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 زمينيزايي سيبهاي ريزازديادي و ريزغدهكتور تناوبي بر شاخصااثر بيور

  )Solanum tuberosum L.( 

  

  

  5حبشي .ا. ع و 4مجيدي .، ا1باقري .، س3∗∗∗∗حق نظري .، ع2داودي .، د1انتصاري .م

 
  

  

  

 
  چكيده

 هايشاخصناوبي بر اثرات سيستم كشت، اندازه و نوع بيوراكتور تبررسي  انجام اين تحقيقهدف از      

دو نوع سيستم كشت ثابت و تناوبي همراه با دو نوع .  بود زميني رقم آگريا سيب زاييغدهريزريزازديادي و 

گرم در ميلي 5/0حاوي  MSمحيط كشت پايه . ليتري مورد استفاده قرار گرفتند 1و  5 هايبيوراكتور در اندازه

گرم ساكارز براي مرحله  80و  BAPميلي گرم در ليتر  10ير و همراه گرم ساكارز براي مرحله تكث 30و  GA3ليتر 

صفات تعداد گره، ارتفاع . تكرار انجام شد 3آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با . زايي استفاده شدريزغده

  شاخساره، وزن تر و خشك در مرحله تكثير و تعداد و ميانگين وزن ريزغده در مرحله ريزغده زايي مورد 

ابت باعث ثنتايج نشان داد كه استفاده از سيستم تناوبي در مقايسه با سيستم .  گيري قرار گرفتندندازها

هر دو نوع بيوراكتور تناوبي مورد . زايي شده استو ريزغدهداري در ميانگين صفات رويشي افزايش معني

با اين . مليات يك دوره كشت شدندمطالعه در اين آزمايش باعث كاهش انرژي، زمان و نيروي كار لازم براي ع

  كتور تناوبي دوپارچه به دليل آلودگي كمتر در مرحله تكثير و سهولت تعويض محيط در مرحله احال بيور

همچنين مشخص شد با افزايش  .بودتر زميني مناسبگياه سيب براي زايي نسبت به بيوراكتور يكپارچهريزغده

با توجه به حجم محيط كشت، ميزان كار و  .ايي افزايش مي يابدحجم ظرف كشت عملكرد رويشي و ريزغده ز

زمان مصرف شده در سيستم كشت ثابت در مقابل سيستم تناوبي در بيوراكتور، استفاده از سيستم تناوبي در 

ليتر محيط  3ليتري حاوي  5در اين آزمايش با استفاده از بيوراكتور تناوبي  .مقياس بالاتر اهميت پيدا  مي كند

  .توليد شد )ريزغده در هر تك گره اوليه 9( ريزغده 450فته حدود ه 4ريزنمونه اوليه در طي  50ايع و با م

  

  ، ريزغدهزمينياي، بيوراكتور تناوبي، سيب كشت دورن شيشه: كليدي واژه هاي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 زنجان دانشگاه دانشيار و ارشددانش آموخته كارشناسي  -3و  1

  ايران كشاورزي بيوتكنولوژي استاديار، استاد و دانشيار پژوهشكده - 5و  4، 2 

   27/3/91: تاريخ پذيرش         21/6/90: تاريخ دريافت

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي

سردبير و مديرمسوول . به رحمت ايزدي پيوستند 3/2/1390كه در تاريخ  داز داوران فعال اين پژوهشنامه بودن نظري م دكتر علي حقومرح :∗∗∗∗

  .لمه را به بازماندگان آن مرحوم تسليت عرض نموده و علو درجات را از خداوند منان خواستار استموپژوهشنامه اين ضايعه 
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  مقدمه

