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   پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران، ،ارشد گروه باغبانی دانشجوي کارشناسی1
   پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران، ،استادیار گروه باغبانی2

   پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، پاکدشت، ایران ،دانشیار گروه فناوري صنایع غذایی3
  04/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 03/11/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
عدم تولید نشاء این گیاه در  و) Phalaenopsis amabilis( فالانوپسیسدلیل تخصصی بودن روش کشت  به سابقه و هدف:

هاي فالانوپسیس از کشورهاي دیگر هستند. معرفی ارقام جدید با  گیاهچهدهندگان داخلی مجبور به واردات  داخل کشور، پرورش
کیفیت بالا، زیبایی و جذابیت براي تامین نیاز بازار جهانی، منجر به تقویت و تشدید این وابستگی دائمی شده است. پیدا کردن 

ارزیابی اثرات طیف  پژوهشبنابراین هدف از این راهی براي تکثیر ارقام این گیاه اولین گام براي از بین بردن این وابستگی است. 
زایی بدنی و تولید انبوه کلون  رویانمنظور انگیزش  زنی براي یافتن شرایط مناسب به هاي رشد گیاهی و اثر زخم کننده نور، تنظیم
   بود.این گیاه 

  

نمونه استفاده شد که  عنوان ریز اي به شیشه ماهه درون 3هاي  از پروتوکورمپس از کشت بذر براي انجام پژوهش  ها: مواد و روش
گرم در لیتر تیدیازورن کشت شدند  میلی 3هاي صفر و  با غلظت MS 2/1 به دو شکل برش زده و بدون برش روي محیط کشت

  هاي نوري آبی، قرمز، سفید،  هاي ال اي دي شامل طیف نوع طیف نوري با استفاده از لامپ 6تأثیر  و طی چهار ماه تحت
بار  ها هر بیست روز یک بار تکرار شد. دو نمونه چنین تاریکی قرار گرفتند. واکشت ریز قرمز دور و هم -قرمز، قرمز -سبز، آبی

زایی) براي ارزیابی حداکثر کارآیی  تصویربرداري فلورسنس (ابتدا دو ماه پس از القاء تیمار و سپس در پایان تیمارهاي رویان
  شد. م انجا )QY-max( فتوسیستم دو

  

ثر ؤهاي بدنی بسیار م توانند روي القاء و تشکیل رویان کننده رشد می هاي مختلف نوري و تنظیم نتایج نشان داد که طیف ها: یافته
گرم در لیتر  میلی 3هاي بدون برش در تیمار داراي غلظت  زایی اثر نداشته است. پروتوکورم زنی بر رویان باشند، اما زخم

) %100زایی بدنی مستقیم ( داري با طیف قرمز بالاترین درصد رویان قرمز دور بدون اختلاف معنی -نوري قرمزتیدیازورن و طیف 
    QY-maxهاي آبی، تاریکی و آبی قرمز مشاهده شد. بالاترین میزان ترتیب در طیف زایی به ترین میزان رویان را داشتند. کم

در تصویربرداري دوم در تیمار نوري سفید و سبز مشاهده  QY-max ن میزاندر تصویربرداري اول در تیمار نور آبی و بالاتری
  .گردید

                                                
  dianati@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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کننده رشد گیاهی تیدیازورن براي القاء  قرمز دور در کنار استفاده از تنظیم -در مجموع استفاده از طیف نوري قرمز گیري: نتیجه
توان  هاي بدنی می رویانگیري فلورسنس کلروفیل  اندازهشود. بر اساس   بدنی در این نوع ارکیده توصیه می آمیز رویان موفقیت

فتوسنتزي  سامانهتواند براي رسیدن به حداکثر کارایی  گفت پس از القاء رویان، استفاده از نور آبی و در ادامه نور سفید یا سبز می
  .مورد استفاده قرار گیرد

