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  چكيده
براي توليد از طريق كشت بافت  تكثير انبوهبنابراين . شود به كمبود آهن براي هلو و بادام استفاده ميبه طور معمول بعنوان پايه مقاوم  GF677پايه 

را توجيـه اقتصـادي    تواند هزينـه توليـد را كـاهش داده و آن    ازديادي گياهان مياربرد بيوراكتورهاي گياهي در ريزكامروزه . باشد تجاري اين پايه مهم مي
شـرايط  سـازي   هو بهين ـ پايه هيبريد هلو و بـادام  ريزازدياديدر تناوبي  بررسي امكان استفاده از بيوراكتور تحقيقاز اجراي اين  هدفبر اين اساس،  .نمايد

در متـر   سـانتي  5/1-2بـا ارتفـاع   در شـرايط درون شيشـه    هاي جانبي جوانههاي حاصل از كشت  گياهچهعدد  10-15 در اين تحقيق، .باشد كشت آن مي
گـرم در   ميلي 1تغيير يافته حاوي  MSمحيط كشت استفاده شده در بيوراكتورها . كشت گرديدندو ظروف كشت رايج  )تك پارچه و دو پارچه(ها بيوراكتور

ر هـر  ها د به صورت مايع براي تكثير در بيوراكتور مورد استفاده قرار گرفت و تغذيه تناوبي ريزنمونه ساكارز% 3و  GA3گرم در ليتر  ميلي BAP، 2/0ليتر 
نتـايج  . گرفـت  تكرار انجـام  3ليتري با  ميلي 300مقايسه تكثير در مرحله پرآوري شاخه در بيوراكتور و ظروف . دقيقه برقرار گرديد 10ساعت به مدت  24

درصـد تفـاوت    1ح تر و وزن خشك در مقايسه با سيسـتم كشـت رايـج در سـط     در بيوراكتورها از حيث تعداد شاخه، ارتفاع شاخه، وزننشان داد كه تكثير 
متـر در ظـرف    سـانتي  47/2شاخه با ارتفـاع   20متر در مقابل  سانتي 43/7 شاخه با ارتفاع 600ر متوسط حدود طوري كه در بيوراكتوه ب. داري داشتند معني

  .رايج توليد شد
  

  )GF677(بيوراكتور تناوبي، ريزازديادي، پايه هيبريد هلو و بادام  :كليدي هاي واژه
 

   1مقدمه
ا توجه به نقش پايه در ميزان رشـد رويشـي، زود رسـي، ميـزان     ب

هـا، انتخـاب پايـه مناسـب نقـش       عملكرد و مقاومت در برابر بيمـاري 
هـاي   بطـور كلـي پايـه    .داشـت بسزايي در برنامه مديريت باغ خواهـد  

ولي بـا   شوند، درختان ميوه به دو روش جنسي و غير جنسي تكثير مي
هـاي   ي تفرق صفات حاصل شده و نهـال توجه به اينكه در تكثير جنس

از چنـد دهـه پـيش     يابنـد،  حاصله از نظر خصوصيات ژنتيكي تغيير مي
هـاي   بـه ويـژه روش   سعي بر اين است تا از روش تكثير غير جنسـي، 

توسـعه باغـات ميـوه    توليد انبوه پايه هـاي سـالم و   براي  كشت بافت
                                                            

دانشكده  ،به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و دانشيار گروه باغباني - 2و  1
  دانشگاه زنجان ،كشاورزي

  ):S.bagheri67@yahoo.com Email       :       نويسنده مسئول -(*
  ژي كرجولوپژوهشكده بيوتكن استاديار - 3
دانشگاه  ،دانشكده كشاورزي ،نباتاتدانشجوي كارشناسي ارشد گروه اصلاح  - 4

  زنجان

هـاي   پايـه  به عنـوان يكـي از   GF677پايه رويشي). 17( استفاده شود
بسيار مناسب براي بادام و هلو در دنيا شـناخته شـده و مـورد اسـتفاده     

پايه داراي خصوصيات مطلوبي نظير مقاومت به اين . )17( گيرد ميقرار
هاي گياهي و سيستم ريشـه   هاي آهكي، آفات و بيماري خشكي، خاك
ش ها بـه رو  ميليون اصله از اين پايه 8تا  7باشد سالانه  بندي قوي مي