 بعد ).Solanum tuberosum L( زمينيسيب     

تبه دوم حبوبات از نظر دارا بودن مواد معدني ر از

 گندم، نظر ميزان توليد بعد از را دارا بوده و از

ذرت چهارمين محصول كشاورزي در دنيا   برنج و

از جمله مشكلاتي كه در . )16( آيدبه حساب مي

توان به كمبود زميني وجود دارد، ميتوليد سيب

خصوص بذر سالم و عاري از بيماري به 

ستفاده با ا ).21(هاي ويروسي اشاره كرد  بيماري

ها از ويروس% 100از تكنيك كشت بافت تقريبا 

. شوندزميني برطرف ميي توليد بذر سيببرنامه

توليد شده از طريق تكنيك كوچك  يهاريزغده

نگهداري، انتقال و  به دليل سهولت دركشت 

اي در مسير توليد بذر اهميت ويژهكار  كشت و

هاي ريزغدهدر واقع توليد . زميني دارندسيب

زميني از طريق كشت بافت انقلابي در يبس

 صنعت توليد سيب زميني در جهان بوده است

در مقابل مزاياي زياد، تكنيك ريزازديادي ). 9(

هايي دارد كه بالا بودن هزينه توليد محدوديت

  گياهان با استفاده از اين تكنيك از جمله 

در . ترين مشكلات موجود در اين روش استمهم

ها در زمينه كاهش تلاش حال حاضر بيشتر

ها و در نتيجه افزايش توليد موثر متمركز هزينه

شدن كشت بافت منوط به  مكانيزه. است شده

استفاده از محيط كشت مايع در بيوراكتورها 

  . )15و  12( باشد مي

بيوراكتورهاي تناوبي با فراهم نمودن شرايط      

مناسب از نظر هوادهي مطلوب و غذارساني 

و  كيقادر به بالا بردن عملكرد فيزيولوژياوب تنم

اين نوع از . )4( مورفولوژيكي در گياهان هستند

بيوراكتورها براساس يك دوره زماني مشخص به 

هاي گياهي را در تماس با طور مرتب ريزنمونه

دهد و به عنوان بهترين محيط غذايي قرار مي

  سيستم از نظر هوادهي و غرقاب كردن 

 ).22( اندر متناوب معرفي شدهگياهچه ها به طو

  هاي متفاوتي براي تكثير انبوه تكنيكتاكنون 

سيستم  برقرارياي و هاي درون شيشهريزغده

  گزارشي بذري هامناسبي براي توليد غده

  ). 20و  19، 18، 8 ،2 ،1( است شده

با اهدافي چون  كامليتحقيقات  همچنين     

، )20( بررسي تغيير در ميزان ساكارز مصرفي

  ، )5( تــراكم كشـررسي اثر تـــب

يه در جهت كاهش ذساده نمودن سيستم تغ

سيستم  اثر ، بررسي)1( هاي توليديهزينه

  بررسي  و )13 و 5( تناوبيتناوبي و غير

هاي مختلف هوادهي و تغذيه در  سيستم

 RITA system :هاي متفاوتي چونبيوراكتور

(17), system (1), twin flask system (8), 

nutrient mist bioreactor (6) ebb and flow 
براي افزايش عملكرد توليد  L-L system (10) و

زميني در بيوراكتور انجام هاي سيبريزغده

ها در مرحله اگرچه اين سيستم .گرفته است

آزمايشي هستند اما كاربرد تجاري آنها شروع 

از اين بهينه استفاده و به دليل اهميت شده 

كردن كشت بافت هنوز  مكانيزهجهت  هاسيستم

هاي براي توليد سيستم بيشترينياز به اطلاعات 

بر  .كم هزينه با عملكرد بالاتر احساس مي شود

اين آزمايش با هدف كاهش هزينه  در اين اساس
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 ،شرايط كشت در بيوراكتور تناوبيسازي و بهينه

  اثر حجم و شكل بيوراكتور در تكثير و 

ميني مورد بررسي قرار داده زبزايي سيريزغده

  .شد

  

  مواد و روشها

هاي سالم و عاري از در اين مطالعه از گياهچه     

ويروس سيب زميني رقم آگريا موجود در گلخانه 

 اورزيــشــك وژيــولـكنـوتـيـده بـكـشژوهـپ

  ن ــديــب. دــاده شـفـتـاس   (ABRII)رانــاي

  تري از ـمانتيـس 15ا ـت 10هاي اخهـمنظور ش

اي جدا و بعد از زميني گلخانههاي سيبگياهچه

كشت بافت  به قطعات   انتقال به آزمايشگاه

. تقسيم شدندحاوي يك گره و برگ، كوچك 

به  %70هاي تك گرهي ابتدا با اتانول ريزنمونه

با هيپوكلريد سديم سپس  ثانيه و 30مدت 

بار با آب  3دقيقه و نهايتاً   15به مدت  5/2%

دقيقه شستشو و  5ر استريل هر بار به مدت مقط

جامد بدون هورمون انتقال  MSدر محيط كشت 

  . داده شدند

در اين آزمايش از دو نوع بيوراكتور تناوبي      

ليتري استفاده  5تك پارچه و دو پارچه در اندازه 

دو بيوراكتور از اجزاي مشابهي تشكيل  هر. شد

  موقعيت ها تنها در شده و تفاوت بيوراكتور

گيري مخزن كشت و تغذيه نسبت به هم قرار

به طوري كه در بيوراكتور تك پارچه . است

مخزن كشت و تغذيه متصل و در نوع دو پارچه 

سيليكوني قابل  هايلولهاز هم جدا بوده و توسط 

).1 شكل( اندكلاو به هم متصل شدهاتو

       
مخزن كشت  -3تايمر  - 2فيلتر هوا  - 1 :، دو پارچه و تك پارچه شاملترتيبساختار دو نوع بيوراكتور تناوبي به  - 1 شكل

