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 چكیده

 کاربرد امروزه. باشدمی اهمیت حایز( اردوباد و قیصی) آلو زرد رقم دو تولید برای بافت کشت طریق از ازدیادی ریز

 این بر. نماید اقتصادی توجیه را آن و داده کاهش را تولید هزینه تواندمی گیاهان انبوه تکثیر در گیاهی بیوراکتورهای

 بهینه و زردآلو رقم دو ریزازدیادی در پیوسته نیمه بیوراکتور از استفاده امکان بررسی تحقیق این اجرای از هدف اساس،

 این در. گردید استفاده رایج جامد کشت محیط و تناوبی بیوراکتور از تحقیق، این در. باشدمی کشت شرایط سازی

 کشت محیط. گرفت صورت زردآلو رقم دو پرآوری جهت( بیوراکتور) مایع و جامد کشت محیط دو مقایسه پزوهش

لیتر  در IBA گرم میلی 01/0 و BAP گرم میلی GA3 ، 5/0لیتر در گرم میلی یک حاوی که بود QL استفاده مورد

 طول و شاخه تعداد میانگین اردوباد رقم در بیوراکتور سیستم در که داد نشان میانگین مقایسه نتایج. باشدمی

 طول و تعداد میانگین که جامد کشت محیط با مقایسه در مترسانتی4/ 08 و 33/11ترتیب به شاخه بزرگترین

 و شاخه تعداد میانگین بیوراکتور کشت در قیصی رقم در و بود مترسانتی 3 و 6/1 ترتیب به اردوباد شاخه بزرگترین

 به قیصی شاخه بزرگترین طول و تعداد میانگین رایج کشت در و مترسانتی 5 و 66/17 ترتیب به شاخه بزرگترین طول

 رایج کشت و بیوراکتور کشت بین داری معنی اختلاف باشدمی آن بیانگر نتایج که بود، مترسانتی 8/2 و 8/12 ترتیب

 .دارد وجود رقم دو هر در

 

 .قیصی، ریزازدیادی بیوراکتور نیمه پیوسته،، اردوباد :کلیدی کلمات

 مقدمه

 این از زیادی حجم ساالنه و بوده کشور باغبانی مهم محصولات از یکی (L Prunus armeniaca).زردآلو با نام علمی 

 محصول این کننده تولید دومین تن هزار 432تولید و هکتار هزار 59 کشت زیر سطح با ایران و شودمی تولید محصول

 برداری بهره مورد خوبی به صنعتی کاربردهای در انبوه تکثیر برای بافت کشت آوری فن .(FAO, 2017( باشدمی دنیا در

 سال، طول در پایدار تولید زا، بیماری عوامل از آنها نمودن عاری منظور به گیاهان تجارتی ریزازدیادی. است گرفته قرار

 روش این کاربرد. است شده  انجام مطلوب باغبانی و زراعی خصوصیات سایر و ژنتیکی یکسان گیاهان تولید بالا، کیفیت

 توت زمینی، سیب انبوه و سریع تولید به توان می مثال بعنوان. است پذیر امکان اقتصادی مهم گیاهان از بسیاری در

 جنگلی، درختان از سپیدار و اوکالیپتوس باغی، و زراعی گیاهان از نیشکر و مارچوبه خرما، روغنی، نخل موز، فرنگی،

 و ژربرا کوکب، میخک، رز، شمعدانی، داودی، فیلودندرون، ارکیده، ،(فیکوس)زینتی انجیر دراسنا، باخیا، دیفن

 این. است شده انبوه تولید و پروتکل معرفی به منجر که کرد اشاره دنیا سطح در زینتی گیاهان و گلها از سینگونیوم
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 نونهالی دوره کاهش باعث ساله چند گیاهان اکثر در بیماریزا، عوامل از عاری گیاهان تولید و سریع برتکثیر علاوه روش

 عوامل از یکی بافت کشت در. باشدمی نیاز کمتری بسیار فضای به آنها تکثیر برای بعلاوه شودمی آنها بازدهی زود و

 را استفاده مورد کشت هایمحیط. باشدمی کشت محیط نوع دارد را مهمی بسیار نقش زاییشاخه و تکثیر در که مهمی

-روش از یکی بیوراکتور در کشت. نمود تقسیم جامد هایمحیط و( راکتور بیو از استفاده) مایع هایمحیط دوگروه به