و براي احداث باغات مكانيزه مـورد  شود  ميكشت بافت در اروپا تكثير 
 ).25(گيرد  استفاده قرار مي

 انجـام شـد   GF677اي پايـه   اولين تحقيقات كشت درون شيشـه 
هاي گياهي را  نمونه Knopو آنها توانستند با تغييراتي در محيط  )25(

بـه خـاك   زائي نمايند ولي در خصـوص مراحـل انتقـال     كشت و شاخه
فازلو و  بعد از اين تحقيقات .هاي توليد شده گزارشي داده نشد گياهچه

 هاي توليد شـده از  گياهچهزائي  قدام به انجام آزمايش ريشههمكاران  ا
). 15(هائي را به دست آوردنـد   طريق انتقال به خاك نمودند و موفقيت

دن تجـاري عليـرغم دارا بـو    در سطح وسيع يـا در حـد  ريزازديادي اما 
 فنـي تكثير، بـا مشـكلات    كلاسيكمزاياي فراوان نسبت به روشهاي 
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ــت  ــراه اس ــددي هم ــاي روش. متع ــت    ه ــاس فعالي ــه براس ــج ك راي
اند شامل تعـداد زيـادي ظـروف     آزمايشگاههاي تحقيقاتي شكل گرفته

 و دسـتورزي جامد و تكثيـر   ياكشت كوچك، محيط كشت نيمه جامد 
بـالا   هاي توليد بنابراين هزينه .باشد بافت گياهي در شرايط استريل مي

 ).26( ازديـادي تجـاري گرديـده اسـت    بوده و موجب محدود شدن ريز
ي پيشرفته هاي جاري توليد، بخصوص در كشورها بخش اعظم هزينه

بسياري از آزمايشگاهها مشـغول تحقيـق    و باشد مربوط به دستمزد مي
د دفعـات  توان با كاهش تعـدا  در مورد اين مسئله هستند كه چگونه مي

استفاده از ظـروف كشـت بـزرگ و    . واكشت، هزينه توليد را پائين آورد
تواند به مكـانيزه كـردن ريزازديـادي و كـاهش      محيط كشت مايع مي

ــد  ــك كن ــه آن كم ــيون فر  ).14( هزين ــيون و اتوماس ــد آمكانيزاس ين
هاي ناشـي از   اي در غلبه بر محدوديت تواند سهم عمده ريزازديادي مي

بـر ايـن اسـاس    . ت معمول كشت بافت داشته باشـد هاي پرزحم روش
توجه زيادي به اتوماسيون مراحل تكراري برش، جداسازي، واكشـت و  

در مراحل تكثير و انتقال معطوف  ها ها يا گياهچه ها، شاخه انتقال جوانه
در دو دهـه اخيـر   هـا   روشاستفاده از ايـن   ).29و  19، 4( گشته است

ظروفي كه بـراي   .ادي گرديده استموجب پيشرفت تكنولوژي ريزازدي
كشت سلول، بافت يا اندام گياهي در محـيط غـذايي مـايع و در يـك     

 .شـوند  گيرند بيوراكتور ناميـده مـي   مقياس بزرگ مورد استفاده قرار مي
واژه بيوراكتور معمولاً براي توصيف يك ظرف كه در آن يك واكـنش  

-كشت سلول شود و يا براي يك ظرف كه جهت بيولوژيكي انجام مي
رود، هاي تثبيت شده به كار ميهاي حاوي سلولهاي هوازي يا ستون

-بيوراكتورها به صورت گسترده براي توليد متابوليـت . شوداستفاده مي
استفاده از بيوراكتور . روندهاي ميكروبي، حيواني و يا گياهي به كار مي

 ش شـد بـراي بگونيـا گـزار    1981در تكثير گياهان اولين بار در سـال  
روش در گياهان سيب زميني  سازي تكثير با اين بعد از آن بهينه). 26(

كـه   Nerine يـاه زينتـي  در گ). 26و  18 ( و هويج نيز گزارش گرديـد 
ها  تكثير طبيعي آن اندك است استفاده از بيوراكتور مناسب بوده و داده

 8 تا 6هاي يكسان ميزان رشد در بيوراكتور  كه در محيط اند دهدانشان 
طبـق   همچنـين ). 30( باشـد  ميثابت مايع كشت برابر بيشتر از محيط 