  .هاي انتقال محيطلوله - 6  هاي انتقال هوالوله -5مخزن تغذيه  -4

  

    

سه كشت تناوبي از نظر اندازه به منظور مقاي     

  زميني  در هاي سيب، تكثير گياهچهظرف

نها ليتري كه سيستم تناوبي در آ 1هاي ارلن

اين . سازي شده بود  نيز انجام گرفتشبيه

ليتري و  1سيستم نيز شامل مخزن كشت 

اي ليتري است كه بوسيله لوله 5/0مخزن تغذيه 

هايي در انتقال محيط كه از طريق سوراخ

ليكوني تعبيه شده بود به يكديگر يهاي سدرپوش

  .مرتبط شدند
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  .ا ارلنسازي شده بشبيهيك ليتري بيوراكتور  - 2 شكل

  

  ليتري  1و  5هاي مخزن تغذيه بيوراكتور     

  MSليتر محيط كشت 5/0و  3به ترتيب با  

گرم  30و  GA3گرم ميلي 5/0مايع همراه با 

تمامي اجزاي . پر شد) به ازاي هر ليتر(ساكارز 

مخزن كشت، مخزن تغذيه  :بيوراكتور شامل

هاي انتقال همراه با محيط كشت مايع و لوله

كشت قبل از تلقيح بوسيله اتوكلاو در  محيط

دقيقه استريل  15اتمسفر به مدت  120فشار 

زميني در هر تك گره سيب 50سپس  .شد

با روشن شدن پمپ، محيط . بيوراكتور تلقيح شد

هاي انتقال از مخزن تغذيه توسط لولهكشت 

پس از قطع . شوددهنده به مخزن كشت وارد مي

هاي هوا و نيروي لترشدن پمپ با ورود هوا از في

اختلاف پتانسيل، محيط مايع درون مخزن كشت 

  شروع به تخليه و برگشت به مخزن تغذيه 

دقيقه طول كشيده  10هر نوبت تغذيه . مي كند

بندي تنظيم شده و تعداد تغذيه در روز با زمان

ساعت يكبار  12توسط تايمر متصل به پمپ، هر 

  هفته محيط مرحله  4بعد از . مشخص شد

  

و  BAPميلي گرم در ليتر  10زايي شامل ريزغده

گرم ساكارز جايگزين محيط مرحله تكثير  80

شد و مخزن رشد در شرايط تاريكي كامل قرار 

آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي با . فتگر

تعداد  صفاتگيري اندازه .سه تكرار انجام شد

و وزن خشك در  ترگره، ارتفاع شاخساره، وزن

   و وزن ريزغده و  صفات تعداد  ثيرمرحله تك

هفته بعد از تلقيح اوليه انجام  8و  4به ترتيب 

 .شد

  

  نتايج و بحث

  مرحله تكثير در بيوراكتور

نتايج جدول تجزيه واريانس اثر استفاده از      

هاي مختلف كشت، بيوراكتور تناوبي تك سيستم

   300پارچه و ظروف رايج پارچه، دو

  د استفاده از ليتري مشخص كرميلي

هاي كشت مختلف در تمامي صفات سيستم

رقم آگريا  زمينيسيب هايمرحله تكثير گياهچه

  داري شده است باعث ايجاد اختلاف معني
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    ).1 جدول(

 سيستم كشتزميني رقم آگريا تحت تاثير نوع تجزيه واريانس صفات مرحله رويشي سيب - 1 جدول  

  df  منبع تغييرات
  ميانگين مربعات

  )mg( وزن خشك   )mg( وزن تر )mg( ارتفاع شاخساره  تعداد گره

64/110  2 اثر سيستم كشت **
 7/105 *

 4/91 *
 435/5 *

 

35/7  6 اشتباه آزمايشي  46/12  37/13  917/0  

  88/15  56/12  02/14  52/11  (CV)ضريب تغييرات 

  ns،*  5و   %1 سطح  يرمعني دار، معني دار دربه ترتيب غ : **و.%   

  

     

