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  چكيده
زيـاد  هايهزينههاي افزايش گياهان است. ولي اي از كارآمدترين روشهاي ازدياد درون شيشهروش
از  ايعمـدهنمايـد. بخـش ها را براي افزايش تجاري گياهان محدود ميها، استفاده و گسترش آناين روش

ژوهش پـماده جامدكننده اسـت. در ايـن  عنوانبههاي كشت بافت گياهي مربوط به استفاده از آگار هزينه
در  رليـت)امكان جايگزين نمودن آگار با مواد ارزان قيمت (كتيرا، پرليت و تركيب كتيرا و آگار، و كتيـرا و پ

ل حاوي عوام MSتك گره گياه در محيط كشت  يهاقلمهبادام ارزيابي شد.  GF677هاي پايه كشت ريزنمونه
شد.  روز ارزيابي 45رشد، بقاء و درصد آلودگي پس از  هايشاخصنيمه جامد كننده مختلف مستقر شدند و 

مخلـوط  ها شد. اسـتفاده ازريزنمونهتر گرانروي ژل كتيرا كمتر از آگار بود كه اين امر سبب استقرار ضعيف
هـا در محـيط كشـت شـد. ريزنمونـه شدنورغوطهايش گرانروي محيط و عدم كتيرا و ساير مواد سبب افز

ر رشد و پرآوري شاخساره د درمجموعبه محيط پرليت پاسخ خوبي دادند و رشد خوبي داشتند.  هاريزنمونه
 هـايطمحقاء ريزنمونه در اين ب درصد هرچند كهمحيط آگار بود،  خوبيبهمحيط كشت حاوي كتيرا و پرليت 

ز كتيرا ااساس، استفاده  ينبر اپرليت و كتيرا مشاهده شد.  درآميختهبيشتر از تيمار آگار بود. كمترين رشد 
صـنعت كشـت بافـت  هايهزينهبراي كاهش  ارزان قيمتو  زيستمحيط سازگار با مواد عنوانبهيا پرليت 

  گياهي توصيه گرديد.
 هاي آگار، ريزافزايي، كتيرا. پايه بادام، پرليت، جايگزينكلمات كليدي: 

 
  مقدمه

 Fernandez etدر فرانسه شناسـايي و معرفـي شـد ( 1940يك دانهال تصادفي است كه در اواسط  GF677پايه 

al.,1994 ( مـورد اسـتفاده قـرار گرفـتبادام در سطح تجاري آزمايش و × اولين هيبريد هلو  عنوانبه) وFelipe et al., 

از والدين هلو يا بادام بـوده، و اسـتقرار خـوبي را بـراي گيـاه  ترگستردهاين گياه بسيار قوي و اي ). سيستم ريشه1998
هـاي خشـك و آهكـي بادام به بهترين شكل در شرايط با زهكشـي خـوب، و خاك-هاي هيبريد هلوكند. پايهمي تأمين

 Rom andكمتـر نسـبت بـه هلـو دارنـد ( ها تمايل به جذب سديم كمتر نسبت به بادام و كلراند. اين پايهسازگار شده

Carlson, 1987به پايه غالب بـراي بـادام و هلـو در  1975هاي تكثير رويشي مناسب، اين پايه از سال ). با توسعه روش
هاي آهكي و محـيط خشـك، اسـتفاده از فرانسه تبديل شد. در ايران نيز با توجه سازش خوب اين پايه به شرايط خاك

هاي اين گياه، شدن قلمه دارريشهبا توجه به سخت  اي گسترش يافته است.ملاحظهقابل صورتبهپايه  نعنوابهاين گياه 
روش  سـازيبهينه، بـا روازاين. شودميبراي ازدياد گسترده اين پايه استفاده  ايشيشههاي افزايش درون از روش عمدتاً

  ازدياد اين گياه را افزايش داد.  اقتصادي و كاراييتوان بازده مي ايشيشههاي كشت درون كار و كاهش هزينه
جايگزين كردن اين ماده بـا مـواد ارزان قيمـت مـي روازاينترين جزء محيط كشت بافت گياهي است، آگار گران

 ,Yamasaki and Osuga( گياهان گردد ايشيشهاقتصادي قابل توجهي در فرآيند ازدياد درون  جوييصرفهتواند سبب 

 ,Scholten and Pierikشود (ژه و با صرف هزينه زياد انجام مييآن در كارخانجات و سازيخالصد و يند توليفرآ .)1960
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 شـودمي اهي محسوب يگ محيط كشتدر  قيمتگرانمواد پركاربرد و  ازجمله، عامل جامد كننده عنوانبه آگار). 1998
 Deb and( را ضروري كرده اسـت هزينهكمكاهش منابع آن، جستجو براي يافتن جايگزيني  نگرانيقيمت گزاف و  ولي

