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 چکیده

و  100، 50کتیرا (همچنین  تخم شربتی و بذور گیاهی بالنگو، اسفرزهی امکان جایگزین پژوهشاین در 
گرم  8و  7، 6جاي آگار (گرم در لیتر) به 200و  150، 100گرم در لیتر)، نشاسته گندم و نشاسته ذرت ( 150

ی س. بررسی شدابرکوه  چهارهزارساله سرو يهانمونهزیردر  موراشیک و اسکوگ کشتمحیط در لیتر) در 
شدن، درجه ايهاي درصد قهوهسرشاخه گیاه در محیط کشت، شاخص يهانمونهزیراستقرار از پس روز 

کمترین  وبیشترین  ،آمدهدستبه. بر اساس نتایج قرار گرفتارزیابی مورد سبزینگی و تعداد جوانه جدید 
دست بهآگار  شربتی ولیتر تیمار تخم گرم در  150و  100، 50هاي در غلظت ترتیببه شدنايقهوه درصد

صد با افزایش غلظت مواد درهمچنین . نشان ندادداري نشاسته ذرت، اسفرزه و بالنگو اختلاف معنی با کهآمد 
 و بالنگو گرم در لیتر 150تیمارهاي  درکاهش یافت. بیشترین درجه سبزینگی  هانمونهزیرشدن ايقهوه

دار نشان نداد. گرم در لیتر) اختلاف معنی 6( آگارکه با  مشاهده شدگرم در لیتر نشاسته ذرت  200 و اسفرزه
عداد . بیشترین تدست آمدبهگرم در لیتر تیمار تخم شربتی  100و  50غلظت در دو کمترین درجه سبزینگی 

 ، نشاستهآمدهدستبهس نتایج گرم در لیتر مشاهده شد. بر اسا 7و  6هاي جوانه نیز در شاهد آگار با غلظت
 .است صرفهبهمقرونهزینه نیز نسبت به آگار  نظرترین جایگزین بوده و از اذرت کار

*.اسفرزه، بالنگو، تخم شربتی، کتیرا، نشاسته هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
سال عمر دارد  4000سرو ابرکوه (در استان یزد) حدود 

 چهارهزارساله. سرو استترین سرو در دنیا که قدیمی
شهرستان ابرکوه، دومین درخت پیر دنیا است که در 

عنوان نمادي از زندگی و زیبایی معرفی تمام جهان به
 ). سروIrannejad Parizi et al., 2016شده است (

 .Cupressus sempervirens varبا نام علمی  زربین

horizontalis (Mill) Gord  از خانواده سرو
)Cupressaceae( این گیاه در زبان عربی به است .

 ,.Irannejad Parizi et alالحیات معروف است (شجره

است و در  پسندیخشکزربین گونه  ازآنجاکه ).2016
کند، زادآوري آن شرایط خاك آهکی و دشوار رشد می

 Jourgholami etاهمیت بسیاري برخوردار است (از 

al., 2017.( 
به  نسبت يادیازدزیرفنون کشت بافت گیاهی و 

افزایی بسیار پرهزینه بوده و نیاز هاي معمول گیاهروش
 Giovanelliدیده دارد (به نیروي کار ماهر و آموزش

and Carlo, 2007 .(در سطح وسیع یا در  يادیازدزیر
بودن مزایاي فراوان نسبت به دارا باوجودسطح تجاري 

 ندمانهاي کلاسیک تکثیر، با مشکلات متعددي روش
 يهاشیآزماهاي بالاي تولید همراه است. در هزینه

-8/0درصد و آگار  2-8کشت بافتی معمولاً ساکارز 
هاي رشد با غلظت يهاکنندهمیتنظدرصد و نیز  5/0

به خود اختصاص  هاي زیادي از تولید رامختلف هزینه
 ).Asadi et al., 2005دهند (می

اي بالا و ماده یمولکولساکاریدي با وزن آگار پلی
ساکاریدهاي بدون شاخه ژلاتینی است که حاوي پلی

هاي هاي قرمز و جلبکاست و از دیواره سلولی جلبک
 ,Yamasaki and Osugaآید (دست میدریایی به

هاي کشت در محیط عنوان ماده مولد ژل) و به1960
در  متیقگرانرود و از مواد پرکاربرد و کار میبه