ليتر سوسپانسـيون   پنج هزار جنين هويج از هر ميلي برخي گزارشات تا
با استفاده از يك بيوراكتور پانصـد    آكيتا و همكاران .ه استدمبدست آ

گـزارش  ظـرف  ليتري توليد دويست هزار گياهچـه اسـتويا را از يـك    
گزارشاتي نيز در استفاده از بيوراكتور در كشت سلولي براي . )6( كردند

و  26( هاي ثانويـه وجـود دارد   جنسي يا متابوليت هاي غير توليد جنين
هـاي   اگرچه استفاده از بيوراكتورها به طـور عمـده بـراي كشـت     ).33

يه بوده است، امـا بهينـه   هاي ثانو سوسپانسيون سلولي و توليد فرآورده
زايـي غيـر جنسـي نيـز در تعـدادي از       ا بـراي جنـين  راكتورهكردن بيو

در ). 27و  24، 23، 22، 16( گياهان مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت    
استفاده از بيوراكتور گيـاهي بـراي تكثيـر بهينـه گياهـان      امكان ايران 

گزارش ) 2( و همچنين گياه موز )3(سيب زميني ) 1(ميخك و آناناس 

ايع با اسـتفاده از يـك سيسـتم    كشت درمحيط غذايي م .گرديده است
ورسازي براي بهبود  ورسازي موقت با تعداد دفعات متفاوت غوطه غوطه

 گزارش شـده اسـت   1كيفيت گياه و افزايش نرخ تكثير موز، قهوه، هوآ
در حال حاضر از بيوراكتورها براي ريزازديـادي تجـاري   . )28و  13 ،8(

كوبا، كاستاريكا، هلند، در كشورهاي ايالات متحده، ژاپن، تايوان، كره، 
گياهان زينتي، پيـازدار،  . )32( شود اسپانيا، بلژيك و فرانسه استفاده مي

شـوند و   آناناس، سيب زميني و درختان جنگلي به اين روش تكثير مي
اند قيمت واحد را براي گياهان علفـي از   با استفاده از بيوراكتور توانسته

بـا توجـه بـه    ). 32(دهنـد  دلار كـاهش   07/0تـا   06/0دلار به  17/0
مزاياي كشت در بيوراكتور و اسـتفاده از محـيط غـذايي مـايع از يـك      
طرف و در دستور كار قرار داشتن بهينه سازي ريزازديادي اين پايـه در  

هاي اصلاحي، اين تحقيق جهت بررسي امكان تكثير انبوه پايـه   برنامه
GF677 در بيوراكتور انجام گرفت.  

  
  ها مواد و روش

  د گياهيموا
اي كـه در   هاي جانبي رشـد يافتـه در شـرايط درون شيشـه     جوانه

اسـتقرار   BAPگرم در ليتر  ميلي 5/0همراه با ) MS )21محيط كشت 
ظـروف  (يافته بودند پس از رشد به بيوراكتورها و ظروف كشـت رايـج   

 3تورهـا حـاوي   بيوراك. انتقال داده شـدند  )يتريل ميلي 300اي  استوانه
 300اي  ظـروف اسـتوانه  (و سيستم كشت رايج  ت مايعليتر محيط كش

در دماي  ها كشت .ليتر محيط غذايي بودند ميلي 50حاوي ) ليتري ميلي
سـاعت روشـنايي در حـدود     16گـراد و فتوپريـود    درجه سـانتي  2±25

  . لوكس قرار داده شدند 3000
  

  بيوراكتور
بـا   هبيوراكتورهاي مورد استفاده در دو نوع تك پارچـه و دو پارچ ـ 

تفـاوت   تغذيه و هوادهي مشابه بودند ،ليتر كه در نحوه كاركرد 5اندازه 
بيوراكتور تك پارچه با دو پارچه در اين اسـت كـه در بيوراكتـور تـك     

شوند ولـي   پارچه ظرف محيط كشت و ظرف كشت روي هم تعبيه مي
در بيوراكتور دو پارچه ظرف كشت و ظرف محيط كشـت جـدا از هـم    

