
 

 

 

( در شرایط 'Philodendron 'Birkinاثر منشا نور بر باززایی مستقیم گیاه فیلودندرون برکین )

 ایدرون شیشه

 

 :چکیده

ر در رشد و با توجه به اهمیت بالای نو گذارد.گیاهان تأثیر میرشد و نمو نور یک محرک غیرزیستی کلیدی است که به طور مستقیم یا غیرمستقیم بر 
حاضر،  در پژوهشهای کشت بافت گیاهان زینتی امری اجتناب ناپذیر است. ها و آزمایشگاههای رشد گیاهی در گلخانهاستفاده از لامپ باززایی گیاهان،

 لامپ فول اسپکتروم( قرمز:آبی و %30:۷0)  LED( قرمز: آبی،۷0:30%) LEDآبی،  LED 100%قرمز،  LED 100%لامپ فلورسنت،  شامل اثر منشا نور
در این تحقیق ای مورد بررسی قرار گرفت. در شرایط کشت درون شیشه ((Philodendron Birkinبرکین بر باززایی مستقیم گیاه فیلودندرون  سفید

 (BAP) نیپور نیآدن لیبنز + (1mg/l) (IBA) دیاس کیبوتر ندولیا حاوی ترکیب MSکننده رشد، بدون تنظیم MSکشت محیطروی  گیاهچه استریل
(1mg/l)  و محیط کشتMS ازورونیدیت حاوی (TDZ) (0.5mg/l) در مجموع نتایج نشان داد که بیشترین های نوری مختلف کشت شدند. تحت رژیم

میانگین با ( % ۷0(: قرمز )% 30ترکیبی آبی ) LEDو  گیاهچه 5/4۷با میانگین تکثیر  آبی % LED 100های ها تحت طیف نوری لامپتکثیر گیاهچه
، ترکیبی آبی آبی LED 100%های طیف نوری لامپ . همچنینبود IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MSدر محیط کشتگیاهچه  33/44تکثیر 

 هاچههای رشدی گیاهرا بر شاخصه تأثیربهترین  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSو MSهای ( و لامپ فلورسنت در محیط کشت% 30(: قرمز )% ۷0)
 (0.5mg/l)حاوی   MSدر محیط کشتفول اسپکتروم سفید آبی و  % LED 100های های فتوسنتزی در طیف نوری لامپداشت. بیشترین محتوای رنگیزه

TDZ  و محیط کشتMS  و فنل کل در محیط کشتمشاهده شد. همچنین، بیشترین محتوای فلاونوئید MS   حاوی(0.5mg/l) TDZ  به ترتیب تحت
 ( مشاهده شد. % 30(: قرمز )% ۷0و ترکیبی آبی) آبی LED 100%طیف نوری لامپ 
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Effect of light source on in Vitro regeneration of Philodendron'Birkin' 

Abstract: 

Light is a key abiotic stimulus that directly or indirectly affects the growth and development of plants. Considering the high 

importance of light in the growth and regeneration of plants, the use of plant growth lamps in greenhouses and tissue culture 

laboratories of ornamental plants is inevitable. In the present study, the effect of light source including fluorescent lamp, 100% 

red LED, 100% blue LED, 30:70 red:blue LED, 70:30 red:blue LED and white full spectrum lamp on direct regeneration 

Philodendron Birkin plant was studied under in vitro culture conditions. In this research, in vitro grown plantlets were cultured 

on MS culture medium without growth regulator, MS containing IBA (1mg/l) + (1mg/l) BAP and MS culture medium 

containing (0.5mg/l) TDZ under different light regimes. The results showed that the highest proliferation of seedlings obtained 

in the light spectrum of 100% blue LED lamp with an average proliferation of 47.5 seedlings and the combination of LED 

blue (30%): red (70%) with an average proliferation of 44.33 seedlings in MS culture medium containing IBA (1 mg/L) + (1 

mg/L) BAP. Also, the light spectrum of 100% blue LED lamps, a combination of blue (70%): red (30%) and fluorescent lamps 

in MS and MS cultures containing (0.5mg/l) TDZ had the best effect on the growth characteristics of seedlings. The highest 

content of photosynthetic pigments was observed in the light spectrum of 100% blue and full spectrum white LED lamps in 

MS culture medium containing (0.5mg/l) TDZ and MS culture medium. Also, the highest content of flavonoid and total phenol 

was observed under the light spectrum of 100% blue LED lamp and combined blue (70%): red (30%) in MS culture medium 

containing (0.5mg/l) TDZ, respectively. 
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 مقدمه: 

گرمسیری گونه بومی مناطق گرمسیری و نیمه  500باشد که از بیش از می Araceae دومین عضو بزرگ از خانواده فیلودندرون
که به باشد زیادی می های بسیاراین گیاهان آپارتمانی دارای گونه(. Mayo et al., 1997) آمریکا و هند غربی تشکیل شده است

فیلودندرون برکین  توان بهها میآن . از جمله(Croat, 1997) محبوب هستند براقشانو دلیل نگهداری راحت و شاخ و برگ بزرگ 
(Philodendron birkinاشاره نمود. این گیاه ) به عنوان یک جهش خود به خود در طی کشت فیلودندرون روخو    (Philodendron 

Rojo Congo)  .ای  با ساقه ها عادات رشد مختلفی دارند، از جمله دنباله روی و بالا رفتن، اما برکینفیلودندرون بوجود آمده است
این گیاه از نظر نوری به  .(Chen et al., 2005) کندعمودی، گیاهی خود نگهدار است و ظاهری شبیه به درخت ایجاد می و ضخیم

تکثیر  (.Madison., 1981باشد )ای نیز گیاه کم توقعی میهروشنایی کامل )به دور از اشعه مستقیم آفتاب( نیاز دارد و از نظر تغذی
 آهسته بوده و جوابگوی تقاضای بازار نیست. تکثیر تجاری اینیندی آفرگیرد که مرسوم فیلودندرون با قلمه و پاجوش صورت می

شود اما تکثیر بذر نیز مشکل است زیرا بذرها بسیار کوچک هستند و مرگ و میر بسیار بالایی دارند و از انجام می گیاه توسط بذر
ر بالای زا و همراه با خطکنند بسیار گران هستند. همچنین، حفظ گیاه بدون عامل بیماریه از بذرها رشد میطرف دیگر گیاهانی ک

 عنوان به بافت کشت فناوریاز آنجایی که  .(Gill et al., 1994; Deng et al., 2007; Ali et al., 2007) تفرق بسیار سخت است

است  کرده کسب را ایویژه موقعیت مهم، های گیاهیگونه نژادیو به تکثیر در عالی، بسیار محوری ابزار یک و ایروش پایه یک
(Omidi et al., 2017) بابهترین روش برای حل این مشکل  رسد کهبه نظر می( شدSeni et al., 2001.)  

