مختلف اکسين متفاوت است که در تمشک هاکنندهتنظيم
داشته  زاییریشهتری در مؤثرنقش  NAA خاربیسياه 
 بدست( 8/2( و طول ریشه )5/7و بالاترین تعداد ) است
کشت در محيط ها از مهمترین اکسين NAAو  IBA .آمد

که باعث تقسيم سلولی، طویل شدن و رشد هستند  بافت
کنند ها را تحریک میسلولی شده و تشکيل ریشه

(1997., et alHartman  .)در  کاربرد هر دو هورمون
ی مختلف هاغلظتسزایی داشت و در هب تأثير دهیریشه

سایر  بود اما در %100 دهیریشههر دو اکسين ميزان 
صفات مطالعه شده )تعداد و طول ریشه(، اختلاف 

ی مختلف دیده شد. این نتایج با هاغلظتی ميان دارمعنی
افزایش درصد  ت سایر پژوهشگران مبنی برنتایج تحقيقا

 IBAتوسط کاربرد  بری و گياهان چوبیبلک رد زاییریشه
؛  ,2009Kasim & Rayyaهمخوانی دارد ) NAAو 

2004., et alKollarova  .) بيشترین اکسين مورد استفاده
 NAAو  IBA ایدرون شيشهدر شرایط  زاییریشهدر 

 هاید اثرتوانمیاکسين ی مختلف هاغلظتنوع و  کهاست 
 عداد و طول آن داشته باشد، تدهیریشهمتفاوتی بر ميزان 

(2015., et al Jiang 2010؛., al etZhang .)  علاوه بر
دیگر مانند قندها، انتقال  هایمشخصهاکسين 

های حاوی ها از برگ به سمت ریشه، ترکيبکربوهيدرات

ند مؤثر زاییریشهفنلی نيز در  هاینيتروژن و ترکيب
(1997., et alHartman .)  انرژی برای ساکارز منبع اصلی

ها در های گياهی و بافتاست. سلول ایدرون شيشهکشت 
بنابراین  ند،یک محيط کشت توانایی اتوتروفی کمتری دار

نياز به منبع کربن خارجی است تا نياز آنها را برای فتوسنتز 
تکثير و رشد در محيط البته، (.  ,1993Razdan)کند  تأمين

ساکارز است.  ثيرت تأتوجهی تح طور قابلبه کشت بافت
ی مختلف هاغلظتبرای اولين بار اثر  در این پژوهش

شد، بررسی  خاربیتمشک سياه  زاییریشه ساکارز بر
 دهیریشهدر بررسی غلظت ساکارز بر ميزان  که طوریبه

را  دهیریشهبالاترین ميزان  %5/4و  %3استفاده از سطوح 
 بافت کشتی مختلف ساکارز در هاغلظتداشته است. اثر 

های مختلف آزمایش شده است که مطابق آنها سطوح گونه
؛  et alAmin ,.2003کيد شده است )أت ساکارزبالاتر 
2004., et alRahman  .) ،رسد نظر می بهبنابراین
ی مختلف ساکارز یکی از فاکتورهای مهم کنترل هاغلظت

ساکارز  ترسطوح پایيندر و رشد باشد.  دهیریشهدر 
در  ساکارز ی بالاترهاغلظت. کمتری تشکيل شدهای ریشه

 دهیریشهترکيب مناسب از اکسين توانستند بالاترین ميزان 
نظر  بهرو، ازاینو صفات مربوط به آن را نشان دهند. 

 ،برای انجام فتوسنتز ایدرون شيشهرسد در شرایط می
یند تقسيم ابيشتری نيازمندند تا فر به منبع کربن هانمونهریز
 ها انجام شود.رشد سلولو 

برای باززایی مناسب و افزایش تعداد و طول شاخه که 
گردد استفاده تر میدر نهایت منجر به توليد گياهچه مقاوم

در  در ليتر گرمميلی 5/1 و 1در سطوح  BAاز هورمون 
توانست محيط  IBA در ليتر گرمميلی 1/0ترکيب با غلظت 

ونه جوانه جانبی در گياه کشت مناسبی در باززایی از ریزنم
 ،های توليدیگياهچه زاییریشهتمشک سياه باشد. در 

بهترین نتيجه را نشان  NAA در ليتر گرمميلی 75/0غلظت 
انرژی در محيط  تأمينعنوان منبع کربن در داد. ساکارز به

بالاترین ميزان  %5/4و  %3 نيز در غلظت کشت بافت
 اشت.و طول ریشه را د و تعداد دهیریشه
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Abstract 
     The thornless Black berry (Rubus occidentalis) contains components such as elagic acid, 

anthocyanin, campherol and salicylic acid. So, it has high antioxidant activity that can inactivate 

the free radicals and prevent many diseases, such as cancer. Optimization of tissue culture 

methods for mass production and gene transfer is very important for blackberry. The present 

study was aimed at determining the effects of different plant growth regulators concentrations 

on regeneration and rooting and the effects of different concentrations of sucrose on rooting of 

thornless black berry (Rubus occidentalis L.) under in vitro conditions. Interaction of BA (0.2, 

0.5, 1, 1.5, and 2 mg.L-1) and IBA (0 and 0.1 mg.L-1) was investigated on lateral bud explants 

regeneration. In the rooting stage, the effects of IBA and NAA each at four levels of 0.2, 0.5, 

0.75, and 1 mg.L-1 as well as sucrose at four levels of 1, 1.5, 3, and 4.5% were studied. BA (1 

and 1.5 mg.L-1) + IBA (0.1 mg.L-1) was the best regeneration treatment (regeneration: 100%, 

number of shoots: 4.6, and shoot length: 1.30 cm). The results indicated that the best rooting 

medium contained NAA (0.75 mg.L-1) and sucrose 3 and 4.5% (rooting: 100%, number of roots: 

7.5, and root length: 2.88 cm).  
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