  
 دو کارایی فتوسیستمقرمز دور،  -پروتوکورم، قرمز ال اي دي، کلیدي: هاي واژه

 
  مقدمه

امروزه ارکیده فالانوپسیس از نظر اقتصادي یکی از 
انواع مهم و با ارزش گیاهان زینتی در بازارهاي 

این جنس با دارا بودن ). 10( گردد جهانی محسوب می
ترین سهم  درصد بالایی از بازار فروش ارکیده، بزرگ

ارکیده به خود  را در تکثیر، پرورش و تجارت
 عنوان گل شاخه بریده و و به اختصاص داده است

هاي بسیار  دست یافتن به پیشرفت گلدانی کاربرد دارد.
کشت بافت و تولید هیبریدها،  از طریقزیاد در تکثیر 
هاي شاخه  عنوان یکی از برترین گل این گیاه را به

مشکل بزرگ ). 11( بریده در جهان تبدیل کرده است
تکثیر گیاهان خانواده ارکیده وجود بذر ریز و  در مسیر

زنی نیازمند همزیستی  رویان نابالغ است که براي جوانه
 یافتن و که جایی از آنباشند.  با قارچ مایکوریزا می

 هاي مناسب جهت کشت همزیست استفاده از قارچ
زنی و بروز  درصد پایین جوانهطور  همین، دشوار است

  نتاج، تکثیر جنسی ارکیده مشکلاتی مانند تنوع در 
  بنابراین با توجه ). 25( از نظر باغبانی مطلوب نیست

تکثیر با بذر حتی در شرایط  هاي به محدودیت
افشانی  علت گرده اي مانند تهیه بذر به شیشه درون

تخصصی و مشکلات استریل کردن بذر نیازمند روشی 
جنسی براي تولید با مقیاس انبوه و یکنواخت  غیر
ترین نکته آن است که تکثیر  . مهم)14( باشد می

غیرجنسی گیاه، یکنواختی را براي تولید تجاري و 
زایی بدنی  استفاده از رویان دهد. اي افزایش می حرفه

تواند امکان غلبه بر مشکلات تکثیري این گیاه و  می
 روشرسیدن به هدف فوق را فراهم سازد. در 

یافته یم شده، نموهاي بدنی تقس زایی بدنی سلول رویان

کند  و رویان کاملی را همانند رویان زیگوتی ایجاد می
اي،  شیشه متنوع تکثیر درونهاي  روشدر میان ). 23(

باشد. این اي می زایی بدنی داراي ارزش ویژه رویان
امکان تولید گیاهان شبیه والدین با استفاده از  روش

شده  ورزي باززایی گیاهان دست تکثیر غیرجنسی،
انتخاب و القاء جهش  گیري بدنی، ژنتیکی، دورگ

   ).3( سازد گیاهان مطلوب را فراهم می
ها که  هایی رشد از جمله سیتوکینین کننده تنظیم

است در تقسیم  ازورنیتیدها  ترین آن یکی از مهم
 ).27( کنند زایی نقش ایفا می براي القاء رویان سلولی و

گیاهان در  توسعهبر رشد و مؤثر در میان تمام عوامل 
 عواملترین  اي نور یکی از مهم شیشه شرایط درون

   هاي گیاهی استزایی و رشد اندام مؤثر بر ریخت
  هاي نور بر رشد اخیر، تأثیر طیف هاي سالدر  ).5(

شدت مورد  زایی گیاهان خانواده ارکیده به و جنین
عنوان مثال کاربرد  به). 24( علاقه قرار گرفته است

تواند  نور در گیاهانی مانند هیبرید کاتلیا میهاي  طیف
هاي ارکیده رشد پیدا کرده در گیاهچه شناسی ریخت

و نور قرمز  )7( اي را تغییر دهدشیشه شرایط درون
هاي بدنی  پروتوکورم ترین میزان القاء کالوس از بیش

