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  چكيده 

اي هغم دارا بودن مزاياي فراوان نسبت به روشرريزازديادي در سطح وسيع يا درحد تجاري علي

بيوراكتورهاي  كاربرد اي بالاي توليد همراه است.هكلاسيك تكثير با مشكلات متعددي ازجمله هزينه

 نمايد.توجيه پذير اقتصادي  ازنظررا كاهش داده و آنرا  اههزينهاين واند تگياهي در ريزازديادي گياهان مي

و چغندرقند  ريزازدياديدر  بررسي امكان استفاده از بيوراكتور تحقيقهدف از اجراي اين بر اين اساس، 

ك پمپ هواساز، زمان سنج، فيلترهاي يكبار مصرف . ابتدا با استفاده از يكشت بافت آن بوده سازي بهين

اي حاصل از كشت بذر هاي قابل اتوكلاو، بيوراكتور تناوبي ساده ساخته شد. گياهچههميكرون و شلنگ 2/0

رم در ليتر گميلي 5/1حاوي  MS. محيط غذايي پايه در شرايط درون شيشه در بيوراكتور كشت گرديدند

BAP ،2/0 رم در ليتر گميليNAA ،5/0 در ليتر  مرگميليGA3  ساكارز  به صورت مايع براي  درصد 3و

دقيقه  10ساعت به مدت  6ا در هر هتكثير در بيوراكتور مورد استفاده قرار گرفت و تغذيه تناوبي ريزنمونه

بدون  IBAرم در ليتر گميلي 3با  MSايي در بيوراكتور، محيط كشت پايه زبرقرار گرديد. براي القاء ريشه

 100كار برده شد. مقايسه نرخ تكثير در مرحله پرآوري شاخه در بيوراكتور و ظروف ه ري سيستم بدستكا

ر، تتكرار انجام گرفت. نتايج نشان داد كه تكثير در بيوراكتور از حيث تعداد شاخه، وزن چهار يتري بالميلي

اري دارد دتفاوت معنييتري لميلي 100وزن خشك، وزن تك شاخه و نرخ تكثير در مقايسه با ظروف ثابت 

ايي در تيمار اعمال شده بسيار پايين بوده و نياز به مطالعه بيشتر جهت القاء مطلوب زاما درصد ريشه

  ايي در بيوراكتور دارد.زريشه

  

ريزازديادي اي كلاسيك, هروش ,چغندرقندتوجه اقتصادي, بيوراكتور تناوبي،  كليدي:اي هواژه

                                                
  كرج. -عضو هيئت علمي مؤسسه تحقيقات چغندرقند  - 1

   كرج -علمي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزيعضو هيئت  - 2
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  مقدمه 

به طور  (.Beta vulgaris L) چغندرقند

طبيعي گياهي دگرگرده افشان است اما امكان 

خودگشني و ايجاد خودناسازگاري ژنتيكي براي تهيه و 

وجود  آن اي اصلاحيها در برنامههلاين كاربرد اينبرد

ا براي توليد هدارد. به نژادگران از اين اينبردلاين

كولتيوارهاي هيبريد  نند وكهيبريدها استفاده مي

قي بين يك والد نرعقيم و يك والد معمولأ از تلا

اي انتخابي هوتيپـيند. ژنآت ميـدسه ان بـفشاردهـگ

اري دثير رويشي نگهـرعقيم اغلب اوقات به روش تكـن

ي از ـعاتـاده از قطـا استفـار بـن كـوند و ايـشمي

 ودشاي برگي انجام ميهريشه كامل يا قلمه

)Meidema et al. 1980(  اما نتايج حاصل از اين 

ر تخش نيست و نرخ بسيار سريعبروش هميشه رضايت

دست ه واند از طريق ريزازديادي بتتكثير مي

  . (George 1996)آيد

تجاري در سطح وسيع يا در حدريزازديادي 

اي هعليرغم دارا بودن مزاياي فراوان نسبت به روش

متعددي همراه  فنيتكثير، با مشكلات  كلاسيك

اليت رايج كه براساس فع ايهروشاست. 

