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 ایگونه PLBبر پارامترهای رشدی های مختلف های مختلف نوری و محیط کشتاثر طیف

 ایشیشهدر شرایط درون( Phalaenopsis pulcherrima) اضنقرا لحا در هکیدار از

 1عبدوسی وحید و 3مرادی حسین ،1ابراهیمی راهله ،*2عمران قاسمی اله ولی ،1چاشمی احمدی کبری

 زراعی باغبانی و علوم گروه تخصصی تحقیقات، و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه تهران، ،ایران 1

  زراعت گروه طبرستان، کشاورزی بیوتکنولوژی و ژنتیک موسسه ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ساری، ،ایران 2

 گروه دارویی، گیاهان های زیستیفناوری پژوهشکده زراعی و علوم دانشکده ساری، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ساری، ،ایران 3

 باغبانی علوم

 30/07/1401پذیرش:  تاریخ 28/11/1400دریافت:  تاریخ

 چکیده

 تنها نه که شوند استفاده گیاهی مختلف هایگونه ایشیشهدرون کشت برای مفیدی جایگزین عنوان به توانندمی LEDهای لامپ

تیمارهای مختلف نوری اثر در تحقیق حاضر،  .دنده می کاهش نیز را روشنایی هایهزینه بلکه کند،می تسریع را گیاه نمو و رشد

بر  (SMDو نور  یدرصد آب 30 ،درصد قرمز 70درصد قرمز،  30 ،آبی درصد 70 قرمز، ی،آب LEDفلورسنت )شاهد(، نور  نور)

های آنتی اکسیدان، محتوای پروتئین و قندهای محلول های فتوسنتزی، فعالیت آنزیم، رنگیزهPLB (Protocorm-like bodies)نمو 

یک میلی  VWو  MS ½های پروتوکورم بر روی دو محیط کشت حاصل از ریزنمونه Phalaenopsis pulcherrimaهای گیاهچه

باعث بهبود تشکیل و رشد  SMDو  LEDتیمارهای  .شدندبررسی آن  بدون یا(BAP+IBA)  رشد هایکنندهتنظیمگرم در لیتر 

PLBهای فلورسنت شدند که بالاترین میزان در مقایسه با لامپ هاPLB  به ترتیب تحت تیمارهای  بیومسوLED  آبی و قرمز

بدست  MS+IBA+BAP ½بر روی محیط کشت  بیومسها و PLBایجاد شدند. تحت تیمارهای نوری مشابه، بالاترین میزان 

های فتوسنتزی شدند. بین محیط باعث افزایش محتوای رنگیزه SMDو  LEDهای آمدند. در مقایسه با نور فلورسنت، لامپ

در مقایسه با مشاهده شد.  MS+IBA+BAP ½های فتوسنتزی بر روی محیط کشت های بکار رفته، بالاترین محتوای رنگیزهکشت

اکسیدان و محتوای پروتئین و قندهای محلول تحت تیمارهای های آنتیداری در فعالیت آنزیمفلورسنت، افزایش معنینورهای 

 از استفاده که کردند ثابت ما نتایج بنابراین، ،ایش تحت تیمار نور آبی ثبت گردیدمشاهده شد که بیشترین افز SMDو  LEDنوری 

LEDالقای افزایش برایمؤثر  و عملی راه یک تواندمی ها PLBآزمایشگاهی کشت های فتوسنتزی دررنگیزه بهبود و ها P. 

pulcherrima باشند. 

 PLBنور فلورسنت،  ،LEDلامپ  یده،بافت، ارک کشت: کلیدیهای واژه

 Ghasemiomran@sanru.ic.ir پست الکترونیکی:* نویسنده مسئول، 

 مقدمه

 و جنس 800 از بیش با (Orchidaceae) خانواده ارکیداسه

 گلدار گیاهان هایخانواده بزرگترین از یکی گونه، 2000

 نظر از هم و بریده شاخه هایگل نظر از هم که هستند

 در(. 19) هستند مهم بسیار باغبانی در گلدانی گیاهان

 استرالیا، سنگاپور، مالزی، جمله از کشورها از بسیاری

 رنگ و شکل در تنوع دلیل به ارکیده گیاهان ایران، و تایلند

 دلاری میلیون صنعت یک به شدن تبدیل حال در گل

 معنای به یونانی کلمه) Phalaenopsis جنس(. 10) هستند

https://doi.org/10.22034/jpr.2023.2204
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 خانواده در هاجنس ترینمهم از یکی( پره شب شبیه

باشد می جهان هایگل زیباترین که شامل ارکیداسه است

 معطر ایگونه Phalaenopsis pulcherrima(. گونه 23و 20)

