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 و داده کاهش را ي ریزازدیاديها هزینه دنتوان می گیاهی بیورآکتورهاي

براي  پژوهش این در .دنکن پذیر توجیه اقتصادي نظر از را تکثیر روش

 موقتی، بغرقا سیستم نوع از کتوريبیورا ریزازدیادي گیاه گل محمدي،

 ییها آزمایش سیستم، این سازي بهینه منظور به و شد ساخته و طراحی

 و ظروف اندازه سیستم، در استفاده مورد شیلنگ انواع بررسی جهت

 غرقاب سیستم همچنین، شدند. انجام ظروف داخل مختلف بسترهاي

 شدند. مقایسه کاغذي پل داراي مایع و جامد کشت هاي محیط با موقتی

 سفید شیلنگ با موقتی غرقاب سیستم که داد نشان نتایجبطورکلی 

 تعداد بیشترین ریزنمونه، هر در نوساقه 11 تولید میانگین با سیلیکونی

 بطري با موقتی غرقاب سیستمهمچنین  است. کرده تولید را نوساقه

در مقایسه با  را ریزنمونه هر در نوساقه تعداد بیشترین ،ml 600 اي شیشه

 که داد نشان آزمایش دیگري نتایج ).نوساقه 36/10( داشت سایر تیمارها

بهترین پاسخ را  76/10 تولید میانگین با بستر بدون موقتی غرقاب سیستم

 تعدادطور معنی داري ه ب  همچنین موقت غرقاب سیستم است. داشته

محیط هاي کشت جامد و  را در مقایسه با ریزنمونه هر دربیشتري  نوساقه

  ).نوساقه 66/5و  56/2، 66/10(به ترتیب  تولید کردمایع 

  

  ، ریزازدیادي بیوراکتور، محمدي، گل گیاه کلیدي: هايواژه

 .نوساقه زایی

  

  

  

  

The plant bioreactors can be used for in vitro plant 

propagation and leading to a decrease in the costs of 

micropropagation. In this research, a simple bioreactor 

including a temporary immersion system was designed 

and made for Damask rose micropropagation. To 

optimize this system, the effects of the tube type, 

container size and different substrates were investigated 

in the independent experiments. Also, the temporary 

immersion system was compared with the solid and 

liquid media. Results showed that the highest number 

of the shoots in the temporary immersion system were 

obtained by the use of the white tube (11 shoots per 

explant), 600 ml glass container (10.36 shoots per 

explant) and without any substrate (10.76 shoots per 

explant). Also, temporary immersion system was 

significantly better than the solid and liquid media for 

shoot production (10.66, 2.56 and 5.66, respectively). 
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 )47-55( 1393 زمستان، تمشهشماره  ،چهارم سال ،فناوري گیاهان زراعیمجله علمی ـ پژوهشی زیست 48

 

 

  مقدمه

 ترین قدیمی از .Rosa damascena Mill گیاه

 به آن از استفاده که باشد می رز خانواده گیاهان

 اثرات و دارویی خواص گردد. می باز دور اي گذشته

 قرار توجه مورد اخیر هاي سال در گیاه این درمانی

 خواص وجود بر هایی پژوهش طی و است گرفته

 فرار روغن در یدانیاکس آنتی و میکروبی باکتریایی، ضد

 Bonga and) است شده کیدأت محمدي گل گیاه

Aderkas, 1992; Achuthan et al., 2003; 