 ,Montagneشود (بیوتکنولوژي گیاهی محسوب می

 کار). آگاري که براي جامد کردن محیط کشت به1837
به درصد هزینه ساخت محیط کشت را  25/18رود، می

 دهد.اختصاص می خود
 ع طبیعیمناب دیگرجز آگار، امکان استفاده از به

 Piriهاي کشت وجود دارد (منظور تولید ژل در محیطبه

and Nazarian Firoozabadi, 2001 از این مواد که .(
هاي کشت بافت گیاهی مورد توان در تهیه محیطمی

استفاده قرار داد، بذور گیاهان دارویی با قابلیت تولید 
موسیلاژ است. گیاهان دارویی با قابلیت تولید مواد ژله

دن کرايعنوان منبع جدید، ارزان و متنوع براي ژلهاي، به
توانند قابل ارزیابی و کاربرد باشند هاي کشت میمحیط

)Atrashi et al., 2011 این بذور با دارا بودن ترکیبات .(
 هاي کشت بافتیثانویه مؤثر، در رشد و توسعه نمونه

توان از می داشته باشند. ياکنندهنییتعتوانند نقش می
عنوان ) بهPlantago ovate Forskگیاه اسفرزه (بذور 

. از کرداي کننده مؤثر در محیط کشت استفاده عامل ژله
هاي ترین فرآورده حاصل از دانهنظر تجاري مهم

اسفرزه، غشاي دانه است که در اثر هیدرولیز موسیلاژ، 
-گالاکتوز و د-تولید دگزیلوزان، آرابینوز، د

روغن ثابت،  د. همچنین دارايکنمینیک اسید گالاکتورو
 ).Khazaei et al., 2007( استپروتئین و املاح معدنی 

Atrashi ) از بذور گیاهان دارویی در 2011و همکاران (
-زیرهاي گیاه استویا استفاده کردند. محیط کشت جوانه

هایی که حاوي این بذور بودند در محیط هانمونه
توان (بذرك، اسفرزه و شاهی) رشد مطلوبی داشتند و می

هاي گیاهی تنها رشد نمونهها نهگفت در این محیط
شود، بلکه نتایج در برخی موارد حتی بهتر حمایت می

 با کاربرد اسفرزه در مثالبراي از استفاده از آگار بود. 
اي بر هانمونهزیرورتر شدند و ها قطمحیط کشت، ساقه

و  Arulanantham تولید کالوس مستعدتر بودند.
) از بذور حبوبات مانند لوبیا 2012همکاران (

ن عنوان جایگزی، ماش، ماش سیاه و سویا بهیبلبلچشم
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-هبباکتري استفاده کردند. نتایج  کشت طیمحآگار در 
کشت هاي نشان داد که در مقایسه با محیط آمدهدست

 طیمح)، Nutrient agarسنتی حاوي ناترینت آگار (
 منظوربهتر بود و شده از این مواد ارزانساخته کشت

باکتریولوژیکی مناسب تشخیص داده شد.  هايپژوهش
Jain ) نیز بیان کردند که صمغ گوار2005و همکاران ( 
 Difco-bactoباکتو آگار (-تر از دیفکوبرابر ارزان 50که 

agar (هاي است، جایگزین مناسبی براي آن در محیط
 .استکشت باکتریایی 

جزء اصلی نشاسته ذرت، مالتوز است 
)Kinnersley and Henderson, 1988 گزارش شده .(

یا حتی بیشتر از ساکارز در  اندازههماست که مالتوز 
 هشتهاي هویج وحشی نقش داپیدایش جنین در سلول

)Verma and Dougall, 1977 تبدیل  سبب) و
 Stricklandهاي سوماتیکی به گیاهچه در یونجه (جنین

et al., 1987زمینی () و سیبBatty and Dunwell, 

هاي سوماتیکی حال تولید جنیناینشود. با) می1989
 Batty andزمینی (کمتري نسبت به ساکارز در سیب

Dunwell, 1989و توتون ( )Datura metel) (Babbar 

and Gupta, 1986 (.مشاهده شده است 
Zimmerman با کشت  )1995( و همکاران

Erythroxylum coca var. coca  روي محیط کشت
یري چشمگ به طرزدند که کرژلرایت بیان -نشاسته ذرت