 هاي سيليكوني با هـم در ارتبـاط هسـتند    سيله شيلنگباشند و به و مي
وراكتور از پمپ هواي آكواريومي، براي برقراري سيستم بي. )a 1شكل (

هاي  شيلنگ، دقيقه 10ساعت به مدت  24زمان سنج با فواصل زماني 
ميكروفيلترهاي يكبار مصـرف  ، متر سانتي 8/0و  5/0سيليكوني با قطر 

ظرف مواد غذايي، ظرف كشت و صـفحه   ،ميكرون 22/0با قطر روزنه 
 b 1در ظرف كشـت بـه صـورتي كـه در شـكل      ) 2شكل ( جدا كننده

 .آورده شده است استفاده به عمل آمد
  

                                                            
1- Hevea 
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  بيوراكتور دو پارچه: بيوراكتور تك پارچه ب: الف - a 1شكل 

   
  ظرف محيط كشت

 بيوراكتور و روابط آنها دهنده اجزاء  دياگرام نشان -b 1شكل 
  

  
 ها اي شدن ريز نمونه استفاده از صفحه جدا كننده در بيوراكتور براي كاهش شيشه - 2شكل 

 ب  الف
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ظرف با روشن شدن پمپ توسط زمان سنج، مواد غذائي به داخل 

و ضـمن  شـته شـده   ، تا زمان معيني در آنجـا نگـاه دا  شدهكشت پمپ 
، بـا خـاموش   )سيليكوني توسط يكي از شيلنگ( هوادهي در اين مدت

شدن پمپ توسط زمان سنج، مواد غذائي به طور كامل به ظرف مـواد  
، مـواد  تعبيه كـردن اجـزاء روي هـم   پس از . دوش ه ميغذائي برگرداند

غذائي را در يك ظرف جداگانه و سيستم بيوراكتور را به صورت كامل 
عـدد گياهچـه    10-15 كشـت تعـداد   ، سپسدر اتوكلاو استريل كرده

ف ودر ظـر متـري   سانتي 5/1-2هاي جانبي  به ارتفاع  اصل از جوانهح
كشت را زير هود استريل انجام داده و مجموعه كامل آن در اتاق رشد 

با هاي كشت شده  جريان محيط كشت از مخزن به اندام. قرار داده شد
 .برقـرار گرديـد  دقيقـه   10مـدت ه ساعت يكبار ب 24اي هر  تغذيهدوره 

 50ليتر محيط غذايي و براي ظروف كشت رايـج   3ها، براي بيوراكتور
  . ليتر مورد استفاده قرار گرفت ميلي

  
  هاي كشت محيط

 MSمحيط غذايي مورد استفاده در بيوراكتورها، محيط كشت پايه 
، BAPگـرم در ليتـر    ميلـي  1حـاوي  كه ) 1جدول (تغيير يافته  MS و
ايع بودند جهـت  به صورت م ساكارز% 3و  GA3در ليتر  مگر ميلي 2/0

ليتـري بـا    ميلي 300كشت در ظروف . تكثير مورد استفاده قرار گرفتند
گـرم در   ميلـي  2/0و  BAPگرم  ميلي 1حاوي  MSمحيط كشت پايه 

گـرم در ليتـر آگـار جهـت مقايسـه بـا        7به صورت جامد با  GA3ليتر 
تـر،   روز فاكتورهـاي وزن  40از  پـس . سيستم بيوراكتور بكار گرفته شد

اي  هـا و درصـد شيشـه    ، ارتفاع گياهچهها تعداد گياهجه ك وشوزن خ
نسبت تعـداد گياهچـه در هـر    . گرديدگيري  اندازه شدن در بيوراكتورها

ظرف به جمعيت پايه همان ظرف معادل با نرخ تكثير در نظـر گرفتـه   
در قالـب طـرح    )استفاده از سـه بيوراكتـور  ( شد و تيمارها در سه تكرار

  . مقايسه قرار گرفتندكاملأ تصادفي مورد 
  
  نتايج

  سرعت پرآوري در بيوراكتور
رهـا در مقايسـه بـا    سرعت پرآوري در بيوراكتونتايج نشان داد كه 

جدول (داري داشت  درصد تفاوت معني 1در سطح  سيستم كشت رايج
طوري كه بيشترين ميانگين تعداد شاخه در بيوراكتورها مشاهده ه ب). 2