 آن از استفاده گسترش مورد در مختلفی هایگزارش بطوریکه دارد گسترش برای را شانس بیشترین که است هایی

 توسعه به منجر بیوراکتور از استفاده(. Paek et al., 2005) دارد وجود وسیع سطح در دارویی و باغی گیاهان ازدیاد برای

 بیوراکتور از ریزازدیادی، وسیع گسترش همانند. گردید وسیع سطح در گیاهان تکثیر گسترش برای مناسب تکنولوژی

 استفاده به بافت کشت نمودن خودکار فرآیند. است شده استفاده مختلفی گیاهی هایگونه بیوماس تولید و تکثیر برای

 مایع، کشت محیط با بیورآکتور همانگونه که. (Sakamoto et al., 1995) دارد بستگی بیورآکتورها در مایع کشت از

 تواندمی است، شده طراحی مهم گیاهی هایگونه از بسیاری کارای و سریع تکثیر و دست دخالت از جلوگیری برای

 در مایع کشت محیط از استفاده مزایای از(. Mehrotra et al., 2007) باشد صنعتی مقیاس در گیاهان تولید برای روشی

 می پروسه نمودن خودکار افزایش و هاهزینه کاهش موجب :نمود اشاره موارد این به توانمی ریزازدیادی بیوراکتور برای

 به توان می را کشت محیط. است نموده فراهم را ترییکنواخت بسیار کشت محیط(. Mehrotra et al., 2007) شود

 استریل نمودن برای اولترافیلتراسیون از توان می باشد، هاظرف نمودن عوض به نیازی اینکه بدون نمود تعویض آسانی

 هر بیشتر حجم و بیشتر هایظرف از است، تر آسان بسیار کشت دوره پایان از پس هاظرف نمودن تمیز کرد، استفاده

-می کاهش انتقال زمان دارد، صاف سطح به نیاز آگار دارای کشت محیط که صورتی در نمود استفاده توان می ظرف

 هاساقه کلی یا منظم برداشت امکان دارند، آگار دارای کشت محیط به نسبت بهتری رشد مایع محیط در هابافت یابد،

 ,.Paek et al) است جامد محیط از بیشتر مایع محیط در ازدیاد نرخ و رشد نرخ معمولا دارد، وجود سازگاری برای

 نمایدمی آسان و تحریک را گیاهی های هورمون و غذایی مواد جذب کشت، محیط با گیاه بافت نزدیک تماس ،(2005

(Sandal, et al., 2001)محیط در گیاهی بافت خوردن تکان دلیل به انتهایی غالبیت فعالیت کمتر بیان یا ظهور ، عدم 

 کشت، محیط اجزا کنترل موجب درنتیجه و گرددمی محیط این در زیادی جانبی های جوانه تولید القا به منجر کشت

 Kuria) گرددمی گیاه رشد انتهایی مرحله برای زایا سیستمی عنوان به زنی جوانه خودبخودی القا و مکانیکی جداسازی

et al., 2008) .برای که هوا جریان سیستم و غذایی محلول یا غذایی مواد محتوی استریل، است ای محفظه بیوراکتور 

 Paek) است شده طراحی و pH نامحلول، اکسیژن دما، هوادهی، رشد، شرایط کنترل بیشترین داشتن و متراکم کشت

et al., 2005) .واکنش برای نیاز مورد مطلوب فضای که کشت محفظه از است عبارت بیوراکتور یک استاندارد ساختار 

 به و شودمی نصب گردان میله یک روی بر همزن. کند می ایجاد را ضدعفونی شرایط در رشد و کشت محیط با بافت

 در اکسیژن تامین جهت کشت محیط مخلوط نمودن آماده و همزدن اصلی کار. کندمی حرکت مکانیکی صورت

 در شده تکثیر هایساقه گیاهان، رشدی عادت براساس. باشد می شده کشت های بافت رشد برای معدنی سوبستراهای

 به نیازی بیوراکتورها در ساقه تکثیر برای موارد بیشتر در درنتیجه و دهندنمی تشکیل متراکمی هایتوده رشد طی

 محفظه به را استریل هوای ورود امکان که است اتوکلاو قابل فیلتر یک هوا فیلتر. نیست مکانیکی همزن از استفاده

 نیز...  و قند میزان گاز، جریان نرخ دما، نامحلول، اکسیژن ،pH گیری اندازه بخش یک بیوراکتور در. دهدمی بیوراکتور