رشد آن متفاوت از رشد روي محیط کشت داراي آگار 
بود. همچنین این پژوهشگران از مخلوط نشاسته و 

جاي آگار در کشت بافت شش رقم سیب و ژلرایت به
دو رقم تمشک بهره گرفتند که علاوه بر کاهش هزینه، 

د که دنکرها بیان موجب تولید گیاهان بیشتري شد. آن
ژلرایت کاهش -اده از نشاستهیک مزیت عمده استف

. با خرید استاي کننده محیط کشت هزینه عامل ژله
هاي محیط کشت درصد هزینه 50نشاسته ذرت بیش از 

کند. علاوه بر مزیت هزینه، نشاسته کاهش پیدا می
 .ندکهاي بیشتري را تولید تواند شاخهژلرایت می-ذرت

Sorvari and Schifder (1987)  از نشاسته جو
کردن محیط کشت همراه با یک کربوهیدرات اي جامدبر
ر بدر کشت بساك جو استفاده کردند که علاوه اثریب

تولید تعداد زیاد گیاهک، درصد آلبینو نیز کاهش یافت. 
Jain and Babbar (1998)  از لایه پوشاننده دانه بارهنگ

عنوان عامل ژلاتینی در محیط کشت بافت برخی به
اري دجاي آگار استفاده کردند و اختلاف معنیگیاهان به

اي هدر گیاهان تولید شده بین دو محیط از نظر شاخص
 رشدي مشاهده نکردند.

سازي هاي زیادي در مورد بهینهاگرچه گزارش
هاي رشد و غلظت کنندهمحیط کشت، ترکیب تنظیم

هاي اندکی در مورد اثر ها وجود دارد اما پژوهشآن
 براي ویژههبپتانسیل آب بر رشد و جذب عناصر 

). Ghashghaie et al., 1991است ( انجام شدهدرختان 
وجود اهمیت جذب مواد معدنی در شرایط محیط با

کشت بافت گیاهی که بخش مهمی براي رشد 
ی تا به امروز کنترل جذب عناصر هاست، ولگیاهچه

ها و نقش پتانسیل یون ونقلحملهاي معدنی و جنبه
 Gribbleبوده است ( موردتوجهآب محیط کشت کمتر 

et al., 2002توان استنباط کرد که سرعت کم ). می
انتشار مواد معدنی ممکن است یک عامل محدودکننده 

 ارها در محیط کشت باشد. انتشیون ونقلحملبراي 
مواد معدنی در محیط کشت به غلظت عناصر معدنی، 
غلظت آگار و آب در دسترس بستگی دارد؛ بنابراین، 

ه ب نمونه زیرجذب مواد معدنی از محیط کشت توسط 
). جذب و Amiri, 2010ها بستگی دارد (انتشار یون

هاي مختلف محیط انتشار عناصر غذایی در پتانسیل
کشت بسیار پیچیده است و اطلاعات اندکی در این 
رابطه موجود است. همچنین غلظت بحرانی آگار براي 

 ضروري است. نمونه زیرجذب بهینه عناصر توسط 
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سازي محیط هاي بالاي آمادهبا توجه به هزینه
ه ا کهوط به تحریمکشت بافت گیاهی و مشکلات مرب

مشکلاتی در زمینه عدم دسترسی به برخی مواد  یگاه
ده است، کرآزمایشگاهی براي محققان کشورمان ایجاد 

هاي آگار مانند بذور در این پژوهش استفاده از جایگزین
ها ههزین گیاهان دارویی، نشاسته و کتیرا با هدف کاهش

 .مورد بررسی قرار گرفت

 هامواد و روش
بررسی امکان کاربرد بذور گیاهان دارویی، کتیرا و  براي

عنوان جایگزین آگار در تهیه به گندم و ذرت نشاسته
هاي کشت بافت گیاهی، آزمایشی در محیط

در محل آزمایشگاه کشت بافت  1396 ماهبهشتیارد
-هباردکان دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه 

 نجپتصادفی با در قالب طرح کاملاً صورت فاکتوریل 
 Salvia( تکرار با استفاده از بذور تخم شربتی

hispanica(اسفرزه ، )Plantago ovate Forsk.(،  بالنگو
)Lallemantia (صمغ گیاه گون  و کتیرا)Astragalus( ،

