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 ايگونه PLBبر پارامترهاي رشدي هاي مختلف هاي مختلف نوري و محيط كشتاثر طيف
  ايشيشهدر شرايط درون) Phalaenopsis pulcherrima( اضنقرا لحا در هكيدار از
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  چكيده

 تنها نه كه شوند استفاده گياهي مختلف هايگونه ايشيشهدرون كشت براي مفيدي جايگزين عنوان به توانندمي LEDهاي لامپ
تيمارهاي مختلف نوري اثر در تحقيق حاضر،  .دنده مي كاهش نيز را روشنايي هايهزينه بلكه كند،مي تسريع را گياه نمو و رشد

بر  )SMDو نور  يدرصد آب 30 ،درصد قرمز 70درصد قرمز،  30 ،آبي درصد 70 قرمز، ي،آب LED، نور )شاهد(فلورسنت  نور(
هاي آنتي اكسيدان، محتواي پروتئين و قندهاي محلول هاي فتوسنتزي، فعاليت آنزيم، رنگيزه)PLB )Protocorm-like bodiesنمو 

يك ميلي  VWو  MS ½هاي پروتوكورم بر روي دو محيط كشت حاصل از ريزنمونه Phalaenopsis pulcherrimaهاي گياهچه
باعث بهبود تشكيل و رشد  SMDو  LEDتيمارهاي  .شدندبررسي آن  بدون يا(BAP+IBA)  رشد هايكنندهتنظيمگرم در ليتر 

PLBهاي فلورسنت شدند كه بالاترين ميزان در مقايسه با لامپ هاPLB  به ترتيب تحت تيمارهاي  بيومسوLED  آبي و قرمز
بدست  MS+IBA+BAP ½بر روي محيط كشت  بيومسها و PLBتحت تيمارهاي نوري مشابه، بالاترين ميزان . ايجاد شدند

بين محيط . هاي فتوسنتزي شدندباعث افزايش محتواي رنگيزه SMDو  LEDهاي در مقايسه با نور فلورسنت، لامپ. آمدند
در مقايسه . مشاهده شد MS+IBA+BAP ½هاي فتوسنتزي بر روي محيط كشت هاي بكار رفته، بالاترين محتواي رنگيزهكشت

اكسيدان و محتواي پروتئين و قندهاي محلول تحت تيمارهاي هاي آنتيداري در فعاليت آنزيمفلورسنت، افزايش معنيبا نورهاي 
 از استفاده كه كردند ثابت ما نتايج بنابراين، ،ايش تحت تيمار نور آبي ثبت گرديدمشاهده شد كه بيشترين افز SMDو  LEDنوري 
LEDالقاي افزايش برايمؤثر  و عملي راه يك تواندمي ها PLBآزمايشگاهي كشت هاي فتوسنتزي دررنگيزه بهبود و ها P. 

pulcherrima باشند.  

  PLBنور فلورسنت،  ،LEDلامپ  يده،بافت، ارك كشت: كليديهاي واژه

 Ghasemiomran@sanru.ic.ir :پست الكترونيكي،  09113283621 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

 و جنس 800 از بيش با )Orchidaceae( خانواده اركيداسه
 گلدار گياهان هايخانواده بزرگترين از يكي گونه، 2000
 نظر از هم و بريده شاخه هايگل نظر از هم كه هستند
 در). 19( هستند مهم بسيار باغباني در گلداني گياهان

 استراليا، سنگاپور، مالزي، جمله از كشورها از بسياري
 رنگ و شكل در تنوع دليل به اركيده گياهان ايران، و تايلند
 دلاري ميليون صنعت يك به شدن تبديل حال در گل

 معناي به يوناني كلمه( Phalaenopsis جنس). 10( هستند

https://doi.org/10.22034/jpr.2023.2204
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 خانواده در هاجنس ترينمهم از يكي) پره شب شبيه
باشد مي جهان هايگل زيباترين كه شامل اركيداسه است

 معطر ايگونه Phalaenopsis pulcherrimaگونه ). 23و 20(
گل  سال طول تمام در كه است شرقي جنوب آسياي بومي
 درصد دليل به اركيده هايگونه جنسي تكثير). 9( دهدمي

 1 از كمتر( كم زنيجوانه درصد و عقيم بذرهاي بالاي
 توليدمثل ديگر، سوي از). 27( است دشوار) درصد

 مادر گياه رشد بر آن تأثير دليل به اركيده گياهان غيرجنسي
استفاده  ).26( دارد را خود هاي محدوديت بودن، بر زمان و
 در موجود هايمحدوديت همتواند مي كشت بافت از

 همو  دهدبه ميزان زيادي كاهش را  اركيده گياه تكثير
را مهيا  بزرگ مقياس در اركيده گياه سريع تكثيرامكان 
 گياهان روي حفاظتي و ريزازديادي مختلف مطالعات. سازد
 شده انجام بافت كشت هاي تكنيك از استفاده با اركيده
 طور به تواند مي گياه نمو و رشد دهد مي نشان كه است
- درون شرايط در نور شدت و كيفيت تأثير تحتمؤثر 

شدت، كيفيت و از نظر (نور ). 27و 22، 7( باشد ايشيشه
 كننده تنظيم عوامل ترينمهم از يكي) مدت زمان تابش

 درمؤثري  نقش تواندمي و است گياهان در نمو و رشد
 ايشيشهدرون شرايط در گياه تكثير نتيجه در و زاييريخت
 عنوانب معمولاً فلورسنت هايلامپ). 27و  7( باشد داشته
 طيف كه شوندمي استفاده گياهي بافت كشت در نور منابع

-مي ساطع را نانومتر 750- 350 هايموج طول از وسيعي

كيفيت  با و غيرضروري گياه رشد براي آنها اكثر كه كنند
-Light( LEDهاي لامپ حال، اين با). 11( هستند پايين

emitting diodes (ويژگي حرارتي، انتشار كم سطح دليل به 
 باريك باند پهناي و كم تخريب طولاني، عمر موج، طول
 گياهي بافت كشت در جايگزين نور منبع بعنوان توانندمي

 غيرفعال نور هايموج طول حذف با. شوند استفاده
 گياه رشدمؤثر  طور به توانندمي LED هايلامپ فتوسنتزي،