Ozkan et al., 2004). و ناشناخته ابتدا گیاه این 

 در وحشی و خودرو صورت به هم هنوز و بوده وحشی

 Gauult)دارد رویش اسپانیا و مراکش سوریه، قفقاز،

and Synge, 1971).  روش ،جوشپا از فادهاست 

اگرچه از طریق قلمه نیز  است گیاه این تکثیر رایج

 کشت طریق از ریزازدیاديامروزه  .امکان پذیر است

 شود می محسوب تکثیر هاي روش از دیگر یکی بافت

 بیوراکتور از استفاده با جمله از مختلف طرق به که

 بافت سلول، کشت بهدر حقیقت  شود. انجام تواند می

 و بزرگ مقیاس در و کشت محیط در گیاهی دامان یا

 بیوراکتور شده ریزي برنامه و شده کنترل شرایط در

 گیاهان، تکثیر در بیوراکتور از استفاده. شود می اطلاق

 دش گزارش بگونیا گیاه در 1981 سال در بار اولین

(Takayama and Akita, 1994). کاربرد 

 تواند می هانگیا ریزازدیادي در گیاهی يکتورهاابیور

 نظر از را تکثیر شرو و داده کاهش را ها هزینه این

 Aitken-Christie et) کند پذیر توجیه اقتصادي

al., 1995). هاي هزینه اعظم بخش حقیقت در 

 پیشرفته کشورهاي در خصوص هب ریزازدیادي، جاري

 ها آزمایشگاه از بسیاري و باشد می دستمزد به مربوط

 چگونه که هستند مورد این در تحقیق مشغول

 را تولید هزینه ،هاي کشتزیر تعداد کاهش با توان می

 محیط و بزرگ کشت ظروف از استفاده آورد. پائین

 و ریزازدیادي کردن مکانیزه به تواند می مایع کشت

 Vishnevestsky et)کند کمک آن هزینه کاهش

al., 1997). نیاول يبرا ١یموقت غرقاب ستمیس 

 کشت .افتی توسعه Alvard (1993) توسط مرتبه

 سیستم یک از استفاده با مایع غذایی محیط در

 متفاوت دفعات تعداد با موقت ورسازي غوطه

 کتورابیور یا موقتی غرقاب سیستم ورسازي، غوطه

 و گیاه کیفیت بهبود براي که شود می نامیده تناوبی

 شود می استفاده گیاهان از بسیاري در تکثیر نرخ افزایش

(Alvard, 1995). مایع کشت محیط در ریزازدیادي 

 هاي هزینه کاهش جمله از زیادي هاي مزیت داراي

 در یکنواختی و رشد سرعت میزان افزایش تولید،

 باشد، می جامد کشت محیط به نسبت کشت محیط

یا  2شدن آبدار روش این مشکل و عیب بزرگترین اما

 غرقاب سیستم در است. گیاهی موادشیشه اي شدن 

 تناوبی و موقت صورت به مایع کشت محیط وقتیم

 روش این که گیرد می قرار گیاهی مواد با تماس در

 گیاهی مواد شدن اي شیشه میزان کاهش باعث

 ظروف تعداد کاهش علت به همچنین شود. می

 از برداري بهره و نمو و رشد میزان افزایش کشت،

 حذف و کمتر متخصص نیروي تعداد به نیاز گیاه،

 تولید هاي هزینه کاهش باعث ،ژلی عامل هاي نههزی

 است شده سازي تجاري  کشورها از بعضی در و شده

(Smittinan, 2001). گل گیاه تکثیر ایران در 

 انجام پاجوش) و (قلمه سنتی صورت به محمدي

 و ایران در گیاه این که اهمیتی وجود با و گیرد می

 طریق از آن تکثیر زمینه در کمی کارهاي دارد، دنیا

 توسعه و حفظ براي است. شده انجام بافت کشت

 و تولیدي اسانس لحاظ (از گیاه این برتر ارقام کشت

 انجام گل)، با مرتبط ژه  وی به مطلوب خصوصیات سایر

 بافت کشت طریق از آن انبوه تکثیر جهت آزمایشاتی

  است. ضروري بسیار

 محیط از استفاده با ریزازدیادي رایج روش در

 اي، شیشه ظرف زیادي تعداد به نیاز جامد کشت

                                                          
1. Temporary Immersion System (TIS)  
2. Hyperhydricity  
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 کشت براي متخصص نیروي تعدادي و ژلی عامل