  و ترکیب قرمز و  Cymbidiumرا در ارکیده 
یکی ). 14( داشته استآبی بالاترین ازدیاد کالوس را 

گیري پتانسیل  ها براي اندازه ترین روش از دقیق
گیري فلورسنس کلروفیل  گیاهان اندازهفتوسنتزي 

 دو سامانه نوريگیري حداکثر کارایی  اندازه است.
  ول در فیزیولوژي گیاهی است متداهاي  روشاز یکی 
گیري پاسخ  عنوان یک شاخص براي اندازه که به

). 2( برابر عوامل محیطی مورد توجه استگیاهان در 
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طور مستقیم با میزان جریان  فلورسانس کلروفیل به
انرژي از طریق زنجیره حمل و نقل الکترون ارتباط 

سوخت و دارد و در نتیجه هر گونه اختلالی که بر 
مربوط به فلورسنس  صفاتگذارد بر  گیاه تأثیر می ساز

طور  ی اگر بهکلروفیل نیز اثرگذار خواهد بود، حت
زنی  زخم ).22( مستقیم به فتوسنتز وابسته نباشد

، در شناختی ریختهاي دلیل ایفا نقش در پاسخ به
هایی که زخم  گیاهان مورد توجه است. در گیاهان محل

ایجاد شده است بنا به دلایلی چون هرس و خراش 
شده و تشکیل ریخت زایی  مکانیکی اغلب باعث تغییر

فرنگی  در گیاه گوجه کند. یکالوس را تحریک م
در از ریز نمونه کوتیلدون شاخه باززایی بالاترین میزان 

  ). 4( است زنی گزارش شده تیمار زخم
رو در پژوهش حاضر تلاش شده است تا  از این

زایی بدنی مستقیم مانند  با بررسی عوامل مؤثر بر رویان
نمونه روي ریز ایجاد برشتأثیر ، هاي نور طیف

به  کننده رشد پروتوکورمی، در کنار استفاده از تنظیم
براي تشکیل هاي آن  جهت تولید و کاهش هزینه

   .پرداخته شوددر ارکیده فالانوپسیس رویان غیرجنسی 
  

  ها مواد و روش
 MS2/1 براي انجام این آزمایش از محیط کشت 

گرم در  30داراي ) 17( اسکوگ و موراشیگ
دقیقه  20مدت  بهمحیط کشت  .استفاده شدز اکارسلیتر
 متر کیلوگرم بر سانتی 2/1درجه و فشار  121دماي در 

محیط کشت، شدن  و پس از خنکاتوکلاو استفاده شد 
گرم در لیتر تیدیازورن  میلی 3دو غلظت صفر و 

زایی  کننده رشد و محرك رویانعنوان تیمار تنظیم به
توزیع شد. در ظروف پتري به آن اضافه و سپس 

   کشت بافتی هاي نمونه از پروتوکورم عنوان ریز به
شکل  دو ماهه فالانوپسیس استفاده گردید که به 3

هاي کشت سالم (بدون برش) و برش زده روي محیط
. براي )1-3(شکل  و درون ظروف پتري قرار گرفتند

. ندها حذف شدپروتوکورم پایینانجام برش یک سوم 

در شرایط ماه  4مدت  ظروف پتري پس از کشت به
 25 ±1رشدي کنترل شده داخل فیتوترون با دماي 

 8ساعت روشنایی و  16گراد، طول روز  درجه سانتی
روشنایی مختلف ساعت تاریکی و تحت شش شرایط 

 400هاي نوري سفید داراي طیف با استفاده از طیف
نانومتر،  460نانومتر، آبی داراي پیک طیفی  700تا 

نانومتر، سبز داراي پیک  660قرمز داراي پیک طیفی 
%  50% آبی+  50( قرمز -نانومتر، آبی 530طیفی 
نانومتر  740با پیک طیفی  قرمز دور -، قرمزقرمز)