ند شامل تعداد ااي تحقيقاتي شكل گرفتههآزمايشگاه

امد جزيادي ظروف كشت كوچك، محيط كشت نيمه

بافت گياهي در شرايط  كاريدستو جامد و تكثير  يا

اي توليد بالا بوده و هبنابراين هزينه اشد.باستريل مي

 موجب محدود شدن ريز ازديادي تجاري گرديده است

  ).1378داودي و روزبه (

وليد، ـاري تـاي جهنهـزيـم هـش اعظخـب

بخصوص در كشورهاي پيشرفته مربوط به دستمزد 

ا مشغول تحقيق در هبسياري از آزمايشگاه و اشدبمي

وان با كاهش تعداد تهستند كه چگونه ميمورد اين 

دفعات واكشت، هزينه توليد را پائين آورد. استفاده از 

 واند بهتظروف كشت بزرگ و محيط كشت مايع مي

مكانيزه كردن ريز ازديادي و كاهش هزينه آن كمك 

 Vishnevetsky et al. 1997; Takayama(كند

and Akita 1994(.  مكانيزاسيون و اتوماسيون فرايند

ي در غلبه بر اواند سهم عمدهتريزازديادي مي

اي پرزحمت معمول هاي ناشي از روشهمحدوديت

به  كشت بافت داشته باشد. بر اين اساس توجه زيادي

ت ـاتوماسيون مراحل تكراري برش، جداسازي، واكش

ل ـراحـدر م اهچهـا يا گياهههـا، شاخههـو انتقال جوان

 .Levin et al(ال معطوف گشته استـر و انتقـثيـتك

1988; Aitken-Christi 1991; Aitken-Christi 

et al. 1995; Vasile 1994( . ا هروشاستفاده از اين

يشرفت تكنولوژي ريزازديادي در دو دهه اخير موجب پ

  گرديده است.

ظروفي كه براي كشت سلول، بافت يا اندام 

ط غذايي مايع و در يك مقياس ـياهي در محيـگ

يرند بيوراكتور ناميده گبزرگ مورد استفاده قرار مي

استفاده از بيوراكتور در تكثير گياهان اولين وند. شمي

 براي بگونيا گزارش شد 1981بار در سال 

)Takayama and Akita 1994(د از آن ـ. بع

ان ـاهـيـن روش در گـثير با ايـازي تكـسنهـهيـب

 دـرديـزارش گـز گـويج نيـني و هـيـمزبـيـس



 1383/ 2/ شماره 20چغندرقند/ جلد 

 

115

)Akita and Takayama 1994; Jay et al. 

كه تكثير طبيعي آن  Nerine ياه زينتي. در گ)1994

 نتايجاست استفاده از بيوراكتور مناسب بوده و  كند

اي يكسان ميزان رشد در هكه در محيط ندادهدا نشان

ثابت مايع كشت برابر بيشتر از محيط  8تا  6بيوراكتور 

 چنين . هم)Vishnevetsky et al.1997(اشدبمي

پنج هزار جنين هويج از هر  طبق برخي گزارشات تا 

و  آكيتا .ه استدمدست آه يتر سوسپانسيون بلميلي

بيوراكتور پانصد  با استفاده از يك )1994(همكاران 

ليتري توليد دويست هزار گياهچه استويا را از يك 

گزارش كردند. گزارشاتي نيز در استفاده از ظرف 

اي هبيوراكتور در كشت سلولي براي توليد جنين

 اي ثانويه وجود داردهغيرجنسي يا متابوليت

)Takayama and Akita 1994; Ziv et al. 1994.(  

تورها به طور عمده اگرچه استفاده از بيوراك

اي سوسپانسيون سلولي و توليد هبراي كشت

ردن كاي ثانويه بوده است، اما بهينههفرآورده

ايي غيرجنسي نيز در زورها براي جنينـوراكتـبي

 تعدادي از گياهان مورد مطالعه قرار گرفته است

)Nadel et al. 1990; Scragg 1990 and 1992; 