 

 : پیشینه پژوهش

مامی ت ترین فاکتورهای محیطی مؤثر بر رشد و نمو گیاهان است و تقریباًنور یکی از اصلی های انجام شدهبر اساس پژوهش
ه های متعدد خود مانند فتوسنتز، رشد و غیردهد. به همین منظور، گیاهان برای فعالیتمراحل زندگی گیاهان را تحت تأثیر قرار می

 های فلورسنت هستند. همچنین،شود لامپبرای کشت بافت استفاده می. منبع نوری که عموماً (Argus., 2010) به نور نیاز دارند

 photosynthetic : (PPFشار فوتون فتوسنتزی ای نیز برای افزایش سطحهای رشتههالید، سدیم فشار بالا و لامپهای متاللامپ

)  photon flux های غیر ضروری هستند که طول موجشود. با این حال، تحقیقات نشان دادند که این منابع حاوی استفاده می
منابع نور مصنوعی سنتی در اتاقک رشد گیاهی بخش اعظم  (.Brown et al., 1995ینی برای ارتقای رشد گیاهان دارند )کیفیت پای

 اند و موجب بروز مشکلاتی نظیر افزایش هزینه خنکبه خود اختصاص داده % 95تا  30اتلاف انرژی و تولید گرما را با حدود 
های نوردهی که یک فناوری ثبت شده در سیستم هاLEDتوان از اند. برای حل این مشکلات میخصوص در تابستان شدهکردن به

 LED (light-emitting  هایلامپ (.Samuolienė et al., 2011) باشند، استفاده نمودبرای دستکاری رشد و نمو گیاهان می

diode)  توانند با تأمین نور مورد نیاز، پرورش گیاهان در اتاقک رشدی را تسهیل های رنگی مختلف در اتاقک رشد میبا طیف
توان به جریان کم، اندازه کوچک، طول موج اختصاصی، تشعشع کم و طول عمر زیاد اشاره کرد که ها میLEDاز مزایای نمایند. 

نتایج  (.Nhut & Nam, 2010) ها نسبت به دیگر منابع روشنایی در کشت گیاهان شده استاین نوع لامپ وریباعث افزایش بهره
که بسیاری از  دهدمی بر روی گیاهان انجام شده است نشان LED هایاثرمطالعات متعددی که به منظور بررسی حاصل از 

نین های فرعی، القای جازدیاد طول ساقه، تشکیل شاخه های مورفولوژیکی، آناتومیکی و فیزیولوژیکی گیاهان مانندویژگی
توسط خواص  In vitroهای فتوسنتزی گیاهان رشدیافته در شرایط آناتومی برگ و توانایی ،(Rhizogenesis) سوماتیک، ریزوژنز

آبی، محتوای  LEDمحققین معتقدند که تحت نوردهی طیف  (.Dutta Gupta & Jatothu, 2013) شوندتنظیم می  LEDطیفی
نتیجه فراهمی ها و دریابد و گروهی نیز معتقدند که ترکیب نور آبی با قرمز، باعث باز شدن بهتر روزنهنیتروژن در گیاه افزایش می

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=b53aa84ed0605619&q=diode&si=ACC90nwXlEU2j3qee_ajN1FbIPWBWCwGbFRveT6GaKM7uWormEDVquTOt2RJpi0_kOp4bUOJS9rIy-htSZl0JF4g_ylj1n7e_A%3D%3D&expnd=1&sa=X&ved=2ahUKEwjH6vrx95-IAxUxRKQEHQ7ODm4QyecJegQIMxAO


 

 

ش شود امکان افزایهای نورآبی کنترل میها توسط گیرندهاز آنجایی که باز شدن روزنه ،گردد. همچنینبرای گیاه می 2COبهتر 
 ایدر مطالعه (.Goins et al., 1998; Schwartz & Zeiger, 1984) گیاه با افزایش سطح نور آبی نشان داده شده است وزن خشک

گیاه بر رشد  ( (HPS: High Pressure Sodium Lampsفشار بالا میو لامپ سد LED های نورطیفاثر  دیگر محققان
Valerianella locusta L. طول و سطح برگ، وزن نیترشیب ها نشان داد کهمورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از آزمایشات آن

 دیاس همچنینحاصل شد.  آبی نور %10 و قرمز نور %90 ترکیبی LED نوری لامپ طیفتحت تأثیر قند محلول  میزانو  تر
 افزایش قابل توجهی داشت HPSنسبت به آبی  %30+  قرمز %۷0 ترکیبی LED نوری لامپ در گیاهان تحت طیف کیآسکورب

(Wojciechowska  et al., 2016.) LED در محدوده نور  شتریرا با طول موج ب یعیوس فیط دیسفG نانومتر  680و  420 نیب
 ,.Wang et al., 2018; Xu et al) اندرشد نهال درختان موثر شناخته شده جهتاستفاده  یبرا دیسف LEDکنند. نور یمنتشر م

 Podocarpusبررسی اثر طیف دیودهای ساطع کننده نور سفید بر فتوسنتز و کارایی مصرف مواد مغذی در نهال (.2019

macrophyllus  های تحت طیف نشان داد که در مقایسه با نهالHPSتحت طیفهایی که ، آن LED  سفید بودند رشد بهتر، تجمع
 دارای محتوای نیتروژن سفید LED های تیمار شده با طیفزیست توده بیشتر، فتوسنتز و تبادل گاز بیشتر داشتند. همچنین، نهال

(N) و فسفر (P) بیشتری نسبت به گیاهان تیمار شده با طیف HPS ،بودند. در نتیجه LED  استفاده از جایگزین توان میسفید را
در آزمایشی، چهار طیف نوری سفید، سفید+قرمز،  (.Luo et al., 2020)  در نظر گرفت برای کشت نهال درختان HPS لامپ های

 Cymbidiumهای ارکیده سیمبیدیوم )های نوری رنگی و بی رنگ( تولید گردید و به گیاهچهسفید+آبی و سفید+سبز )توسط لوله

hybridumتر و خشک ریشه و برگ تحت ای تابانده شد. نتایج نشان داد که وزنزنی بذر در شرایط درون شیشه( حاصل از جوانه
سفید+سبز بیش از دو برابر  ترکیبی LED نوری لامپ تأثیر نور قرمز روشن افزایش یافت. همچنین طول ساقه تحت تأثیر طیف

ای به سادگی با تابش نور با گیاهان تکثیر شده در شرایط درون شیشهها نتیجه گرفتند که که خصوصیات رشد رشد یافته بود. آن
سفید، قرمز، آبی و  LEDهای چراغ پژوهشگران تأثیر نور(. Khotskova et al., 2019) باشدهای مختلف قابل کنترل میطیف

شرایط کشت بافت مورد بررسی قرار  در  "Gerbera jamesonii cv. "Shypinkزایی و سازگاریزایی، ریشهها بر ساقهترکیب آن
ها و باززایی ریشه ( بیشترین تأثیر را بر باززایی ساقه و رشد آن1:1ترکیبی آبی: قرمز با نسبت ) LEDنشان داد که نور  جدادند. نتای
قرمز به  ترکیبی LEDنیز در گیاهانی که تحت  (Tr) و نرخ تعرق (Gs)ای ، هدایت روزنه(Pn)نرخ فتوسنتزی همچنین، داشتند. 