 ال اي ديهاي براي نور قرمز دور حاصل از لامپ
میکرومول  80(شرکت ایران گرولایت) با شدت نور 

  چنین تاریکی قرار گرفتند. بر مترمربع در ثانیه و هم
 کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح  هش بآزمای

ریزنمونه  6تکرار و هر تکرار داراي  3تصادفی با 
روز یکبار  20عنوان واحد آزمایش انجام شد و هر  به

 مراحل تشکیلاستریومیکروسکوپ با استفاده از دستگاه 
  هاي تشکیل شده انجام شد. رویانو شمارش تعداد 
 دو سامانه نوريگیري حداکثر کارایی جهت اندازه

با استفاده از از تصویربرداري فلورسنس کلروفیل 
روش  بهو  H (FC-1000( دستگاه فلورکم مدل

استفاده شد. در ابتدا ) 1( میترن فرد و فان نیائی علی
گرفتند. دقیقه در تاریکی قرار  20مدت  ها، به نمونه

ها بلافاصله براي در تاریکی، گیاهچهپس از سازگاري 
 دو سامانه نوريگیري حداکثر کارایی کوانتومی  اندازه

زیر دستگاه قرار گرفتند. تصویربرداري در تاریکی با 
هاي کوتاه انجام شد. در انتهاي  استفاده از فلش

ها با یک پالس اشباع (سه هزار هاي کوتاه، نمونه فلش
  میکرومول بر مترمربع در ثانیه) مواجه شدند  900و 

  شود  ناپایدار فوتوشیمیایی میکه منجر به اشباع 
  را کاهش  دو سامانه نوريهاي اولیه  و گیرنده

پس از رسیدن به حالت پایدار فلورسنس  ).8( دهد می
بر صفحه رایانه  شده یزلآنا يها گروه میانگین داده 2

هاي  گیري شوند. گروه اول مربوط به اندازه نمایان می
 F0هاي کوتاه در تاریکی است که با تأثیر فلش تحت
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نشان داده  Fmدوم که با  مشخص شده و دسته
گیري فلورسنس کلروفیل  شوند مربوط به اندازه می

حاصل شده از نور اشباع است. با استفاده از این دو 
و حداکثر کارایی کوانتومی فوتوسیستم  Fvداده میزان 

  :شود زیر محاسبه می رابطه) طبق Fv Fm-1( دو
  

)1(                                          Fv= Fm- F0  
Fv Fm-1= (Fm- F0) Fm-1 

  

و انحراف معیار  Fv Fm-1هاي  میانگین داده
افزار فلورکم  مربوط به هر تصویر، با استفاده از نرم

  محاسبه شد. 7 نسخه

هاي حاصل از آزمایش با استفاده از برنامه  داده
SAS  مورد تجزیه قرار گرفت. مقایسه  9نسخه

دانکن در اي  دامنه چندبا آزمون  ها نیز داده میانگین
  . شددرصد انجام  5سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

ها بیانگر اثرات  نتایج حاصل از تجزیه آماري داده
و  کننده رشد دار طیف نور و استفاده از تنظیم معنی

کننده  از اثر متقابل تنظیمها به غیر  تمام اثرات مقابل آن
  ).1(جدول بود زایی  رشد و نوع ریزنمونه روي رویان

  
 فالانوپسیس.زایی بدنی ارکیده  بر رویان تیدیازورون گیاهی کننده رشد یمتنظ و نمونهأثیر طیف نور، نوع ریزتجزیه واریانس ت -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of light spectrum, explant type and concentrations of thidiazuron 
(TDZ) on somatic embryogenesis of Phalaenopsis. 