ليد شده در هر گياهچـه در مقايسـه بـا    نسبت شاخه تو). 3جدول (شد 

برابـر افـزايش را در هـر     8بود كه حـدود   5به  40ظروف كشت رايج 
بنابراين نسـبت شـاخه توليـد    ). 2شكل  -3جدول ( گياهچه نشان داد

در مقايسه با ظـروف   )روز 40هر (كتور در هر دوره كشت شده در بيورا
افـزايش را نشـان   برابـر   30باشد كه حدود  مي 20به  600كشت رايج 

هـاي حاصـل از بيوراكتـور و     اين نسبت از طريق شمارش گياهچه. داد
  .ظروف كشت رايج بدست آمد

  
براي كاهش  MSتغيير در عناصر ماكرو محيط كشت  -1 جدول

  اي شدن گياهان مشكل شيشه
MSگرم  ميلي( نرمال

  )در ليتر
MS تغيير يافته 

  )گرم در ليتر ميلي(
درشت  

  ها مغذي
1650 750   NH4NO3 

1900  900  KNO3  
332  450  CaCl2  
180  360  MgSO4  
170  170  KH2PO4  

  
  طول شاخه در بيوراكتور

ارتفـاع شـاخه در بيوراكتورهـا در    نتايج نشـان داد كـه ميـانگين     
داري  درصـد تفـاوت معنـي    1مقايسه با سيستم كشت رايج در سـطح  

ــدول (داشــت  ــ). 2ج ــانگين ار ه ب ــه بيشــترين مي ــوري ك ــاع در ط تف
، بيشـترين ميـانگين طـول    3مطابق جـدول  . بيوراكتورها مشاهده شد

متـر در بيوراكتـور دو پارچـه و بـه ميـزان       سانتي 43/7شاخه به ميزان 
ميـانگين طـول   . متر در بيوراكتور تك پارچه مشاهده شـد  سانتي 67/6

 47/2و  43/7شاخه در بيوراكتـور و ظـروف كشـت رايـج بـه ترتيـب       
برابر افزايش طول را در بيوراكتور نشان  3اشد كه حدود ب متر مي سانتي

  ).3 جدول(داد 
  
  ه عنوان شاخص سرعت رشدتر و وزن خشك ب وزن

در  )گـرم (و وزن خشـك  ) گرم(تر  وزن تكثير در بيوراكتور از حيث
داري درصـد تفـاوت معنـي    1مقايسه با ظروف كشت رايـج در سـطح   

ها در ظرف كشت  گياهچه ، رشد3با توجه به جدول  ).2جدول (داشت 
گـرم نسـبت بـه     09/0و  97/0تر و وزن خشك به ترتيب  رايج با وزن

گرم كـاهش نشـان    067/1و  43/6سيستم كشت بيوراكتور به ترتيب 
 .داد

  
  وزن خشك تر و  روي تعداد شاخه، ارتفاع شاخه، وزن) ظروف كشت رايج و بيوراكتورها(مختلف كشت   هاي واريانس اثر ظرفتجزيه  -2جدول 

 تيمار درجه آزادي )نمونهدر هر ريز(تعداد شاخه )متر سانتي(ارتفاع شاخه )گرم(تر  وزن )گرم(وزن خشك 

97/136 ** 98/272 ** 8/121 ** 54/86  ظرف كشت 2 **

22/12  37/13  46/12  35/7  آزمايشيخطا 6 

  درصد 1معني دار در سطح **
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  هاي مختلف كشت تر و وزن خشك در ظرف شاخه، وزن مقايسه ميانگين تعداد شاخه، ارتفاع -3جدول 
  )گرم( وزن خشك  )گرم( تروزن  )متر سانتي(طول شاخه )نمونهدر هر ريز(تعداد شاخه  هاي كشتظرف

  c33/5 b47/2 c97/0  c09/0  سيستم كشت رايج
  b67/29 a67/6 b17/5  b85/0  بيوراكتور تك پارچه
  a6/40 a43/7 a43/6  a067/1  بيوراكتور دو پارچه

 .هاي با حروف مشابه در هر ستون براي هر عامل اختلاف معني داري ندارند ميانگين

  

 