قرمز و آبی بر رشد،  LED ترکیبات مختلف نورثیر أتبررسی (. Lim et al., 2023( رشد کرده بودند، مشاهده شد )1:1علاوه آبی )
ترکیبی آبی: قرمز  LEDنشان داد که  در شرایط کشت بافت "Dendrobium nobile "Zixia گیاه متابولیسم فیزیولوژیکی و فتوسنتز

ریشه، طول ریشه، فعالیت ریشه، وزن تازه و خشک، توانایی آنتی  تعداد صفاتی از جمله بر روی 7R:3Bو  8R:2Bهای با نسبت
با  کشت بافت گیاهان زینتی مختلف معمولاً سازیبهینه .(et al., 2023 Guo) ثیر مثبت داشتندأت اکسیدانی، و محتوای کلروفیل

ر در باززایی ثیر مهم نوأپذیرد. با توجه به تهای رشد گیاهی صورت میکنندهاستفاده از تغییر در ترکیب محیط کشت یا تنظیم
های کمتر، تحقیق حاضر کارایی نسل جدید منابع گیاهان مختلف و لزوم استفاده از منابع نوری جدید با کارایی بالاتر و هزینه

 هد.دروشنایی معمول و سنتی در کشت بافت را در گیاه فیلودندرون برکین مورد بررسی قرار میروشنایی نسبت به منابع 

 

 

 : هامواد و روش

 : سازی و ضدعفونی گیاهآماده

های جهت بررسی و انجام آزمایش ،ی لوتوس در شهرستان ساریتهیه شده از گلخانه، ه مادری فیلودندرون برکین یکسالهگیا
های ضدعفونی شد. سپس گره %2و هیپوکلریت سدیم  %۷0ی گیاه توسط الکل اتیلیک ساقه منتقل گردید. آزمایشگاهبه مورد نظر 

 Murashige) قرار داده شد  MS (Murashige and Skoog medium) گیاه فیلودندرون از ساقه جدا گردید و روی محیط کشت

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://pressbooks.bccampus.ca/basiclightingforelectricianslevel2/chapter/high-pressure-sodium/&ved=2ahUKEwjfxO6o-J-IAxXYU6QEHckuMkwQh-wKegQIPhAD&usg=AOvVaw3bKXVhoalskq0VLrUU68Ny


 

 

and Skoog, 1962). درجه  24 تاریکی و دمایساعت  8و روشنایی ساعت  16طول دوره  ظروف کشت زیر نور لامپ فلورسنت با
  هفته قرار گرفت.  12به مدت  سیلسیوس

  ها جهت اعمال تیمار:تکثیر گیاهچه

 گرمبا غلظت یک میلی )بنزیل بوتریک اسید( IBAحاوی   MSها، به منظور تکثیر، در محیط کشتپس از ظهور اولین گیاهچه
ماه و واکشت روی محیط  چهار واکشت شدند. بعد از حدود گرم در لیتربا غلظت یک میلی )بنزیل آدنین پورین( BAPو  در لیتر 

MS های استریل باززایی شد. های رشد گیاهی، گیاهچهکنندهبدون تنظیم 

کننده رشد، محیط بدون تنظیم MSهای کشت های استریل بدست آمده از گره روی محیطگیاهچه ،جهت تیمار آزمایشی
محیط کشت  همچنین وگرم در لیتر با غلظت یک میلی BAPو  گرم در لیتربا غلظت یک میلی IBAحاوی ترکیب  MSکشت 

MS  حاویTDZ ای نوری هدر این مرحله از طیف کشت شدند.شرکت سیگما آلدریچ( ) گرم در لیتر)تیدیازورون( با غلظت نیم میلی
( قرمز:آبی %30:۷0)  LED( قرمز: آبی،۷0:30%) LEDآبی،  LED 100%قرمز،  LED 100%سطح لامپ فلورسنت، درشش مختلف 

  استفاده شد.مول بر متر مربع بر ثانیه میکرو 180شدت نوربا  هر کدام ،(تایران گرولای)شرکت  دیسف اسپکتروم فوللامپ و 

  های مورفولوژیک و فیزیولوژیک:شاخص

ای باززایی ه، تعداد گیاهچهچهگیاه کانوپی گیری قطرهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک نظیر اندازهگیری شاخصاندازهبه منظور 
های فتوسنتزی، فنل و فلاونوئید دو ماه پس ، میزان رنگیزهگپهنای سطح برتر و خشک اندام هوایی، وزن ،هاارتفاع گیاهچهشده، 

 برداری صورت گرفت.ها دادهاز اعمال تیمار از نمونه

 :برگ یپهنا سنجش

 یشد و به طور جداگانه اسکن شدند و سپس با استفاده از برنامه هیته یبرگ یمختلف نمونه یمارهایمنظور از ت نیبد
Photoshop CS4، شد نییتع هاآن برگ سطح. 

  های فتوسنتزی:سنجش میزان تغییرات رنگیزه

شد.  اضافهمیکرولیتر متانول خالص  1800نمونه  پودر گرم از 2/0 به ،های فتوسنتزیرنگیزهگیری تغییرات میزان جهت اندازه

(، مایع رویی  5000gدقیقه با دور  3)سانتریفیوژ  از پس گرفتند.ساعت بر روی شیکر و در تاریکی قرار  24ها به مدت نمونه

 Spectrophotometer  نانومتر با استفاده از دستگاه 4۷0و 4/652، 2/665های موجدر طول هانمونهجذب میزان  برداشته شد و

(Cambridge, UK)  مدلWPA (BiowaveII)  ثبت گردید. از معادلات زیر جهت برآورد میزان کلروفیلa ،b  و کاروتنوئید

  (.Lichtenthaler & Buschmann, 2001) استفاده شد

 

652.49.16 A – 665.2Chla (µg/ml) = 16.72 A 

665.215.28 A – 652.4(µg/ml) = 34.09 A Chlb 

104.96 Chlb) / 221 –1.63 Chla  –470 Carotenoid (µg/ml) = (1000 A 

 

  گیری میزان فنل کل:اندازه



 

 

ساعت بر روی شیکر و در تاریکی  24ها به مدت میکرولیتر متانول خالص اضافه شد. نمونه 1800گرم از پودر نمونه  2/0به 
میکرولیتر  200میکرولیتر عصاره متانولی  100به  (، مایع رویی برداشته شد. 5000gدقیقه با دور  3پس از سانتریفیوژ )قرار گرفتند. 
میکرولیتر کربنات سدیم به آن اضافه شد و به مدت سه ساعت در دمای محیط قرار  800درصد افزوده شد. سپس  10معرف فولین 

( میزان R² = 0.9996  ،y = 1.4862x - 0.0122بر اساس استاندارد اسید گالیک )نانومتر قرائت شد و  ۷65گرفت. جذب در 