 منابع تغیرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  میانگین مربعات
Mean Square  

  طیف نور
Light spectrum  

6  **958.96  

  نمونهنوع ریز 
Explant type  

1  *8.36  

  )ازورنیتید( گیاهی کننده رشد تنظیم
Plant growth regulator (TDZ) 

1  **7178  

  نوع ریز نمونه)× (طیف نور  اثر متقابل
Interaction of Light spectrum × Explant type 

6  **47.45  

  )گیاهی کننده رشد تنظیم× (طیف نور  اثر متقابل
Interaction of Light spectrum × Plant growth regulator 

6  **869.10  

  نمونه)نوع ریز×  گیاهی کننده رشد تنظیم( اثر متقابل
Interaction of plant growth regulator × Explant type 

1  ns 3.24 

  نمونه) نوع ریز×  گیاهی کننده رشد تنظیم× نور طیف ( اثر متقابل
Interaction of Light spectrum, Plant growth regulator and explant type 

6  **41.16  

 خطا
Error 

56  1.54  

  (درصد) ضریب تغیرات
CV (%)  

  12.95  
  .دار معنی غیر nsدرصد،  5 احتمال سطح *درصد،  1 احتمال دار در سطح معنی **

ns, *, ** non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
  

زایی در  رویانهاي مختلف نور بر  تیمار طیف
 هايتیماردر ). 1 شکلدار شد (درصد معنی 1سطح 

پروتوکورم بدون برش اثر مثبت بر نوع ریزنمونه، 
زایی در ارکیده فالانوپسیس داشت. بررسی  رویان

متقابل طیف نور، برش ریز نمونه همانند اثر اثرات 
 1 احتمال کننده رشد و نور در سطح متقابل تنظیم
نمونه و  ریزنوع دار بودند. اما اثر متقابل  درصد معنی

داري نداشتند. اثرات کننده رشد تفاوت معنی تنظیم
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کننده رشد نیز  نمونه و تنظیم ریز نوع متقابل طیف نور،
با ). 1 جدولدار بود (معنی درصد کاملاً 1در سطح 

هاي  مقایسه میانگین اثر متقابل نوع ریز نمونه و طیف
زایی مربوط به ترین درصد رویان بیشنور معلوم شد 

هاي  در طیف ازورنیتید گرم در لیتر)میلی 3غلظت (
زنی  ترین جوانه و بیش قرمز دور و قرمز بود -نور قرمز

 .)3هاي تحت نور قرمز بود (شکل نمونه نیز در ریز
عدد رویان  5/46با میانگین  پروتوکورم بدون برش

بالاتري نسبت به نمونه برش خورده  داراي میانگین
هاي  زنی رویانبالاترین تعداد جوانه. )1شکل ( بود

  ).2تشکیل شده در طیف نور قرمز مشاهده شد (شکل 
  

مستقیم زایی بدنی انبر روی تیدیازورناثر مثبت 
هاي پروتوکورمی در ارکیده نمونهحاصل از ریز

Xenikophyton smeeanum زایی   طور رویان و همین
از  Phalaenopsis amabilisاز ارکیده مستقیم 

). 21و  20( نمونه پروتوکورمی گزارش شده استریز
به اثر  پژوهشگرانهاي دیگري  چنین در گزارش هم

کننده رشد  تنظیم مختلفهاي مثبت استفاده از غلظت
 هاي برگبافت زایی در رویان ءبراي القا تیدیازورون

نتایج فوق ). 8( اند گیاهان خانواده ارکیده اشاره کرده
ریز نمونه بر  کننده رشد تنظیم دهنده اثر مثبت این نشان

زایی بدنی مستقیم در ارکیده  رویان ايبر یپروتوکورم
  فالانوپسیس است. 

  
هاي پروتوکورمی  نمونه روي ریز ل شدهیبدنی تشک رویانتعداد هاي نور بر  مقایسه میانگین برهمکنش نوع ریز نمونه و طیف -1 لشک

ها با حروف مشابه بر اساس آزمون  دهند. میانگین استاندارد را نشان میمقادیر بیانگر سه تکرار و نوارها خطاي . ارکیده فالانوپسیس
  . )≥01/0Pدار ندارند ( دانکن تفاوت معنی

Fig. 1. Means comparison of interaction between explant type and light spectrum on somatic embryo number 
on Phalaenopsis protocorms. Values are the means of three replicates and bars represent the standard errors 
(n = 3). Means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.01) based on Duncan test. 