Hale et al, 1992; Archambault et al. 1994; 

Takayama and Akita 1998.(  استفاده از امكان

بيوراكتور گياهي براي تكثير بهينه گياهان ميخك و 

داودي و () سيب زميني 1378داودي و روزبه آناناس (

چنين  و هم )1382مجيدي و داودي  ؛1380مجيدي 

) گزارش گرديده 1378 ،فراهاني و همكارانگياه موز(

ذايي مايع با استفاده از يك كشت درمحيط غ است.

رسازي موقت با تعداد دفعات متفاوت وسيستم غوطه

ياه و افزايش ـت گـغوطه ورسازي براي بهبود كيفي

و  (Hevea) وآـوه، هـوز، قهـير مـنرخ تكث

 Alvard et al. 1993; Teisson and( مينيزبـيـس

Alvard 1995; Etienne et al. 1997;   داودي و ،

) و نيشكر 1382 مجيدي و داودي؛ 1380 مجيدي

  (منتشر نشده) گزارش شده است.

در حال حاضر از بيوراكتورها براي ريزازديادي 

تجاري در كشورهاي ايالات متحده، ژاپن، تايوان، 

كره، كوبا، كاستاريكا، هلند، اسپانيا، بلژيك و فرانسه 

استفاده مي شود. گياهان زينتي، پيازدار، آناناس، 

ختان جنگلي به اين روش تكثير ميني و درزسيب

ند قيمت اوند و با استفاده از بيوراكتور توانستهشمي

تا  06/0دلار به  17/0واحد را براي گياهان علفي از 

. با توجه به )Ziv 2000( دلار كاهش دهند 07/0

مزاياي كشت در بيوراكتور و استفاده از محيط غذايي 

ن مايع از يك طرف و در دستور كار قرار داشت

اي اصلاحي، اين هريزازديادي چغندرقند در برنامه

ازي ستحقيق جهت بررسي امكان تكثير و كلن

  چغندرقند در بيوراكتور انجام گرفت.

 

  اهمواد و روش

 Dorotheaبذور چغندرقند رقم  مواد گياهي:

پس از ضدعفوني سطحي روي محيط كشت پايه 

1/2MS  گرم در ليتر آگار در  هشتجامد شده با

يتر لميلي 20يتري حاوي لميلي 100ي ااستوانهظروف 

درجه  25محيط غذايي كشت شده و در دماي 
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ساعت روشنايي در حدود  16راد و فتوپريود گسانتي

قرار داده شدند. با توجه به آلودگي نوري لوكس  3000

شديد بذور، ابتدا آنها را با مايع ظرفشويي شسته سپس 

در  دقيقه 20به مدت يك دقيقه در الكل و 

درصد ضدعفوني سطحي شده  5/1هيپوكلريت سديم 

و پس از سه بار شستشو با آب مقطر استريل و خشك 

گياهچه  گرديدند.كردن آنها، در شرايط استريل كشت 

هاي بيست روزه حاصل از جوانه زني بذور براي كشت 

ميلي ليتري  100در بيوراكتور و مقايسه با ظروف 

  مورد استفاده قرار گرفتند.

بيوراكتورهاي  بيوراكتور:ح دستگاه شر

 ,انتخاب شدند يليتر 6و  3مورد استفاده در دو اندازه 

تغذيه و هوادهي مشابه بودند.  ،در نحوه كاركرد كه

براي برقراري سيستم بيوراكتور از پمپ هواي 

، دقيقه 10نج با فواصل زماني سآكواريومي، زمان

 ترمسانتي 8/0و  5/0اي سيليكوني با قطر هشيلنگ

بار مصرف با  ميكروفيلترهاي يك، قابل اتوكلاو كردن

ظرف موادغذايي و ظرف  ،ميكرون 22/0قطر روزنه 

 ,آورده شده است 1كشت به صورتي كه در شكل 

  استفاده به عمل آمد.
 