  (.Singleton & Rossi, 1965) ترکیبات فنلی کل محاسبه شد

 گیری میزان فلاونوئید:اندازه

کلرید آلومینیوم لیتر میکرو 100لیتر متانول اضافه شد. سپس به ترتیب به آن لیتر عصاره متانولی یک و نیم میلیمیلی 5/0به 
لیتر متانول افزوده شد و به مدت نیم ساعت در دمای محیط قرار میلی 8/2میکرولیتر پتاسیم استات یک مولار و  100دو درصد، 

( به عنوان استاندارد استفاده 0.972R ،Y=0.0028X+0.0189=) نیکوئرستنانومتر قرائت شد. از  415گرفت. سپس جذب در 

  (.Chang et al.,2002) شد

  آنالیز اطلاعات:

اجرا شد. فاکتورها شامل نوع محیط کشت در سه سطح و  تصادفی در قالب طرح کاملاً (3×6) آزمایش به صورت فاکتوریل
 هایداده در نظر گرفته شد.چهار ریزنمونه در هر تکرار و هر تیمار دارای سه تکرار  بود.نوری در شش سطح  های مختلفطیف

آزمون ی ها، به وسیلهبررسی و مقایسه میانگین داده Infostat (9.0.0.0)حاصل از بررسی هر آزمایش با استفاده از نرم افزار آماری 
استفاده  EXCELانجام شد. جهت رسم نمودارها و ثبت هر داده از نرم افزار  درصد ( در سطح پنجLSDدار )حداقل تفاوت معنی

 شد.

 نتایج:

های مختلف و اثر متقابل آنها بر پهنای سطح برگ، محیط کشت ،های مختلف نورینتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر طیف
 همچنین و های فتوسنتزی، میزان رنگیزهتر و خشک اندام هوایی، وزنهاارتفاع گیاهچههای باززایی شده، تعداد برگ، تعداد گیاهچه

 دار بود. درصد معنیح یکدر سط محتوای فنل و فلاونوئید

الف(

 



 

 

 ب(

 
 ج(

 

 (0.5mg/l)حاوی  MS های الف(بعد از دو ماه اعمال تیمار در محیط کشت in Vitroهای تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایط گیاهچه .1شکل

TDZ  )بMS   )و جMS   حاویIBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAP های نوری فلورسنت، فول اسپکتروم سفید، به ترتیب از راست به چپ در طیفLED  ،آبی
LED ۷0: قرمز%30آبی و %30: قرمز%۷0قرمز، نور ترکیبی آبی% 

 

آبی با میانگین تکثیر  % LED 100های ها تحت طیف نوری لامپبیشترین تکثیر گیاهچهداد که  پژوهش حاضر نشاننتایج 
 IBAحاوی   MSگیاهچه در محیط کشت 33/44( با میانگین تکثیر % ۷0(: قرمز )% 30ترکیبی آبی ) LEDگیاهچه و  5/4۷

(1mg/l)  +(1mg/l) BAP .های نوری در محیط کشتهمچنین، قابل توجه است که در تمامی طیف بود MS   حاویIBA (1mg/l) 
 +(1mg/l) BAP  (.2بیشترین تعداد گیاهچه تولید گردید )شکل 

 

 

 ،(B.R 70:30) %30: قرمز%۷0نور ترکیبی آبی ،(Rقرمز ) LED(، Bآبی ) LED، (، F)فلورسنت ) مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نورینمودار  .2شکل

 0.5mg/l) ( و1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندههای حاوی تنظیم(( و محیط کشتFS)فول اسپکتروم سفید و  (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی
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اثر متقابل تیمار نوری و تنظیم کننده های رشد گیاهی



 

 

TDZهای تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایط کننده رشد بر تعداد گیاهچه( یا بدون تنظیمin Vitro .میانگین  بعد از دو ماه اعمال تیمار

 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون 

 

و متر سانتی 53/4با میانگین ( % 30(: قرمز )% ۷0ترکیبی آبی ) LEDدر طیف نوری  چهگیاه یکانوپ قطربیشترین میزان 

بود. همچنین، در  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSو MSهای به ترتیب در محیط کشت مترسانتی 1/4با میانگین  لامپ فلورسنت

مشاهده  چهگیاهکانوپی کمترین میزان قطر  IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MSهای نوری در محیط کشتتمامی طیف

 (.3شد )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، (B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fنوری )فلورسنت )مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نمودار . 3شکل

 0.5mg/l( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندههای حاوی تنظیمو محیط کشت ((FSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی

TDZهای تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایط گیاهچهکانوپی کننده رشد بر قطر ( یا بدون تنظیمin Vitro .بعد از دو ماه اعمال تیمار 

 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال  LSDمیانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون 

 

 مترسانتی 9566/2با میانگین  آبی LED100%در طیف نوری  هاچهنتایج نشان داد که بیشترین میزان پهنای سطح برگ گیاه
  MSو TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSهایبه ترتیب در محیط کشت مترسانتی 95/2با میانگین  (% 30(: قرمز )% ۷0و ترکیبی آبی )

دارای  IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MS کشت شده در محیط کشتهای گیاهچههای نوری، بود. در تمامی طیف
قرمز در  LED100%ت طیف نوری کشت شده تح هایگیاهچهکمترین میزان پهنای سطح برگ بودند. البته قابل ذکر است که 

 (.4ترین میزان پهنای برگ بودند )شکل ها دارای پایینتمامی محیط کشت
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اثر متقابل تیمار نوری و تنظیم کننده های رشد گیاهی



 

 

 

 

، (B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fنوری )فلورسنت )مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف  نمودار .4شکل

 0.5mg/l( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندهحاوی تنظیم هایو محیط کشت ((FSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی

TDZهای تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایط کننده رشد بر پهنای سطح برگ گیاهچه( یا بدون تنظیمin Vitro  بعد از دو ماه اعمال

 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال  LSDمیانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون  تیمار.

 

در محیط متر سانتی 266/3با میانگین ارتفاع  آبی LED 100%در گیاهان تحت طیف نوری لامپ  هاارتفاع گیاهچهبیشترین 
قرمز، در  % LED 100های نوری به غیر از طیف نوری لامپ مشاهده شد. در تمامی طیف TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSکشت

 % LED 100مشاهده گردید. در طیف نوری لامپ ها ارتفاع گیاهچهبیشترین میزان  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSمحیط کشت
 (.5مشاهده شد )شکل IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MSکشت شده در محیط کشت هایچهدر گیاهارتفاع قرمز بیشترین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، (B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نوری )فلورسنت )نمودار  .5شکل

 0.5mg/l( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندهتنظیم های حاوی(( و محیط کشتFSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی

TDZهای تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایط کننده رشد بر ارتفاع گیاهچه( یا بدون تنظیمin Vitro .میانگین  بعد از دو ماه اعمال تیمار

 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5تمال در سطح اح LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون 
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اثر متقابل تیمار نوری و تنظیم کننده های رشد گیاهی



 

 

 

 ۷0ترکیبی آبی ) LEDاسپکتروم و های فلورسنت، فولدر طیف نوری لامپ هاگیاهچهپژوهش حاضر بیشترین تعداد برگ  در
های نوری مشاهده شد. همچنین در تمامی طیف TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSو  MSهای( در محیط کشت% 30(: قرمز )%