 شود می تولید هاي هزینه افزایش به منجر که است

(Debergh, 1983). بتوان است ممکن که حالی در 

 لذا داد. کاهش بیوراکتور از استفاده با را ها هزینه این

 غرقاب سیستم نوع از بیورآکتوري پژوهش این در

 سازي بهینه منظور به و شد ساخته و طراحی موقتی

 شیلنگ انواع بررسی جهت آزمایشاتی سیستم، این

 بسترهاي و ظروف اندازه سیستم، استفاده مورد

 سیستم همچنین شد. انجام ظروف داخل مختلف

 مایع و جامد کشت هاي محیط با موقتی غرقاب

  شدند. مقایسه

  
  هاروش و مواد

 در .Rosa damascena Mill زدیاديریزا منظور به

 و طراحی سیستم این ابتدا موقت، غرقاب سیستم

 شده ساخته موقت غرقاب سیستم دستگاه شد. ساخته

 - 1 :شامل شد می تشکیل مختلفی هاي قسمت از

 ظروف اتصال براي( کردن اتوکلاو قابل هاي شیلنگ

 براي( کردن اتوکلاو قابل هوا فیلتر - 2 )نظر مورد

 هوا پمپ - 3 )هوا طریق از آلودگی ورود از گیريجلو

 براي( تایمر -4 )نظر مورد هواي فشار ایجاد براي(

 -5 و )کشت محیط غرقاب زمان مدت تنظیم

 حقیقت در). هوا خروج (براي مغناطیسی هاي دریچه

 BIT نوع از تناوبی بیوراکتور شده، ساخته دستگاه این

 ,.Escalona et al) بود Twin Flasks System یا

1999).   

 بیوراکتور( موقت غرقاب سیستم کارکرد نحوه

 دو داراي سیستم این که باشد می شرح این به )تناوبی

 )کردن کلاواتو قابل( پلاستیکی یا اي شیشه ظرف

 در گیاهی مواد و ظرف یک در کشت محیط که است

 پمپ از که هوایی فشار .گیرند می قرار دیگر ظرف

 محیط سطح به لنگشی طریق از شود می خارج

 از کشت طیمح نتیجه در و شود می وارد ،کشت

 .شود یم منتقل دوم ظرف به يگرید شیلنگ قیطر

 مدت يبرا دندار قرار آن در یاهیگمواد که دوم ظرف

 قرار عیما کشت طیمح با تماس در مشخص زمان

 ،شده فیتعر زمان مدت اتمام از بعد سپس .ردیگ یم

 به را کشت طیمح و دکن می کار به شروع دوم پمپ

 هایی سنج زمان به دادن برنامه با .گرداند یبرم اول ظرف

 زمان مدت اند، گرفته قرار ها پمپ مسیر در که )تایمر(

 کردن غرقاب دو بین زمانی فاصله و کردن غرقاب

 هواي که است ذکر به لازم .شود  می تنظیم متوالی

 از شود، می ها پمپ کردنکار به مربوط که اضافی

 ساخت از پس .شود می خارج مغناطیسی هاي دریچه

 در ریزازدیادي بهبود هدف با آزمایش چند ،دستگاه

  :شد انجام ذیل شرح به سیستم این

هاي  نوساقه شامل ها ریزنمونه، ها آزمایش کلیه در

 1و قطر  2 طول بهتقریبا  داراي جوانه جانبی و

 کشت محیط در عفونیضد از بعد که بودند متر سانتی

 کشت روز 15 مدت براي جامد یافته تغییر MS پایه

 سیستم به کرده رشد هاي ریزنمونه سپس شدند.