 
هاي نور بر طیفپژوهشگران براي بررسی اثر 

از چهار طیف  فالانوپسیس زایی بدنی در ارکیده رویان
 قرمز) -قرمز دور، آبی -نوري شامل (سفید، قرمز، قرمز

در  را زایی بدنی استفاده کردند و بالاترین درصد رویان
در ). 24( دست آوردند دور به قرمز -تیمار نوري قرمز

بررسی  براي Oncidium Gower Ramseyارکیده 
در  ال اي دي کننده نور هاي نور با منابع تولید اثر طیف

هاي آبی،  مقایسه با شرایط تاریکی با استفاده از طیف
هاي  دور نشان داده شد که طیف قرمز -قرمز، قرمز

داري  نوري در مقایسه با شرایط تاریکی به شکل معنی
چنین در  هم ).6( اند زایی تأثیر مثبت داشته بر رویان
هاي  اثر طیف دیگري بر ارکیده اونسیدیومبررسی 
هاي مختلف ز نمونهزایی بدنی در ری رویان نوري بر

مورد بررسی  موراشیگ و اسکوگ یافتهدر محیط تغییر

Intact  
explant 

wounded  
explant 
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قرمز، آبی،  هايقرار گرفت، در این مطالعه از طیف
ها استفاده شد و طیف قرمز با  زرد، سبز و ترکیب آن

عنوان بهترین طیف  درصد رویان به 7/96مقدار تولید 
  ). 17( نور گزارش شد

اي روي ارکیده دندروبیوم  چنین در مطالعه هم
Dendrobium officinale ،هاي مختلف نور از طیف

نمونه پروتوکورمی روي ریز ل اي دياهاي  با لامپ
آبی، قرمز  هاي مختلفی چون سفید،. طیفشد استفاده

و  هاي مختلف ترکیب شده از دو طیف آبی و نسبت
قرمز باهم با شرایط تاریکی مورد مقایسه قرار گرفتند. 

تري  هاي بدنی بزرگقرمز رویان -در طیف نوري آبی
 ).16( ها شکل گرفت به نسبت سایر طیف

 

 
 

مقادیر بیانگر سه تکرار و . در ارکیده فالانوپسیسبدنی تشکیل شده  زنی رویان هاي نور بر جوانه مقایسه میانگین اثر طیف -2شکل 
  .)≥01/0Pدار ندارند ( ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی دهند. میانگین نوارها خطاي استاندارد را نشان می

Fig. 2. Means comparison of effect of different light spectra on somatic embryo germination in Phalaenopsis. 
Values are the means of three replicates and bars represent the standard errors (n = 3). Means with at least 
one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01) based on Duncan test. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمونه اولیه پروتوکورمی، ریز) 1 در طیف نور قرمز نمونه پروتوکورمی فالانوپسیس زایی مستقیم از ریز مشاهده رویان -3شکل 
  . فالانوپسیسبدنی هاي  ) گیاهچه4، ي بدنیها زنی رویان ) جوانه3میکرون)،  250هاي بدنی کروي ( رویان) 2

Fig. 3. Observation of direct somatic embryogenesis on protocorm explant of Phalaenopsis in red light  
1) Primary protocorm explant 2) Globular somatic embryos (250 μm) 3) Germination of somatic embryos  
4) Somatic plantlet of Phalaenopsis. 

 

white          blue          green           red         red-far       blue-red        dark 
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ن بر حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم زورایتیدکننده رشد گیاهی   گیري و تنظیم تأثیر طیف نور، زمان اندازهتجزیه واریانس  -2جدول 
  فالانوپسیس.ارکیده در دو 

Table 2. Analysis of variance in effect of light spectrum, measure time and TDZ plant growth regulator on 
quantum efficiency of photosystem II of Phalaenopsis orchid. 