 ).7( ببخشند بهبودهاي فلورسنت لامپ با مقايسه در را
 460( آبي ،)نانومتر 660( قرمز LEDنورهاي تك رنگ 

 LED نورهاي از تركيبي و) نانومتر 420( سفيد ،)نانومتر

 به صورت كشت بافت گياهان تكثير در معمولاً آبي و قرمز
 LEDلامپ  مختلف هايموج طول). 11( شوند مي استفاده

 مورفوژنتيك و رشدي فيزيولوژيكي، هايپاسخ توانندمي
 بنابراين،. كنند ءالقا گياهي مختلف هايگونه در را مختلفي
 تكثير و رشد بر مختلف LED نورهاي اثرات ارزيابي
 است توجه مورد بافت كشت در ارزشمند گياهي هاي گونه

نورهاي  از استفاده كه ه شدنشان داد در تحقيقي). 27و 7(
 كشت گياهان در سلولي تقسيمالقاي  باعث) 1:1( آبي/قرمز
گياهان كشت  با مقايسه در ايشيشهدرون شرايط در شده

 شد رنگ تك نورهاي ياشده تحت نورهاي فلورسنت 
 Phalaenopsis اقتصادي اهميتبا وجود . )12(

pulcherrima، نورهاي مختلف نقش LED و باززايي در 
 مورد امروز به تا بافت كشت قالب درگياه مذكور  تكثير
 منظور به حاضر مطالعه رو، اين از. است قرارنگرفته توجه

 و زايي ريخت رشد، بر LED مختلف نورهاي اثرات بررسي
-درون شرايط در يافته رشد P. pulcherrima در PLB القاي

 بافت كشت هاي تكنيك سازي بهينه به كمك و ايشيشه
  .شد انجام تجاري اركيده اين بالاي مقياس در تكثير براي

  مواد و روشها
 هاي نوري متفاوتپژوهش به منظور بررسي اثر طيف اين

 .Pاركيده  PLB هاي كشت مختلف بر رشدو محيط

pulcherrima كشت  آزمايشگاه در ايشيشهدرون در محيط
 دانشگاه بافت موسسه ژنتيك و زيست فناوري طبرستان،

 يهاPLB. شد انجام ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم
 شركت از P. pulcherrima هكيدار هييشدزداگند و سالم

 ساري شهرستان در واقع شيشه شمالگياهان نيشا درون 
 ،PLB توليد منظور به .شدند منتقل آزمايشگاه به و تهيه
كه حاوي تعداد زيادي از  )بذر هاي كپسول(هاي گياه ميوه

 محيط به و شده انتخابباشند، بذرهاي گياه اركيده مي
 ها كپسول دعفوني،منظور ضبه . منتقل شدند آزمايشگاهي

 و دقيقه 20 مدت بهجاري  آب با شو و شست از پس
 با دقيقه يك مدت به درصد 70) اتانول( الكل باسپس 
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 نهايت در. ندشد ضدعفوني درصد 5/2 سديم هيپوكلريد
 ثانيه 30 مدت به و شده آغشته درصد 70 الكل بهها كپسول

 هاكپسول ضدعفوني، از پس .شدند ور شعله هود زير
 قبل از كه VW كشت محيط به بذرها و شده شكافته
 شدند، آماده اي شيشه ظروف درون و شده تهيه آنها استوك

شكل گرفت و  PLB ،شش ماه پس از كشت. منتقل شدند
 به اين آزمايش .در اين تحقيق مورد استفاده قرارگرفت

 چهار در تصادفيكاملاً  طرح قالب در فاكتوريل صورت
فاكتورهاي بكار رفته در اين تحقيق شامل  .شد اجرا تكرار
لامپ فلورسنت (سطح  6هاي نوري مختلف در طيف

 100آبي  LEDدرصد، نور  100قرمز  LED، نور )شاهد(
 LED، نور )درصد 30:70(آبي :قرمز LEDنور درصد، 

 SMD()Surfaceهاي و لامپ) درصد 70:30( آبي:قرمز

Mount Device(  محيط كشت در چهار سطح و)موراشيگ 
 MS محيط رشد، كننده تنظيم بدون )½ MS( اسكوگ و
 IBAهاي رشدي كنندهتنظيمگرم بر ليتر حاوي يك ميلي ½

)Indole-3-butyric acid ( وBAP )Benzylaminopurine( ،
بدون تنظيم كننده رشد ) VW(محيط كشت واسين و ونت 

هاي كنندهتنظيم گرم بر ليترحاوي يك ميلي VWو محيط 
، VWو  MS ½هاي پايه به محيط. بود BAPو  IBAرشدي 

گرم بر  25(ساكارز ، )گرم بر ليترميلي 5/0(ذغال فعال شده 
هاي محيط pH .اضافه شد) گرم بر ليتر 8/7(و آگار ) ليتر

درجه سانتيگراد به  120در  تنظيم شدند و 7/5كشت در 
براي ضدعفوني كردن، . دقيقه اتوكلاو شدند 20مدت 

دقيقه زير شير آب قرارگرفتند و  20ها ابتدا پروتوكورم
بار با آب  2و در ادامه، درصد  70دقيقه در اتانول  1سپس 

ظروف يك از در هر. مقطر استريل به خوبي شسته شدند
پروتوكروم  عدد ريزنمونه 4اي كشت بافت، شيشه

گراد، درجه سانتي 25و در اتاق رشد با دماي  قرارگرفت
ساعت روشنايي نگهداري  16درصد و  75ي رطوبت نسب

ها با منبع نوري يكسان و ثابت با شدت فاصله نمونه. شدند
روز بعد  60. ميكرومولار بر مترمربع ثانيه تنظيم شدند 40

ي هاو صفت برداري انجام شدكشت، نمونهاز شروع 

پس از كشت،  يك هفته .ندموردنظر مورد بررسي قرارگرفت
با استفاده از  هاPLBتعداد  .تيمارها اعمال شدند

تر بعد از ثبت وزن. دشمارش شدناسترئو ميكروسكوپ 
درجه  70ساعت در دماي  48ها به مدت ها، نمونهنمونه
  .گراد قرار گرفتند و وزن خشك آنها ثبت گرديدسانتي

 بافت گرم 1/0 ها،ئيدكاروتنو و كلروفيل گيرياندازه براي
 و شده هموژن درصد 80 استن ليترميلي پنج در هانمونه از