  )ليتري ميلي 300ظروف ( در سيستم كشت رايج) در بيوراكتور ب) مقايسه سرعت پرآوري شاخه الف - 2شكل 

  
  اي شدن در بيوراكتور مقايسه شيشه

 MSاي شـدن در محـيط كشـت     نتايج نشان داد كه ميزان شيشه
طوري كـه در  ه ب. باشد تغيير يافته مي MSپايه بيشتر از محيط كشت 

تغييـر يافتـه    MSدرصد و در محيط كشت  90پايه  MSمحيط كشت 
ايـن كـاهش بخـاطر    ). 4جدول ( اي شدن مشاهده شد درصد شيشه 8

تغييــر در ميــزان عناصــر مــاكرو، اســتفاده از صــفحه جــدا كننــده در  
از سه بـار  (رها و كاهش تعداد دفعات تغذيه مواد غذايي در روز بيوراكتو

تغييـر   MSگياهان حاصل از محيط كشت . باشد مي) به يك بار تغذيه
، از نظر كيفي برتري نشان دادند MSيافته در مقايسه با محيط كشت 

  ).3شكل (
 

در  ها گياهچه شدن يا شهين درصد شيانگيسه ميمقا -4جدول 
 وراكتوريب

 محيط كشت )درصد(اي شدنشيشه

90a MS پايه  
8b  MSتغيير يافته  

  
  بحث

آلي است  محيط كشت مايع براي ريزازديادي گياهان، محيط ايده

تري را براي رشد فراهم هاي كشت مايع، محيط يكنواختزيرا سيستم
كنند و مواد غذايي بدون اينكه ظروف عوض شـوند، قابـل تجديـد    مي

استريل نمودن محيط كشت مايع با اسـتفاده از  از طرف ديگر، . هستند
هاي نيمـه جامـد،   در مقايسه با كشت. فيلتر به آساني امكان پذير است

توان از ظروف بزرگتر استفاده نمود و از افزايش زمان در اين روش مي
هاي مرسوم نياز به زمان و ريزازديادي به كمك روش .انتقال بهره برد

-براي غلبه بر اين مشكل استفاده از كشـت نيروي كار زيادي دارد كه 
در اين روش ميزان رشـد و  . شودهاي مايع در حال حركت توصيه مي

حركـت دائـم   . يابـد ها به خاطر بهبود هوادهي افزايش ميتكثير شاخه
ها شده و كشت سبب رسيدن بهتر اكسيژن و مواد غذايي به همه بافت

وراكتورها براي ريزازديـادي  استفاده از بي. )14( بخشدرشد را بهبود مي
گياهان، سيستم مناسبي از كشت مايع است كه باعث اجتنـاب از كـار   

نتايج اين پژوهش نشان داد كه صفات رشد رويشي از . شودفراوان مي
) گـرم (و وزن خشـك  ) گرم( تر قبيل سرعت پرآوري، طول شاخه، وزن

ــ ــوان شــاخص رشــد در محــيط كشــت مــايع بطــور معنــي  ه ب دار  عن
)P<0.01 ( اي افزايش داشته اسـت   هاي ژله محيطنسبت به)  جـدول
بطور كلي اين برتري محيط كشت مربوط به بـالا بـودن پتانسـيل    ). 2

آب محيط كشـت، در دسـترس و قابـل جـذب بـودن عناصـر توسـط        
روش  درباشـد   هـا، عـدم تثبيـت عناصـر بـه شـبكه ژل مـي        ريزنمونه

 بالف
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هاي هوائي گياه  و اندام شود از محيط كشت مايع استفاده مي بيوراكتور
در تماس با محيط كشت بوده، سطح تماس ) دقيقه 10(مدت كوتاهي 

هاي گياهي با محيط كشت بيشتر و تهويه به نحو مطلوبي انجـام   اندام
فضـاي كـافي جهـت    بنـابراين  گردد  ميگرفته و اتيلن از محيط حذف 

برخـوردار  گياه از سرعت رشـد بـالائي    باشد و نتيجتاً رشد در اختيار مي
هـا حاصـل    در اين پژوهش هم بهترين نتايج در بيوراكتـور ). 31( است
  ).3جدول (شد 

هاي تكثير شده در بيوراكتور به علـت   وضعيت فيزيولوژيكي شاخه
شرايط متفاوت محيطي يعني تركيب گازهـاي داخـل ظـرف، رطوبـت     