 هایگیاهچهدارای بیشترین تعداد برگ نسبت به   TDZ (0.5mg/l)حاوی  MSو MS  کشت شده در محیط کشت هایگیاهچه
 (.6بودند )شکل  IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPکشت شده در محیط کشت حاوی  

 

 

، (B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نوری )فلورسنت )نمودار  .6شکل

 0.5mg/l( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندههای حاوی تنظیم(( و محیط کشتFSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی

TDZهای تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایط کننده رشد بر تعداد برگ گیاهچه( یا بدون تنظیمin Vitro .بعد از دو ماه اعمال تیمار 

 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال  LSDمیانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون 

 

  MS فلورسنت در محیط کشت در طیف نوری لامپ هاگیاهچهبیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی نتایج نشان داد که 
کشت شده در محیط  هایگیاهچهقرمز،  % LED 100های نوری به غیر از مشاهده شد. در تمامی طیف TDZ (0.5mg/l)حاوی 
کشت شده  هایگیاهچهدارای بیشترین میزان وزن تر و خشک اندام هوایی نسبت به   TDZ (0.5mg/l)حاوی  MSو  MS  کشت

 LED نوری لامپ در طیف هاگیاهچهبودند. همچنین، نتایج نشان داد که  IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPمحیط کشت حاوی   در
 (.1 جدولها دارای کمترین میزان وزن تر و خشک اندام هوایی بودند )قرمز در تمامی محیط کشت 100%

 (0.5mg/l)حاوی   MS آبی در محیط کشت LED 100% نوری لامپ در طیفها گیاهچهو کل  a ،bبیشترین محتوای کلروفیل 

TDZ نوری لامپ بود. همچنین بیشترین محتوای کاروتنوئید در طیف LED 100%  در محیط کشتفول اسپکتروم سفید آبی و 

MS   حاوی(0.5mg/l) TDZ های فتوسنتزی در طیف نوریبود. قابل ذکر است که کمترین میزان رنگیزهLED  100%  قرمز
 TDZ (0.5mg/l)حاوی   MS مشاهده گردید. همچنین با توجه به نتایج حاصل از آزمایش حاضر مشاهده گردید که محیط کشت

 (.1 جدولهای فتوسنتزی داشت )بهترین تاثیر را در میزان محتوای رنگیزه
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اثر متقابل تیمار نوری و تنظیم کننده های رشد گیاهی



 

 

: %30، آبی(B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نوری )فلورسنت ) .1جدول 

( یا 0.5mg/l TDZ( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندههای حاوی تنظیم(( و محیط کشتFSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0قرمز
ط های تولید شده از ریزنمونه گیاه فیلودندرون برکین در شرایگیاهچه ن تر و خشک اندام هواییهای فتوسنتزی و وزمیزان رنگیزهکننده رشد بر بدون تنظیم

in Vitro .میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک براساس آزمون  بعد از دو ماه اعمال تیمارLSD  درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال 

 aکلروفیل  

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

 bکلروفیل 

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

کلروفیل کل 

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

کاروتنوئیدها 

)میلی گرم بر 

 گرم وزن تر(

وزن تر اندام 

 هوایی )گرم(

وزن خشک 

اندام هوایی 

 )گرم(

100B (MS) e1۷/11  d19/6  f36/1۷  efg1۷/1  cd26/0  c23۷/0  

100B (1+1) k28/8  hi39/4 k6۷/12  fg13/1 ef12/0  f06۷/0  

100B (+0.5TDZ) a14/16  a16/9  a3/25  a3۷/2  cd2۷/0  b35/0 

100R (MS) m۷1/4  j۷1/2  n42/۷  i55/0  f088/0  f0۷/0  

100R (1+1) m6/4  j55/2 o15/۷  hi64/0  f06/0 f04/0  

100R (+0.5TDZ) n9۷/3  k25/2  p22/6  h۷2/0  f09/0  f06/0  

70:30 R.B (MS) h۷9/9  g8/4  i59/14  d34/1  cd2۷/0  de1۷/0  

70:30 R.B (1+1) i46/9 f13/5  i59/14  d3/1  f09/0  de16/0  

70:30 R.B (+0.5TDZ) g22/10  fg88/4  h1/15 de2۷/1  bc29/0  c25/0  

70:30 B.R (MS) f۷2/10  c83/6  e55/1۷  de26/1  b36/0  b32/0  

70:30 B.R (1+1) k2/8  hi25/4  l45/12  def25/1  f09/0  f03/0  

70:30 B.R (+0.5TDZ) d52/11  e81/5  f33/1۷ b92/1  bc29/0  cd21/0  

F (MS) f8/10  de93/5  g۷5/16  def24/1  ef12/0  c23/0  

F (1+1) l۷5/۷  i14/4  m9/11  g1/1  f05/0  e13/0  

F (+0.5TDZ) b۷1/13  c9۷/6  d68/20  b9۷/1  a۷5/0  a44/0  

FS (MS) b59/13  b64/8  b4/22  c69/1  de19/0  c24/0  

FS (1+1) j59/8  hi4/4  j09/13  de29/1  ef1/0  f0۷/0  

FS (+0.5TDZ) c0۷/13  b32/8  c39/21  a2۷/2  bc34/0  c24/0  

 

 

( در % 30(: قرمز )% ۷0ترکیبی آبی) LED نوری لامپ در طیفها گیاهچهنتایج نشان داد که بیشترین محتوای فنل کل 
 LEDتحت طیف نوری  هایگیاهچهبود. پس از آن، بیشترین محتوای فنل کل در  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MS محیط کشت
مشاهده شد. قابل ذکر است که  IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MS( در محیط کشت% ۷0(: قرمز )% 30ترکیبی آبی )

مشاهده  IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MSقرمز در محیط کشت LED  100%کمترین محتوای فنل کل در طیف نوری 
 TDZ (0.5mg/l)حاوی   MS آبی در محیط کشت LED 100% نوری لامپ (. بیشترین میزان فلاونوئید در طیف۷گردید )شکل 



 

 

مشاهده شد. همچنین، کمترین  TDZ (0.5mg/l)حاوی  MSاسپکتروم در محیط کشت ی لامپ فولو پس از آن در طیف نور
 (.8مشاهده گردید )شکل  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSقرمز در محیط کشت LED  100%محتوای فنل کل در طیف نوری

 

 

، (B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fنمودار مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نوری )فلورسنت ) .7شکل 

 0.5mg/l( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندههای حاوی تنظیم(( و محیط کشتFSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی

TDZندرون برکین در شرایط فیلود هایچهکننده رشد بر محتوای فنل کل گیاه( یا بدون تنظیمinVitro .میانگین های دارای حداقل  بعد از دو ماه اعمال تیمار
 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال  LSDیک حرف مشترک براساس آزمون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، (B.R 70:30) %30: قرمز%۷0(، نور ترکیبی آبیRقرمز ) LED(، Bآبی ) LED(، ، Fمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مختلف نوری )فلورسنت ) نمودار .8شکل 