 

   

  

  

  

  

  

  اهآن گردش كاراجزاء بيوراكتور و   1شكل 

Fig. 1 Diagram of bioreactor components and their relations 
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نج، سبا روشن شدن پمپ توسط زمان

 ، تا زماندهشكشت پمپظرف موادغذائي به داخل 

و ضمن هوادهي در اين ده ششتهمعيني در آنجا نگاه دا

نج، موادغذائي سدن پمپ توسط زمانشمدت، با خاموش

. پس از ودشمي تخليهبه طور كامل به ظرف موادغذائي 

دن موقعيت اجزاء، موادغذائي را در يك ظرف شمشخص

جداگانه و سيستم بيوراكتور را به صورت كامل در 

رف ـتخليه موادغذائي در ظ رده و عملكاتوكلاو استريل

عدد گياهچه بذري  10 -15 مربوطه و كشت تعداد

پس از قطع  Dorothea(چهاربرگي) چغندرقند رقم 

ريشه در ظرف كشت را زير هود استريل انجام داده و 

مجموعه كامل آن در اتاق رشد قرار داده شد. جريان 

دوره با هاي كشت شده  محيط كشت از مخزن به اندام

دقيقه  10 مدته بار ب ساعت يك ششي هر اتغذيه

ليتري، به  3و  6براي بيوراكتورهاي  .برقرار گرديد

ليتر محيط غذايي مورد استفاده قرار  2و  4ترتيب 

  گرفت. 

  

ي ابراساس آزمايشات اوليه اي كشت:همحيط

اي چغندرقند در بيوراكتور هكه در مورد كشت گياهچه

 5/1حاوي  MSصورت گرفته بود محيط غذايي پايه 

، NAAدر ليتر  رمگميلي BAP ،2/0رم در ليتر گميلي

% ساكارز  به صورت 3و  GA3در ليتر  رمگميلي 5/0

كشت در  مايع جهت تكثير مورد استفاده قرار گرفت.

 PGoBيتري با محيط كشت پايه لميلي 100ظروف 

 يك، و NAA رمگميلي BA ،2/0 رمگميلي 5/0حاوي 

گرم در  هشترت جامد با به صو GA3در ليتر  رمگميلي

ليتر آگار جهت مقايسه با سيستم بيوراكتور بكار گرفته 

 ك ور، وزن خشتروز فاكتورهاي وزن 40از  شد. پس

نسبت تعداد گرديد. يري گظرف اندازه ياههچتعداد گياه

گياهچه در هر ظرف به جمعيت پايه همان ظرف معادل 

ار تكرار با نرخ تكثير در نظر گرفته شد و تيمارها در چه

كاملأ تصادفي مورد مقايسه قرار گرفتند.  در قالب طرح

براي مقايسه دو سيستم بيوراكتور و ظروف  Tآزمون 

يتري از حيث نرخ تكثير مورد استفاده قرار لميلي 100

ايي در بيوراكتور، محيط كشت زگرفت. براي القاء ريشه

با  PGoB½معمول آزمايشگاه شامل محيط كشت پايه 

با  MSو محيط كشت پايه  NAAم در ليتررگميلي سه

بدون دستكاري سيستم  IBA ميلي گرم در ليتر سه

بكار برده شد به اين ترتيب كه ظرف حاوي محيط 

ايي در شرايط استريل جايگزين ظرف زكشت ريشه

روز  40حاوي محيط كشت تكثير گرديد و پس از 

  ايي مورد بررسي قرار گرفت.زميزان ريشه

  