 از ها آزمایش همه در شدند. منتقل موقت غرقاب

 ,.Mahmoudi et al) یافته تغییر پایه کشت محیط

 در شد. استفاده BAP  mg l-1 4 حاوي ،(2012

 شد. هاستفاد آگار- آگار g l-1 7 از جامد کشت محیط

 بطري یک از و بود یکسان ها آزمایش همه در شاهد

 به و کشت محیط ترکیب همان با ml 250 اي شیشه

 ها آزمایش کلیه همچنین شد.می تشکیل جامد صورت

  شد. انجام تصادفی کاملاً طرح قالب درو  تکرار 3 با

  

 سیستم در شیلنگ انواع بررسی اول: آزمایش

  موقت غرقاب

 و لیکونییس سفید هاي شیلنگ از آزمایش این در

 محیط از همچنین شد. استفاده مقایسه براي مشکی

   گردید. استفاده شاهد عنوان به جامد کشت

  

 سیستم در ظروف اندازه بررسی دوم: آزمایش

   موقت غرقاب

 بطري از بودند عبارت تیمارها آزمایش این در

 بطري و لیتري 5 اي شیشه بالن ،ml 600 اي شیشه
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   (شاهد). جامد کشت محیط با ml 250 اي شیشه

  

 سیستم در مختلف بسترهاي بررسی سوم: آزمایش

   موقت غرقاب

 سیستم ماسه، آلومینیوم، فویل بستر از آزمایش این در

 (شاهد) جامد کشت محیط بستر، بدون موقت غرقاب

  شد. استفاده

  

 غرقاب سیستم اي مقایسه بررسی چهارم: آزمایش

   مایع و جامد لاسیکک کشت هاي محیط با موقت

  بودند: ذیل شرح به آزمایش این تیمارهاي

 بطري از استفاده با )T.I.S( موقت غرقاب سیستمـ 

 ml 250 حاويو  بستر بدون و ml 600 اي شیشه

 کشت محیط

 ظروف در کاغذي پل حاوي مایع کشت محیطـ 

  کشت محیط ml 100  حاوي ml 250 اي شیشه

 ml 250 اي هشیش ظروف در جامد کشت محیطـ 

  کشت محیط ml 100 حاوي

 روي بر تیمارها اثرات ها،آزمایش تمام در

 هر در نوساقه تعداد یعنی ریزازدیادي صفت ترین مهم

 استفاده با ها داده شد. بررسی روز 30 از بعد ریزنمونه

 مقایسه براي و شده آنالیز SPSS افزار نرم از

  شد. استفاده دانکن آزمون از ها میانگین
  

  بحث و نتایج

 در خوبی به ها ریزنمونه که داد نشان ها آزمایش نتایج

 نمو و رشد از و شده مستقر موقت غرقاب سیستم

 تفکیک به ها آزمایش نتایج و بودند برخوردار خوبی

  شوند.  می ارائه

 که داد نشان واریانس تجزیه اول: آزمایش

 سفید شیلنگ با موقت غرقاب سیستم بین اختلاف

 جامد کشت محیط و مشکی شیلنگ ،سیلیکونی

 نتایج است. شده دار معنی %1 سطح در (شاهد)

 سیستم که داد نشان )1 (شکل میانگین مقایسه

 میانگین با سیلیکونی سفید شیلنگ با موقت غرقاب

 را نوساقه تعداد بیشترین ریزنمونه هر در نوساقه 11

 با مشکی شیلنگ با موقت غرقاب سیستم و داشته

 نوساقه تعداد ،ریزنمونه هر در نوساقه 63/5 میانگین

 کرده تولید سفید شیلنگ با مقایسه در را کمتري

 آن از حاکی تیمارها میانگین مقایسه کلی بطور .است

 نوع از نظر صرف موقت غرقاب سیستم که است

   بوده بهتر جامد) کشت (محیط شاهد از ،شیلنگ

   است.