 و دقيقه در دور 9000 سرعت با سانتريفيوژ انجام از بعد
 فوقاني مايع دقيقه، 15 مدت به سانتيگراد درجه چهار دماي

 و دش رسانده ليترميلي 10 به استن با آن حجم و برداشته
، 470هاي موج طول در اسپكتروفوتومتر وسيله به نهايت در

هاي و محتواي رنگيزه نانومتر قرائت شد 663و  645
 محاسبه شد، كلروفيل كل و كاروتنوئيدها a ،bكلروفيل 

- فنل روش براساس برگ محلول قندهاي محتواي .)14(
-برگ از گرم 5/0 ،روش دراين. شد تعيين اسيدسولفوريك

 سپس. شد آسياب درصد 95 اتانول ليترميلي 5 در هاي تازه
 انترون ليترميلي 3 با شدههمگن عصاره از ليترميلي 1/0
 اسيد سولفوريك ليترميلي 100 در انترون گرمميلي 150(

 در دقيقه 10 مدت به عصاره. گرديد مخلوط) درصد 72
 طول در هانمونه نور جذب. شد داده قرار جوش آب حمام
 با برگ محلول قندهاي ميزان. شد خوانده نانومتر 625 موج

 حسب بر و مشخص گلوكز استاندارد منحني از استفاده
براي استخراج . گرديد وزن تر محاسبه گرم در گرمميلي

 ليترميلي يك در) گرم 5/0( برگ تازه بافتعصاره آنزيمي، 
 كلريد شامل) pH 7.0( مولارميلي 50 فسفات- پتاسيم بافر از

-بتا مولار،ميلي 1 آسكوربات مولار،ميلي 100 پتاسيم
 هموژن درصد 10 گليسرول و مولارميلي 5 مركاپتواتانول

 در دور 12000 در سانتريفيوژ از بعد رويي محلول از. شد
 تعيين محتواي پروتئين و براي دقيقه 10 مدت به دقيقه

 محتواي .شد استفاده هاي آنتي اكسيدانآنزيم فعاليت
 فعاليت. )3( گيري شداندازه طبق روش برادفورد پروتئين
 در H2O2 جذب كاهش محاسبه از استفاده با كاتالاز آنزيم
 واكنش محلول. شد انجام ثانيه 30 مدت به نانومتر 240
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 مولارميلي 50 پتاسيم فسفات بافر آنزيمي، عصاره شامل
)pH 7.0 (بود مولارميلي 15 هيدروژن پراكسيد و )1( .

 محلول جذب قرائت با ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت
 مولار،ميلي 13 متيونين آنزيمي، عصاره شامل واكنش

 63 نيتروبلوتترازوليوم و ميكرومولار 13 ريبوفلاوين
 .)2( گرديد محاسبه نانومتر 560 موج طول در ميكرومولار

فعاليت آنزيم پراكسيداز براساس ميزان اكسيداسيون 
-dianisidine 3,3′(ديانيزيدين اكسيد شده 

dimethoxybenzidine ( انجام شدنانومتر  460در طول موج .
، )pH 5.0(مولار بافر فسفات ميلي 20محلول واكنش شامل 

 50مولار ديانيزيدين و ، يك ميليH2O2مولار ميلي 3
پس از تهيه كوكتل آنزيمي، . ميكروليتر عصاره آنزيمي بود

شود و جذب ديانيزيدين شروع مي H2O2واكنش با افزودن 
 گيري شدنانومتر اندازه 460طول موج اكسيد شده در 

)28(.  

و مقايسه  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده
در ) LSD(دار ميانگين توسط آزمون حداقل تفاوت معني

صورت  Excelرسم نمودارها با . سطح پنج درصد انجام شد
  .گرفت

  نتايج
هاي ثير طيفتأها تحت PLBكه القاي  نشان دادنتايج 

 هاي كشت مختلف قرار گرفتمختلف نوري و محيط
هاي كه اثر طيف نتايج تجزيه واريانس نشان داد. )1شكل (

هاي مختلف و اثر متقابل آنها مختلف نوري و محيط كشت

، تعداد برگ، وزن تر و خشك PLBها، تعداد بر حجم نمونه
اثر ). 1جدول (داري بود كل در سطح يك درصد معني

هاي مختلف نوري نشان داد كه بيشترين حجم ساده طيف
نمونه، وزن تر و خشك كل تحت تيمار نوري قرمز حاصل 

و برگ به ترتيب  PLBكه، بيشترين تعداد  شد، در حالي
ايجاد شدند  SMDتحت تيمارهاي نور آبي و نور لامپ 

هاي مختلف نشان داد ثير ساده محيط كشتتأ .)2جدول (
، تعداد برگ، وزن تر و خشك PLBها، بيشترين حجم نمونه

 ½هاي كشت شده بر روي محيط كشت كل در ريزنمونه

MS هاي همراه با هورمونIBA  وBAP  در مقايسه با ديگر
اثر متقابل تيمارها ). 3جدول (ها بدست آمد محيط كشت

 ½نشان دادند كه بيشترين حجم نمونه در تيمارهاي 

MS+IBA+BAP  30قرمز ، درصد 70همراه با نور آبي 
 مترسانتي 35/6و  73/6به ترتيب (آبي  و تيمار نوردرصد 
بيشترين و . در مقايسه به ديگر تيمارها ثبت شد) مكعب

 ½به ترتيب در تيمارهاي  PLBكمترين تعداد 

MS+IBA+BAP  8/165(همراه با نور آبي PLB  در هر
همراه با نور فلورسانس  VW+IBA+BAPو ) ريزنمونه

)3/26 PLB در مقايسه با . مشاهده شد) در هر ريزنمونه
ديگر تيمارها، بيشترين تعداد برگ از هر ريزنمونه و 

كشت شده بر روي  يهابيشترين وزن تر كل از ريزنمونه
قرمز و  LEDهمراه با نور  MS+IBA+BAP ½محيط كشت 

همراه با  MS+IBA+BAP ½بيشترين وزن خشك كل تحت 
  ).4جدول ( صد حاصل شددر 30قرمز /درصد 70ي نور آب

  

  

  

  

   MSكشت  يطمح روي Phalaenopsis pulcherrimaايشيشهدرونروز از كشت  60پروتوكورم بعد از  هايريزنمونه از هاPLB يالقا -1 شكل