 0.5mg/l( و )1mg/l IBA+1mg/l BAPهای رشد )کنندههای حاوی تنظیم(( و محیط کشتFSو فول اسپکتروم سفید ) (R.B 70:30) %۷0: قرمز%30آبی

TDZفیلودندرون برکین در شرایط  هایچهبر محتوای فلاونوئید گیاهکننده رشد ( یا بدون تنظیمinVitro .میانگین های دارای  بعد از دو ماه اعمال تیمار
 درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح احتمال  LSDحداقل یک حرف مشترک براساس آزمون 
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اثر متقابل تیمار نوری و تنظیم کننده های رشد گیاهی
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اثر متقابل تیمار نوری و تنظیم کننده های رشد گیاهی



 

 

 بحث:

 ان نیزاهیرشد و نمو گ یبرا یضرور گنالیس کشود، یانرژی مهم در نظر گرفته می علاوه بر اینکه به عنوان یک منبعنور 
حال، طول  نیدارند. با ا ازیبذر به نور ن دیتا تول یزنجوانه زمان از خود تمام طول عمر در اهانیگ (.Kim et al., 2002) باشدمی

های گیاه کیفیت نور بر طیف وسیعی از ویژگی (.Fukuda et al., 2008) دارند اهانیبر رشد گ یمختلف نور اثرات متنوع یهاموج
 های زیادیندیفرآ(. Yu et al., 2017) گذارد، تجمع زیست توده، اندازه برگ و ساختار آناتومیکی گیاه تأثیر میارتفاع گیاهانمانند 
موج نور  طول میتنظ استفاده از توان بایرا م هاروزنه میتوده و تنظ ستیفتوسنتز، تجمع ز ،ی، گلدهزنیجوانهمانند  اهانیدر گ

 هایهای حاصل از لامپموج طول تطبیق پذیریاند که انعطافمحققان گزارش داده (.Liu et al., 2016) کرد نهیکنترل و به
LED ارائه تریبا کیفیت محصولات و بگذارد تأثیر گیاهان فیزیولوژی و مورفولوژی بر است ممکن گیاه در نوری هایگیرنده با 
 آزمایشگاهی شرایط در گیاهچه رشد و تکثیر چند رنگ در یا مختلف رنگتک LED هایچراغ از استفاده به همین منظور .دهد

ها بر روی گیاهان انجام LEDمطالعات متعددی به منظور بررسی اثر  (.Massa et al., 2008) است گرفته قرار توجه مورد بسیار
های هها، تشکیل شاخفیزیولوژیکی مختلف مانند ازدیاد طول ساقههای مورفولوژیکی و شده است. مشخص گردیده که ویژگی

LEDتوسط خواص طیفی in Vitroیافته در شرایط  های فتوسنتزی گیاهان رشد، ریزوژنز و توانایییفرعی، القای جنین سوماتیک

 در شناسایی بهترین منبع و شدت طیف نوری پژوهش حاضر به منظور (.Dutta Gupta & Jatothu, 2013) شوندها تنظیم می
ای در شرایط کشت درون شیشه( Philodendron birkin)فیلودندرون برکین افزایش رشد و بهبود فاکتورهای فیزیولوژیکی گیاه 

 های مختلف نوریو طیف IBAو  TDZ ، BAPهای رشدکنندههای مختلف تنظیماثر متقابل غلظت. در این پژوهش صورت گرفت
تر و خشک اندام هوایی، های باززایی شده، وزنگیاهچه ارتفاعهای باززایی شده، تعداد برگ، بر پهنای سطح برگ، تعداد گیاهچه

ای ههای فتوسنتزی و محتوای فنل و فلاونوئید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین تکثیر گیاهچهمحتوای رنگیزه
 LEDآبی و  % LED 100 تحت طیف نوری لامپ IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MSیط کشتفیلودندرون برکین در مح

( و % 30(: قرمز )% ۷0، ترکیبی آبی )آبی LED 100%های ( بود. همچنین، طیف نوری لامپ% ۷0(: قرمز )% 30ترکیبی آبی )
های رشدی گیاهان داشت. ثیر را بر شاخصهبهترین تا TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSو MSهای لامپ فلورسنت در محیط کشت

( % 30(: قرمز )% ۷0ترکیبی آبی ) LEDاسپکتروم و های فلورسنت، فولنیز در طیف نوری لامپ هاگیاهچهبیشترین تعداد برگ 
تواند تحت تأثیر برهمکنش سطوح مختلف مشاهده شد. رشد گیاه می TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSو  MSهایدر محیط کشت

 دنشان دادنبافت گیاهان زینتی  با کشت مرتبطهای پژوهشاکثر  (.OuYang et al.,2015) زا با کیفیت نور باشدهای درونهورمون
 & Mikkelsen) باشندمی هاهای رشد مورد استفاده برای پرآوری شاخسارهکنندهموثرترین تنظیمیکی از  (BA) که بنزیل آدنین

Sink., 1978) های نابجا در گیاه بگونیا رکس از ریزنمونه پهنک کشت شده در محیطبیشترین تعداد ساقه. تحقیقات نشان داد که 
تحقیقات  (.Ghasemi et al., 2012) آمدهفته بدست  5بعد از  IBA گرم در لیترمیلی 5/0و  BA گرم در لیترمیلی 1حاوی  MS کشت

گرم در لیتر میلی 5/0به همراه  BAPگرم در لیتر میلی 1نیز نشان داد که با ترکیب   Philodendron bipinnatifidumبر روی گیاه 
IBA  بدست آمد زنمونهیدر هر ربیشترین تعداد شاخساره (Alawaadh et al., 2020.)  همچنین، ترکیبNAA  به همراهIBA 

  (.Sakakibara, 2010) شد Philodendron bipinnatifidumموجب افزایش طول و وزن تر اندام هوایی گیاه 

 دیسف اسپکتروم فولآبی و  % LED 100های های فتوسنتزی در طیف نوری لامپدر پژوهش حاضر بیشترین محتوای رنگیزه
های قرمز  LEDدهد که ترکیبمشاهده شد. شواهد بسیاری نشان می MSو   TDZ (0.5mg/l)حاوی  MSهایو در محیط کشت

 (.Kim et al., 2006; Nhut & Nam, 2010) ای مفید استهای کشت شده در شرایط درون شیشهرشد و نمو گیاهچهو آبی برای 
 اهان رای گیریشهو  اندام هواییای، رشد و نمو ترکیب نور قرمز و آبی با افزایش سرعت فتوسنتز برگ و همچنین هدایت روزنه

این مشاهدات نشان داد که القاء و توسعه ساقه و ریشه به کیفیت طیف نور بستگی دارد  (.Tanaka et al.,1998) دهدافزایش می
های قرمز  LEDمقایسه اثرات (.Lee et al., 2007) و احتمالا توزیع انرژی طیفی نورهای قرمز و آبی با جذب کلروفیل مطابقت دارد