  

  
  ریزنمونه هر در شده تولید نوساقه تعداد متوسط صفت براي شتک سیستم نوع میانگین مقایسه - 1 شکل
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 محیط بر موقتی غرقاب سیستم برتري عوامل از

 و کشت محیط بودن مایع از توان می جامد کشت

 جذب امکان گیاهی، مواد با آن متوالی و موقت تماس

 همچنین و گیاه هاي قسمت همه توسط غذایی مواد

 فتوسنتز روي آن مثبت تاثیر بویژه و تازه هواي ورود

   برد. نام

 در سیلیکونی سفیدشیلنگ  برتري هاي علت از

توان  غرقاب موقتی بر شیلنگ مشکی را می سیستم

هاي سفید بعد از  به این علت دانست که شیلنگ

اتوکلاو کردن سیستم، موادي را به محیط کشت 

محیط  pHکنند و در نتیجه تغییري در  ترشح نمی

هاي  شود. شیلنگ ایجاد نمی و کیفیت آن کشت

مشکی در هنگام اتوکلاو کردن و بعد از آن موادي را 

کنند که این مواد  به درون محیط کشت ترشح می

د. نشو می 4به  7/5محیط کشت از  pHباعث کاهش 

و اثرات مواد ترشح شده از شیلنگ  pHکاهش 

 با سیستم در زایی نوساقه مشکی باعث کاهش

 هاي شیلنگ داراي سیستم به نسبت مشکیشیلنگ 

  شود. می سفید سیلیکونی

 که شد مشاهده قبل آزمایش در دوم: آزمایش

 استفاده مورد شیلنگ بهترین سیلیکونی سفید شیلنگ

 ها آزمایش سایر در لذا است. موقتی غرقاب سیستم در

 سیلیکونی سفید شیلنگ با موقت غرقاب سیستم از

   شد. استفاده

 که داد نشاندوم  آزمایش واریانس تجزیه جنتای

 ml اي شیشه بطري با موقت غرقاب سیستم بین

 لیتري 5 ایی شیشه بالن با موقت غرقاب سیستم ،600

 در داري معنی اختلاف (شاهد) جامد کشت محیط و

 (شکل میانگین مقایسه نتایج داشت. وجود  %1 سطح

 بطري با موقت غرقاب سیستم که داد نشان )2

 هر در نوساقه 36/10 میانگین با ml 600 اي شهشی

 را ریزنمونه هر در نوساقه تعداد بیشترین ریزنمونه،

 3 میانگین با جامد) کشت (محیط شاهد و داشته

 هر در نوساقه تعداد کمترین ریزنمونه هر در نوساقه

   است. داشته را ریزنمونه

 موقت غرقاب سیستم دو هر نیز، آزمایش، این در

 همچنین بودند. جامد) کشت (محیط شاهد از برتر

 در ml 600 ایی شیشه بطري با موقت غرقاب سیستم

 داشت. بهتري نتایج لیتري 5 اي شیشه بالن با مقایسه

 که نمود اشاره نکته این به توان می آن هاي علت از

 بین زمانی فاصله در لیتري، 5 اي شیشه بالن ظرف در

 با تماس در نباید گیاه که زمانی یعنی ،غرقاب دو هر

 کف در کشت محیط مقداري باشد، کشت محیط

 شدن اي شیشه باعث که ماند می باقی کشت ظرف

 هر در نوساقه تعداد کاهش نتیجه در و گیاهی مواد

   شد.  می ریزنمونه

 ml اي شیشه بطري در که است حالی در این

 ها ریزنمونه حاوي ظرف از کشت محیط همه ،600

 بین زمانی فاصله در کشتی حیطم هیچ و شده خارج

 در و نبود ها ریزنمونه با تماس در کردن غرقاب دو هر

 به و شد نمی ایجاد ها نمونه ریز براي مشکلی نتیجه

 5 اي شیشه بالن در ها نوساقه تعداد دلیل، همین

  است. بوده کمتر ml 600 اي شیشه بطري از لیتري
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  نمونه ریز هر در شده تولید نوساقه تعداد متوسط صفت براي مختلف ظروف میانگین مقایسه -2شکل

  

  

  

  

  

