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 چكیده

 ایشوند. قهوهمی تولید گیاهان در محیطی شرایط به پاسخ در که باشندمی ثانویه ترکیبات ترینمهم از هافنل

های شدن آنزیمی معمولا در اثر ایجاد زخم بر روی ریزنمونه و ترشح مواد فنلی و قرار گیری این مواد در مجاورت آنزیم

ین شود. جهت رفع اگیرد که این فرایند باعث کاهش موفقیت در کشت بافت گیاهی میاکسید کننده فنل صورت می

تواند موثر باشد. در ها میهای مختلف آننه سازی غلظتمشکل مطالعه مواد جذب کننده فنل از محیط کشت و بهی

های کربنی از ورقو نانولوله بالا یخوب از منافذ با سطح داخل اریشبکه بس کی یداراپژوهش حاضر از زغال فعال که 

اند جهت برطرف کردن این مشکل استفاده گردید. ده شدهپیچی هم دور به ایاستوانه هایلوله صورتبه که گرافنی های

، 155، 05) سطحچهار کربن در  یهاو نانولوله یشاهد، زغال فعال پودر شامل بیبه ترت مارهایدر مطالعه حاضر، اعمال ت

 نیقرار گرفت. ا یابیمورد ارز یبا سه تکرار به صورت طرح کاملا تصادف ماریهر ت ی( براگرم بر لیترمیلی 055، 255

پس از واکشت و  چهل روز انجام شد. (%0)در سطح  spss افزار نرم توسط هاداده یآمار هیتجزپالونیا و  اهیگ باپژوهش  

بزرگترین  طول شه،یتعداد شاخه، تعداد برگ، تعداد ر ی شاملشیصفات رو یاهیگ هاینمونه یبر رو مارهایاعمال ت

 ،کوچکترین شاخه ، طولبزرگترین شاخه طول ،ییزا شهیدرصد ر ،یظاهر تیفیک ،چهکوچکترین ریشه طول ،چهریشه

زایی در نمونه های بالای زغال فعال باعث کاهش     ریشهاین پژوهش مشخص شد که غلظت درقرار گرفت.  یمورد بررس

 آمد.گرم بر لیتر زغال فعال بدست میلی 05هایدر غلظتبیشترین تعداد ریشه طوری که های گیاه پالونیا شده به

   

 های کربن، کشت بافت، پالونیافنول، زغال فعال، نانولوله :کلیدی کلمات

 

 مقدمه

 یپوتنس یتوت تیخاص نیکامل را دارند که به ا اهیشدن به گ لیو تبد ییباززا ییتوانا یاهیزنده گ هایتمام سلول

مورد بهره یشگاهیآزما طمحی در هااندام و هابافت ها،سلول ها،کشت پروتوپلاست قیاز طر تیخاص نی. که اندیگویم

 یادیزازدیر ریتکث یلازمه برا ایشهیدرون ش طیدر شرا زیآم تیکشت موفق کیآغاز  (.(Pan, 1998قرار گرفته است  برداری

 (.(Krishna et al., 2008 کندمی مواجه مشکل با را بافتمتخصص کشت کیمرحله،  نیکه شکست در ا ییاست، از آنجا

 توان جذب کند یاز مواد را م یاریبسبالا است که  یخوب از منافذ با سطح داخل اریشبکه بس کی یفعال دارازغال 

(Thomas, 2008).  از قرن هجدهم استفاده  عاتیما یبرا یزیکننده و رنگ آم هیتصف بیترک کیزغال فعال به عنوان

انجماد در انتقال ژن کمک کند  یتواند در کشت پروتوپلاست، و ط یم زغال یاثر حفاظت(. Pan et al., 1998) شده است

(Olah, 2017). دازیمانند پلى فنل اکس ىیهامیتوسط برهم کنش آنز مىآنزی شدن اىقهوه (PPO ) ،و بسترهاى فنلى

 آبدانان)  گرددمى( اىتر )قهوه رهتی هاىرنگدانه دیمنجر به تول تنهای در و شودمى اهیساختارى به بافت گ بیباعث آس

 هم دور به ایاستوانه هایلوله بهصورت که هستند گرافنی هایورق کربنی هاینانولوله(. 1٩٣0 ،انینعمتى و زادهمهدى