    و بحث نتايج

ذور كشت شده با روش ضدعفوني ذكر شده  ب

ني كرده و با رشد زجوانه in vitroخوبي در شرايط ه ب

مطلوب روي محيط غذايي در مرحله چهار برگي براي 

يتري مورد لميلي 100واكشت در بيوراكتور و ظروف 

اي تلقيح شده در هاستفاده قرار گرفتند. رشد گياهچه

كه پس از گذشت بيوراكتور بسيار سريع بود به طوري 

روز مرحله انطباق با شرايط سپري شده و  چهارالي  سه
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وايي در ها محسوس بود. رشد اندامهرشد گياهچه

بيوراكتور به صورتي بود كه پس از گذشت چهار هفته 

اي واكشت شده در هاز تلقيح، در مقايسه با شاخه

 به نظريتري بسيار بزرگ لميلي 100ظروف 

انحراف معيار مربوطه و , ن). ميانگي2سيدند(شكل رمي

براي مقايسه ميانگين تعداد شاخه در  tنتيجه آزمون 

ا، وزن تك شاخه هظرف، وزن خشك و وزن تر شاخه

 100در دو سيستم بيوراكتور و ظروف  ونرخ تكثير

  آورده شده است.  2و  1يتري در جداول لميلي

  

  

  ترو. ين ويط اير چغندرقند در شرايكثر صفات مختلف مرحله تباي مختلف كشت هستمير سيتأث 1جدول 

  اشدبمي) نيانگيم ±ار يانحراف مع(هر خانه جدول شامل 
Table 1 The influence of different culture systems on various traits of sugar beet 

multiplication in In vitro condition. Each entry in the table gives the mean ± S.E.  

  
 داد شاخهتع

Number of 

shoots 

 وزن خشك (گرم)

Dry weight (gr) 

  وزن تر (گرم)

Fresh weight (gr) 

  وزن تك شاخه (گرم)

Weight of 

single shoot 
(gr) 

 نرخ تكثير

Rate of 

multiplication 

    

64.8 ± 113.3 ±18.1  37.8  284 ± 538  ± 0.854  4.817  6.13 ± 10.21  
 بيوراكتور

Bioreactor تمسيس 

  كشت

Culture 

system 
2.63 ± 9.75 0.0817 ± 0.1639  0.698 ± 2.395  0.142 ± 0.271  0.536 ± 1.885  

 ميلي ليتري 100ظروف 

100 ml jars 

  

  

  

  براي مقايسه ميانگين صفات مختلف بين سيستم بيوراكتور و  tنتيجه آزمون  2جدول 

  ميلي ليتري 100ظروف 
Table 2 Result of t-test for mean comparison of different traits in bioreactor system and 100 

ml containers 

  
 تعداد شاخه

Number of 
shoots 

 وزن خشك (گرم)

Dry weight (gr) 

  وزن تر (گرم)

Fresh weight (gr) 

  وزن تك شاخه (گرم)

Weight of single 
shoot (gr) 

 نرخ تكثير

Rate of 
multiplication 

  

3.19* 3.77** 4.15** 10.51** 2.7* T 

0.019  0.0092 0.006 0.0000 0.035 α 

  ار است.داحتمال معني يك درصدو پنج درصد به ترتيب اختلاف در سطح   **و   * 

*,** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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ي تكثير شده در   اهبيوراكتور شش ليتري و مقايسه آن با شاخه - بيوراكتور سه ليتري، ب -فا در الهتكثير شاخه رشد و 2شكل 

  ميلي ليتري 100ا در ظروف هرشد و تكثير شاخه -يك گياهچه حاصل از بيوراكتور و د -يتري، جلميلي 100ظرف 

Fig. 2 Growth and multiplication of shoots in: A- 3 liters bioreactor, B- Shoot multiplication in 6 liters 

bioreactor compared with 100 mlit. Containter, C- A plantlet form bioreactor, D- growth and 

multiplication of shoots in 100mlit. containers

 ب

B 

 ج

C 

 د
D 
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ر وجود گبيان 2نتايج خلاصه شده در جدول 