بين دو  ا توجه به جدول مقايسه ميانگينب     

نوع سيستم تناوبي تك پارچه و دو پارچه هيچ 

داري از نظر آماري مشاهده نشد و اختلاف معني

مشابهي در  هر دو نوع سيستم عملكرد تقريباً

تمامي صفات نشان دادند و از نظر سرعت رشد و 

  عيت ــيدي در وضـــهاي تولهــت گياهچكيفي

قرار  كشت ثابتتري نسبت به سيستم مناسب

نيز در  ،)17(تيسون و الولواد  ).2جدول (داشتند 

آزمايش مشابهي محيط نيمه جامد با نتايج 

بسيار ضعيفي از تعداد گره، ارتفاع شاخساره، 

هاي توليدي با بيوراكتور ريزغدهتعداد و وزن 

. تم شاهد مقايسه نمودندتناوبي به عنوان سيس

تحقيق مشابهي با  در، )8(جيمنز و همكاران 

استفاده از يك سيستم تناوبي، موفق به افزايش 

زميني در سه برابري در ارتفاع شاخساره سيب

كابرا جاوا و  .مقايسه با سيستم نيمه جامد شدند

مناسب بودن سيستم ، همچنين )4(همكاران 

هاي  ي شاخسارهتناوبي را براي تكثير و پرآور

  .زميني شيرين گزارش كرد سيب

 
  زميني رقم آگرياهاي كشت مختلف در مرحله تكثير سيبمقايسه ميانگين اثر سيستم -2 جدول      

  )mg( وزن خشك  )mg(وزن تر   )cm(ارتفاع شاخساره   تعداد گره  منبع تغييرات

83/15  سيستم كشت ثابت b
 33/21 b

 63/414 b
 25/47 b 

57/25  ر تك پارچهبيوراكتو a
 63/30  a 47/840 a 30/82 a 

87/26  بيوراكتور دو پارچه a
 37/32  a 07/872  a 13/83 a 

  .با استفاده از آزمون دانكن مي باشد% 5دار در سطح احتمال نشان دهنده عدم اختلاف معني در هر ستون حروف مشابه    

  

هاي حاصل ادهبررسي نتايج تجزيه واريانس د     

بيوراكتور دو ( 5000 حجم 3 از بكار بردن

سازي بيوراكتور دوپارچه شبيه( 1000، )پارچه

  ظروف كشت (ليتري ميلي 300و ) شده با ارلن

  

رويشي  در مرحله تكثير )حاوي محيط مايع رايج

مشخص كرد عامل حجم ظرف باعث ايجاد 

صفات مورد داري بين تمامي اختلاف معني

  ).3 جدول(بررسي شده است 
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  كشت مخزن زميني رقم آگريا تحت تاثير حجمتجزيه واريانس صفات مرحله رويشي سيب - 3 جدول  

  df  منبع تغييرات
  ميانگين مربعات

  )mg( وزن خشك  )mg(وزن تر   )cm(ارتفاع شاخساره   تعداد گره

688/76  2 حجم ظرف كشت ** 59/68 * 5/169571 * 72/1031 * 

43/7  6 اشتباه آزمايشي  37/12  7/28575  58/194  

CV(   50/13( ضريب تغييرات  88/13  90/27  32/22  

ns،*  5و   %1 سطح  دار، معني دار دربه ترتيب غيرمعني : **و.%  

  

مخزن با مقايسه سيستم كشت از نظر اندازه      

مشخص شد با افزايش حجم ظرف كشت، 

ورد اي در ميانگين صفات م افزايش قابل ملاحظه

افزايش در ). 4 جدول(شود مي  مطالعه حاصل

توان به گيري شده را ميميانگين صفات اندازه

دسترسي بيشتر مواد گياهي به اكسيژن و مواد 

با . غذايي با افزايش حجم ظرف مرتبط دانست

دار بين ميانگين عدم اختلاف معنيبه توجه 

صفات مورد بررسي در بيوراكتور يك ليتري و 

توان به اهميت حجم  ليتري ميميلي 300 ظروف

با . بردر كاربرد يك سيستم تناوبي پيظرف د

كه نسبت ميزان محيط كشت به توجه به اين

ليتري، يك ليتري و  5گره در بيوراكتور تعداد 

 20و  10، 60ترتيب ليتري به ميلي 300 ظروف

اين عدم اختلاف را به   توانليتر است ميميلي

تر بودن ميزان محيط غذايي به ازاي هر تك كم

 ظروف در مقايسه با يوراكتور يك ليتريبگره در 

به دليل بالاتر بودن . ليتري نسبت دادميلي 300

نسبت جمعيت اوليه به حجم ظرف در بيوراكتور 

و كمبود اكسيژن  CO2يك ليتري، تجمع بيشتر 

در اتمسفر بالاي ظرف كشت اثرات نامطلوبي 

تر ايجاد شده كه باعث جلوگيري از رشد مطلوب

سيستم تناوبي در صفات مورد و نمود بيشتر 

بر اين اساس با توجه به  ).22( بررسي شده است

هاي حجم ظرف كشت و محيط كشت در شيشه

ليتري و همچنين ميزان كار و زمان ميلي 300

صرف شده در مقابل بيوراكتورهاي مورد آزمايش 

براي كاهش زمان و هزينه استفاده از سيستم 

   .يابدميتناوبي در مقياس بالاتر اهميت 

 
         