گل  سال طول تمام در که است شرقی جنوب آسیای بومی

 درصد دلیل به ارکیده هایگونه جنسی تکثیر(. 9) دهدمی

 1 از کمتر) کم زنیجوانه درصد و عقیم بذرهای بالای

 تولیدمثل دیگر، سوی از(. 27) است دشوار( درصد

 مادر گیاه رشد بر آن تأثیر دلیل به ارکیده گیاهان غیرجنسی

استفاده  (.26) دارد را خود هایمحدودیت بودن، بر زمان و

 در موجود هایمحدودیت همتواند می کشت بافت از

 همو  دهدبه میزان زیادی کاهش را  ارکیده گیاه تکثیر

را مهیا  بزرگ مقیاس در ارکیده گیاه سریع تکثیرامکان 

 گیاهان روی حفاظتی و ریزازدیادی مختلف مطالعات. سازد

 شده انجام بافت کشت هایتکنیک از استفاده با ارکیده

 طور به تواندمی گیاه نمو و رشد دهدمی نشان که است

-درون شرایط در نور شدت و کیفیت تأثیر تحتمؤثر 

از نظر شدت، کیفیت و نور )(. 27و 22، 7) باشد ایشیشه

 کننده تنظیم عوامل ترینمهم از مدت زمان تابش( یکی

 درمؤثری  نقش تواندمی و است گیاهان در نمو و رشد

 ایشیشهدرون شرایط در گیاه تکثیر نتیجه در و زاییریخت

 عنوانب معمولاً فلورسنت هایلامپ(. 27و  7) باشد داشته

 طیف که شوندمی استفاده گیاهی بافت کشت در نور منابع

-می ساطع را نانومتر 750-350 هایموج طول از وسیعی

کیفیت  با و غیرضروری گیاه رشد برای آنها اکثر که کنند

-LED (Lightهای لامپ حال، این با(. 11) هستند پایین

emitting diodes )ویژگی حرارتی، انتشار کم سطح دلیل به 

 باریک باند پهنای و کم تخریب طولانی، عمر موج، طول

 گیاهی بافت کشت در جایگزین نور منبع بعنوان توانندمی

 غیرفعال نور هایموج طول حذف با. شوند استفاده

 گیاه رشدمؤثر  طور به توانندمی LED هایلامپ فتوسنتزی،

 (.7) ببخشند بهبودهای فلورسنت لامپ با مقایسه در را

 460) آبی ،(نانومتر 660) قرمز LEDنورهای تک رنگ 

 LED نورهای از ترکیبی و( نانومتر 420) سفید ،(نانومتر

 به صورت کشت بافت گیاهان تکثیر در معمولاً آبی و قرمز

 LEDلامپ  مختلف هایموج طول(. 11) شوندمی استفاده

 مورفوژنتیک و رشدی فیزیولوژیکی، هایپاسخ توانندمی

 بنابراین،. کنند ءالقا گیاهی مختلف هایگونه در را مختلفی

 تکثیر و رشد بر مختلف LED نورهای اثرات ارزیابی

 است توجه مورد بافت کشت در ارزشمند گیاهی هایگونه

نورهای  از استفاده که ه شدنشان داد در تحقیقی(. 27و 7)

 کشت گیاهان در سلولی تقسیمالقای  باعث( 1:1) آبی/قرمز

گیاهان کشت  با مقایسه در ایشیشهدرون شرایط در شده

 شد رنگ تک نورهای یاشده تحت نورهای فلورسنت 

 Phalaenopsis اقتصادی اهمیتبا وجود . (12)

pulcherrima، نورهای مختلف نقش LED و باززایی در 

 مورد امروز به تا بافت کشت قالب درگیاه مذکور  تکثیر

 منظور به حاضر مطالعه رو، این از. است قرارنگرفته توجه

 و زاییریخت رشد، بر LED مختلف نورهای اثرات بررسی

-درون شرایط در یافته رشد P. pulcherrima در PLB القای

 بافت کشت هایتکنیک سازیبهینه به کمک و ایشیشه

 .شد انجام تجاری ارکیده این بالای مقیاس در تکثیر برای

 مواد و روشها

های نوری متفاوت پژوهش به منظور بررسی اثر طیف این

 .Pارکیده  PLB های کشت مختلف بر رشدو محیط

pulcherrima کشت  آزمایشگاه در ایشیشهدرون در محیط

 دانشگاه بافت موسسه ژنتیک و زیست فناوری طبرستان،

 یهاPLB. شد انجام ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم

 شرکت از P. pulcherrima هکیدار هییشدزداگند و سالم

 ساری شهرستان در واقع گیاهان نیشا درون شیشه شمال

 ،PLB تولید منظور به .شدند منتقل آزمایشگاه به و تهیه

که حاوی تعداد زیادی از  (بذر هایکپسولهای گیاه )میوه

 محیط به و شده انتخابباشند، بذرهای گیاه ارکیده می

 هاکپسول دعفونی،منظور ضبه . منتقل شدند آزمایشگاهی

 و دقیقه 20 مدت بهجاری  آب با شو و شست از پس

 با دقیقه یک مدت به درصد 70( اتانول) الکل باسپس 
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 نهایت در. ندشد ضدعفونی درصد 5/2 سدیم هیپوکلرید

 ثانیه 30 مدت به و شده آغشته درصد 70 الکل بهها کپسول

 هاکپسول ضدعفونی، از پس شدند. ورشعله هود زیر

 قبل از که VW کشت محیط به بذرها و شده شکافته

 شدند، آماده ایشیشه ظروف درون و شده تهیه آنها استوک

شکل گرفت و  PLB ،شش ماه پس از کشت. منتقل شدند

 به این آزمایش در این تحقیق مورد استفاده قرارگرفت.

 چهار در تصادفیکاملاً  طرح قالب در فاکتوریل صورت

فاکتورهای بکار رفته در این تحقیق شامل  .شد اجرا تکرار

سطح )لامپ فلورسنت  6های نوری مختلف در طیف

 100آبی  LEDدرصد، نور  100قرمز  LED)شاهد(، نور 

 LEDدرصد(، نور  30:70قرمز:آبی ) LEDنور درصد، 

 SMD)(Surfaceهای درصد( و لامپ 70:30) آبی:قرمز

Mount Device)  محیط کشت در چهار سطح )موراشیگو 

 MS محیط رشد، کننده تنظیم بدون )½ MS) اسکوگ و

 IBAهای رشدی کنندهتنظیمگرم بر لیتر حاوی یک میلی ½

(Indole-3-butyric acid ) وBAP (Benzylaminopurine) ،

( بدون تنظیم کننده رشد VWمحیط کشت واسین و ونت )

های کنندهتنظیم گرم بر لیترحاوی یک میلی VWو محیط 

، VWو  MS ½های پایه بود. به محیط BAPو  IBAرشدی 

گرم بر  25ساکارز )گرم بر لیتر(، میلی 5/0ذغال فعال شده )

های محیط pH گرم بر لیتر( اضافه شد. 8/7لیتر( و آگار )

درجه سانتیگراد به  120در  تنظیم شدند و 7/5کشت در 

برای ضدعفونی کردن، . دقیقه اتوکلاو شدند 20مدت 

دقیقه زیر شیر آب قرارگرفتند و  20ها ابتدا پروتوکورم

بار با آب  2و در ادامه، درصد  70دقیقه در اتانول  1سپس 

ظروف یک از در هرمقطر استریل به خوبی شسته شدند. 

پروتوکروم  عدد ریزنمونه 4ای کشت بافت، شیشه

گراد، درجه سانتی 25و در اتاق رشد با دمای  قرارگرفت

ساعت روشنایی نگهداری  16درصد و  75رطوبت نسبی 

ها با منبع نوری یکسان و ثابت با شدت شدند. فاصله نمونه

روز بعد  60میکرومولار بر مترمربع ثانیه تنظیم شدند.  40

ی هاو صفت برداری انجام شدکشت، نمونهاز شروع 

پس از کشت،  یک هفته .ندموردنظر مورد بررسی قرارگرفت

با استفاده از  هاPLBتعداد  .تیمارها اعمال شدند

تر د. بعد از ثبت وزنشمارش شدناسترئو میکروسکوپ 

درجه  70ساعت در دمای  48ها به مدت ها، نمونهنمونه

 گراد قرار گرفتند و وزن خشک آنها ثبت گردید.سانتی

 بافت گرم 1/0 ها،ئیدکاروتنو و کلروفیل گیریاندازه برای

 و شده هموژن درصد 80 استن لیترمیلی پنج در هانمونه از

 و دقیقه در دور 9000 سرعت با سانتریفیوژ انجام از بعد

 فوقانی مایع دقیقه، 15 مدت به سانتیگراد درجه چهار دمای

 و دش رسانده لیترمیلی 10 به استن با آن حجم و برداشته

، 470های موج طول در اسپکتروفوتومتر وسیله به نهایت در

های و محتوای رنگیزه نانومتر قرائت شد 663و  645

 محاسبه شد، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها a ،bکلروفیل 

-فنل روش براساس برگ محلول قندهای محتوای .(14)