Pongener, 2010( .هاي كشت وجود دارد. طيد ژل در محيتول منظوربهعي يمنابع طب ريآگار، امكان استفاده از سا غير از
ه و يكران، ترياز ا يدر مناطق يعيطب طوربهه كاست  Astragalusجنس  گون از ياز ساقه نوع آمدهدستبهرا عصاره يتك

 ،ييع غـذايننده و قوام دهنده در صناكون يننده، امولسكدار يپا عنوانبهن صمغ يد. اينمايگر رشد ميد يشورهاك يبعض
يك عامـل ژل  عنوانبههاي اخير امكان استفاده از اين ماده پژوهش دارد. فراواني اربردك يبهداشت -يشيو آرا يداروساز

تواننـد بـراي جامـد ). افزون بر مواد آلي، مواد معدني نيز ميKarimi et al., 2016( انددادهكننده محيط كشت را نشان 
سـبك و  ايمـادهپرليت منبسط شده  استقرار ريزنمونه در محيط مورد استفاده قرار گيرند. تأمينكردن محيط كشت و 

 860ك به يي نزديسيليكات آلومينيوم در دما فشانيآتشخنثي است. اين ماده با حرارت دادن سنگ   pHمتخلخل و با
آب  تأمينافزون بر  ايشيشهتواند در محيط درون تخلخل زياد اين ماده مي. آيدبه دست مي گرادسانتيدرجه  1200تا 

در پژوهش حاضر تلاش شد تا با جـايگزين نمـودن آگـار بـا مـواد  ،روازاينشود.  و مواد غذايي، سبب تهويه مناسب نيز
كاهش داده شود و كـارايي ايـن مـواد  ايشيشهدر كشت درون  GF677هاي توليد پايه جامدكننده ارزان قيمت، هزينه

  نسبت به آگار در بهبود كارايي ازدياد اين گياه ارزيابي گردد.
 

  هاروشمواد و 
بر اساس نـوع مـاده  آمدهدستبه. محيط استفاده شد (MS) از محيط كشت موراشيگ و اسكوگ آزمايشدر اين 

بـه  مترميلي 5-3به قطر  هاييدانهبا رليت پ) 2درصد  3) كتيرا به غلظت 1 محيط كشت تقسيم شد. 4كننده به  جامد
بـه  آگـار حـاويشـت محيط ك) 5و  كتيرا و آگارآميخته ) 4 ،پرليتكتيرا و ) آميخته 3 ليترميلي 20گرم در  15مقدار 

سپس به  و شدند خشكو  شستهابتدا  ،در محيط كشتهاي پرليت پيش از استفاده گرم در ليتر (شاهد). دانه 7غلظت 
و  شـد ضـافهاكشت به محيط  درصد 3ابتدا كتيرا با غلظت ، و پرليت محيط كشت اضافه شدند. در تيمار آميخته كتيرا

با   MS محيط آگار ودر تيمار آميخته كتيرا  .گرديدگرم پرليت اضافه  15حاوي  فوظربه  ليترميلي 30سپس به مقدار 
هـاي يي، محـيطجهت گندزدا در ظروف كشت توزيع شد. ليترميلي 30درصد تهيه و به مقدار  3و كتيرا  درصد 1آگار 
محـيط . قرار داده شـدند مترسانتيكيلوگرم بر  2/1دقيقه و فشار 20درجه به مدت  121داخل اتوكلاو در دماي  كشت

گيـاه  3ه تعـداد تكرار ب 4هاي آماده شده با هر يك از محيطحاوي آگار در زير هود لامينار در ظروف كشت توزيع شد. 
شـنايي نگهـداري سـاعت رو 8-16تاقـك رشـد و فتوپريـود ها در اشيشه يكسان در هر شيشه كشت شد. هاياندازهدر 

ادن به گياهـان (از دكيفيت كلي گياه با امتياز  .رشد گياهان ارزيابي شد هايشاخصروز درصد بقاء و  45پس از شدند. 
  ) درون هر شيشه مشخص گرديد. 3صفر تا 

در هر شيشـه  انهاي يكساه در اندازهعدد گي چهار. شدانجام تكرار  8 باتصادفي  كاملاًقالب طرح آزمايش در  اين
 SPSS افـزارنرمه از هاي حاصـل بـا اسـتفادداده .يك تكرار در نظر گرفته شد عنوانبهو ميانگين اين گياهان  كشت شد

  .تدرصد انجام گرف 5 احتمال ن با آزمون دانكن در سطحيانگيسه ميقرار گرفت. مقا هيمورد تجز  22نسخه 
 