 یریساختار )اندازه کوچک، واکنش پذ خواص منحصر به فرد مواد نانو (.Ntim and Mitra, 2012) اندده شدهپیچی

کیتکن یبرا البابزار ج به عنوان ها( آنها راسمیدر داخل ارگان عیسر عیها و توزنفوذ به سلول ییبالا، توانا ییایمیوشیب

استفاده از زغال فعال در محیط کشت سبب افزایش( Khodakovskaya et al., 2012دانند ) یمحصول م تیریمد یها
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 ریتاث Anemone coronaria  هایرشد گیاهچه شیافزا رغمیعل گرید یاز سو. شد Lavandula latifolia زنیجوانه 

 Mensuali-Sodi etنموده است )  یریکشت جلوگ طیشدن مح ایاز قهوه یداشته است ول هاشهیر یریبر شکل گ یمنف

al., 1993کربن(  هایپژوهش به اثر منابع مختلف کربن )زغال فعال و نانو لوله نیبه مطالعات صورت گرفته، ا وجه(. با ت

 نیبهتر نیقرار گرفت. همچن یمختلف مورد بررس هایکشت طیدر مح ایپالون هایاهچهیجذب فنول و رشد گ زانیبر م

 شد.  یابیکربن( ارز ی)زغال فعال، نانولوله ها کربنمنابع مختلف  یریمناسب بکار گ زانیمواد و م نیروش استفاده از ا

 نیحل ا یاستفاده از زغال فعال و نانو کربن برا ییکارا یساز نهیو به سهیمقا یمطالعه حاضر به منظور بررس

 انجام شد. ی بر ریزنمونه و رشد ریزنمونهفنل باتیکاهش اثر ترک جهیمشکل، در نت

 

 هاروش و مواد

، ای پالونیاهای درون شیشهسازی اثر زغال فعال بر میزان رشد و خصوصیات ظاهری کشت نمونهبه منظور بهینه

پژوهش حاضر در آزمایشگاه کشت بافت، دانشکده تولیدگیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام 

گرفت. گیاهچه های پالونیا با استفاده از کشت بذر در محیط درون شیشه مستقر شدند. شاخه های درون شیشه ای 

بازکشت شدند تا تعداد زیادی کشت درون شیشه پالونیا به  IBA (4 mg/l)حاوی MS چندین نوبت روی محیط پایه 

، 155، 05دست آمد. در این پژوهش، همین محیط کشت با غلظت های مختلف زغال فعال و نانولوله کربن شامل شاهد، 

اخه، اد شهای دوبندی پالونیا در این محیط کشت ها قرار گرفت. تعدگرم بر لیتر تهیه شد و ریزنمونهمیلی 055، 255

زایی، طول ساقه چهل روز پس از کشت مورد ارزیابی تعداد برگ، تعداد ریشه، طول ریشه، کیفیت ظاهری، درصد ریشه

نشان  0امتیازدهی شدند، که  0تا  1ها از ای انجام شد و نمونهها به روش مشاهدهقرار گرفت. ارزیابی ظاهری رشد نمونه

انجام شد )سطح  spssها توسط نرم افزار مطلوب است. تجزیه آماری دادهرشد نا به معنی 1دهنده بهترین وضعیت رشد و 

0%.) 
 

 بحث و جینتا

گرم بر لیتر زغال فعال  055و  255های تعداد ریشه در غلظت طبق نتایج حاصل شده از پژوهش حاضر، کمترین

گرم میلی 05بر لیتر نانو لوله کربن و  گرممیلی 255های مشاهده شد. و بیشترین میزان تولید ریشه در شاهد و غلظت

گرم بر لیتر نانو لوله کربن میلی 055و  255، 05های طول کوچکترین شاخه، در غلظته، بر لیتر زغال فعال مشاهده شد

گرم بر لیتر اثر مثبتی بر روی طول کوچکترین ساقه میلی 055به بالاترین میزان رسید. پس مقدار نانو کربن تا غلظت 

وری که طهای زغال فعال اثر مثبتی بر طول شاخه پالونیا نداشته است، بهدهد که غلظتداشته است، اما نتایج نشان می

طور کلی مقدار ریشه با توجه به بالا رفتن غلظت زغال فعال کاهش یافته داری بین آنها مشاهده نشد. اما بهاختلاف معنی