 و نشاسته ذرت) Triticum sativum(نشاسته گندم 
)Zea mays( عنوان در سه سطح مختلف به هرکدام

اي کننده محیط کشت در مقایسه با شاهد عوامل ژله
 انجام شد. )آگار(

در ابتداي کار ذرات اضافه، بذور شکسته و ناقص 
از  هانیآذگل و ماندههاي چوب باقیو همچنین تکه

توسط آسیاب مولینکس  لاي بذرها جدا شد. کتیرالابه
. درآمدصورت پودر آسیاب شده و به AR10مدل 

همچنین نشاسته گندم با هاون خرد شد. بذور و کتیرا 
گرم در لیتر و نشاسته  150و  100، 50در سه غلطت 

گرم در  200و  150، 100هاي گندم و ذرت با غلظت
 ,MS )Murashig and skoogلیتر به محیط کشت 

 اضافه شدند. محیط کشت داراي آگار در سه) 1962
عنوان تیمار شاهد در نظر گرم در لیتر به 8و  7، 6سطح 

ن آگار و کردمحیط کشت قبل از اضافه  pHگرفته شد. 
 چهارتنظیم شد. پس از آن  7/5 -8/5ها روي جایگزین

ي هاشده درون لولههاي کشت تهیهلیتر از محیطمیلی
توزیع شدند،  لیترمیلی 10حجم  دار بهآزمایشی درب

درجه  121دقیقه در اتوکلاو با دماي  15مدت سپس به
گراد ضدعفونی شد. طی این فرآیند از انتقال سانتی

آلودگی مواد به محیط کشت جلوگیري شد. بذور، کتیرا 
ها با گرفتن و قیمت آن شدو نشاسته از عطاري تهیه 

عطاري مختلف برآورد شد  چهارمیانگین قیمت مواد از 
 .)3(جدول 

متر از سانتی 20به طول هاي درخت سرو شاخه
برداشت شد و به  ابرکوه چهارهزارسالهسرو  درخت

 1-5/1 يهانمونهزیرآزمایشگاه انتقال داده شد. سپس 
هاي انتهایی شاخه که شاداب و متر از قسمتسانتی

-هبکشت در محیط انتخاب شدند.  برايسرسبز بودند، 
ه دقیق سه به مدت هانمونهزیرضدعفونی ابتدا منظور 
 سه به مدتدرصد اسیدسیتریک  05/0 محلولدرون 
خارج شده و درون  ن. سپس از آتکان داده شددقیقه 

درصد  05/0درصد کلرید جیوه و  1/0محلول 
قه سه دقی به مدت مجدداًو  ریخته شدند کیتریدسیاس

ا آب ب هانمونهزیرتماس بیشتر  براي. تکان داده شدند
، طی این هانمونهزیرمقطر، شیشه حاوي آب مقطر و 

مدت تکان داده شد. پس از آن، سه مرتبه با آب مقطر 
 سه به مدت هرکدام ،کیتریدسیاس درصد 05/0حاوي 

 هانهنمو زیرکشی شد. کلیه مراحل ضدعفونی دقیقه آب
 زیر هود لامینار و تحت شرایط کاملاً استریل بود.

 25ها در اتاقک رشد با دماي پس از کشت، نمونه
لوکس و  2500-3000گراد و شدت نور درجه سانتی
ساعت تاریکی قرار  8ساعت روشنایی و  16دوره نوري 

 چهاریافته پس از گذشت هاي رشدداده شدند. گیاهچه
برداري قرار گرفتند. در پایان مورد بررسی و داده هفته
شدن، درجه ايقهوه ، صفاتی همچون درصددوره
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هاي در محیط هانمونهزیرسبزینگی و تعداد جوانه جدید 
 شدنايمختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. درصد قهوه

بود  نهنموزیرطول  کلبهسالم  نمونهزیرنسبت بین طول 
صورت به آخرو در  گیري شدکش اندازهکه با خط

سبزینگی بین صفر تا چهار  مقدار. درصد بیان شد
که صفر نمایانگر خشکی و نکروزگی  ،شده يکدگذار
د ها بونمایانگر رنگ سبز و شادابی برگ چهارکامل و 

)Ghamari Zare et al., 2014هاي جدید ). تعداد جوانه
مشخص  نمونه زیرنیز با شمارش تعداد جوانه روي 

از  مگذاري اقتصادي، هزینه یک کیلوگرارزش براي. شد
 مقدارسپس بر اساس  ،اي کننده برآورد شدمواد ژله

مورد استفاده، هزینه مواد در یک لیتر محیط کشت 
 محاسبه شد.