هـاي توليـد    نسبي، نحوه تغذيه و توان اتوتروفي بالفعل نسبت به شاخه
ده در سيستم هاي ثابت و پيوسته، متفـاوت بـوده و بـالطبع عكـس     ش

. تواند متفاوت باشـد  ها نسبت به تيمارهاي يكسان مي العمل اين شاخه
شود يكي از عوامل  به عنوان مثال تهويه هوا كه در بيوراكتور انجام مي

اتيلن توليد شده توسط گياه موجـب   ).3( هاست ايجاد كننده اين تفاوت
شود لذا اسـتفاده   هاي غير طبيعي در گياه مي و بروز شكل كاهش رشد
كه منجر به حذف اتيلن از محيط رشد گياه  بيوراكتور تناوبياز سيستم 

شود موجبات افزايش رشـد گيـاه را فـراهم نمـوده و تعـداد شـاخه        مي
 هـم  .توليد نموده اسـت  يبيشتري از هر ريز نمونه، طول شاخه بلندتر

تـر و   دهـي مسـتعد   ه در بيوراكتور از حيث ريشهگياهان رشد يافتچنين 
 بيشــترين .گيــرد انتقـال بــه گلــدان بــا موفقيــت بيشــتري انجــام مــي 

و ) گـرم ( تر ، وزن)متر سانتي(هاي سرعت پرآوري، طول شاخه  ميانگين
نتـايج  ). 3جدول ( در بيوراكتور دو پارچه بدست آمد) گرم( وزن خشك

ي مايع بـا اسـتفاده از يـك    محيط غذاي كشت دراين پژوهش با نتايج 
ورسـازي   ورسازي موقت با تعداد دفعات متفـاوت غوطـه   سيستم غوطه

براي بهبود كيفيت گياه و افـزايش نـرخ تكثيـر مـوز، قهـوه، مطابقـت       
لورنزو و همكاران ، اثر تهويـه بـر افـزايش     ).28و  13، 8( داشته است

. قـرار دادنـد   تور تناوبي مورد بررسـي هاي موز را با بيوراك كيفيت جوانه
آنها با بهبود تهويه و افزايش اكسيژن مـورد نيـاز گيـاه و جلـوگيري از     

توانستند ميـزان تكثيـر، ارتفـاع جوانـه و      C2H4و  C02تجمع گازهاي 
 تعداد برگ را در مقايسه با سيستم متداول درون شيشه  افزايش دهنـد 

 شـد  گزارش ژو و همكاران ريزازديادي سيب در بيوراكتور توسط. )20(
آنها گزارش كردند كه استفاده از بيوراكتور تناوبي در مقايسـه بـا   . )30(

سيستم پيوسته ميتواند يك سيستم مفيد براي ريزازديادي سيب باشـد  
اي شـدن را كـاهش و توليـد گياهـان      تواند شيشه زيرا اين سيستم مي

قوي و نرمال را افزايش دهد كه اين نتايج هم در اين تحقيـق بدسـت   
ژو  .)12و  11( يزازديادي سيب در بيوراكتور تناوبي گزارش شـد ر .آمد

زايي سيب را در دو نوع بيوراكتور تنـاوبي و پيوسـته    شاخه  و همكاران
اي شدن  شيشه راكتور تناوبيمقايسه كردند نتايج آنها نشان داد كه بيو

هاي بيشتر با كيفيت بهتر نسبت به سيسـتم   دهد و شاخه را كاهش مي
 با مقايسه توليد ريز كابريرا جوا و همكاران . )31( كند يد ميپيوسته تول

غده سيب زميني در دو سيستم كشت نيمه جامـد و بيوراكتـور تنـاوبي    
اسـتفاده از بيوراكتـور تنـاوبي باعـث توليـد تعـداد        ند كـه گزارش كرد

بيشتري ريزغده با ميانگين وزن بالاتر نسبت به سيسـتم كشـت نيمـه    
  ).10( شود جامد مي

  

  
هاي رشد يافته در محيط كشت  گياهچه) پايه ب MS هاي رشد يافته در محيط كشت گياهچه) اي شدن در بيوراكتور الف مقايسه شيشه - 3شكل 

MS تغيير يافته  
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