گرم بر لیتر میلی 155گرم بر لیتر نانو لوله کربن و غلظت میلی 05غلظت  زایی در شاهد واست. بیشترین درصد ریشه

 05گرم بر لیتر زغال فعال و میلی 155توان گفت که بهترین غلظت برای ریشه زایی غلظت زغال فعال مشاهده شد و می

اخواسته، علاوه بر جذب مواد ن در محیط کشت این است که زغال فعالمشکل استفاده  گرم بر لیتر نانو لوله کربن بود.میلی

(. در صورت جذب هورمون تاثیر بر Thomas, 2008ها و ... را جذب کند )های مورد نیاز، ویتامینممکن است هورمون

های بالای زغال فعال باعث کاهش شود. غلظت( مشاهده می1همانطور که در جدول ) شود.کاهش صفات رشدی گیاه می

 گرم بر لیتر زغال فعال بیشترین میزان تعداد ریشه را بدست آمد.میلی 05هایه در غلظتطوری کزایی شده بهریشه
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 پالونیا های کربن بر صفات رویشیهای مختلف زغال فعال و نانولولهمقایسه میانگین اثر غلظت -1جدول 

منابع 

 تغییرات

تعداد 

 شاخه

طول  تعداد ریشه تعداد برگ

بزرگترین 

ریشه 
(cm) 

طول 

 کوچکترین

 (cm)ریشه 

کیفیت 

 ظاهری

طول 

بزرگترین 

شاخه 
(cm) 

طول 

کوچکترین 

 (cm)شاخه 

 ریشه زایی

)%( 

 c555/5 a555/155 ٩/٣55 ٩/a055/11 005/0 005/5 055 055/٣ 555/1 شاهد
AC 05 015/1 ٩٩٩/11 a٩٩٩/21 255/0 055/5 015/0 001/0 a501/2 a555/155 
AC 155 ٩٩5/1 001/0 ab555/10 055/0 255/1 ٩٩5/٩ 1٩٩/٩ bc001/5 b555/3٩ 
AC 255 015/2 555/1٣ a٩٩٩/25 ٣٩٩/٩ 001/5 015/٣ ٩01/٩ a00٩/1 c555/00 
AC 055 015/1 001/11 ab٩٩٩/12 00٩/0 2٩٩/5 555/0 ٩55/٩ a٣01/1 a555/155 

NA 05 ٩٩5/2 ٩٩٩/11 a٩٩٩/2٩ 301/٩ 355/5 015/0 001/0 b001/5 c555/01 
NA 155 015/2 001/1٣ ab001/15 2٩٩/0 001/5 015/0 ٩55/0 bc0٩٩/5 a555/155 
NA 255 015/1 ٩٩٩/1٣ b٩٩٩/٩ 

4.700 ٣55/5 015/0 355/0 bc055/5 c555/00 
NA 055 055/٩ 555/1٩ b555/0 155/0 055/1 555/0 105/0 bc255/5 c555/01 

p-value ٩10/5 110/5 52/5 ٣30/5 132/5 ٩٣3/5 0٣٣/5 5 5 
LSD 

ns ns ٣31/12 ns ns ns ns 01٩/5 332/1 
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Abstract 
Phenols are one of the most important secondary compounds that are produced in response to 

environmental conditions in plants. Tissue browning is a serious problem in the establishment of explants 

in perennial woody plants, which complicates the success of the in vitro techniques. Therefore, it is 

necessary to remove the phenolic compounds of the explants and to prevent the phenol exudation of the 

plant tissue and explants in culture medium. In the present study the effect of different concentrations of 

active carbon and carbon nanotubes on Paulownia plantlets growth was investigated. The treatments 

including control, powdered activated charcoal and carbon nanotubes at three levels (50, 100, 200 and 400 

mg/l) were supplemented to already standardized paulownia proliferation medium. The experiment was 

undertaken as completely randomized design with three replications. The statistical analysis of data was 

done by SPSS software at 5% level. Forty days after inoculation and applying treatments growth parameters 

i.e. number of branches, number of leaves, number of roots, root length, apparent quality, rooting 

percentage and stem length were investigated. According to the results, it was found that the rooting was 

negatively affected by charcoal concentration and the highest number of roots was recorded in media 

supplemented with 50 mg/l charcoal. 
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