 منابع تغیرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  میانگین مربعات
Mean Square  

  طیف نور
Light spectrum  

6  **0.144  

  کننده رشد گیاهی تنظیم
Plant growth regulator 

1  0.003ns  

  زمان
Time 

1  **0.073  

  )زمان× (طیف نور  اثر متقابل
Interaction of Light spectrum × Time 

6  **0.02  

  کننده رشد گیاهی) تنظیم× (طیف نور  اثر متقابل
Interaction of Light spectrum × Plant growth regulator 

6  0.006 ns  

 خطا
Error 

53  1.54  

  (درصد) ضریب تغیرات
CV (%)    10.56  

  .دار معنی غیر nsدرصد،  5احتمال  سطح *درصد،  1دار در سطح احتمال  معنی **
ns, *, ** non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

  
ها بیانگر اثرات نتایج حاصل از تجزیه آماري داده

گیري و اثر متقابل دار طیف نور، زمان اندازه معنی
گیري بوده است. اما استفاده از  نور و زمان اندازهطیف 
دار بر حداکثر اثر معنیازرون یکننده رشد تید تنظیم

طور  دو نداشت. همین سامانه نوريکارایی کوانتومی 
کننده رشد گیاهی  اثر متقابل طیف نور و تنظیم

هاي مختلف نور  تیمار طیف). 2دار نشد (جدول  معنی
دو در سطح  سامانه نوريبر حداکثر کارایی کوانتومی 

در تیمارهاي نوع طیف نور اثر  دار شد. درصد معنی 1
دو در  سامانه نوريمثبت بر حداکثر کارایی کوانتومی 

ارکیده فالانوپسیس داشت. بررسی اثرات متقابل طیف 
درصد  1در سطح احتمال  گیريو زمان اندازه نور

  .)2(شکل  ار بودندد معنی

گیري فلورسنس  در آزمایش حاضر اولین اندازه
سامانه کلروفیل نشان داد که حداکثر کارائی کوانتومی 

موجود تحت  هاي ) مربوط به نمونهFv Fm-1دو ( نوري
 3هاي داراي غلظت  طیف نور آبی و در پروتوکورم

در طیف  Fv Fm-1باشد. مقدار  گرم در لیتر می میلی
 تیدیازورونگرم در لیتر  میلی 3در تیمار  71/0نور آبی 

 3طور  و همین نمونه شاهد در ریز 62/0و میزان 
مشاهده گرم در لیتر تیدیازورون در طیف سبز  میلی

مربوط به  Fv Fm-1شد. پس از آن بالاترین میزان 
  ). 4بود (شکل  سفیدطیف نور 
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مقادیر . )Fv Fm-1( ستمیکوانتومی فتوسکارایی  بر تیدیازورونکننده رشد  هاي نور و تنظیم طیف اثر برهمکنشمقایسه میانگین  -4شکل 
دار ندارند  حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیها با  میانگیندهند.  بیانگر سه تکرار و نوارها خطاي استاندارد را نشان می

)01/0P≤(.  
Fig. 4. Means comparison of interaction in effect of light spectra and thidiazuron plant growth regulator on 
quantum efficiency of photosystem (Fv Fm-1). Values are the means of three replicates and bars represent the 
standard errors (n = 3). Means with at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01) based on 
Duncan test. 