  مقايسه ميانگين صفات رويشي تحت تاثير حجم ظرف كشت  -4 جدول      

  )mg( وزن خشك  )mg(وزن تر   )cm(ارتفاع شاخساره   تعداد گره  منبع تغييرات

300 ml 83/15 b
 33/21 b

 63/414 b
 25/47 b

 

1000 ml  19b
 05/24 b

 9/503 b
 07/57 b

 

5000 ml  73/27 a
 37/32 a

 07/872 a 13/83 a
 

  .ا استفاده از آزمون دانكن مي باشدب% 5نشان دهنده عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال در هر ستون  حروف مشابه       
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با توجه به اينكه اكثر مطالعات مشابه انجام      

زايي در بيوراكتور شده با هدف افزايش ريزغده

همچنين  و) 23 و 20، 1(انجام گرفته است 

ر در بيوراكتور باعث از دست بررسي مرحله تكثي

دادن ماده آزمايشي براي انتقال به مرحله 

  ورد ــات در مـلاعـود، اطـشزايي ميدهـريزغ

 سازي شرايط تكثير بسيار محدود است وبهينه

 گزارشاتبررسي صفات رويشي در اين مرحله در 

در اين تحقيق به . بوده است اندكمشابه پيشين 

اكتور تناوبي بررسي كامل صفات رويشي در بيور

مرحله تكثير در بيوراكتورها  با . پرداخته شد

هفته  4تك گره به مدت   50جمعيت اوليه 

انجام شد، با استفاده از سيستم تناوبي مورد 

ها به سرعت رشد يافتند و بعد استفاده گياهچه

 30هايي با ارتفاع حدود گياهچههفته  4تا  3از 

توليد شد  گره در هر شاخساره 25متر و سانتي

هاي رشد يافته با كه در مقايسه با گياهچه

  . داري داشتندتناوبي اختلاف معنيسيستم غير

    

  

  
  هاي اثر سيستم تناوبي تحت تاثير دو فاكتور حجم و شكل ظرف در مرحله رويشي گياهچه ظاهري مقايسه - 3شكل 

  .زميني رقم آگرياسيب

  

وراكتور نتايج اين تحقيق مشخص كرد بي     

تحت تأثير  ها و تعداد آنها را تناوبي تشكيل جوانه

اثر تناوب يابد  افزايش ميهمچنين . دهدقرار مي

در تشكيل جوانه ها و تعداد آنها از طريق افزايش 

در ). 5(است  گزارش شدهتعداد و دوره پمپاژ 

اين تحقيق با هدف كاهش انرژي كمترين تعداد 

سبت به آزمايشات ن) دو بار در روز(دوره تغذيه 

پيشين انجام شد و در مرحله تكثير نتايج 

تري نسبت به تحقيقات مشابه مشاهده مطلوب

   32تا  21هايي با ميانگين گياهچه( شد

گره در هر  28تا  16متر طول و سانتي

با استفاده از ) 5(عبادي و همكاران . )شاخساره

 4دقيقه بعد از  20اي هر ثانيه 40هاي دوره

  متر طول و سانتي13هايي با گياهچههفته 

، )13(پياو و همكاران . گره توليد كردند 14-13

 12زايي از در هر دو مرحله تكثير و ريزغده نيز

دقيقه استفاده  60بار تغذيه هر بار به مدت 

  2/16هايي با كردند و موفق به توليد گياهچه
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 4گره بعد از حدود  2/13متر طول و سانتي