در شرایط کشت بافت  (Solanum tuberosum) زمینی های تک گره سیبسفید بر رشد و میکروغده شدن قلمه LEDو آبی با 



 

 

آبی، رشد بیشتری نسبت به گیاهان تحت  %25قرمز+  %۷5نشان داد که بیشتر پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه تحت نور ترکیبی 
های میکروغدهتر آبی  بهبود یافتند. وزن  %25قرمز+  %۷5نور سفید داشتند. بیشتر ویژگیهای میکروغده سازی نیز در نور ترکیبی 

 (.Chen et al., 2018) بود افزایش یافت، اما تعداد آنها افزایش نیافته نور قرمز و سفید منفرد در

 فلورسنت در محیط نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی گیاهان در طیف نوری لامپ
آبی در محیط کشت  LED 100%بود. همچنین، گیاهان کشت شده تحت طیف نوری  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MS کشت

(0.5mg/l) TDZ   و گیاهان کشت شده تحت طیف نوریLED ( در محیط کشت % 30(: قرمز )% ۷0ترکیبی آبی )MS  دارای
یابد. می افزایش گیاهاندر  نیتروژن محتوای آبی، LED با نوردهی تحت که معتقدند وزن خشک نسبتا بالایی بودند. محققین

 از در نتیجه،. گرددمی گیاه برای 2CO بهتر فراهمی درنتیجه و هاروزنه بهتر شدن باز باعث قرمز، با آبی نور ترکیب همچنین،
 آبی ورن سطح افزایش با گیاه خشک وزن افزایش امکان شودمی کنترل نورآبی هایگیرنده توسط هاروزنه شدن باز که آنجایی
ارکیده ی هاافزایش وزن تر و خشک گیاهچه محققان (.Goins et al.,1998; Schwartz & Zeiger, 1984) است شده داده نشان

 Tanaka) را گزارش کردند قرمز و فلورسنت_ترکیبی آبی LED طیف نوری لامپ تحت (Cymbidium aloifolium)سیمبیدیوم 

et al., 1998) ،طیف نوری لامپ تحت ،لیلیومسوخ بیشترین رشد . همچنین LED گزارش  قرمز و پس از آن فلورسنت_ترکیبی آبی
در  آبی LED 100%در طیف نوری لامپ  هاارتفاع گیاهچه. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بیشترین (Lian et al., 2002) شد

 LEDهای نوری لامپ تحت طیفهای چهدر گیاهارتفاع بود. همچنین، کمترین میزان  TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSمحیط کشت
 ,.Han et al) دشگزارش  Rehmannia glutinosa هایاثر معکوس نور قرمز بر رشد ساقه در گیاهچه در پژوهشی، قرمز بود.

 II و I ایهکه نور قرمز تک رنگ باعث عدم تعادل توزیع انرژی نور در دسترس برای فتوسیستم پژوهشگران بیان کردند .(2000

رسد که طویل شدن ساقه به نظر می همچنین، (.Tensen et al., 1994) کندشود و به همین سبب از رشد ساقه جلوگیری میمی
 Heo) ور آبی/قرمز و فیتوکروم بر اساس گونه ارتقا یا مهار کردهای نافزایی مختلف بین گیرندهتوان با فعل و انفعالات همرا می

et al., 2002.) های نتایج حاصل از بررسی اثر چهار طیف نوری لامپLED  سفید، سفید/قرمز، سفید/آبی و سفید/سبز بر خصوصیات
ای نشان داد که درون شیشه ( در شرایطCymbidium hybridumهای ارکیده سیمبیدیوم )مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهچه

 یابد. پژوهشگران بیان داشتند که خصوصیات رشد گیاهان تکثیر شدهوزن تر و خشک گیاه تحت تأثیر نور قرمز روشن افزایش می
محققان  (.Khotskova et al., 2019) باشدهای مختلف قابل کنترل میای به سادگی با تابش نور با طیفدر شرایط درون شیشه

 Melissa) بادرنجبویه( و .Ocimum basilicum L) حانیر فاکتورهای رشدیبر  های مختلف نوریاثر طیف 2014در سال 

officinalis L. )ر ارتفاع و وزنتر ریحان بیشتر از سای در طیف نوری لامپ فلورسنت را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که
رشد  زانیمنابع نور بر مهمچنین، فتوسنتز نداشتند.  زانیم سطح برگ و بر یدارمعنیاثر  یبع نورمناهای نوری بود، اما طیف

نسبت به فلورسنت  LEDبیشتری تحت تأثیر نور  فتوسنتز خالص  یزانم ،در هنگام رشد اهانیگ نی، اما ای نداشتندریثأت بادرنجبویه
درونهای فتوسنتزی در شرایطبر بیوسنتز رنگیزه LEDرنگ القای نورهای تکدر گذشته تاثیر  (.Frąszczak et al., 2014) داشتند
 نور آبی تحقیقات نشان داد که (.Lin et al., 2011; Manivannan et al., 2015) گیاهی گزارش شده بودای در چندین گونهشیشه
 تکثیر مشابهی، در طور به (.Tanaka et al., 2001) دارد کلروفیل سنتز و کلروپلاست توسعه مورفوژنز، فرآیندهای در مهمی نقش
 محتوای موثری باعث افزایش طور بهآبی  LEDهای که لامپ داده شد نشان Platycodon grandiflorumای گیاه شیشهدرون

 توجهیقابل طور قرمز به LEDآبی همراه با طیف نور  LEDنوری  طیف که نشان داده شد دیگری، تحقیق در .شد b و a کلروفیل
 (.Ramírez-Mosqueda et al., 2017) های فلورسنت شدهای فتوسنتزی در مقایسه با نور لامپمحتوای رنگیزه باعث افزایش

تجمع متابولیت های ثانویه در گیاهان تحت تأثیر عوامل محیطی مختلف مانند کیفیت نور، تابش اشعه ماوراء بنفش، دما، آبیاری، 
نور یکی  (.Winkel-Shirley, 2002; Kopsell & Kopsell, 2008) حمله پاتوژن و استرس فلزات سنگین استکمبود مواد مغذی، 

با این حال، بیوسنتز فلاونوئیدها در پاسخ به کیفیت نور به  از مهم ترین عوامل محیطی موثر بر تجمع فلاونوئیدها در گیاهان است
بیشترین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که (. Huché-Thélier et al., 2016) ای باید بهتر درک شودویژه در کشت درون شیشه

 LEDبه ترتیب تحت طیف نوری لامپ  TDZ (0.5mg/l)حاوی  MS و فنل کل گیاهان نیز در محیط کشت محتوای فلاونوئید
 یهاتیو متابول اهیاسخ رشد گرک پهای انجام شده به منظور دپژوهش .( مشاهده شد% 30(: قرمز )% ۷0) و ترکیبی آبی آبی 100%

https://en.wikipedia.org/wiki/Cymbidium_aloifolium


 

 

 یالقا یبرا ینور آبداد که نشان نیز  Cyclocarya paliurus اهیکشت گ طیشرا یسازنهیبه یمتفاوت برا ینور طیبه شرا هیثانو
  (.Liu., 2018) باشدهای نوری میتر از سایر طیفموثر C. paliurusدر برگ  دهایفلاونوئ دیتول