A B
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  ).B(كنده رشد  يمبدون تنظ MSكشت  يطو مح) BAP+IBA )A حاوي

  Phalaenopsis pulcherrimaهاي مختلف بر رشد و تكثير هاي مختلف نوري و محيط كشتتجزيه واريانس اثر طيف -1جدول 

  ميانگين مربعات   
درجه
  آزادي

- حجم نمونه

  ها
  وزن خشك كل ريزنمونه  وزن تر كل ريزنمونه  تعداد برگ در هر ريزنمونه PLBتعداد

  002/0**  08/0** 83** 11341** 11**  5  هاي نوريطيف
  01/0**  3/0** 352** 14478** 60**  3  محيط كشت

  001/0**  006/0** 33** 1125** 3**  15  اثر متقابل تيمارها
  000010  0002/0 2/0 6/4 1/0  72 خطا

  2/14  9/5 3/11 2/3 7/10    (%)ضريب تغييرات 
  درصد يك سطح در داريمعني** 

  Phalaenopsis pulcherrimaهاي مختلف نوري بر رشد و تكثير اثر ساده طيف -2جدول 

حجم ريزنمونه  
  )سانتيمتر مكعب(

در هرPLBتعداد
  ريزنمونه

تعداد برگ در هر
  ريزنمونه

وزن تر كل ريزنمونه
  )گرم(

وزن خشك كل 
  )گرم(ريزنمونه 

FLs  d 76/1  f19/39 f00/1 e 194/0  d 013/0  
SMD  c 47/2  d81/57 a13/7 b 323/0  b 032/0  

B  b 43/3  a108 d81/3 d 215/0  c 018/0  
R  a 68/3  c81/65 b38/5 a 363/0  a 035/0  

30R/70B b 23/3  b94/88 c88/4 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  يآمار دارمعني اختلاف فاقد ستون، هر در يكسان كوچك حروف با مقادير - 
  

  Phalaenopsis pulcherrimaهاي مختلف بر رشد و تكثير اثر ساده محيط كشت -3جدول 

حجم ريزنمونه   
  )سانتيمتر مكعب(

در هر  PLBتعداد 
  ريزنمونه

تعداد برگ در هر 
  ريزنمونه

وزن تر كل ريزنمونه 
  )گرم(

وزن خشك كل 
  )گرم(ريزنمونه 

½ MS  b 36/3 b67/76 b38/2 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 d13/42 c71/1 d 168/0  d 012/0  
VW + IBA + BAP  c 91/1 c29/53 b25/2 c 191/0  c 015/0  

  .هستند LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  يآمار دارمعني اختلاف فاقد ستون، هر در يكسان كوچك حروف با مقادير - 

  

هاي نتايج آناليز واريانس نشان داد كه اثر تيمارهاي طيف
هاي مختلف و اثر متقابل نوري مختلف و محيط كشت

، كلروفيل كل و a ،bهاي كلروفيل تيمار بر محتواي رنگيزه
 ).5جدول (دار بود در سطح يك درصد معنيكاروتنوئيدها 

هاي هاي مختلف نوري بر محتواي رنگيزهاثر ساده طيف
و  aفتوسنتزي نشان داد كه بيشترين محتواي كلروفيل 

هاي كشت شده تحت تيمار نوري كلروفيل كل از ريزنمونه
-كه، بيشترين رنگيزهحاصل شدند درحالي SMDهاي لامپ
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وئيدها به ترتيب تحت تيمارهاي و كاروتن bهاي كلروفيل 
درصد نور قرمز و تيمار تك  30درصد نور آبي،  70نوري 

  ).6جدول (رنگ نور آبي حاصل شدند 

  

  Phalaenopsis pulcherrimaهاي مختلف بر رشد و تكثير هاي مختلف نوري و محيط كشتطيفاثر متقابل  -4جدول 

هاي طيف  محيط كشت
  نوري

سانتيمتر(حجم ريزنمونه
  )مكعب

در هرPLBتعداد
  ريزنمونه

تعداد برگ در هر 
  ريزنمونه

وزن تر كل 
  )گرم(ريزنمونه 

وزن خشك كل 
  )گرم(ريزنمونه 

½ MSFLs  jk27/0±82/1 k9/1±5/50 k1/0 ± 0/1  hi 01/0 ± 22/0  ijk 001/0 ± 013/0  
 SMD  de34/0±70/3 hi3/3±3/60 e6/0 ± 5/6  c 02/0 ± 41/0  de 003/0 ± 028/0  
 B  d23/0±83/3 c4/2±5/131 i5/0 ± 3/2  gh 01/0 ± 24/0  hij 001/0 ± 017/0  
 R  c24/0±72/4 g8/2±8/71 jk6/0 ± 5/1  d 02/0 ± 37/0  hij 001/0 ± 017/0  
 30R/70B  ef70/0±32/3 d8/2±8/92 jk6/0 ± 5/1  f 02/0 ± 28/0  ijk 001/0 ± 015/0  
 30B/70R  gh29/0±76/2 k9/1±3/53 jk6/0 ± 5/1  i 01/0 ± 20/0  ijk 001/0 ± 014/0  

½ MS + IBA + 
BAP 

FLs  fg36/0±09/3 k8/1±0/51 k1/0 ± 0/1  f 01/0 ± 30/0  fg 001/0 ± 023/0  
 SMD  de25/0±77/3 f3/1±5/75 c5/0 ± 8/13  b 01/0 ± 48/0  c 006/0 ± 055/0  
 B  a41/0±35/6 a7/1±8/165 d6/0 ± 5/9  e 02/0 ± 32/0  d 001/0 ± 031/0  
 R  b34/0±37/5 e9/1±5/89 a8/0 ± 0/16  a 02/0 ± 50/0  b 008/0 ± 090/0  
 30R/70B  a84/0±73/6 b7/2±5/143 b6/0 ± 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  

VWFLs  no04/0±86/0 n6/2±0/29 k2/0 ± 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  klm08/0±50/1 ij1/2±3/58 ij0/0 ± 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  klm14/0±37/1 j2/2±8/56 k0/0 ± 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  lmn14/0±26/1 n0/1±3/26 k0/0 ± 0/1  j 03/0 ± 17/0  kl 001/0 ± 010/0  
 SMD  jkl15/0±71/1 ij7/1±5/58 f6/0 ± 5/4  i 01/0 ± 20/0  ef 002/0 ± 023/0 