-برگ از گرم 5/0 ،روش دراین. شد تعیین اسیدسولفوریک

 سپس. شد آسیاب درصد 95 اتانول لیترمیلی 5 در تازههای 

 انترون لیترمیلی 3 با شدههمگن عصاره از لیترمیلی 1/0

 اسید سولفوریک لیترمیلی 100 در انترون گرممیلی 150)

 در دقیقه 10 مدت به عصاره. گردید مخلوط( درصد 72

 طول در هانمونه نور جذب. شد داده قرار جوش آب حمام

 با برگ محلول قندهای میزان. شد خوانده نانومتر 625 موج

 حسب بر و مشخص گلوکز استاندارد منحنی از استفاده

برای استخراج . گردید وزن تر محاسبه گرم در گرممیلی

 لیترمیلی یک در( گرم 5/0) برگ تازه بافتعصاره آنزیمی، 

 کلرید شامل( pH 7.0) مولارمیلی 50 فسفات-پتاسیم بافر از

-بتا مولار،میلی 1 آسکوربات مولار،میلی 100 پتاسیم

 هموژن درصد 10 گلیسرول و مولارمیلی 5 مرکاپتواتانول

 در دور 12000 در سانتریفیوژ از بعد رویی محلول از. شد

 تعیین محتوای پروتئین و برای دقیقه 10 مدت به دقیقه

 محتوای .شد استفاده های آنتی اکسیدانآنزیم فعالیت

 فعالیت. (3) گیری شداندازه طبق روش برادفورد پروتئین

 در 2O2H جذب کاهش محاسبه از استفاده با کاتالاز آنزیم

 واکنش محلول. شد انجام ثانیه 30 مدت به نانومتر 240
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 مولارمیلی 50 پتاسیم فسفات بافر آنزیمی، عصاره شامل

(pH 7.0 )(1) بود مولارمیلی 15 هیدروژن پراکسید و .

 محلول جذب قرائت با دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

 مولار،میلی 13 متیونین آنزیمی، عصاره شامل واکنش

 63 نیتروبلوتترازولیوم و میکرومولار 13 ریبوفلاوین

 .(2) گردید محاسبه نانومتر 560 موج طول در میکرومولار

فعالیت آنزیم پراکسیداز براساس میزان اکسیداسیون 

-dianisidine 3,3′دیانیزیدین اکسید شده )

dimethoxybenzidine انجام شد. نانومتر  460( در طول موج

(، pH 5.0مولار بافر فسفات )میلی 20محلول واکنش شامل 

 50مولار دیانیزیدین و ، یک میلی2O2Hمولار میلی 3

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. پس از تهیه کوکتل آنزیمی، 

شود و جذب دیانیزیدین شروع می 2O2Hواکنش با افزودن 

 گیری شدنانومتر اندازه 460اکسید شده در طول موج 

(28). 

و مقایسه  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

( در LSDدار )میانگین توسط آزمون حداقل تفاوت معنی

صورت  Excelسطح پنج درصد انجام شد. رسم نمودارها با 

 گرفت.

 نتایج

های ثیر طیفتأها تحت PLBکه القای  نشان دادنتایج 

 های کشت مختلف قرار گرفتمختلف نوری و محیط

های که اثر طیف . نتایج تجزیه واریانس نشان داد(1)شکل 

های مختلف و اثر متقابل آنها مختلف نوری و محیط کشت

، تعداد برگ، وزن تر و خشک PLBها، تعداد بر حجم نمونه

اثر (. 1داری بود )جدول کل در سطح یک درصد معنی

های مختلف نوری نشان داد که بیشترین حجم ساده طیف

اصل نمونه، وزن تر و خشک کل تحت تیمار نوری قرمز ح

و برگ به ترتیب  PLBکه، بیشترین تعداد  شد، در حالی

ایجاد شدند  SMDتحت تیمارهای نور آبی و نور لامپ 

های مختلف نشان داد ثیر ساده محیط کشتتأ .(2)جدول 

، تعداد برگ، وزن تر و خشک PLBها، بیشترین حجم نمونه

 ½های کشت شده بر روی محیط کشت کل در ریزنمونه

MS های همراه با هورمونIBA  وBAP  در مقایسه با دیگر

(. اثر متقابل تیمارها 3ها بدست آمد )جدول محیط کشت

 ½نشان دادند که بیشترین حجم نمونه در تیمارهای 

MS+IBA+BAP  30قرمز ، درصد 70همراه با نور آبی 

 مترسانتی 35/6و  73/6آبی )به ترتیب  و تیمار نوردرصد 

بیشترین و مکعب( در مقایسه به دیگر تیمارها ثبت شد. 

 ½به ترتیب در تیمارهای  PLBکمترین تعداد 

MS+IBA+BAP ( 8/165همراه با نور آبی PLB  در هر

همراه با نور فلورسانس  VW+IBA+BAPریزنمونه( و 

(3/26 PLB  .مشاهده شد )در مقایسه با در هر ریزنمونه

د برگ از هر ریزنمونه و دیگر تیمارها، بیشترین تعدا

کشت شده بر روی  یهابیشترین وزن تر کل از ریزنمونه

قرمز و  LEDهمراه با نور  MS+IBA+BAP ½محیط کشت 

همراه با  MS+IBA+BAP ½بیشترین وزن خشک کل تحت 

 (.4)جدول  درصد حاصل شد 30درصد/قرمز  70ی نور آب

 

 

 

 

  MSکشت  یطمح روی pulcherrima Phalaenopsisایشیشهدرونروز از کشت  60پروتوکورم بعد از  هایریزنمونه از هاPLB یالقا -1 شکل

A B 
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 (.Bکنده رشد ) یمبدون تنظ MSکشت  یط( و محA) BAP+IBA حاوی

 Phalaenopsis pulcherrimaهای مختلف بر رشد و تکثیر های مختلف نوری و محیط کشتتجزیه واریانس اثر طیف -1جدول 