تيسون و  محققين ديگري همچون .هفته شدند

به  ،)10(كارپينن و همكاران و  )17(الوالد 

 10بار در روز به مدت  4از دوره تناوب ترتيب 

دقيقه در هر ساعت براي  2دقيقه و مدت زمان 

 هاي سيب زميني استفاده كردندتغذيه گياهچه

در اين مرحله ارائه نشده  مشخصي ولي نتايجي

، مناسب ترين )14(ان سومارينو و همكار. است

ساعت براي خرما  6دقيقه هر  3زمان تناوب را 

با توجه به تفاوت در زمان تغذيه در . بيان كرد

مورد  رش دقيق درآزمايشات مشابه و عدم گزا

صفات مرحله تكثير و نتايج مثبت ناشي از 

نجام كاهش دوره تغذيه در اين تحقيق، ا

ت در هاي متفاوآزمايشات و مطالعه اثر دوره

  .رسندبيوراكتور تناوبي ضروري بنظر مي

  زاييمرحله ريزغده

هفته رشد در  4ها بعد از طي گياهچه     

شرايط كنترل شده در اتاق رشد با تعويض 

به شرايط تاريكي منتقل شدند، در  كشت محيط

ها ريشه هاي هوايي توليد دوره تاريكي جوانه

به كردند، رنگ برگ ها سبز كم رنگ و متمايل 

ها در تمام طول سفيد شد و رشد ثابت جوانه

  شكيل ــت. تـه داشـي ادامـــزايدهــدوره ريزغ

ها از انتهاي هفته اول شروع و تا انتهاي ريزغده 

. هاي جديد ادامه داشتريزغدهدوره نيز تشكيل 

نتايج مشخص كرد بكار بردن سيستم تناوبي 

داري هم در تعداد و باعث ايجاد اختلاف معني

 است هاي توليدي شدهريزغدههم در وزن 

 .)5 جدول(

              

 زميني رقم آگريا تحت تاثير نوع سيستم كشتزايي سيبتجزيه واريانس صفات مرحله ريزغده - 5 جدول       

  df  منبع تغييرات
  ميانگين مربعات

  )mg( هاريزغدهوزن   هاريزغدهتعداد 

**   58/10  2 اثر سيستم كشت
 310/33 *

 

556/0  6 اشتباه آزمايشي  396/4  

CV(    13/9(ضريب تغييرات   4/13  

             ns،*  5و   %1 سطح  دار دردار، معنيبه ترتيب غيرمعني : **و.%  

  

زايي در با مقايسه ميانگين صفات ريزغده     

اي شيشهسيستم تناوبي با سيستم رايج درون

ترين ميزان كار ي با كممشخص شد سيستم تناوب

ها را به خود اختصاص ميانگينو انرژي بالاترين 

  در تحقيق مشابهي ، )8(جيمنز و همكاران . داد

  

ليتري موفق به توليد  4با استفاده از يك فلاسك 

كابرا . با سيستم تناوبي شدند ريزغده 1/3تا 8/2

گزارش كردند سيستم  ،)4(جووا و همكاران 

مناسب براي تكثير انبوه تناوبي يك ابزار 

  زميني شيرين بوده و باعث هاي سيبريزغده
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  هاي توليدي ريزغدهافزايش در تعداد و وزن 

درصد  47تا  45كه  بطوري .شودمي

گرم  3ميكروتيوبرهاي توليدي آنها وزني بالاتراز 

  .داشتند

داري بين نتايج بدست آمده اختلاف معني      

تنها . )6 جدول( اهده نشداز دو نوع بيوراكتور مش

نكته قابل ملاحظه در اين مرحله ساختار 

بيوراكتور براي تسهيل در تعويض محيط 

با تمامي . زائي بعد از مرحله تكثير است ريزغده

 ،از جملهمزاياي بيوراكتور تناوبي تك پارچه 

تسهيل در پمپاژ، حمل و نقل و اشغال فضاي 

ار خاص كمتر در اتاق رشد، به دليل نوع ساخت

اين نوع بيوراكتور تعويض محيط به سختي در 

ها بعد از گيرد و بيشتر كشتآن صورت مي

زايي با آلودگي مواجه  انتقال به مرحله ريزغده

بنابراين، اين نوع بيوراكتور براي مرحله . شوندمي

زايي مناسب نبوده و اگر هدف بدست ريزغده

انه و قال به گلخهاي سالم براي انتآوردن گياهچه

تيوبر باشد اين نوع بيوراكتور بدست آوردن ميني

   .)2شكل ( تواند كارايي خوبي داشته باشدمي

  

  

 زايي تحت تأثير نوع سيستم كشتمقايسه ميانگين صفات ريزغده -6 جدول            
  )mg(ها ريزغده ميانگين وزن  به ازاي جمعيت اوليه ريزغدهتعداد   منبع تغييرات

6b  يشهشكشت درون
 12/146 b

 

17/9  بيوراكتور تك پارچه a 45/282 a 

33/9  بيوراكتور دو پارچه a
 58/336 a 

  .با استفاده از آزمون دانكن مي باشد% 5دار در سطح احتمال نشان دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون حروف مشابه              

   

  

  
  .تور تناوبيزميني در بيوراكهاي سالم سيبريزغده توليد - 4 شكل

  

براساس جدول تجزيه واريانس داده هاي      

در سه  )7 جدول( زاييحاصل از مرحله ريزغده

   5000و  1000، 300اي ـهدازهـرف در انـظ

ليتري  مشخص شد، عامل حجم ظرف ميلي
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  .مورد مطالعه شده استداري در هر دو صفت باعث ايجاد اختلاف معني