 موقتی غرقاب سیستم در ظرف حجم کلی، طور به

 رد و باشد می بزرگتر بافت کشت مرسوم هاي روش از

 اثر کشت محیط ظرف بودن بزرگ گیاهان، بعضی

مثبتی در نرخ تکثیر آنها دارد و در بعضی از گیاهان 

زه، بزرگ بودن ظرف هم اثري ندارد. در گیاه مر

محیط کشت اثر مثبتی در ریزازدیادي گیاه داشته 

است. ظروف کوچک باعث تراکم زیاد گیاه در ظرف 

ها را کاهش  طویل شدن نوساقهشود که  کشت می

  .(Kruerger et al., 2007) ه استددا 

 نشان آزمایش این واریانس تجزیه سوم: آزمایش

 اختلاف شت،ک بستر مختلف هاي تیمار بین که داد

 مقایسه نتایج داشت. وجود %1 سطح در داري معنی

 موقت غرقاب سیستم که داد نشان )3 (شکل میانگین

 نوساقه تعداد بیشترین ،76/10 میانگین با بستر بدون

 جامد) کشت (محیط شاهد و داشت را ریزنمونه هر در

 هر در نوساقه تعداد کمترین ،33/2 میانگین با

 بدون موقت غرقاب سیستم در داشت. را ریزنمونه

 در ریزنمونه هاي قسمت تمام اینکه علت به بستر

 با ریزنمونه تمام و بوده مایع کشت محیط با تماس

 به نیز و داشته تماس مستقیماً غذایی مواد و هورمون

 می قرار افقی صورت به ها ریزنمونه اینکه علت

 رفته بین از انتهایی غالبیت اثر که شده باعث گیرند،

هاي  جوانه در موجود جانبی خفته هاي مریستم اکثر و

  کنند. تولید نوساقه و شده فعال کشت شده

 جنس از بستري حاوي موقت غرقاب سیستم

 بیشترین بستر، بدون سیستم از بعد آلومینیومی، فویل

 داشت. را )1/8( ریزنمونه هر در نوساقه تعداد میانگین

و کشت  آلومینیومی به صورت یک پل بستر وجود

 بود شده باعث ریزنمونه ها به صورت عمودي در آن

 از همه شده، تولیدفرعی و جانبی  هاي نوساقه که

 بوجود نوساقه هاي اصلی باززایی شده پائینی قسمت

 همه نداشتن تماس به توان می را آن علت که آیند

 در مایع کشت محیط با ارتفاع نوساقه هاي اصلی

 که باشد می ذکر به زملا دانست. شدن غرقاب هنگام

 میزان کار، حجم افزایش بر علاوه کشت، بستر وجود

  دهد. می افزایش نیز را آلودگی

 کشت (محیط شاهد از اگرچه ماسه بستر وجود

 حالت این در زیاد آلودگی دلیل به اما بود بهتر جامد)

 (به ایرفلو لامینار داخل در کشت بودن سخت بسیار و

 عدم و کشت هنگام در ها ماسه شدن پخش علت

 در کشت محیط برگشت شیلنگ گرفتن قرار امکان

 مناسب بسترهاي جزء را آن توان نمی ظرف) کف

   دانست.
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  نمونه ریز هر در شده تولید نوساقه تعداد متوسط صفت روي موقتی غرقاب سیستم در بستر نوع اثر میانگین مقایسه - 3 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