 میانگین مربعات  

درجه 

 آزادی

-حجم نمونه

 ها

 وزن خشک کل ریزنمونه وزن تر کل ریزنمونه تعداد برگ در هر ریزنمونه PLBتعداد 

 002/0** 08/0** 83** 11341** 11** 5 های نوریطیف

 01/0** 3/0** 352** 14478** 60** 3 محیط کشت

 001/0** 006/0** 33** 1125** 3** 15 اثر متقابل تیمارها

 000010 0002/0 2/0 6/4 1/0 72 خطا

 2/14 9/5 3/11 2/3 7/10  ضریب تغییرات )%(

 درصد یک سطح در داریمعنی** 

 Phalaenopsis pulcherrimaهای مختلف نوری بر رشد و تکثیر اثر ساده طیف -2جدول 

حجم ریزنمونه  

 )سانتیمتر مکعب(

در هر  PLBتعداد 

 ریزنمونه

تعداد برگ در هر 

 ریزنمونه

وزن تر کل ریزنمونه 

 )گرم(

وزن خشک کل 

 ریزنمونه )گرم(

FLs d 76/1 f 19/39 f 00/1 e 194/0 d 013/0 
SMD c 47/2 d 81/57 a 13/7 b 323/0 b 032/0 

B b 43/3 a 108 d 81/3 d 215/0 c 018/0 
R a 68/3 c 81/65 b 38/5 a 363/0 a 035/0 

30R/70B b 23/3 b 94/88 c 88/4 c 269/0 a 037/0 
30B/70R d 84/1 e 13/44 e 94/1 e 203/0 d 014/0 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار دارمعنی اختلاف فاقد ستون، هر در یکسان کوچک حروف با مقادیر -
 

 Phalaenopsis pulcherrimaهای مختلف بر رشد و تکثیر اثر ساده محیط کشت -3جدول 

حجم ریزنمونه  

 )سانتیمتر مکعب(

در هر  PLBتعداد 

 ریزنمونه

تعداد برگ در هر 

 ریزنمونه

وزن تر کل ریزنمونه 

 )گرم(

وزن خشک کل 

 ریزنمونه )گرم(

½ MS b 36/3 b 67/76 b 38/2 b 288/0 b 017/0 
½ MS + IBA + 

BAP 
a 62/4 a 17/97 a 75/9 a 398/0  a 055/0 

VW d 05/1 d 13/42 c 71/1 d 168/0 d 012/0 
VW + IBA + BAP c 91/1 c 29/53 b 25/2 c 191/0 c 015/0 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار دارمعنی اختلاف فاقد ستون، هر در یکسان کوچک حروف با مقادیر -

 

های نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر تیمارهای طیف

های مختلف و اثر متقابل نوری مختلف و محیط کشت

، کلروفیل کل و a ،bهای کلروفیل تیمار بر محتوای رنگیزه

 (.5دار بود )جدول کاروتنوئیدها در سطح یک درصد معنی

های مختلف نوری بر محتوای رنگیزههای اثر ساده طیف

و  aفتوسنتزی نشان داد که بیشترین محتوای کلروفیل 

های کشت شده تحت تیمار نوری کلروفیل کل از ریزنمونه

-که، بیشترین رنگیزهحاصل شدند درحالی SMDهای لامپ
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و کاروتنوئیدها به ترتیب تحت تیمارهای  bهای کلروفیل 

رصد نور قرمز و تیمار تک د 30درصد نور آبی،  70نوری 

 (.6رنگ نور آبی حاصل شدند )جدول 

 

 Phalaenopsis pulcherrimaهای مختلف بر رشد و تکثیر های مختلف نوری و محیط کشتطیفاثر متقابل  -4جدول 

های طیف محیط کشت

 نوری

حجم ریزنمونه )سانتیمتر 

 مکعب(

در هر  PLBتعداد 

 ریزنمونه

تعداد برگ در هر 

 ریزنمونه

وزن تر کل 

 ریزنمونه )گرم(

وزن خشک کل 

 ریزنمونه )گرم(

½ MS FLs jk 27/0 ± 82/1 k 9/1 ± 5/50 k 1/0 ± 0/1 hi 01/0 ± 22/0 ijk 001/0 ± 013/0 

 SMD de 34/0 ± 70/3 hi 3/3 ± 3/60 e 6/0 ± 5/6 c 02/0 ± 41/0 de 003/0 ± 028/0 

 B d 23/0 ± 83/3 c 4/2 ± 5/131 i 5/0 ± 3/2 gh 01/0 ± 24/0 hij 001/0 ± 017/0 

 R c 24/0 ± 72/4 g 8/2 ± 8/71 jk 6/0 ± 5/1 d 02/0 ± 37/0 hij 001/0 ± 017/0 

 30R/70B ef 70/0 ± 32/3 d 8/2 ± 8/92 jk 6/0 ± 5/1 f 02/0 ± 28/0 ijk 001/0 ± 015/0 

 30B/70R gh 29/0 ± 76/2 k 9/1 ± 3/53 jk 6/0 ± 5/1 i 01/0 ± 20/0 ijk 001/0 ± 014/0 
½ MS + IBA + 

BAP 
FLs fg 36/0 ± 09/3 k 8/1 ± 0/51 k 1/0 ± 0/1 f 01/0 ± 30/0 fg 001/0 ± 023/0 

 SMD de 25/0 ± 77/3 f 3/1 ± 5/75 c 5/0 ± 8/13 b 01/0 ± 48/0 c 006/0 ± 055/0 
 B a 41/0 ± 35/6 a 7/1 ± 8/165 d 6/0 ± 5/9 e 02/0 ± 32/0 d 001/0 ± 031/0 

 R b 34/0 ± 37/5 e 9/1 ± 5/89 a 8/0 ± 0/16 a 02/0 ± 50/0 b 008/0 ± 090/0 

 30R/70B a 84/0 ± 73/6 b 7/2 ± 5/143 b 6/0 ± 5/14 b 01/0 ± 47/0 a 013/0 ± 105/0 
 30B/70R hi 16/0 ± 42/2 ij 1/2 ± 8/57 g 5/0 ± 8/3 e 02/0 ± 33/0 ef 001/0 ± 024/0 

VW FLs no 04/0 ± 86/0 n 6/2 ± 0/29 k 2/0 ± 0/1 l 02/0 ± 10/0 lm 001/0 ± 008/0 
 SMD o 16/0 ± 72/0 m 8/0 ± 0/37 g 5/0 ± 8/3 i 01/0 ± 20/0 fgh 001/0 ± 020/0 

 B klm 08/0 ± 50/1 ij 1/2 ± 3/58 ij 0/0 ± 0/2 jk 02/0 ± 15/0 jkl 001/0 ± 012/0  

 R mn 10/0 ± 24/1 l 5/1 ± 3/43 k 1/0 ± 0/1 g 02/0 ± 26/0 ghi 001/0 ± 018/0 
 30R/70B klm 14/0 ± 37/1 j 2/2 ± 8/56 k 0/0 ± 0/1 j 01/0 ± 16/0  jkl 002/0 ± 012/0 