  يج و بحثانت

مـواد  ترتيباينبـهزيادي در جهت يافتن مواد جايگزين آگار انجام شده است و  هايتلاشاخير  چند دهه طي در
 ژينـاناكاربـه تـوان كننـده جـايگزين آگـار مـيجامـد مواد  ازجمله. )Karimi et al., 2016( شدند معرفيمختلفي نيز 

)Lines,1977) آلژينـات ،(Scheurich et al., 1980(، ) فيكـولKao, 1981 ،(ژلرايـت )Pasqualetto et al., 1988،( و 
شـت اسـت جامدكننده محـيط كعامل  ترينارزان ،نشاسته .اشاره نمود );Rahimbaev and Nene et al.,1996نشاسته (

رم شـدن كه باعـث نـ توسط گياه،تجزيه و مصرف شدن آگار و  آن نسبت به شفافيت كمكيفيت پايين ژل، به دليل  كه
   .)Jain and Babbar, 2002( ه استگرفتجهاني قرار ن موردپذيرش ،شودمحيط در طول دوره كشت مي
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 صـورتبه، كتيـرا و آگـار+كتيرا مشـاهده شـد كـه آگـاردر پژوهش حاضر بيشترين طول نوسـاقه در تيمارهـاي 
بيشترين تعداد برگ نوساقه متعلق به آگار+كتيرا بود و كمترين تعداد ». 1جدول «بيشتر از ساير تيمارها بود  داريمعني

و رشـد » 1جـدول «گياهان در محيط حاوي كتيـرا درصـد بقـاء ». 1جدول «برگ در تيمار پرليت+كتيرا مشاهده شد 
ناشـي از وجـود  تواندمينشان داده شد، اين مهم ) 2016و همكاران ( Karimiدر پژوهش  گونههمانبهتري داشتند كه 

رشد در اين ماده باشد. جهت بهبود استحكام ژل كتيرا، اين مـاده در تركيـب بـا مقـدار  هايكنندهتنظيممواد مغذي و 
 مدهآدسـتبهو رشد گيـاه  وريبهرهبسيار كمي آگار نيز استحكام قال قبولي در حد تيمار آگار ايجاد كرد. علاوه بر اين، 

نيز از تركيب عوامل جامدكننده ارزان قيمت بـا  ازاينپيشروي اين محيط تركيبي آگار و كتيرا بهتر از محيط آگار بود. 
، تركيبـي از هـامحيطنمونه براي افزايش استحكام  عنوانبهكشت بافت استفاده شده است.  هايهزينهآگار براي كاهش 

محيط كشت حاوي  خوبيبهرصد) استفاده شد كه ويسكوزيته محيط تركيبي د 3و  2درصد) و كتيرا ( 3/0و  2/0آگار (
 Cochlospermum. براي افزايش استحكام محيط جامد شده با صمغ گيـاه )Karimi et al., 2016(درصد آگار بود  8/0

religiosum (درصـد) اسـتفاده شـد  3-1درصد) و عامـل ژل كننـده ( 0,6-0,2هاي مختلف آگار (از تركيبJain and 

Babbar, 2002(.  درصد را ايجاد  8/0درصد آگار استحكامي در حد تيمار آگار  25/0همچنين نشاسته كاساوا مخلوط با
ها را در مقايسه با استفاده از آگار كاهش داد ولي شفافيت درصد، هزينه 5/42درصد نشاسته كاساوا 10نمود. استفاده از 

 (Kuria et al., 2008). قرار نگرفـت  موردپذيرشاين نظر محيط حاوي نشاسته كاساوا در مقايسه با آگار كمتر بود و از 
اين در حالي بود كه، ژل حاصل از كتيرا شفافيت زيادي در حد آگار داشت. شفافيت زياد ژل براي ارزيابي مداوم سـلول

 ازاينپيش. )Jain and Babbar, 2002(هاي در حال رشد در داخل محيط كشت اهميت فراواني دارد ها يا اندامها، بافت
  .)Karimi et al., 2016(هاي جامد شده با كتيرا اشاره شده بود نيز به شفافيت محيط كشت

  .GF677هاي هاي رشد و درصد بقاء ريزنمونهاثر نوع عامل جامد كننده بر شاخص -1جدول 
  درصد بقاء ريزنمونه  تعداد برگ نوساقه  )mmطول نوساقه (  عامل جامد كننده

 a68/2  ab06/3  b5/62  آگار

 ab32/1  ab84/2  a5/87  كتيرا

 b90/0  ab19/2  ab8/96  پرليت

 ab18/1  a59/4  a5/87  آگار+كتيرا

 b59/0  b64/1  ab6/65  پرليت+كتيرا

ANOVA  ** * * 

  ). P 05/0درصد؛ مقايسه ميانگين بر اساس آزمون دانكن ( 5و  1در سطح احتمال  دارمعني** و *: به ترتيب 
 