  

  زميني رقم آگريا تحت تاثير حجم سيستم كشتزايي سيبس صفات مرحله ريزغدهتجزيه واريان  -7 جدول      

  df  منبع تغييرات
  ميانگين مربعات 

    )mg( هاريزغدهوزن   هاريزغدهتعداد 

307/62  2 اثر حجم ظرف كشت **
 93/30 *

 

362/0  6 اشتباه آزمايشي  42/5  

  CV(    52/11  71/15(ضريب تغييرات 

      ns،*  5و   %1 سطح  به ترتيب غيرمعني دار، معني دار در : **و.%  

  

     

مشخص ) 8جدول ( هامقايسه ميانگين داده     

به  300كرد با اينكه افزايش حجم ظرف از 

ليتر اثر مثبتي بر ميانگين وزن ميلي 1000

هاي توليدي داشته است ولي اين افزايش ريزغده

ما با افزايش حجم ا. دار نبوداز نظر آماري معني

داري بين ليتر اختلاف معنيميلي 5000تا 

و  شدميانگين هر دو صفت مورد بررسي ايجاد 

 5000به  1000مشخص شد افزايش حجم از 

زايي دهـــــزغـر ريـثبتي بـر مـليتر اثميلي

  .است اي داشتهشيشهدرون

  

 ر حجم ظرف كشت زايي تحت تأثيمقايسه ميانگين صفات ريزغده - 8جدول               
  )mg(ها ريزغدهميانگين وزن   به ازاي جمعيت اوليه  ريزغدهتعداد   هاي مورد آزمايشتيمار

  b6 b12/146  ليتريميلي 300ظرف كشت 

   c32/0    ab03/208  ليتري 1بيوراكتور دو پارچه 

    a3/9  a58/336  ليتري 5بيوراكتور دو پارچه 

  .باشدبا استفاده از آزمون دانكن مي% 5دار در سطح احتمال نشان دهنده عدم اختلاف معني ستون در هر حروف مشابه               

  

افزايش حجم ظرف  با مشخص شد همچنين     

اي  ليتر نه تنها اثر فزايندهميلي 1000به  300از 

هاي ريزغدهنداشته بلكه باعث كاهش تعداد 

توليدي به ازاي جمعيت اوليه نسبت به حجم 

دليل اين كاهش در . استليتري شدهميلي 300

تعداد را  به كاهش در ميزان حجم مواد غذايي و 

 توانمي اتمسفر مورد نياز براي هر واحد گياهي

ها و توجه به افزايش فعاليت آنزيم  با. داد نسبت

زايي، گياهچه نياز به ها در هنگام ريزغدههورمون

ته كه اين با ذكر اين نك. ساكارز بيشتري دارد

  روري در محيط كشت ماده غذايي ض

گرم در هر ليتر وجود دارد،  80زايي ريزغده

ميزان ساكارز در دسترس هر گياهچه موجود در 

ليتر محيط، ميلي  20گرمي با ميلي 300شيشه 

كه اين ميزان . گرم خواهد بودميلي 6/1حدود 

ليتر محيط ميلي 500براساس جمعيت اوليه در 

مقدار ) 8/0(ليتري  1هاي بيوراكتورموجود در 

تري است كه كاهش در ميزان  قابل ملاحظه
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 64.... ............................................................................................................................. زمينيزايي سيبهاي ريزازديادي و ريزغدهكتور تناوبي بر شاخصااثر بيور

ساكارز، تنظيم كننده گياهي و اتمسفر موجود 

براي هر گياهچه مي تواند عاملي براي اين 

همچنين مشخص شد با . )7( كاهش باشد

افزايش حجم ظرف و ميزان محيط غذايي همراه 

 افزايش با ثابت ماندن ميزان جمعيت اوليه 

هاي توليدي ريزغدهداري در تعداد و وزن معني

يت عامل حجم شود كه دليلي بر اهم ايجاد مي

به . هاي توليدي استريزغدهانبوه  در توليد

 5000به  1000طوري كه با افزايش حجم از 

داري در صفات مورد مطالعه ليتر اثر معنيميلي

آنها با بررسي عملكرد دو . )17( شد ديده

اكتور يك و دو ليتري گزارش نمودند افزايش بيور

حجم ظرف اثر مثبتي در افزايش تعداد و وزن 

در اين آزمايش با استفاده . داشته استها ريزغده

ليتر محيط  3ليتري حاوي  5از بيوراكتور تناوبي 

هفته  4ريزنمونه اوليه در طي  50مايع و با 

توليد شد كه در واقع در اين  ريزغده 450حدود 

 ريزغده 9زمايش به ازاي هر تك گره اوليه آ

 گزارشاتتوليد شده است كه در مقايسه با 

نتايج متفاوتي . پيشين نتيجه قابل قبولي است

بدست آمده به ازاي تك  ريزغدهبراساس تعداد 

  .خلاصه شده است 9جدول  گره اوليه در

 
  