 
برداري دوم از فلورسنس کلروفیل  در تصویر

هاي  در نمونه Fv Fm-1ها بالاترین میزان   گیاهچه
 و آبی قرمز سبز ،هاي سفید موجود تحت طیف

در تصویربرداري دوم  Fv Fm-1مشاهده گردید. میزان 
 ترین میزان آن مربوط به طیف ثبت گردید و کم 73/0

  ). 5(شکل  بود 45/0با عدد  قرمز دور قرمز
 

  
 ).Fv Fm-1( فتوسیستم کوانتومیکارایی حداکثر بر  نیزوراتیدکننده رشد  هاي نور و تنظیم طیفاثر  برهمکنش مقایسه میانگین -5شکل 

دار  ها با حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی دهند. میانگین مقادیر بیانگر سه تکرار و نوارها خطاي استاندارد را نشان می
   .)≥01/0P(ندارند 

Fig. 5. Means comparison of interaction in effect of light spectra and thidiazuron plant growth regulator on 
quantum efficiency of photosystem (Fv Fm-1). Values are the means of three replicates and bars represent the 
standard errors (n = 3). Means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.01) based on 
Duncan test. 

  

 (mgrL-1 3) گرم در لیترمیلی 3

 (mgrL-1 0)گرم در لیترمیلی 0

 (mgrL-1 3) گرم در لیترمیلی 3
 (mgrL-1 0)گرم در لیترمیلی 0
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هاي نور آبی و طیفدر پژوهشی براي بررسی اثر 
 محصول خیار، یکو  دو سامانه نوريقرمز بر کارایی 

در نور قرمز و  دو سامانه نوريترین میزان کارایی  کم
بالاترین میزان کارایی آن در نور آبی گزارش شده 

مانع از انتقال عادي  است. طیف نور قرمز غالباً
  شود و این  الکترون در زنجیره انتقال الکترون می

 سامانهخوردي در  علت اثر بازدارندگی پس به امر
 ، اماباشد ها می دلیل تجمع کربوهیدرات فتوسنتزي به

در طیف نور آبی بالاترین ظرفیت انتقال الکترون در 
که با نتایج ) 18( مشاهده شده است دو سامانه نوري
 پژوهشمطابقت دارد. در  حاضر پژوهشحاصل از 

نور سفید، قرمز و سبز هاي  دیگري با بررسی اثر طیف
نشان داده شد که  گیاه فلفل بر خصوصیات فتوسنتزي

بالاترین میزان فعالیت فتوسنتزي مربوط به طیف سبز 
   که با نتایج این پژوهش یکسان است.) 27( باشد می
  

 گیري کلی نتیجه
زایی مستقیم ارکیده هیبرید در این پژوهش رویان

 3تأثیر مثبت فالانوپسیس مورد بررسی قرار گرفت. 
زایی مستقیم  بر رویان تیدیازورونگرم در لیتر  میلی

زایی  مشاهده شد. بنابراین استفاده از آن براي رویان
هاي نوري مورد شود. در طیفمستقیم پیشنهاد می

استفاده، طیف نور قرمز و قرمز دور بالاترین درصد 
داري در استفاده از را داشتند. تفاوت معنی رویان ءالقا

پروتوکورم مشاهده نشد. تفاوت  برش بر روي
هاي نور بر حداکثر کارائی کوانتومی دار بین طیف معنی

گیري  مشاهده شد. با اندازه Fv Fm-1دو  سامانه نوري
 سامانه نوريی یکاراحداکثر به  توان این شاخص می

گیاهچه پی برد. مدیریت شرایط نوري در  دو
و  ءبسیار زیادي بر القاتواند تأثیر مثبت  زایی می رویان

ها داشته باشد. در ادامه رشد و توسعه گیاهچه
عنوان یک شاخص تواند بهمی Fv Fm-1گیري  اندازه

براي بررسی پاسخ گیاه به شرایط محیطی در نظر 
ترین عوامل محیطی که  نور یکی از مهم .گرفته شود

در این پژوهش براي نخستین بار براي بررسی واکنش 
به نور و یافتن طیف مناسب نوري براي ادامه ها  رویان

رشد مورد بررسی قرار گرفت. استفاده از طیف نوري 
توان  می رویان و در ادامه طیف سفید ءآبی پس از القا

  رسید. دو به بالاترین کارائی فتوسیستم
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