 B  ij14/0±05/2 f4/2±5/76 jk6/0 ± 5/1  jk 02/0 ± 15/0  kl 001/0 ± 011/0  
 R  def34/0±40/3 ij8/2±8/58 h3/0 ± 0/3  e 02/0 ± 32/0  hijk 001/0 ± 015/0  
 30R/70B  klm34/0±51/1 h8/2±8/62 hi6/0 ± 5/2  j 02/0 ± 17/0  ijk 001/0 ± 015/0  
 30B/70R  klm21/0±52/1 m8/1±0/37 k0/0 ± 0/1  k 01/0 ± 14/0  ijk 001/0 ± 014/0  

  .هستند LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  يآمار دارمعني اختلاف فاقد ستون، هر در يكسان كوچك حروف با مقادير - 

هاي بررسي اثر تيمار ساده محيط كشت بر رنگيزه
هاي فتوسنتزي در داد بالاترين ميزان رنگيزهفتوسنتزي نشان 

  هاي كشت شده بر روي محيط كشتريزنمونه
½ MS+IBA+BAP كه، كمترين ميزان حاصل شدند درحالي

مشاهده  VWهاي فتوسنتزي بر روي محيط كشت رنگيزه

كه بيشترين و اثر متقابل تيمارها نشان داد ). 7جدول ( شد
به ترتيب، در تيمارهاي  aكمترين ميزان محتواي كلروفيل 

½ MS+IBA+BAP  همراه با لامپSMD  وVW  70همراه با 
شكل (درصد نور آبي مشاهده شد  30، درصد نور قرمز

2A .( بيشترين ميزان محتواي كلروفيلb  هايتيماردر  
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½ MS+IBA+BAP  درصد  30، درصد نور آبي 70همراه با
همراه با  MS ½و ) ميكروگرم بر گرم وزن تر 15(نور قرمز 

. مشاهده شد) ميكروگرم بر گرم وزن تر SMD )14لامپ 
 VWتحت تيمار  bحال، كمترين ميزان كلروفيل  با اين

 9/2(درصد نور آبي  30، درصد نور قرمز 70همراه با 
). 2Bشكل (حاصل شد ) ميكروگرم بر گرم وزن تر

همراه با  MS ½بيشترين محتواي كلروفيل كل تحت تيمار 
مشاهده شد درحاليكه، كمترين ميزان  SMDنور لامپ 

درصد نور تك  70همراه با  VWكل تحت تيمار  لكلروفي
شكل (درصد نور تك رنگ قرمز ايجاد شد  30، رنگ آبي

2C .( در مقايسه با تيمارهاي بكار رفته، بيشترين ميزان
- هاي كشت شده بر روي محيطكاروتنوئيدها در ريزنمونه

همراه با نور تك  MS ½و  MS+IBA+BAP ½هاي كشت
گرم ميكرو 9/8و  3/10آبي به ترتيب به ميزان  LEDرنگ 

و درحاليكه، كمترين ميزان  بر گرم وزن تر مشاهده شد
همراه با نور  VW+IBA+BAPكاروتنوئيدها تحت تيمار 

  ).2Dشكل (فلورسانس ايجاد شدند 

هاي مختلف نوري و تيمار محيط كشت و اثر تيمار طيف
كاتالاز، (هاي آنتي اكسيداني آنها بر فعاليت آنزيماثر متقابل 

، محتواي پروتئين كل و )سوپراكسيد ديسموتاز پراكسيداز
اثر ). 8جدول ) (P < 0.01(دار بود قندهاي محلول معني

هاي مختلف نوري نشان داد كه بالاترين تيمار ساده طيف
هاي آنتي اكسيدان مورد بررسي در تحقيق فعاليت آنزيم

  .آبي مشاهده شد LEDتحت تيمار نوري  حاضر

  
در  Phalaenopsis pulcherrimaهاي فتوسنتزيهاي مختلف بر محتواي رنگيزههاي مختلف نوري و محيط كشتتجزيه واريانس اثر طيف -5جدول 

  اين ويترو كشت
  ميانگين مربعات   

  كاروتنوئيدها  كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل درجه آزادي
  58**  647** 103** 313** 5 هاي نوريطيف

  81**  1035** 187** 343** 3 محيط كشت
  9**  58** 7** 33** 15 اثر متقابل تيمارها

  1/0  4/0 3/0 2/2 72  خطا
  4/7  4/3 5/7 4/3  (%)ضريب تغييرات

  درصد يك سطح در داريمعني**                       

  

  اين ويترو در كشت Phalaenopsis pulcherrimaهاي فتوسنتزي هاي مختلف نوري بر محتواي رنگيزهاثر ساده طيف -6جدول 

ميكروگرم بر ( aكلروفيل   
  )گرم وزن تر

ميكروگرم ( bكلروفيل 
  )بر گرم وزن تر

ميكروگرم (كلروفيل كل 
  )بر گرم وزن تر

ميكروگرم (كاروتنوئيدها 
  )تربر گرم وزن 

FLs  e 58/8 e89/4 d46/13 e 42/1 

SMD  a 61/18 b73/9 a33/28 d 15/3  
B  d 35/9 c30/8 c65/17 a 27/6  
R  b 92/14 d17/7 b10/22 b 50/4  

30R/70B c 58/11 a53/10 b11/22 c 40/3 

30B/70R f 77/6 f27/4 e03/11 f 23/1  
  .هستند LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  يآمار داريدر هر ستون، فاقد اختلاف معن يكسانبا حروف كوچك  يرمقاد
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  اين ويترو در كشت Phalaenopsis pulcherrimaهاي فتوسنتزي هاي مختلف بر محتواي رنگيزهاثر ساده محيط كشت -7جدول 

ميكروگرم(aكلروفيل 
  )بر گرم وزن تر

ميكروگرم(bكلروفيل
  )بر گرم وزن تر

ميكروگرم (كلروفيل كل 
  )بر گرم وزن تر

ميكروگرم (كاروتنوئيدها 
  )بر گرم وزن تر

½ MS  b33/14 b62/9 b95/23  b 59/4 

½ MS + IBA + 
BAP  

a42/15 a13/10 a54/25  a 21/5  
VW  d07/8 d68/4 d75/12 d 64/1  

VW + IBA + BAP  c72/8 c50/5 c21/14  c 88/1  
  .هستند LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  يآمار دارمعني اختلاف فاقد ستون، هر در يكسان كوچك حروف با مقادير -