 کاملاً صورت فاکتوریل در قالب طرحبه آزمایش
 لیتحلوهیتجزتصادفی و با پنج تکرار انجام شد. براي 

میانگین  و براي مقایسه SAS 9.1افزار ها از نرمداده
درصد  5داري ها از آزمون دانکن در سطح معنیداده

 استفاده شد.

 نتایج
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که نوع و 

 هايغلظت آگار و مواد جایگزین آن و همچنین اثر
اي شدن و درجه سبزینگی ها بر درصد قهوهمتقابل آن

دار بود. اثر نوع ماده، فقط بر در سطح یک درصد معنی
دار بود و تعداد جوانه جدید در سطح یک درصد معنی

غلظت و اثر متقابل غلظت و نوع ماده بر تعداد جوانه 
 ).1دار نداشت (جدول جدید اثر معنی

 
شدن، ايهاي درصد قهوهشاخصها بر و اثر متقابل آن ، غلظتآگار جایگزین کنندهايمواد ژلهتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

 سرو ابرکوه يهانمونهزیردرجه سبزینگی و تعداد جوانه جدید 
Table 1. ANOVA of the effect of kind of agar alternatives, concentration and their interaction on 

percentage of browning, degree of greening and the number of new buds of Abarkooh cypress 
explants 

 منابع تغییرات
 Source of variation 

 درجه آزادي
 df 

 میانگین مربعات
 Mean of squares 

 اي شدنقهوه
Browning 

 یدرجه سبزینگ
 Degree of greening 

 تعداد جوانه جدید
 The Number of new buds 

 کنندهايمواد ژله
 Gelling agents 

6 **0.45 **2.45 **8.17 

 غلظت
 Concentration 

2 **0.05 **2.40 ns0.27 

 تیمار * غلظت
 Treatment * Concentration 

12 **0.06 **1.04 ns0.60 

 خطا
 Error 

 0.002 0.32 0.43 

 دار شدنعدم معنیدار در سطح احتمال یک و پنج درصد و معنی بیبه ترت nsو  *، **
* , **, and ns indicate significant at α= 0.05,  α=0.01, and nonsignificant respectively 

  
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نوع و غلظت ماده 

شدن ايجایگزین آگار نشان داد که بیشترین درصد قهوه
 100، 50هاي ترتیب در غلظتدر تیمار تخم شربتی به

اي شدن در لیتر و کمترین درصد قهوهدرگرم 150و 
(شکل  )2لیتر آگار حاصل شد (جدول درگرم 6تیمار 

داري با یکدیگر در تیمارها اختلاف معنی دیگر. )1
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). 1) (شکل 2شدن نشان ندادند (جدول ايقهوه مقدار
، لیتردرگرم 150بیشترین درجه سبزینگی در تیمارهاي 

 6گرم در لیتر نشاسته ذرت و  200بالنگو،  و اسفرزه
. )1(شکل  )2آگار مشاهده شد (جدول  لیتردرگرم

کمترین درجه سبزینگی در تیمار تخم شربتی در دو 
حاصل شد (جدول  لیتردرگرم 100و  50غلظت مختلف 

. بیشترین تعداد جوانه در شاهد آگار با )1 (شکل )2
مد و کمترین آن در دست آبه  لیتردرگرم 7و  6غلظت 

دست به لیتردرگرم 100و  50هاي تخم شربتی با غلظت
 آمدهدستبهبر اساس نتایج  .)1شکل و  2آمد (جدول 

تهیه یک لیتر محیط کشت برابر  برايگرم آگار  6هزینه 
گرم بذور  50هزینه  کهیدرحالریال بود  30000با 

 12500و  10000ترتیب بالنگو، اسفرزه و تخم شربتی به
 تهیه یک لیتر محیط برايگرم کتیرا  50ریال بود. هزینه 

). همچنین 3ریال بود (جدول  75000کشت نیز برابر با 
تر تهیه یک لی برايگرم نشاسته ذرت و گندم  100هزینه 