 30B/70R o 08/0 ± 64/0 n 7/1 ± 5/28 jk 6/0 ± 5/1 jk 01/0 ± 15/0 m 001/0 ± 004/0 
VW + IBA + BAP FLs lmn 14/0 ± 26/1 n 0/1 ± 3/26 k 0/0 ± 0/1 j 03/0 ± 17/0 kl 001/0 ± 010/0 

 SMD jkl 15/0 ± 71/1 ij 7/1 ± 5/58 f 6/0 ± 5/4 i 01/0 ± 20/0 ef 002/0 ± 023/0 

 B ij 14/0 ± 05/2 f 4/2 ± 5/76 jk 6/0 ± 5/1 jk 02/0 ± 15/0 kl 001/0 ± 011/0 
 R def 34/0 ± 40/3 ij 8/2 ± 8/58 h 3/0 ± 0/3 e 02/0 ± 32/0 hijk 001/0 ± 015/0 

 30R/70B klm 34/0 ± 51/1 h 8/2 ± 8/62 hi 6/0 ± 5/2 j 02/0 ± 17/0 ijk 001/0 ± 015/0 

 30B/70R klm 21/0 ± 52/1 m 8/1 ± 0/37 k 0/0 ± 0/1 k 01/0 ± 14/0 ijk 001/0 ± 014/0 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار دارمعنی اختلاف فاقد ستون، هر در یکسان کوچک حروف با مقادیر -

های بررسی اثر تیمار ساده محیط کشت بر رنگیزه

های فتوسنتزی در فتوسنتزی نشان داد بالاترین میزان رنگیزه

 شده بر روی محیط کشتهای کشت ریزنمونه

½ MS+IBA+BAP که، کمترین میزان حاصل شدند درحالی

مشاهده  VWهای فتوسنتزی بر روی محیط کشت رنگیزه

که بیشترین و (. اثر متقابل تیمارها نشان داد 7)جدول  شد

به ترتیب، در تیمارهای  aکمترین میزان محتوای کلروفیل 

½ MS+IBA+BAP  همراه با لامپSMD  وVW  70همراه با 

درصد نور آبی مشاهده شد )شکل  30، درصد نور قرمز

2A بیشترین میزان محتوای کلروفیل .)b  هایتیماردر 
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½ MS+IBA+BAP  درصد  30، درصد نور آبی 70همراه با

همراه با  MS ½میکروگرم بر گرم وزن تر( و  15نور قرمز )

میکروگرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد. با  14) SMDلامپ 

همراه  VWتحت تیمار  bحال، کمترین میزان کلروفیل  این

میکروگرم  9/2درصد نور آبی ) 30، درصد نور قرمز 70با 

بیشترین محتوای (. 2Bبر گرم وزن تر( حاصل شد )شکل 

 SMDهمراه با نور لامپ  MS ½کلروفیل کل تحت تیمار 

کل تحت  لمشاهده شد درحالیکه، کمترین میزان کلروفی

درصد  30، درصد نور تک رنگ آبی 70همراه با  VWتیمار 

(. در مقایسه با 2Cنور تک رنگ قرمز ایجاد شد )شکل 

تیمارهای بکار رفته، بیشترین میزان کاروتنوئیدها در 

 ½های کشتهای کشت شده بر روی محیطریزنمونه

MS+IBA+BAP  و½ MS  همراه با نور تک رنگLED  آبی

گرم بر گرم وزن تر میکرو 9/8و  3/10به ترتیب به میزان 

و درحالیکه، کمترین میزان کاروتنوئیدها تحت  مشاهده شد

همراه با نور فلورسانس ایجاد شدند  VW+IBA+BAPتیمار 

 (.2D)شکل 

های مختلف نوری و تیمار محیط کشت و اثر تیمار طیف

های آنتی اکسیدانی )کاتالاز، آنها بر فعالیت آنزیماثر متقابل 

سوپراکسید دیسموتاز پراکسیداز(، محتوای پروتئین کل و 

(. اثر 8( )جدول P < 0.01دار بود )قندهای محلول معنی

های مختلف نوری نشان داد که بالاترین تیمار ساده طیف

های آنتی اکسیدان مورد بررسی در تحقیق فعالیت آنزیم

 آبی مشاهده شد. LEDتحت تیمار نوری  حاضر

 
در  Phalaenopsis pulcherrimaهای فتوسنتزیهای مختلف بر محتوای رنگیزههای مختلف نوری و محیط کشتتجزیه واریانس اثر طیف -5جدول 

 این ویترو کشت

 میانگین مربعات  

 کاروتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی

 58** 647** 103** 313** 5 های نوریطیف

 81** 1035** 187** 343** 3 محیط کشت

 9** 58** 7** 33** 15 اثر متقابل تیمارها

 1/0 4/0 3/0 2/2 72 خطا

 4/7 4/3 5/7 4/3  ضریب تغییرات )%(

 درصد یک سطح در داریمعنی**                       

 

 این ویترو در کشت Phalaenopsis pulcherrimaهای فتوسنتزی های مختلف نوری بر محتوای رنگیزهاثر ساده طیف -6جدول 

)میکروگرم بر  aکلروفیل  

 گرم وزن تر(

)میکروگرم  bکلروفیل 

 بر گرم وزن تر(

کلروفیل کل )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

کاروتنوئیدها )میکروگرم 

 تر(بر گرم وزن 

FLs e 58/8 e 89/4 d 46/13 e 42/1 

SMD a 61/18 b 73/9 a 33/28 d 15/3 
B d 35/9 c 30/8 c 65/17 a 27/6 
R b 92/14 d 17/7 b 10/22 b 50/4 

30R/70B c 58/11 a 53/10 b 11/22 c 40/3 

30B/70R f 77/6 f 27/4 e 03/11 f 23/1 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار داریدر هر ستون، فاقد اختلاف معن یکسانبا حروف کوچک  یرمقاد
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 این ویترو در کشت Phalaenopsis pulcherrimaهای فتوسنتزی های مختلف بر محتوای رنگیزهاثر ساده محیط کشت -7جدول 

)میکروگرم بر  aکلروفیل  

 گرم وزن تر(

)میکروگرم بر  bکلروفیل 

 گرم وزن تر(

کلروفیل کل )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

کاروتنوئیدها )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

½ MS b 33/14 b 62/9 b 95/23 b 59/4 

½ MS + IBA + 

BAP 
a 42/15 a 13/10 a 54/25 a 21/5 

VW d 07/8 d 68/4 d 75/12 d 64/1 
VW + IBA + BAP c 72/8 c 50/5 c 21/14 c 88/1 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار دارمعنی اختلاف فاقد ستون، هر در یکسان کوچک حروف با مقادیر -