  

هاي آنتي اكسيدان، محتواي پروتئين و قندهاي هاي مختلف بر فعاليت آنزيمهاي مختلف نوري و محيط كشتتجزيه واريانس اثر طيف -8جدول 
 اين ويترو در كشت Phalaenopsis pulcherrimaمحلول 

  ميانگين مربعات   
درجه
  آزادي

سوپراكسيد كاتالاز
  ديسموتاز

  قندهاي محلول  محتواي پروتئين  پراكسيداز

  42**  6495**  684** 6586** 5001** 5  هاي نوريطيف
  ns2/0  224** 16** 33** 41** 3  محيط كشت

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

  2/0  4/4 8/2 2/6 5/4 72  خطا
  6/3  6/2  2/4  9/2  1/3    (%)ضريب تغييرات 

  دارييعدم معن nsدرصد،  يكدر سطح  داريمعني** 

  

رنگ آبي همچنين باعث افزايش تجمع تيمار نوري تك
با ديگر محتواي پروتئين كل و قندهاي محلول در مقايسه 

اثر تيمارهاي ساده محيط ). 9جدول (تيمارهاي نوري شد 
هاي مختلف نشان دادند كه بالاترين فعاليت آنزيم كشت

هاي و بيشترين فعاليت آنزيم MS ½كاتالاز تحت تيمار 
سوپراكسيد ديسموتاز، پراكسيداز و محتواي پروتئين كل 

مشاهده شد  VW+IBA+BAP ½تحت تيمار محيط كشت 
بيشترين فعاليت آنزيم كاتالاز تحت تيمارهاي ). 10جدول (

½ MS  و½ MS+IBA+BAP  همراه با نور تك رنگ آبي در
نتايج نشان ). 3Aشكل (مقايسه با ديگر تيمارها ثبت شد 

دادند كه بيشترين فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و 

 VW+IBA+BAPپراكسيداز به ترتيب تحت تيمارهاي 
همراه با نور تك رنگ  VWهمراه با نور تك رنگ آبي و 

بيشترين و كمترين  ).Cو  3Bشكل (آبي مشاهده شد 
محتواي پروتئين كل به ترتيب تحت تيمارهاي 

VW+IBA+BAP  همراه با نور آبي تك رنگ و½ MS  همراه
بيشترين ). 4Aشكل (با نور تك رنگ قرمز حاصل شد 

همراه با  VW+IBA+BAPميزان قندهاي محلول در تيمار 
نور آبي حاصل شد و كمترين قندهاي محلول در 

 LEDهمراه با نور  VWها بر روي محيط كشت ريزنمونه
  ).4Bشكل (قرمز ايجاد شد 
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در گياه ) D(و كاروتنوئيدها ) C(، كلروفيل كل )a )A( ،b )Bهاي مختلف بر محتواي كلروفيل هاي مختلف نوري و محيط كشتطيفاثرات  -2شكل 

Phalaenopsis pulcherrima  يتروو ينا كشتدر 

D

C

B 

A
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در  Phalaenopsis pulcherrimaمحلول قندهاي و پروتئين محتواي اكسيدان، آنتي هايآنزيم هاي مختلف نوري بر فعاليتاثر ساده طيف -9جدول 
  يتروو ينا كشت

 U/mg(كاتالاز  

Pr(  
سوپراكسيد ديسموتاز

)U/mg Pr(  
 U/mg(پراكسيداز

Pr(  
محتواي پروتئين 

  )ميكروگرم بر گرم وزن تر(
ميكروگرم (قندهاي محلول 

  )بر گرم وزن تر
FLs d 82/54  f85/65 e21/32 e57/68  c 26/10 

SMD  c 14/77  c76/81 b90/42 c76/77  c 07/10  
B a 82/90  a76/119 a47/50 a03/120  a 37/13 

R e 25/51  e78/70 d22/35 e94/68  e 87/8  
30R/70B b 02/87 b12/100 c47/39 b15/94 b 18/11 

30B/70R d 56/55 d03/78 d29/36 d79/72  d 25/9  
  .هستند LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  يآمار دارمعني اختلاف فاقد ستون، هر در يكسان كوچك حروف با مقادير

 Phalaenopsis pulcherrimaمحلول قندهاي و پروتئين محتواي اكسيدان، آنتي هايآنزيم هاي مختلف بر فعاليتاثر ساده محيط كشت - 10جدول 
 اين ويترو در كشت

سوپراكسيد ديسموتاز )U/mg Pr(كاتالاز  
)U/mg Pr(  

پراكسيداز
)U/mg Pr(  

ميكروگرم (محتواي پروتئين 
  )بر گرم وزن تر

ميكروگرم (قندهاي محلول 
  )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 b09/85 b42/39 b87/84  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 a68/87 a51/40 a48/87  a 52/10  
  .هستند LSDدرصد براساس آزمون  5در سطح احتمال  يآمار دارمعني اختلاف فاقد ستون، هر در يكسان كوچك حروف با مقادير - 

  بحث
 طريق از گياه رشد كنندهتنظيم عوامل ترينمهم از يكي نور

 نور خاص موج طول يك تحت فعال نوري هايگيرنده
هاي ايجاد شده پيشرفت با اخير، هايسال در ).25( است

 ،SMDو  LEDهاي ها مانند لامپدر طراحي انواع لامپ
 گياهي مختلف هايگونه انواع روي بر متعددي مطالعات

 كشت براي هاي مختلف نوريطيفاثرات  بررسي براي
بنابراين، هدف اين تحقيق  .است شده انجام آزمايشگاهي

ها PLBهاي نوري مختلف بر رشد و نمو بررسي اثر طيف
بر روي  P. pulcherrimaهاي پروتوكورم گياه از ريزنمونه

- تنظيم از استفاده با VWو  MS ½هاي هاي كشتمحيط

نتايج . باشدمي) BAPو  IBA(آن  بدون يا رشد هايكننده
تحقيق حاضر نشان داد كه همه تيمارهاي نوري باعث 