ریال بود  6000و  4000ترتیب برابر با محیط کشت به
ماده از نظر  ترینصرفهبه 3). بر اساس جدول 3(جدول 

 استجایگزینی آگار، نشاسته ذرت  براياقتصادي 
 ).3(جدول 

 
شدن، درجه سبزینگی و تعداد جوانه ايبر درصد قهوهها آنغلظت مواد جایگزین آگار و مقایسه میانگین اثر متقابل  -2جدول 

 گیاه سرو ابرکوه يهانمونهزیرجدید 
Table 2. Interaction between gelling agents and their concentration on percentage of browning, degree 

of greening and the number of new buds of Abarkooh cypress explants 

 اي کنندهماده ژله
Gelling agent 

ه (گرم بر کنندايمواد ژلهغلظت 
 لیتر)

Gelling agent’s 
concentration (g/l) 

 شدنايقهوهدرصد 
Percentage of 

Browning 

 درجه سبزینگی
Degree of 
greening 

 تعداد جوانه جدید
The number of 

new buds 

 Sand بذر بالنگو

plantain seed 

50 
100 
150 

0.13 de 
0.12 de 
0.12 de 

2.80 abc 
3.40 ab 
3.60 a 

0.60 c 
0.60 c 
0.80 bc 

 بذر اسفرزه
Lallemantia seed 

50 
100 
150 

0.12 de 
0.09 de 
0.12 de 

3.40 ab 
3.40 ab 
3.60 a 

0.60 c 
0.80 bc 
1.00 bc 

 تخم شربتی
Chia seed 

50 
100 
150 

0.83 a 
0.62 b 
0.28 c 

1.80 d 
1.80 d 

3.00 abc 

0.20 c 
0.20 c 
0.40 c 

 کتیرا
Tragacnth 

50 
100 
150 

0.12 de 
0.12 de 
0.12 de 

2.80 abc 
3.20 abc 
3.40 ab 

0.60 c 
0.80 bc 
0.80 bc 

 نشاسته ذرت
Starch of corn 

100 
150 
200 

0.13 de 
0.13 de 
0.13 de 

2.60 bcd 
3.40 ab 
3.60 a 

0.40 c 
0.60 c 
0.80 bc 

 نشاسته گندم
Starch of wheat 

100 
150 
200 

0.16 d 
0.13 de 
0. 13 de 

2.40 cd 
3.20 abc 
3.40 ab 

0.40 c 
0.40 c 
0.40 c 

 آگار
Agar 

6 
7 
8 

0.07 e 
0.09 de 
0.12 de 

3.60 a 
3.40 ab 
2.40 cd 

2.60 a 
3.20 a 
1.60 b 

 .هستنددار درصد داراي اختلاف معنی پنجآزمون دانکن در سطح احتمال  بر اساسهاي داراي حروف متفاوت میانگین
Means with different letters are significantly different (p≤0.05) based on Duncan test. 
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 MSتهیه یک لیتر محیط کشت پایه  برايهاي آن قیمت آگار و جایگزین -3جدول 
Table 3. Price of agar and its alternatives for preparation of one liter of MS culture medium 

 هاي آنآگار و جایگزین
Agar and its 
alternatives 

 کیلوگرم (ریال)قیمت هر 
Price of one kilogram 

(Rial) 

مورد استفاده براي یک  مقدار
 لیتر محیط کشت (گرم)

Concentration used for 
one liter of culture 

medium (g) 

قیمت مواد مورد استفاده در یک لیتر 
 محیط کشت (ریال)

Price of materials in one litter of 
culture medium (Rial) 

 آگار
 Agar 

5.000.000 
6 
7 
8 

30.000 
35.000 
40.000 

 بذر بالنگو
Sand plantain seed 

200.000 
50 
100 
150 

10.000 
20.000 
30.000 

 بذر اسفرزه
Lallemantia seed 

250.000 
50 
100 
150 

12.500 
25.000 
37.500 

 تخم شربتی
Chia seed 

250.000 
50 
100 
150 

12.500 
25.000 
37.500 

 کتیرا
Tragacnth 

1.500.500 
50 
100 
150 

75.000 
150.000 
225.000 

 نشاسته ذرت
Starch of corn 

40.000 
100 
150 
200 

4.000 
6.000 
8.000 

 نشاسته گندم
Starch of wheat 

60.000 
100 
150 
200 

6.000 
9.000 
12.000 

 