 

های آنتی اکسیدان، محتوای پروتئین و قندهای های مختلف بر فعالیت آنزیمهای مختلف نوری و محیط کشتتجزیه واریانس اثر طیف -8جدول 

 این ویترو در کشت Phalaenopsis pulcherrimaمحلول 

 میانگین مربعات  

درجه 

 آزادی

سوپراکسید  کاتالاز

 دیسموتاز

 قندهای محلول محتوای پروتئین پراکسیداز

 42** 6495** 684** 6586** 5001** 5 های نوریطیف

 ns2/0 224** 16** 33** 41** 3 محیط کشت

 1** 89** 94** 112** 32** 15 اثر متقابل تیمارها

 2/0 4/4 8/2 2/6 5/4 72 خطا

 6/3 6/2 2/4 9/2 1/3  ضریب تغییرات )%(

 دارییعدم معن nsدرصد،  یکدر سطح  داریمعنی** 

 

رنگ آبی همچنین باعث افزایش تجمع تیمار نوری تک

با دیگر محتوای پروتئین کل و قندهای محلول در مقایسه 

(. اثر تیمارهای ساده محیط 9تیمارهای نوری شد )جدول 

های مختلف نشان دادند که بالاترین فعالیت آنزیم کشت

های و بیشترین فعالیت آنزیم MS ½کاتالاز تحت تیمار 

سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و محتوای پروتئین کل 

مشاهده شد  VW+IBA+BAP ½تحت تیمار محیط کشت 

(. بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تیمارهای 10)جدول 

½ MS  و½ MS+IBA+BAP  همراه با نور تک رنگ آبی در

(. نتایج نشان 3Aمقایسه با دیگر تیمارها ثبت شد )شکل 

دادند که بیشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و 

 VW+IBA+BAPپراکسیداز به ترتیب تحت تیمارهای 

همراه با نور تک رنگ  VWهمراه با نور تک رنگ آبی و 

بیشترین و کمترین  (.Cو  3Bآبی مشاهده شد )شکل 

محتوای پروتئین کل به ترتیب تحت تیمارهای 

VW+IBA+BAP  همراه با نور آبی تک رنگ و½ MS  همراه

(. بیشترین 4Aبا نور تک رنگ قرمز حاصل شد )شکل 

همراه با  VW+IBA+BAPمیزان قندهای محلول در تیمار 

نور آبی حاصل شد و کمترین قندهای محلول در 

 LEDهمراه با نور  VWها بر روی محیط کشت ریزنمونه

 (.4Bقرمز ایجاد شد )شکل 
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( در گیاه D( و کاروتنوئیدها )C، کلروفیل کل )a (A) ،b (B)های مختلف بر محتوای کلروفیل های مختلف نوری و محیط کشتطیفاثرات  -2شکل 

Phalaenopsis pulcherrima  یتروو ینا کشتدر 

D 

C 

B 

A 
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در  Phalaenopsis pulcherrimaمحلول قندهای و پروتئین محتوای اکسیدان، آنتی هایآنزیم های مختلف نوری بر فعالیتاثر ساده طیف -9جدول 

 یتروو ینا کشت

 U/mgکاتالاز ) 

Pr) 

سوپراکسید دیسموتاز 

(U/mg Pr) 

 U/mg)پراکسیداز 

Pr) 

محتوای پروتئین 

 )میکروگرم بر گرم وزن تر(

قندهای محلول )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

FLs d 82/54 f 85/65 e 21/32 e 57/68 c 26/10 

SMD c 14/77 c 76/81 b 90/42 c 76/77 c 07/10 
B a 82/90 a 76/119 a 47/50 a 03/120 a 37/13 

R e 25/51 e 78/70 d 22/35 e 94/68 e 87/8 
30R/70B b 02/87 b 12/100 c 47/39 b 15/94 b 18/11 

30B/70R d 56/55 d 03/78 d 29/36 d 79/72 d 25/9 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار دارمعنی اختلاف فاقد ستون، هر در یکسان کوچک حروف با مقادیر

 Phalaenopsis pulcherrimaمحلول قندهای و پروتئین محتوای اکسیدان، آنتی هایآنزیم های مختلف بر فعالیتاثر ساده محیط کشت -10جدول 

 این ویترو در کشت

دیسموتاز سوپراکسید  (U/mg Prکاتالاز ) 

(U/mg Pr) 

پراکسیداز 

(U/mg Pr) 

محتوای پروتئین )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

قندهای محلول )میکروگرم 

 بر گرم وزن تر(

½ MS a 85/70 b 07/86 b 56/38 c 96/80 a 48/10 

½ MS + IBA + 

BAP 
ab 97/69 b 09/85 b 42/39 b 87/84 a 61/10 

VW c 79/67 b 36/85 b 22/39 c 51/81 a 40/10 
VW + IBA + BAP b 12/69 a 68/87 a 51/40 a 48/87 a 52/10 

 هستند. LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  یآمار دارمعنی اختلاف فاقد ستون، هر در یکسان کوچک حروف با مقادیر -

 بحث

 طریق از گیاه رشد کنندهتنظیم عوامل ترینمهم از یکی نور

 نور خاص موج طول یک تحت فعال نوری هایگیرنده

های ایجاد شده پیشرفت با اخیر، هایسال در (.25) است

 ،SMDو  LEDهای ها مانند لامپدر طراحی انواع لامپ

 گیاهی مختلف هایگونه انواع روی بر متعددی مطالعات

 کشت برای های مختلف نوریاثرات طیف بررسی برای

بنابراین، هدف این تحقیق  .است شده انجام آزمایشگاهی

ها PLBهای نوری مختلف بر رشد و نمو بررسی اثر طیف

بر روی  P. pulcherrimaهای پروتوکورم گیاه از ریزنمونه

-تنظیم از استفاده با VWو  MS ½های های کشتمحیط

باشد. نتایج ( میBAPو  IBAآن ) بدون یا رشد هایکننده

تحقیق حاضر نشان داد که همه تیمارهای نوری باعث 

، تعداد برگ و بیومس در مقایسه با نور PLBافزایش القای 

تحت تیمار نور  PLBفلورسنت شدند. بالاترین میزان القای 

آبی در مقایسه با دیگر تیمارهای نوری  LEDتک رنگ 

 حال، بیشترین وزن تر و خشک کلمشاهده شد با این

ریزنمونه تحت تیمار نوری قرمز ایجاد شد. در گزارشی، 

نشان داده شد که نور تک رنگ آبی در مقایسه با دیگر 

در  هاPLB یلو تشک یزتما یشافزا باعث نوری تیمارهای

Oncidium طور (. به35ای شد )شیشهدر شرایط درون

مشابهی، در گزارش دیگری نشان داده شد که نور تک 

آبی به صورت تنها یا همراه با نور تک رنگ  LEDرنگ 

LED  قرمز باعث افزایش القا و رشدPLB ها در گونه

Dendrobium kingianum ای در شیشهدر شرایط درون

 (.8های فلورسنت شدند )مقایسه با لامپ
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( در گیاه Cو پراکسیداز ) (B) سوپراکسید دیسموتاز، (A)های مختلف بر فعالیت آنزیم کاتالاز های مختلف نوری و محیط کشتطیفاثرات  -3شکل 