، تعداد برگ و بيومس در مقايسه با نور PLBافزايش القاي 
تحت تيمار نور  PLBبالاترين ميزان القاي . فلورسنت شدند

آبي در مقايسه با ديگر تيمارهاي نوري  LEDتك رنگ 
تر و خشك كل حال، بيشترين وزن مشاهده شد با اين

در گزارشي، . ريزنمونه تحت تيمار نوري قرمز ايجاد شد
نشان داده شد كه نور تك رنگ آبي در مقايسه با ديگر 

در  هاPLB يلو تشك يزتما يشافزا باعث نوري تيمارهاي
Oncidium طور به). 35(اي شد شيشهدر شرايط درون

مشابهي، در گزارش ديگري نشان داده شد كه نور تك 
آبي به صورت تنها يا همراه با نور تك رنگ  LEDرنگ 
LED  قرمز باعث افزايش القا و رشدPLB ها در گونه

Dendrobium kingianum اي در شيشهدر شرايط درون
 ).8(هاي فلورسنت شدند مقايسه با لامپ
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در گياه ) C(و پراكسيداز  )B( سوپراكسيد ديسموتاز، )A(هاي مختلف بر فعاليت آنزيم كاتالاز هاي مختلف نوري و محيط كشتطيفاثرات  -3شكل 
Phalaenopsis pulcherrima اين ويترو در كشت 

C 

B

A
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 باعث نوري مختلف هايطيف كه است داده نشان مطالعات
 شوندمي هاريزنمونه در رشدي هايكننده تنظيم توليد تغيير

-PLB رشد و ءالقا درشده  مشاهده تغييرات بنابراين، ،)33(

 تنظيم سطح در شده ءالقا تغييرات از ناشي تواندمي ها
كه  شده استگزارش . باشد هادر ريزنمونه رشد هايكننده

در ثرتر نور قرمز مؤ به انضماميا و آبي  رنگ نور تك
تشكيل  بيشتري برتأثير تيمارهاي نوري  ساير مقايسه با

PLB  درPhalaenopsis در  براين، علاوه. )34( دارند
آبي  LED هاي رنگ تك كه شده است تأييد گزارش ديگري
 هاي گياهچه در را هاPLB القاي و توسعه و قرمز رشد،

Oncidium هاي رنگ تك ساير با مقايسه در LED )و سبز 
 دهد مي نشان نتايج اين بنابراين، .)21( دبخش مي بهبود) زرد
آبي و يا همراه با نور  LEDتك رنگ  نور از استفاده كه

 .P هاي گياهچه در هاPLB القاي در تواند مي قرمز

pulcherrima و يا ديگر  تفلورسن هاي چراغ به نسبت
كه  نتايج همچنين نشان داد .باشد مؤثرتر هاي نوريطيف

ثرتري به طور مؤ VWدر مقايسه با  MS ½محيط كشت 
. ها شدنمو ريزنمونهها و رشد و PLBباعث افزايش القاي 

محيط كشت، اضافه شدن تنظيم در هر دو  علاوه براين،
باعث افزايش بيشتر توليد ) BAPو  IBA(هاي رشد كننده
PLBكه گرفت نتيجه توانمي بنابراين .ها شد ½ MS  همراه

 .Pتواند محيط كشت مناسبي براي تكثير مي BAPو  IBAبا 

pulcherrima افزايش در . باشد ايشيشهدرون شرايط در
هاي مختلف ها و رشد و نمو ريزنمونه گونهPLBالقاي 

نيز قبلا گزارش شده  MS ½اركيده بر روي محيط كشت 
با اينحال، نشان داده شده است  .)36و  32، 24، 6( است

 Geodorumهاي براي تكثير گونه VWكه محيط كشت 

densiflorum  وHygrochilus parishii  در مقايسه با½ MS 
 ½ محيط در آمونيوم نيترات وجود. )31( باشدتر ميمناسب

MS افزايش در رشد و نمو  است ممكنPLBتوضيح را ها 
 اوليه مراحل درتواند مي راحتي به آمونيوم زيرا ،دهد

 تحت شدت به را هاPLB نمو و رشد و شود جذب توسعه
 MS ½محيط كشت اين، بر علاوه .)24( دهد قرار تأثير

 ديواره سنتز براي كه است كلسيم غلظت بالاتري از حاوي
 سلولي دهيسيگنال همچنين و غشاء عملكرد و سلولي
عناصر كم  هاي غلظت از برخي ).4( است نياز مورد

 يد، بور، روي، منگنز،( MS ½ مصرف در محيط كشت
 است VW محيط كشت از بالاتر) كبالت و مس موليبدن،

 است ممكن نمك غلظت در ها تفاوت اين ، كه)32و 24(
نتايج همچنين  .شود هاPLB رشد و نمو در تفاوت به منجر

 BAPو  IBAهاي رشدي كنندهكه كاربرد تنظيم نشان داد
ها شدند كه نشان دهنده PLBباعث افزايش رشد و نمو 

 .Pكننده ها در تكثير گياه اركيده مثبت اين تنظيم تأثير

pulcherrima نتايج . باشدمي ايشيشهدرون شرايط در
در  BAPو  IBAهاي رشد كنندهمشابهي از بهبود تنظيم

). 16(نيز گزارش شده است قبلاً تكثير گياهان اركيده 
 ½بنابراين، نتايج اين تحقيق نشان دادند كه محيط كشت 

MS + IBA + BAP  همراه با نور تك رنگ آبي و يا تركيبي
تكثير و  تواند دردرصد قرمز مي 30، درصد آبي 70از 

از  P. pulcherrimaازدياد گياه اركيده در حال انقراض 
مورد اي شيشهدرون شرايط هاي پروتوكورم درريزنمونه

هاي نتايج نشان دادند كه كاربرد طيف .استفاده قرار بگيرد
ثري باعث افزايش به طور مؤ SMDو  LEDمختلف نوري 
هاي هاي فتوسنتزي در مقايسه با ريزنمونهسطح رنگيزه

اند كه بيشترين افزايش شده ترشد يافته تحت نور فلورسن
، كلروفيل كل و كاروتنوئيدها به ترتيب a ،bهاي كلروفيل