 سیستم توسط یاديریزازد روي ها گزارش اکثر در

 واقع در است. نشده استفاده بستر از موقت، غرقاب

 مواد باید و است بستر بدون موقتی غرقاب سیستم

 بگیرند. قرار نظر مورد ظرف در آزاد صورت به گیاهی

 ازم سیست این از استفاده با زایی نینج جهت البته

 شده استفاده پلیمرها و پروپیلن جنس با بسترهایی

نتایج . (Winkelmann et al., 2004)است 

شود  آزمایش حاضر نشان داد که وجود بستر باعث می

 گیاهان از بهتر کمی حاصله هاي گیاهچه کیفیت که

  باشد. بستر بدون سیستم در آمده بدست
  

 بین اي مقایسه آزمایش، این در چهارم: آزمایش

 از استفاده با کلاسیک روش با موقتی غرقاب سیستم

 کاغذي پل داراي مایع و جامد کشت هاي محیط

 بین که داد نشان واریانس تجزیه شد. انجام

 در داري معنی اختلاف کشت نوع مختلف تیمارهاي

   است. داشته وجود %1 سطح

 که داد نشان )4 (شکل میانگین مقایسه نتایج

  66/10 میانگین با موقتی غرقاب سیستم تیمار

 هر در اقهنوس تعداد بیشترین تیمارها سایر به نسبت

 میانگین با جامد کشت محیط و داشته را ریزنمونه

  داشت. را ریزنمونه هر در نوساقه تعداد کمترین 56/2

  

  

 تعداد نیز کاغذي پل داراي مایع کشت محیط

 جامد کشت محیط به نسبت بیشتري هاي نوساقه

در  مایع کشت محیط اینکه دلیل است به کرده تولید

را بهتر در   غذایی مواد مقایسه با محیط کشت جامد،

   .قرار می دهد ها ریزنمونه اختیار

 بعد نبودن، سیال دلیل به جامد، کشت محیط در

 تماس در ریزنمونه که مکانی در غذایی مواد مدتی از

 در و شود می کم یا و تمام بوده جامد کشت محیط با

 کشت محیط در ریزنمونه رشد کاهش باعث نتیجه

 در ضمناً و شود مایع کشت محیط به نسبت جامد

 محیط با ریزنمونه تماس میزان جامد کشت محیط

   دارد. قرار ممکن حداقل در کشت

 غرقاب سیستم که دهند می نشان گزارشات اکثر

 کشت هاي محیط کشت در کلاسیک روش از موقتی

 در رشد سرعت و تکثیر نرخ و بوده بهتر جامد و مایع

 در مرسوم ايه روش دیگر از بیشتر بسیار سیستم این

  (Preil, 1991).  باشد می بافت کشت
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  ریزنمونه هر در شده تولید نوساقه تعداد متوسط صفت روي کشت روش میانگین مقایسه -4 شکل

  

 از که داد نشاناین پژوهش  نتایج طورکلی به

 جهت توان می خوبی به موقت غرقابی سیستم

 همچنین مود.ن استفاده گیاه گل محمدي ریزازدیادي

 میزان افزایش کشت، ظروف تعداد کاهش علت به

 و متخصص نیروي تعداد کمتر به نیاز و نمو، رشد

  هزینه کاهش باعث ،ژلی عامل هاي هزینه حذف

 اقتصادي نظر از را تکثیر شرو و شده تولید

 نسبت هایی برتري سیستم این است. هدرک پذیر توجیه

 اینکه جمله زا دارد بافت کشت هاي روش سایر به

 دیتول ادیز اسیمق در اهچهیگ يادیز تعداد توان می

 را کشت طیمح توان یم یراحت به زمان هر در ،کرد

 در دارند يادیز یفنول باتیترک که گیاهانی داد، رییتغ

 در شده وارد هواي و کنند یم رشد هترب ستمیس نیا

 ریتأث اهیگ خشک وزن تولید و و نمو رشد شیافزا

از این  بهینهاستفاده  جهت همچنین .دارد يادیز

 از استفاده با غرقابی سیستم که است بهتر روش

 به شود. انجام بستر بدون و سفید سیلیکونی شیلنگ

 که داشت اظهار توان می نهایی گیري نتیجه عنوان

 کشت هاي محیط با مقایسه در موقت غرقابی سیستم

 براي خوبی پتانسیل از مایع و جامد کلاسیک

است و با انجام آزمایشات  برخوردار زایی قهنوسا

تکمیلی می توان به خوبی از این سیستم در 

  ریزازدیادي گیاه گل محمدي استفاده نمود.

  
 براي شده استفاده موقت غرقاب سیستم -5 شکل

  .Rosa damascena Mill ریزازدیادي
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