 
 -b آگار -a شامل: مختلف کنندهجامدبا مواد  MSدر محیط کشت پایه سرشاخه سرو  نمونهزیراي شیشهدرونکشت  -1شکل 

 نشاسته گندم. -gنشاسته ذرت  -fکتیرا  -eبالنگو  -dاسفرزه  -cتخم شربتی 
Fig 1. In vitro culture of shoot explants of cypress in MS medium culture with different gelling agents 
consist of: a. Agar, b. Chia seed, c. Lallemantia seed, d. Sand plantain seed, e. Tragacnth, f. Starch of 

corn, g. Starch of wheat 
 

a b c d 

e f g 
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 بحث
شدن در این پژوهش مربوط به ايبیشترین درصد قهوه

تیمار تخم شربتی بود که نتوانست موسیلاژ خوبی ایجاد 
-درگرم 50شدن در غلظت ايبیشترین درصد قهوه. کند

آگار  لیتردرگرم 6و کمترین درصد آن در تیمار  لیتر
) نیز بیان 2016و همکاران ( Mashayekhiمشاهده شد. 

کردند که با افزایش غلظت آگار درجه سبزینگی و تعداد 
ها رشد و آن شدن افزایش یافت.ايقهوهجوانه کاهش و 

در واکنش به پتانسیل  GF677جذب عناصر معدنی پایه 
هاي مختلف آگار در محیط کشت بافت آب در غلظت

گیاهی را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که 
داري روي هاي مختلف آگار اختلاف معنیغلظت

، وزن خشک، محتواي آب، تعداد تروزنصفات رشد (
عداد برگ، درصد شاخساره، ارتفاع شاخساره، ت

شدن و شاخص کلروفیل برگ) و جذب عناصر ايشیشه
، کمترین آمدهدستبهمعدنی داشت. بر اساس نتایج 

 100و  50تعداد جوانه در تیمار تخم شربتی با غلظت 
حاصل شد که نتوانست استقرار خوبی را  لیتردرگرم

. کاهش تعداد جوانه در آگار با کندبراي گیاه ایجاد 
است  دسترسقابلدلیل کمتر بودن آب لاتر بهغلظت با

یم نمونه زیرجذب کمتر مواد غذایی توسط  سببکه 
 ها). نتایج بررسیAmiri and Arzani, 2006د (شو

ل کاهش پتانسی سببنشان داد که افزایش غلظت آگار 
شود و تأثیر نامطلوبی بر جذب اسمزي محیط کشت می

هاي موجود در محیط کشت عناصر غذایی و هورمون
شود ها میکاهش رشد گیاهچه سببداشته و 

)Bornman and Vogelmann, 1984 همچنین .(
نامتعادل شدن پتانسیل آب  سببهاي بالاي آگار غلظت

که منجر به کاهش د شودر سیمپلاست و آپولاست می
 ).Gopal and Iwama, 2007شود (رشد می

 کاربرد نشاسته ذرت بهتر آمدهدستبهطبق نتایج 
از نشاسته گندم موجب حفظ درجه سبزینگی گیاه شد. 

گرم در لیتر این ماده در محیط کشت براي  200غلظت 
گرم در لیتر آگار عمل کرد.  6ها، همانند غلظت ریزنمونه

هزینه مقدار نشاسته ذرت مورد استفاده براي با توجه به 
ریال و آگار که  000/12یک لیتر محیط کشت که 

هاي کشت ریال است، براي کاهش هزینه 000/30
ها اي، نشاسته ذرت در رابطه با این شاخصشیشهدرون

 نتایج تواند جایگزین مناسبی براي آگار باشد.می
) 2012( و همکاران Arulananthamبا  آمدهدستبه

ها از بذور حبوبات مانند لوبیا مطابقت داشت. آن
ن عنوان جایگزی، ماش، ماش سیاه و سویا بهیبلبلچشم

باکتري استفاده کردند. نتایج  کشت طیمحآگار در 
ی هاي کشت سنتحاصله نشان داد که در مقایسه با محیط

 کشت طیمح)، Nutrient agarحاوي ناترینت آگار (
 هايپژوهش برايتر بود و از این مواد ارزان شدهساخته