Phalaenopsis pulcherrima این ویترو در کشت 

C 

B 

A
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 باعث نوری مختلف هایطیف که است داده نشان مطالعات

 شوندمی هاریزنمونه در رشدی هایکننده تنظیم تولید تغییر

-PLB رشد و ءالقا درشده  مشاهده تغییرات بنابراین، ،(33)

 تنظیم سطح در شده ءالقا تغییرات از ناشی تواندمی ها

که  شده استگزارش . باشد هادر ریزنمونه رشد هایکننده

در ثرتر نور قرمز مؤ به انضمامیا و آبی  رنگ نور تک

تشکیل  بیشتری برتأثیر تیمارهای نوری  سایر مقایسه با

PLB  درPhalaenopsis در  براین، . علاوه(34) دارند

آبی  LED هایرنگ تک که شده است تأیید گزارش دیگری

 هایگیاهچه در را هاPLB القای و توسعه و قرمز رشد،

Oncidium هایرنگ تک سایر با مقایسه در LED (و سبز 

 دهدمی نشان نتایج این بنابراین، .(21) دبخشمی بهبود( زرد

آبی و یا همراه با نور  LEDتک رنگ  نور از استفاده که

 .P هایگیاهچه در هاPLB القای در تواندمی قرمز

pulcherrima و یا دیگر  تفلورسن هایچراغ به نسبت

که  نتایج همچنین نشان داد .باشد مؤثرتر های نوریطیف

ثرتری به طور مؤ VWدر مقایسه با  MS ½محیط کشت 

ها شد. نمو ریزنمونهها و رشد و PLBباعث افزایش القای 

محیط کشت، اضافه شدن تنظیم در هر دو  علاوه براین،

( باعث افزایش بیشتر تولید BAPو  IBAهای رشد )کننده

PLBکه گرفت نتیجه توانمی بنابراین .ها شد ½ MS  همراه

 .Pتواند محیط کشت مناسبی برای تکثیر می BAPو  IBAبا 

pulcherrima افزایش در باشد.  ایشیشهدرون شرایط در

های مختلف ها و رشد و نمو ریزنمونه گونهPLBالقای 

نیز قبلا گزارش شده  MS ½ارکیده بر روی محیط کشت 

با اینحال، نشان داده شده است  .(36و  32، 24، 6) است

 Geodorumهای برای تکثیر گونه VWکه محیط کشت 

densiflorum  وHygrochilus parishii  در مقایسه با½ MS 

 ½ محیط در آمونیوم نیترات . وجود(31) باشدتر میمناسب

MS افزایش در رشد و نمو  است ممکنPLBتوضیح را ها 

 اولیه مراحل درتواند می راحتی به آمونیوم زیرا ،دهد

 تحت شدت به را هاPLB نمو و رشد و شود جذب توسعه

 MS ½محیط کشت این، بر علاوه .(24) دهد قرار تأثیر

 دیواره سنتز برای که است کلسیم غلظت بالاتری از حاوی

 سلولی دهیسیگنال همچنین و غشاء عملکرد و سلولی

عناصر کم  هایغلظت از برخی (.4) است نیاز مورد

 ید، بور، روی، منگنز،) MS ½ مصرف در محیط کشت

 است VW محیط کشت از بالاتر( کبالت و مس مولیبدن،

 است ممکن نمک غلظت در هاتفاوت این ، که(32و 24)

نتایج همچنین  .شود هاPLB رشد و نمو در تفاوت به منجر

 BAPو  IBAهای رشدی کنندهکه کاربرد تنظیم نشان داد

ها شدند که نشان دهنده PLBباعث افزایش رشد و نمو 

 .Pکننده ها در تکثیر گیاه ارکیده مثبت این تنظیم تأثیر

pulcherrima باشد. نتایج می ایشیشهدرون شرایط در

در  BAPو  IBAهای رشد کنندهمشابهی از بهبود تنظیم

(. 16نیز گزارش شده است )قبلاً تکثیر گیاهان ارکیده 

 ½بنابراین، نتایج این تحقیق نشان دادند که محیط کشت 

MS + IBA + BAP  همراه با نور تک رنگ آبی و یا ترکیبی

تکثیر و  تواند دردرصد قرمز می 30، درصد آبی 70از 

از  P. pulcherrimaازدیاد گیاه ارکیده در حال انقراض 

مورد ای شیشهدرون شرایط های پروتوکورم درریزنمونه

های نتایج نشان دادند که کاربرد طیف استفاده قرار بگیرد.

ثری باعث افزایش به طور مؤ SMDو  LEDمختلف نوری 

های های فتوسنتزی در مقایسه با ریزنمونهسطح رنگیزه

اند که بیشترین افزایش شده ترشد یافته تحت نور فلورسن

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها به ترتیب a ،bهای کلروفیل

درصد  30، درصد نور آبی SMD ،70تحت تیمارهای نوری 

و نور آبی مشاهده شد. اثرات القای  SMDنور قرمز، 

های فتوسنتزی بر بیوسنتز رنگیزه LEDنورهای تک رنگ 

قبلاً در چندین گونه گیاهی ای شیشهدرونشرایط  در

 مشابهی، در طور به. (18و  15، 13)گزارش شده است 

 که داد نشان Platycodon grandiflorum ایشیشهدرون تکثیر

ثری باعث مؤ طور بهآبی  LEDکاربرد نورهای تک رنگ 

 دیگری، گزارش در .شد b و a کلروفیل محتوای افزایش

 طور نوری آبی همراه نور قرمز به تیمار که ه شدداد نشان

های فتوسنتزی محتوای رنگیزه باعث افزایش توجهیقابل
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 داده نشان .(27) های فلورسنت شددر مقایسه با نور لامپ