». 1شـكل «تيمار از شاهد كمتر بود و كمترين درصد آلودگي مربوط به تيمـار پرليـت بـود  4درصد آلودگي هر 
هـا در ايـن محـيط گار سبب كاهش درصد بقاء ريزنمونـهدر تيمار آ ايشيشهدرون  هايآلودگيگسترش بيشتر  احتمالاً

. در هـا اسـتمايت از رشـد و نمـو ريزنمونـهشد. كيفيت ظاهري شاخص مناسبي در ارزيابي كارايي محيط كشت در ح
ين كيفيـت بـود. بيشـتر دارمعنـيدرصد  1در سطح احتمال  GF677هاي اضر اثر تيمارها بر كيفيت گياهچهآزمايش ح

ايـن ». 1شكل«ا بود گياهچه متعلق به تيمار پرليت و كتيرا و پس از آن به ترتيب متعلق پرليت+كتيرا، آگار و آگار+كتير
ش حاضر اسـتفاده در پژوه مشخصاً) در يك راستا قرار دارد. ولي 2016و همكاران ( Karimiپژوهش  هايافتهينتايج با 

قابـل زي كـه در ماز پرليت نيز نتايج بسيار خوبي در پرآوري و رشد گياهان در پي داشت. پرليت با توجه به قيمت ناچي
  ي، جايگزين آگار شود. در محيط كشت بافت گياه عامل جامدكننده ترينارزان عنوانبه تواندميكتيرا دارد، 
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آگـار در  جايبـه و كتيـرا را همچـون پرليـت مـوادياز  استفاده توانميتوجه به نتايج بدست آمده با ، درمجموع
سـبب به گيـاه  رسانياكسيژنافزايش  با تواندارزان و در دسترس بودن مي افزون برپرليت  .پيشنهاد نمودمحيط كشت 

كـه  كندگياه فراهم ميمناسبي براي استقرار پرليت  هايدانه .شود ايشيشهبهبود رشد و نمو گياهچه در شرايط درون 
كنـد و جامد نمي كاملاًبا توجه به اينكه پرليت محيط را علاوه بر اين . اين ويژگي نسبت به كتيرا يك مزيت نسبي است

، بـدون pHمحيط با مواد مغذي، كنترل بهتر  مجدد ، امكان پر كردنهستند گونهآبها در محيط ونرمغذايي و هو مواد
شود و افزون بر اين مواد غذايي براي مدت بيشتري براي گيـاه در دسـترس خواهنـد ايجاد مشكل براي بافت فراهم مي

قابل تجديد  نسبت به آگار يك منبع در دسترس تر است كه منابع آن نيزكتيرا .)Pullman and Skryabina, 2007( بود
  .استكمتر از آگار  گرانوي آنكه  هرچند دهد،را افزايش ميرشد گياه حضور آن و  هستند

  

)  A+T) پرليت، P) كتيرا، T) آگار، GF677 .Aهاي ثر نوع عامل جامد كننده بر درصد آلودگي و كيفيت ريزنمونها -1شكل 
  بود. دارنيمعدرصد  5 ) پرليت+كتيرا. بر اساس آزمون مقايسه ميانگين دانكن تفاوت بين تيمارها در سطح احتمالP+Tآگار+كتيرا، 
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Abstract 
In vitro propagation is one of the most efficient techniques for multiplication of valuable 

plants. High cost of these techniques, however, limits their use and development in commercial 
production of plants. A major portion of plant tissue culture costs is associated with the use of agar 
as gelling agent. The current study was aimed to evaluate low cost materials (tragacanth gum, 
perlite, and mixture of tragacanth and agar, and perlite) as agar substitutes in almond rootstock 
GF677 propagation medium. 45 days after establishment of nodal segments on the MS medium 
containing different solidifying agents, growth indices, survival rate, and contamination percentage 
of the explants were evaluated. The growth and proliferation on tragacanth and perlite containing 
media were as well as agar medium, however, the explant survival on these media was higher than 
the agar medium. Viscosity of tragacanth-gelled media was less than the agar-gelled media, which 
led to less establishment of the explant on these media. Using tragacanth in mixture with the other 
materials resulted in acceptable viscosity of media and provided suitable anchorage for 
establishment of the explants. The explants responded well to the perlite containing media and 
showed a vigorous growth. The lowest growth was observed on the mixture of perlite and 
tragacanth. Accordingly, tragacanth gum or perlite were suggested as environmental friendly and 
low cost substitutes for agar in plant tissue culture industry.  
Keywords: Agar substitutes. Almond rootstock, Gum tragacanth, Micropropagation, Perlite.  