 (.Mehrotra et al., 2007) دارد وجود

 

 هامواد و روش

های عاری از ویروس تکثیر شده در ها در بیوراکتور با محیط جامد به طور همزمان از گیاهچهبرای مقایسه رشد گیاهچه

این تحقیق مقایسه  دربه این منظور  در بیوراکتوراستفاده شد.شیشه ای برای کشت قطعات گیاهی ن محیط جامد درو
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بود  QLدو محیط کشت جامد و مایع )بیوراکتور( جهت پرآوری دو رقم زردآلو انجام گردید. محیط کشت مورد استفاده 

و کشت در محیط باشد. میلیتردر  IBAمیلی گرم  01/0و  BAPمیلی گرم  GA3 ،5/0لیترکه حاوی یک میلی گرم در 

بیوراکتور مورد استفاده ازنوع نیمه پیوسته  ودن آگار استفاده گردیده است.و با اضافه نم QLمحیط پایه حاوی جامد 

های زمانی تنظیم شده در دسترس گیاه قرار ( با توجه به زمان تنظیمی برای دستگاه، محلول غذایی در فاصله1)شکل 

یکبار محلول  دقیقه 40ساعت و 7شبانه روز هر رد هسه مرتبکه  انجام شدبه گونه ای  تنظیمات در بیوراکتور گرفت.

درجه  23-24ها قرار گیرد. شرایط محیطی اتاق رشد همان شرایط دمایی در اختیار گیاهچه دقیقه 10غذایی به مدت 

ها از اتاق رشد خارج روز بیوراکتور و شیشه 21پس از  .لوکس بوده است 2000و شدت نور  8/16سانتی گراد فتوپریود 

 در بیوراکتور را نیز از محفظه بیوراکتور خارج شدند و در محیط جامد کشت شدند.های رشد یافته گیاهچه ،شدند

 نتایج و بحث

هر دو رقم  در رایج کشت با سیستم مقایسه در بیوراکتورها در ریزازدیادی سرعت که داد نشان نتایج مقایسه میانگین

شاخه جانبی و بزرگترین  تعداد میانگین بیشترین که طوری (. به1داشت )جدول داری معنی تفاوت اردوباد و قیصی

که  داد نشانمقایسه میانگین  نتایجبه طوری که  .مشاهده شد بیوراکتورها طول شاخه در هر دو رقم، در سیستم کشت

متردر سانتی 08/4و  33/11رقم اردوباد میانگین تعداد شاخه و طول بزرگترین شاخه به ترتیب در بیوراکتور سیستم در

 درمتر بود و سانتی 3و  6/1که میانگین تعداد و طول بزرگترین شاخه اردوباد به ترتیب  رایج کشت یستمس با مقایسه

متر و در سانتی 5و  66/17 به ترتیب شاخه نیبزرگتر طول و تعداد نیانگیمکشت بیوراکتور  سیستمرقم قیصی در 

 به علاقه(. 4و  3متر بود )شکل سانتی 8/2و  8/12 کشت رایج میانگین تعداد و طول بزرگترین شاخه قیصی به ترتیب

 in vitro دیجد کشت یها ستمیس روی یک پژوهشکننده  کیتحر ریزازدیادی شده اهانیگ دیتول یهانهیهز کاهش

 سیستم دو دررا  زمینی سیب غده ریز تولید( 2005و همکاران ) Cabrera jova است. کل فرآیندون یاتوماسی برامفید 

 تعداد تولید سبب تناوبی بیوراکتور از استفاده کهکردند و این نکته را  مقایسه جامد تناوبی و نیمه بیوراکتور کشت

باقری و همکاران . کردند گزارششودرا می جامد نیمه کشت سیستم به نسبت یبالاتر وزن میانگین با ریزغده بیشتری

 که داد ها نشانرا گزارش کردند که نتایج آن  GF677تکثیر پایه( استفاده از سیستم بیوراکتور تناوبی برای 1392)

رایج  کشت سیستم با مقایسه در شاخه ارتفاع شاخه، تعداد های فیزیولوژیکی مانندحیث شاخص از بیوراکتورها در تکثیر

 تفاوت معنی داری دارد که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت.