 مورفوژنز، فرایندهای در مهمی نقش نور آبی که است شده

سطح  (.34) دارد کلروفیل سنتز و کلروپلاست توسعه

 + MS + IBA ½های فتوسنتزی در محیط کشت رنگیزه

BAP که  های کشت بالاتر بوددر مقایسه با دیگر محیط

تواند ناشی از غلظت عناصر ریزمغذی یا درشت مغذی می

 + MS ½باشد. بنابراین، محیط کشت  MSمحیط کشت 

BAP + IBA  همراه با نورهای آبی و یا ترکیبی از نور آبی و

-مناسبی برای ایجاد سطح بالاتر رنگیزهتواند تیمار قرمز می

 P. pulcherrima ایشیشهدرونهای فتوسنتزی در کشت 
 ثر باشد.تواند مؤتر گیاه میدر رشد سریع متعاقباًباشد که 

که تیمار نور آبی به تنهایی  نتایج ما همچنین نشان داد

های سوپراکسید دیسموتاز، باعث افزایش فعالیت آنزیم

کاتالاز و پراکسیداز و همچنین محتوای پروتئین و قندهای 

با اینحال،  مقایسه با دیگر تیمارهای نوری شد.محلول در 

اطلاعات کمی از مکانیسم نور آبی بر روی متابولیسم 

 سیستم آنتی اکسیدانی گیاهان عالی در دسترس است. تنش

شده  پیشنهاد. است محیطی هایتنش کلیدی جزء اکسیداتیو

 خط اولین معمولاً آنزیم سوپراکسید دیسموتاز که است

و  شودمی گرفته نظر در اکسیداتیو استرس برابر در دفاعی

سازی پراکسید باتوجه به نقش پراکسیداز در خنثی

 فعالیت و لیپیدها پراکسیداسیون افزایش هیدروژن،

 استرس از مشابهی فرایند کنندهمنعکس تواندمی پراکسیداز

فعالیت کاتالاز  افزایش براین، علاوه. (5) باشد اکسیداتیو

-پراکسی درپراکسید هیدروژن مازاد  حذف برای تواندمی

 حاضر مطالعه نتیجه، در. باشد ضروری سیتوزول و هازوم

 کردن فعال برای است ممکن آبی LED که داد نشان

 حد از بیش مقادیر کاهش برای مختلف دفاعی هایسیستم

شده است  گزارش .باشدتر مطلوب فعال اکسیژن هایگونه

 در هاآنزیم شدن فعال و پروتئین سنتز متابولیکی، نظر که از

 (.30) شودمی تحریک آبی نور توسط عالی گیاهان

 بر آبی LED نور تنظیمی اثر کهاند دادهنشان تحقیقات 

 سیمیلاسیونآ مختلف میزان ردوکتاز، نیترات فعالیت

 را قرمز یا آبی رشد یافته تحت نور گیاهان بین نیتروژن

 در پروتئین محتوای براین، علاوه. (17) ایجاد کرد

 رشد هایبرگ از بیشتر آبی های رشد یافته تحت نوربرگ

 مقادیر ما، مطالعه در. بود سن هم قرمز یافته تحت نور

 آبینور  تیمار در هابرگ و PLB در محلول پروتئین

 سنتز برای آبی طیف دهدمی نشان که بود میزان بالاترین

 .(29) است سودمند پروتئین

های مختلف نوری طیف که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

های ها و صفتPLBو رشد  ءرا بر القا متفاوتی هایپاسخ

حاصل از  P. pulcherrimaهای میایی گیاهچهیبیوش

و  MS ½ها در دو محیط کشت های پروتوکورمریزنمونه

VW ایجاد آن  بدون یا رشد هایکنندهتنظیم از استفاده با

به خصوص نور  LEDاز نورهای مختلف  استفاده کردند.

 افزایش درصد قرمز باعث 30، درصد آبی 70آبی و یا 

 P. pulcherrima پروتوکورم هایریزنمونه از هاPLB القای

در مقایسه با نور فلورسنت  VW و MS ½ محیط دو هر در

 القای و تعداد بیشترین ،مشابه نوری تیمارهای تحت. شد

PLB کشت محیط روی یافته رشد هایریزنمونه از ½ MS 

تشکیل و  برای MS ½ محیط دهدمی نشان که آمد دست به

 بنابراین،. است ترمناسب VW محیط نسبت هاPLB رشد

 ها پروتوکورمریزنمونه از هاPLB القای و تعداد بیشترین

 + MS + IBA ½ محیط روی برنور تک رنگ آبی  تحت

BAP با این حال، بیشترین تعداد برگ و  .آمد دست به

و نور  SMDرهای نوری ازیست توده به ترتیب تحت تیم

 SMDو  LED هایچراغ از استفاده .قرمز حاصل شد

های فتوسنتزی، فعالیت همچنین باعث افزایش رنگیزه

های آنتی اکسیدانی و محتوای پروتئین کل در مقایسه آنزیم

 داد نشان ما نتایج مجموع در. های فلورسنت شدبا لامپ

 و عملی راه نورفلورسنت با مقایسه در LED از استفاده که

 هایرنگدانه بهبود و هاPLB القای افزایش در موثری

 .باشد P. pulcherrima آزمایشگاهی کشت در فتوسنتزی

 سپاسگزاری
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Abstract 

Light-emitting diodes (LEDs) can be used as a useful alternative to in vitro culture of 

various plant species, which not only accelerates plantlet growth and development but 

also reduces illumination costs. Here, the effects of different light treatments 

(fluorescent (control), blue LED, red LED, 70% blue/30% red, 70% red/30% blue and 

SMD lights) on protocorm-like bodies (PLB) growth and development, photosynthetic 

pigments, antioxidant enzyme activity, and the content of protein and soluble sugars of 

Phalaenopsis pulcherrima obtained from protocorm explants on ½ MS (Murashige and 

Skoog) or VW (Vacin and Went) with or without growth regulators (IBA+BAP) were 

evaluated. The results showed that LED and SMD treatments improved the induction 

and growth of PLBs compared to fluorescent treatments, which had the highest numbers 

of PLBs and biomass under blue and red LED light, respectively. Under the same light 

treatments, the highest numbers of PLBs and biomass were obtained on ½ 

MS+IBA+BAP. Compared to fluorescent light, LED and SMD lights increased the 

content of photosynthetic pigments. Among the culture media used, the highest content 

of photosynthetic pigments was observed on ½MS+IBA+BAP. Compared with 

fluorescent treatment, a significant increase in the activity of antioxidant enzymes and 

the content of protein and soluble sugars was observed under LED and SMD treatments, 

with the largest increase recorded under blue LED. Therefore, our results proved that 

the use of LEDs can be a practical and effective way to increase the induction of PLBs 

and improve photosynthetic pigments in the in vitro culture of P. pulcherrima. 
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