  هاي مختلف كشتاوليه با استفاده از سيستم ها به ازاي جمعيتريزغدهمقايسه اثر زمان و تعداد  -9 جدول   

 )ml( حجم كلي ظرف كشت نوع سيستم منابع
به ازاي تعداد  ريزغدهتعداد 

 جمعيت اوليه

 زاييمدت زمان ريزغده

)هفته(   

)3(آكيتا و تاكاياما  6/9 -5 8000 فرمانتور   8 

)8(جيمنز و همكاران   Ebb and Flow 4000 8/2 -1/3  9 

)11(مجيدي و داودي   (TIS)
*
 3000 5-5/5  4 

)5(عبادي و همكاران   Air lift 1000 2 6 

)10(كارپينن و همكاران   L-L system 200 5/1 -6  7 

 5000 9 4 (TIS) مطالعه حاضر

*: Temporary Immersion System 

با مقايسه دو حجم مورد بررسي در سيستم      

تناوبي مشخص شد افزايش حجم ظرف كشت 

 در واقع افزايش مواد. نمايدي ايجاد مياثر مطلوب

دسترس موجب كارايي بالاتر سيستم  غذايي در

شود و افزايش حجم ظرف اين امكان را فراهم مي

اين نتايج راهي براي مطالعات بيشتر در  .آوردمي

  ر راـالاتـهاي بمـش در حجـــايـه آزمـينـزم

  

دو نوع سيستم تناوبي مورد مطالعه . فراهم نمود

دو با كاهش انرژي، زمان و  يش هردر اين آزما

با اين حال . نيروي كار مناسب شناخته شدند

بيوراكتور تناوبي دو پارچه به دليل آلودگي كمتر 

هولت تعويض محيط در در مرحله تكثير و س

  مه مطالعات زايي براي ادامرحله ريزغده

  .تر شناخته شدندمناسب
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  قدرداني و تشكر

مات استاد بزرگوارم نمايم از زحقدرداني مي     

نظري كه هميشه مرهون مرحوم دكتر علي حق

اش خواهم مانه و لطف صبورانههاي عالراهنمايي

قسمتي از پايان نامه كارشناسي  اين تحقيق .بود

در چهارچوب طرح  ارشد دانشگاه زنجان و

پژوهشكده  2-05-05- 88004مصوب شماره 

  .بيوتكنولوژي كشاورزي به انجام رسيده است
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Effect of Alternative Bioreactor on Propagation and Microtuberization 
Parameters of Potato (Solanumtuberosum L.)  

 
 

M. Entesar1, D. Davoodi2, A. Haghnazari3, S. Bagheri4, E. Majidi5 and 
 A.A. Habashi6 

 
 
 
 
 
 
Abstract 
      In the present research the effect of culture system, type and size of alternative 
bioreactor on micpropagation and microtuberization rate of potato (Solanum tuberosum L.) 
cv. Agria were investigated. Two kind of stable and alternative systems along with two type 
of bioreactors in 5 and 1 lit sizes were used. Single node stem segments from in vitro potato 
shoots were inoculated on liquid medium (MS medium) supplemented with 0.5 mgl-1 GA3 
and %3 sucrose for propagation and 10 mgl-1 BAP with 8% sucrose for microtuberization 
were applied. A completely randomized design with three replications was used. After 4 
and 8 weeks number of nodes, shoot length, fresh and dry weight for determination of 
micro propagation rate  and number and weight of micro tubers were recorded. Results were 
shown growth and tuberization rate, were depended on system culture. Result illustrated that this 
system is more benefit than common system and the highest number of nods and tuber were 
obtained in using alternative system. Also both types of bioreactors were effective for mass 
propagation for reduction cost, energy and handle work. However, the bipartite bioreactor 
was more effective than the other one because pollution and medium exchange for 
induction of micro tuber stage was simple. In current study the results indicated that by 
increasing capacity of bioreactor the vegetative and tuberization rate were increased and it 
was directly related to high frequency and time consuming especially in alternative system. 
In present investigation 450 micro tuber in the alternative bioreactor with 3000 ml culture 
media and 50 initial explants (9 micro tuber per explants) were obtained.  
 
Keywords: In vitro culture, Periodical bioreactor, Potato, Microtuber 
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