 100ار بين سيستم بيوراكتور و ظروف داختلاف معني

يتري از حيث تمامي فاكتورهاي مورد بررسي ليليم

ا در بيوراكتور هايي برخي شاخهزاشد. عليرغم ريشهبمي

ايي در ز)، نتايج حاصل از اعمال تيمار ريشه3(شكل 

يتري لميلي 100ايي در ظروف زمقايسه با نتايج ريشه

درصد) به  5(زير  و محيط كشت جامد بسيار پايين بود

ا در يك تكرار از هشاخه طوري كه تنها تعدادي از

  ار شده بودند.دايي در بيوراكتور ريشهزتكرارهاي ريشه

  

  

  اي چغندرقند در بيوراكتورهشاخه اييزريشه 3شكل 
Fig. 3 Rooting of sugar beet shoots in bioreactor 

  

به علت تماس اندام هوايي بـا مـواد غـذايي در    

 Direct( ايي مسـتقيم ززمان تغذيه در بيوراكتور، شاخه

Organogenesis(   ــاخه ــي شـ ــرگ برخـ ا هروي دمبـ

  مشاهده گرديد.

با توجه به سابقه تحقيق در مورد كاربرد 

بيوراكتور در رشد وتكثير مواد گياهي و همانگونه كه 

يني بود و نتايج اين تحقيق نيز نشان داد، بقابل پيش

واند براي سرعت تكاربرد سيستم بيوراكتوري مي

ازي چغندرقند مفيد واقع سلونبخشيدن به برنامه ك

گردد. فاكتورهاي تعداد شاخه توليد شده در يك ظرف 

رين فاكتورهاي مرحله تكشت و نرخ تكثير كه جزء مهم

چنين  اشند و همبمي )Multiplication stage( تكثير

فاكتورهاي مرتبط با توليد بيوماس در سيستم بيوراكتور 

 100روف اري در مقايسه با كشت در ظدافزايش معني

توجه به  ند اما باايتري در اين تحقيق نشان دادهلميلي

وايي در بيوراكتور، نسبت بيوماس به هرشد زياد اندام

اشد بالا بوده بتعداد شاخه كه همان وزن تك شاخه مي

و منجر به توليد گياهان غيرمينياتوري در شرايط 

ردد. مسئله تحريك رشد شاخ و برگ در گيترو ميواين

با تغذيه تناوبي يا ناپيوسته قبل از اين نيز  بيوراكتور

. ايجاد گياهان )Ben-Yosef 1999(گزارش شده است 

وجب ـرچه مـثير اگـغيرمينياتوري در مرحله تك
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دست آمده پس از ه اي بهر گياهچهتازگاري سريعـس