 

 گیری کلی:نتیجه

فی( های متفاوتی )مثبت و منپاسخ ،های مختلف نوری و نوع محیط کشتد که اثر متقابل طیفنشان داپژوهش حاضر نتایج 
، واییوزن تر و خشک اندام ه ها،و ارتفاع گیاهچه کانوپیقطر ها، های مورفولوژیک و فیزیولوژیک نظیر تکثیر گیاهچهبر شاخص

کشت برای  بهترین طیف و محیطکند. می ءای گیاه فیلودندرون برکین القادرون شیشههای فتوسنتزی و ... در کشت میزان رنگیزه
 LEDگیاهچه و  5/4۷آبی با میانگین تکثیر  % LED 100های لامپهای گیاه فیلودندرون برکین طیف نوری تکثیر گیاهچه
 IBA (1mg/l)  +(1mg/l) BAPحاوی   MSدر محیط کشتگیاهچه  33/44میانگین تکثیر با ( % ۷0(: قرمز )% 30ترکیبی آبی )

ثیر زیادی در تکثیر أتگیاهچه،  41با میانگین تکثیر ( % 30(: قرمز )% ۷0ترکیبی آبی ) LEDهمچنین در محیط کشت مشابه، بود. 
 IBA (1mg/l)حاوی  MSهای فیلودندرون باشد، کشت در محیط کشت تکثیر گیاهچه اشت. بنابر نتایج حاضر اگر هدفد هاگیاهچه

 +(1mg/l) BAP های تحت طیف نوری لامپLED  آبی و LED هاییشترین محتوای رنگیزهب گردد.قرمز توصیه می -ترکیبی آبی 
  MSهایمحیط کشتدر آبی  LEDهای در طیف نوری لامپ ها و میزان فلاونوئیدها، پهنای سطح برگ، ارتفاع گیاهچهفتوسنتزی

طیف نوری لامپ ها در بیشترین میزان وزن تر، وزن خشک و تعداد برگ گیاهچههمچنین،  .مشاهده شد  TDZ (0.5mg/l)حاوی
 LEDها در طیف نوری لامپ و بیشترین میزان فنل و قطر کانوپی گیاهچه TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSفلورسنت در محیط کشت

  .مشاهده شد  MSو TDZ (0.5mg/l)حاوی   MSکشت( به ترتیب در محیط% 30(: قرمز )% ۷0ترکیبی آبی )

 اریزسپاسگ

ژنتیک و زیست فناوری طبرستان، دانشگاه پژوهشکده در  GABIT-01/D/PI286ی پژوهش حاضر بر اساس گرنت طرح شماره
 ،پژوهشدر فراهم آوردن امکانات لازم جهت انجام این  این مجموعهحمایت از علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Philodendron birkin has arisen as a spontaneous mutation during the cultivation of 

Philodendron Rojo Congo. To propagate this plant traditionally and for commercial purposes, 

cuttings, stem cuttings or seed propagation are used, which have limitations such as time-

consuming and costly. Therefore, researchers have proposed in vitro propagation techniques. 

Also, since light is the main environmental factor affecting the growth and development of 

plants, it seems necessary to have the best light factor during plant micropropagation. 

Considering the important effect of light in the regeneration of different plants and the need to 

use new light sources with higher efficiency and lower costs, the current research investigates 

the efficiency of the new generation of lighting sources compared to conventional and 

traditional lighting sources in tissue culture in Philodendron Berkin plant. 

Materials and Methods 

In the present study, the effect of light source including fluorescent lamp, 100% red LED, 100% 

blue LED, 30:70 red:blue LED, 70:30 red:blue LED and white full spectrum lamp on direct 

regeneration Philodendron Birkin plant was studied under in vitro culture conditions. The 

nodule explant of two-year-old mother plant was cultured on MS culture medium after 

sterilization with surface disinfectants. Cultures were maintained under a 16/8-

hour light/dark photoperiod at 24±2°C for 12 weeks. Light was provided by cool 

white fluorescent bulbs. After the emergence of the first seedlings, they were cultured on MS 

culture medium containing IBA (1mg/l) + (1mg/l) BAP to proliferate. After about 4 months 

and subculturing on MS medium, sterile seedlings were regenerated. For the experimental 

treatment, the sterile seedlings obtained from the node were cultured on MS culture medium 

without growth regulator, MS culture medium containing the combination of IBA (1mg/l) + 

BAP (1mg/l) and MS culture medium containing (0.5mg/l) l) TDZ. At this stage, different light 

spectrums in 6 levels (fluorescent lamp, LED 100% red, LED 100% blue, LED (70:30%) 

red:blue, LED (70%:30) red:blue and white full spectrum lamp) each with a light intensity of 

180 μmol/m2/s were used. At the end of the experiment, some physiological and morphological 

traits such as seedling diameter, number of regenerated seedlings, seedling height, fresh and 

dry weight of shoot, leaf surface width, amount of photosynthetic pigments, phenol and 

flavonoid were measured and the data obtained from the experiment were analyzed using 

Infostat statistical software and comparison of average data was done by LSD test. 

Results  

The results of the present study showed that the highest rate of proliferation of Philodendron 

Birkin seedlings was obtained in the MS culture medium containing IBA (1mg/l) + BAP 

(1mg/l)  under the light spectrum of the 100% blue LED lamp and the combined blue (30%):red 



 

 

(70%). The highest content of photosynthetic pigments was observed in MS cultures containing 

(0.5mg/l) TDZ and MS in the 100% blue LED and full spectrum white LED lamps. The highest 

wet and dry weight of shoots was observed in MS culture medium containing (0.5mg/l) TDZ 

under the fluorescent lamp. Also, 100% blue LED lamps, a combination of blue (70%): red 

(30%) and fluorescent lamps in MS and MS cultures containing (0.5mg/l) TDZ has the best 

effect on the growth index of plantlets such as plantlets diameter, plantlets height and leaf 

surface width. The highest number of plantlet leaves was observed in MS and MS cultures 

containing (0.5mg/l) TDZ under the light of fluorescent lamps, full-spectrum and LED 

combined blue (70%): red (30%). Also, the highest flavonoid and total phenol contents of 

plantlets were observed in MS culture medium containing (0.5mg/l) TDZ under the light of 

100% blue LED lamp and combined blue (70%): red (30%) ,respectively. 

Conclusion 

The present study showed that the best spectrum and culture medium for the micropropagation 

of Philodendron Birkin plantlets is the light spectrum of 100% blue LED with an average of 

47.5 plantlets and a combined blue (30%): red (70%) LED with an average of 44/33 plantlets 

in MS culture medium containing IBA (1mg/l) + (1mg/l) BAP. Therefore, if the goal is to 

multiply philodendron seedlings, it is recommended to culture in MS culture medium 

containing IBA (1mg/l) + (1mg/l) BAP under the light spectrum of blue and blue: red LED 

lamps.  

 

 

 

 