 Farahani و Majd (2012 استفاده از سیستم بیوراکتور تناوبی را یرای تکثیر موز گزارش کردند. در این مطالعه )

بالاترین میزان تکثیر و افزایش وزن برای تکثیر موز در سیستم بیوراکتور تناوبی مشاهده شد که با نتایج به دست آمده 

 آلی ایده محیط گیاهان، ریزازدیادی برای مایع کشت از این پزوهش برای تکثیر دو رقم زردآلو مطابقت داشت. محیط

 از استفاده مشکل این بر غلبه برای که دارد زیادی کار و نیروی زمان به نیاز مرسوم هایروش کمک به است. پرآوری

 به هاشاخه و تکثیر رشد میزان این این نوع سیستم کشت شود. درمی توصیه حرکت حال مایع )بیوراکتور( در هایکشت

و  ها شدهبه همه بافت غذایی مواد و اکسیژن بهتر رسیدن سبب دائم کشت حرکت یابد.می افزایش هوادهی بهبود خاطر

 علت به بیوراکتور در شده تکثیر های شاخ فیزیولوژیکی وضعیت (.Etienne et al., 2002)بخشد می بهبود را رشد

 هایشاخه به نسبت ( تغذیه.... نحوه رطوبت نسبی، ظرف، داخل گازهای ترکیب محیطی در بیوراکتور) متفاوت شرایط

 کهاست  هوا تهویهها یکی است. دو عامل ایجاد کننده این تفاوت  متفاوت ،و ثابت پیوسته هایسیستم در شده تولید

 شک بروز و رشد، ریزش برگ موجب کاهش گیاه است که توسط شده تولید و دیگری اتیلن شودمی انجام بیوراکتور در

-گیاه می رشد محیط از اتیلن حذف به منجر تناوبی بیوراکتور سیستم استفاده از لذا شودمی گیاه در طبیعی غیر های

آید نمونه به دست می ریز هر از تریطویل و شاخه بیشتر ای که تعدادشود به گونهمی گیاه رشد افزایش و سبب شود
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های رایج احتمال ذکرشود در این نوع سیستم کشت نسبت به کشت البته باید این نکته(. 1382داودی،  مجیدی و)

های یابد. به طور کلی این نوع سیستمها با محیط مایع افزایش میای شدن به خاطر تماس مستقیم ریزنمونهشیشه

یی دارند های معمول دشوار است، راندمان تکثیر پایین و ارزش تجاری بالاها با روشکشت برای گیاهانی که تکثیر آن

 شود.توصیه می

 مقایسه میانگین تعداد شاخه و طول بزرگترین شاخه در دو محیط کشت مختلف« 1»جدول 

  تعداد شاخه طول بزرگترین شاخه )سانتی متر(

فرم های مختلف 

 محیط کشت

  رقم اردوباد رقم قیصی رقم اردوباد رقم قیصی

  5 08/4  66/17  33/11  مایع )بیوراکتور( 

8/2  3 8/12  6/1  جامد  

 

 
 

 

 

 

 

 بیوراکتورتناوبی 1-شکل
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Abstract 

Micropropagation is important for the production of two cultivars of apricot (Qaisi and Ordubad) through 

tissue culture. Today, application of plant bioreactors in mass propagation of plants can reduce the cost of 

production and justify it economically. Accordingly, the aim of this study is to investigate the possibility 

of using semi-continuous bioreactor in micropropagation of two apricot cultivars and optimizing culture 

conditions. In this study, a temporary immersion bioreactor system and a common solid culture medium 

were used. In this research, a comparison of two solid and liquid media (bioreactors) done to prolifration 

apricot two cultivars. The culture medium used was QL containing 1 mg / L GA3, 0.5 mg BAP and 0.01 

mg IBA per liter. The results of the mean comparison showed that in the bioreactor in Ordubad cultivar, 

the average number of shoot and length of the largest shoot were 11.33 and 4.08 cm respectively, 

compared to the solid culture medium that the mean number of shoot and length of the largest shoot of 

Ordubad were 1.6 and 3 cm respectively, and also in the Qaisi cultivar, the average number of shoot and 

length of the largest shoot were 17.66 and 5 cm respectively and in conventional cultivation, the average 

number of shoot and length of the largest shoot were 12.8 and 8.2 cm respectively. The results indicate 

that there is a significant difference between bioreactor culture and common culture in both cultivars. 

Keywords: Semi-continuous bioreactor, Apricot, Ordubad, Qaisi, Micropropagation. 
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