درصد  30، درصد نور آبي SMD ،70تحت تيمارهاي نوري 
اثرات القاي . و نور آبي مشاهده شد SMDنور قرمز، 

هاي فتوسنتزي بر بيوسنتز رنگيزه LEDنورهاي تك رنگ 
قبلاً در چندين گونه گياهي اي شيشهدرونشرايط  در

 مشابهي، در طور به. )18و  15، 13(گزارش شده است 
 كه داد نشان Platycodon grandiflorum ايشيشهدرون تكثير

ثري باعث مؤ طور بهآبي  LEDكاربرد نورهاي تك رنگ 
 ديگري، گزارش در .شد b و a كلروفيل محتواي افزايش
 طور نوري آبي همراه نور قرمز به تيمار كه ه شدداد نشان
هاي فتوسنتزي محتواي رنگيزه باعث افزايش توجهي قابل
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 داده نشان .)27( هاي فلورسنت شددر مقايسه با نور لامپ
 مورفوژنز، فرايندهاي در مهمي نقش نور آبي كه است شده

سطح  ).34( دارد كلروفيل سنتز و كلروپلاست توسعه
 + MS + IBA ½هاي فتوسنتزي در محيط كشت رنگيزه

BAP كه  هاي كشت بالاتر بوددر مقايسه با ديگر محيط
تواند ناشي از غلظت عناصر ريزمغذي يا درشت مغذي مي

 + MS ½بنابراين، محيط كشت . باشد MSمحيط كشت 

BAP + IBA  همراه با نورهاي آبي و يا تركيبي از نور آبي و
- مناسبي براي ايجاد سطح بالاتر رنگيزهتواند تيمار قرمز مي

 P. pulcherrima ايشيشهدرونهاي فتوسنتزي در كشت 
 .ثر باشدتواند مؤتر گياه ميدر رشد سريع متعاقباًباشد كه 

كه تيمار نور آبي به تنهايي  نتايج ما همچنين نشان داد
هاي سوپراكسيد ديسموتاز، باعث افزايش فعاليت آنزيم

كاتالاز و پراكسيداز و همچنين محتواي پروتئين و قندهاي 
با اينحال،  .مقايسه با ديگر تيمارهاي نوري شدمحلول در 

اطلاعات كمي از مكانيسم نور آبي بر روي متابوليسم 
 تنش. سيستم آنتي اكسيداني گياهان عالي در دسترس است

شده  پيشنهاد. است محيطي هايتنش كليدي جزء اكسيداتيو
 خط اولين معمولاً آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز كه است
و  شودمي گرفته نظر در اكسيداتيو استرس برابر در دفاعي

سازي پراكسيد باتوجه به نقش پراكسيداز در خنثي
 فعاليت و ليپيدها پراكسيداسيون افزايش هيدروژن،
 استرس از مشابهي فرايند كنندهمنعكس تواندمي پراكسيداز
فعاليت كاتالاز  افزايش براين، علاوه. )5( باشد اكسيداتيو

-پراكسي درپراكسيد هيدروژن مازاد  حذف براي تواند مي

 حاضر مطالعه نتيجه، در. باشد ضروري سيتوزول و هازوم
 كردن فعال براي است ممكن آبي LED كه داد نشان

 حد از بيش مقادير كاهش براي مختلف دفاعي هاي سيستم
شده است  گزارش .باشدتر مطلوب فعال اكسيژن هاي گونه
 در هاآنزيم شدن فعال و پروتئين سنتز متابوليكي، نظر كه از

 ).30( شودمي تحريك آبي نور توسط عالي گياهان
 بر آبي LED نور تنظيمي اثر كهاند دادهنشان تحقيقات 

 سيميلاسيونآ مختلف ميزان ردوكتاز، نيترات فعاليت

 را قرمز يا آبي رشد يافته تحت نور گياهان بين نيتروژن
 در پروتئين محتواي براين، علاوه. )17( ايجاد كرد

 رشد هاي برگ از بيشتر آبي هاي رشد يافته تحت نور برگ
 مقادير ما، مطالعه در. بود سن هم قرمز يافته تحت نور

 آبينور  تيمار در ها برگ و PLB در محلول پروتئين
 سنتز براي آبي طيف دهد مي نشان كه بود ميزان بالاترين
  .)29( است سودمند پروتئين

هاي مختلف نوري طيف كه داد نشان حاضر مطالعه نتايج
هاي ها و صفتPLBو رشد  ءرا بر القا متفاوتي هاي پاسخ
حاصل از  P. pulcherrimaهاي ميايي گياهچهيبيوش

و  MS ½ها در دو محيط كشت هاي پروتوكورمريزنمونه
VW ايجاد آن  بدون يا رشد هايكنندهتنظيم از استفاده با

به خصوص نور  LEDاز نورهاي مختلف  استفاده .كردند
 افزايش درصد قرمز باعث 30، درصد آبي 70آبي و يا 

 P. pulcherrima پروتوكورم هايريزنمونه از هاPLB القاي
در مقايسه با نور فلورسنت  VW و MS ½ محيط دو هر در
 القاي و تعداد بيشترين ،مشابه نوري تيمارهاي تحت. شد

PLB كشت محيط روي يافته رشد هاي ريزنمونه از ½ MS 
تشكيل و  براي MS ½ محيط دهد مي نشان كه آمد دست به

 بنابراين،. است تر مناسب VW محيط نسبت هاPLB رشد
 ها پروتوكورمريزنمونه از هاPLB القاي و تعداد بيشترين
 + MS + IBA ½ محيط روي برنور تك رنگ آبي  تحت

BAP با اين حال، بيشترين تعداد برگ و  .آمد دست به
و نور  SMDرهاي نوري ازيست توده به ترتيب تحت تيم

 SMDو  LED هاي چراغ از استفاده .قرمز حاصل شد
هاي فتوسنتزي، فعاليت همچنين باعث افزايش رنگيزه

هاي آنتي اكسيداني و محتواي پروتئين كل در مقايسه آنزيم
 داد نشان ما نتايج مجموع در. هاي فلورسنت شدبا لامپ

 و عملي راه نورفلورسنت با مقايسه در LED از استفاده كه
 هايرنگدانه بهبود و هاPLB القاي افزايش در موثري

  .باشد P. pulcherrima آزمايشگاهي كشت در فتوسنتزي

  سپاسگزاري
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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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