و  Jainباکتریولوژیکی مناسب تشخیص داده شد. 
 50که  ) نیز بیان کردند که صمغ گوار2005همکاران (
) Difco-bacto agarباکتو آگار (-تر از دیفکوبرابر ارزان

هاي کشت است، جایگزین مناسبی براي آن در محیط
و همکاران  Asadiنتایج با نتایج این  .استباکتریایی 

جاي آگار از نشاسته گندم و نشاسته ذرت ) که به2005(
) .Solanum tuberosum Lزمینی (در ریزازدیادي سیب

ه ها نشان داد کاستفاده کردند، مطابقت داشت. نتایج آن
کاربرد نشاسته ذرت بهتر از نشاسته گندم در رابطه با 

ولی  ،بوده است ینیزمبیسدر  غده زیروزن و تعداد 
جاي آگار توانند جایگزین مناسبی بهنمی کدامچیه

، Sorvari and Schifder (1987) باشند. طبق نتایج
Zimmerman و ) 1995( و همکارانBabbar and Jain 

-هاي ذرت و گندم نمیکارگیري نشاستهنیز به (1998)

 Dabai هاي مناسبی براي آگار باشند.توانند جایگزین

and Muhammad (2005)  نیز بیان کردند که پودر
-اي کننده مناسب بهتواند عامل ژلهنشاسته کاساوا می

هاي کشت میکروبیولوژي آگار در محیط-جاي آگار
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اسفرزه اختلاف  لیتردرگرم 150پژوهش، این در  باشد.
گرم در لیتر آگار در دو شاخص درصد  6داري با معنی
اي شدن و درجه سبزینگی نشان نداد. با توجه به قهوه

هزینه تهیه اسفرزه براي یک لیتر محیط کشت که 
است،  مقدارریال است و آگار که به همان  000/30

ود که با شکاربرد اسفرزه براي محیط کشت پیشنهاد نمی
 ) مطابقت نداشت.2011و همکاران ( Atrashiنتایج 
 گیري کلینتیجه

 توان چنین نتیجه گرفت که بذور گیاهانمی یطورکلبه
ا ب و موادي مثل نشاسته و کتیرا در برخی موارد دارویی

توانند جایگزین مناسبی براي می توجه به گونه گیاهی
استه جاي آگار، نششده بهآگار باشند. از بین مواد استفاده

هاي سنجش ف در شاخصذرت داراي کمترین اختلا
هزینه نیز نسبت به آگار  نظرشده با آگار بود و از 

مواد در مقایسه قیمت و  دیگر؛ ولی است صرفهبهمقرون
توانند همانند آگار در ایجادي، نمی يهانمونهزیرکیفیت 

 ؛ایجاد خصوصیات رشدي مطلوب گیاه اثرگذار باشند
-نتایج این پژوهش، استفاده از نشاسته ذرت به اینبنابر

کردن محیط کشت سرو توصیه ايژله برايجاي آگار 
شود.می
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Abstract 
In this article, possibility of using of plant seeds of Lallemantia, Sand plantain and chia also tragacnth 
(50, 100 and 150 g/l), starch of wheat and corn (100, 150 and 200 g/l) instead of agar (6, 7 and 8 g/l) in 
MS medium by 4000 years old of Abarkooh cypress explant (Cupressus sempervirens var. horizontalis) 
was investigated. After 30 days of shoot explant establishment in culture medium, percentage of 
browning, degree of greening and the number of new buds were evaluated. According to the results, the 
highest and the lowest percentage of browning were obtained in 50, 100 and 150 g/l of chia and agar 
treatment respectively and it did not show significant difference with starch of corn, sand plantain and 
lallemantia seeds treatments. With increasing the concentration of materials, percentage of browning 
decreased. The highest degree of greening was observed in 150 g/l lallemantia and sand plantain seeds 
and 200 g/l starch of corn treatments and it did not show significant difference with agar (6 g/l). The 
lowest degree of greening was obtained in two concentrations of 150 and 200 g/l of chia seeds 
treatments. The highest number of buds was observed in agar treatment by concentrations of 6 and 7 g/l. 
According to the results, among different investigated materials in this paper, starch of corn was the best 
and it is also cost-effective compared to the agar. 

Keywords: Lallemantia, Sand plantain, Chia, Tragacnth, Starch. 
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