ردد اما درنهايت تعداد شاخه توليدشده و گهي ميدريشه

ن جلوگيري از رشد هد. بنابرايدنرخ تكثير را كاهش مي

واند به عنوان تزياد شاخ و برگ و افزايش نرخ تكثير مي

ازي تكثير در بيوراكتور، مدنظر قرار سيكي از موارد بهينه

گيرد و با انجام آزمايش بررسي گردد. معمولأ روش كار 

استاندارد براي فرمنتورها به اين صورت است كه 

ا استفاده و اعمال تيمارها ب تحقيقات جديداي هفعاليت

از ظروف كوچك انجام گرفته و سپس روش كار 

كار گرفته ه مطلوب در ظروف يا فرمنتورهاي بزرگ ب

نظر ه وند و در مورد بيوراكتورهاي گياهي نيز بشمي

سد بايستي به همين ترتيب عمل شود چون نتايج رمي

حاصل از ظروف كشت كوچك با محيط كشت جامد و 

اشد. نتايج بيوراكتور نميسيستم بسته قابل تعميم براي ب

آزمايشات اوليه براي تعيين محيط غذايي مطلوب براي 

مرحله تكثير در بيوراكتور ظاهرأ دال بر اين بود كه 

براي  PGoBودن محيط كشت پايه بعليرغم مطلوب

ميلي ليتري، محيط كشت  100تكثير در ظروف ثابت 

واند نيازهاي غذايي سيستم تبهتر مي MSپايه 

را تأمين نمايد. از طرف ديگر عدم قابليت  بيوراكتور

تعميم نتايج حاصل از ظروف ثابت و محيط كشت جامد 

ايي نيز مشاهده زبه سيستم بيوراكتور در مرحله ريشه

ايي در زگرديد. يعني محيط كشت معمول ريشه

آزمايشگاه كشت بافت چغندرقند با درصد قابل قبول 

شده در  ديگر (ذكرمحيط كشت ايي ويك تيمار زريشه

كار ه ايي در بيوراكتور بزا) براي ريشههمواد و روش

گرفته شد اما تنها در تيمار دوم تعداد محدودي از 

يري كلي از اين گار شدند. بنابراين نتيجهدا ريشههشاخه

كه اگر هدف، تعيين شرايط  قسمت عبارت است از اين

فيزيكي و شيميايي مطلوب تكثير در سيستم 

تيمارهاي آزمايشي در  دباياشد بميبيوراكتوري 

بيوراكتورهايي با مقياس كوچك اعمال گردند به طوري 

كه نتايج آزمايش قابل تعميم به بيوراكتورهايي در 

  مقياس بزرگتر باشند. 

اي تكثيرشده در هوضعيت فيزيولوژيكي شاخه

بيوراكتور به علت شرايط متفاوت محيطي يعني تركيب 

حوه تغذيه و توان گازهاي داخل ظرف، رطوبت نسبي، ن

اي توليدشده در هاتوتروفي بالفعل نسبت به شاخه

اي ثابت و پيوسته، متفاوت بوده و بالطبع هسيستم

ا نسبت به تيمارهاي يكسان هلعمل اين شاخهاعكس

واند متفاوت باشد. به عنوان مثال تهويه هوا كه در تمي

ود يكي از عوامل ايجادكننده اين شبيوراكتور انجام مي

) و همين 1380است (داودي و مجيدي هتفاوت

ايي زوند عليرغم شاخهشاست كه موجب ميهتفاوت

افزوده چغندرقند در بيوراكتور، نتايج حاصل از اعمال 

ايي معمول در آزمايشگاه زتيمارهاي محيط كشت ريشه

ا در هايي شاخهزكشت بافت چغندرقند براي ريشه

  بيوراكتور مطلوب نباشد.

ا كه در هرخي دمبرگايي مستقيم روي بزاندام

بيوراكتور مشاهده گرديد و به افزايش نرخ تكثير كمك 

  ند، توسط ساير محققين نيز گزارش شده استكمي
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)Hussey and Hepher 1978; Saunders 1982; 

Harms et al. 1983(.  

اي دو سيستم ذكرشده در هارشدن تفاوتدمعني

 6و  3حالي بوده است كه از بيوراكتور در دو اندازه 

ليتري استفاده به عمل آمده است يعني حتي بالا بودن 

خطاي آزمايشي نيز نتوانسته است تفاوت بين دو 

پوشاند و طبيعتأ در صورت استفاده از ه سيستم را ب

ظروف بيوراكتور هم اندازه كه موجب كاهش خطاي 

  آشكار خواهد شد. بيشترا هود، تفاوتشآزمايش مي

  

  تشكر و قدرداني

ــك ــا اين ــانم از زحم ــرم خ ــاران محت ا هت همك

خدابخش، بيگدلي، قنبري، زهرابـي و آقايـان مهنـدس    

  ردد.گدبيراشرافي و رستمي تشكر و قدرداني مي
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