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 چكیده

ترین عامل در فتوسنتز و رشد گیاهان است که هم در تأمین انرژی مورد نیاز گیاه برای رشد نقش دارد و نور مهم

 های خاصی از نورگیاهان برای رشد و توسعه به طول موج ی فتومورفوژنز است.به کمک پدیده رشدهم سبب هدایت این 

این بررسی واکنش گیاهان به طول ها در اتاق رشد، اتلاف انرژی و سرمایه است. بنابرنیازمندند، لذا تأمین سایر طول موج

های کشت بافت موثر باشد. در این پژوهش با هدف بررسی تواند در جهت کاهش هزینهموج های مختلف نور دریافتی می

ها در آن ابتدا محیط مناسب جهت پرآوری تعیین شد و سپس ریزنمونه ،ادامنهای پایه کاثر کیفیت نور بر رشد ریزنمونه

نتایج نشان داد کیفیت نور بر تعداد شاخه، طول و قطر آن، تعداد شده و تحت تیمار های نوری قرار گرفتند.  محیط کشت

شاخه تعداد و  هطویل شدها نور آبی ریزنمونهدر داری داشت. تأثیر معنی گره، طول میانگره، وزن تر و خشک شاخه

ها شد. نور ترکیبی آبی و قرمز در ایجاد شد. نور قرمز باعث بیشتر شدن قطر شاخه و عدم رشد مناسب ساقه یبیشتر

ها تحت نور آبی باعث شده است که در روند تبخیر و باز بودن روزنه به نظر بسیاری از فاکتورها شبیه نور فلورسنت بود.

ته های تحت نور قرمز داشتری را نسبت به ریز نمونهی به وجود نیاید، و گیاه فرم رشدی با ثباتتعرق ریز نمونه اختلال

یل ها آبکی و قطور گردند، این شاید به دلها سبب شده رشد کمتری اتفاق افتد و بافتباشد. در نور قرمز بسته بودن روزنه

 های رشد یافته تحت این نور و نیز محتوای آب بافتیمونههاست. تعرق کمتر سبب قطر بیشتر ریز نتعرق کمتر ریز نمونه

 ها شده است.بالا در این ریز نمونه

 

 ی هلو، ازدیادی، فتومورفوژنز، کشت بافت، پایهال ای دی، ریز :کلیدی کلمات

 مقدمه

یت همچنین موفقهای کشت بافت و ای بسیار مهم در هزینهتأمین نور اتاقک رشد و ایجاد شرایط بهینه آن مسئله

ها است ای است. نور یکی از عوامل محیطی بسیار مهم در رشد ریزنمونهو رشد مطلوب گیاهان در شرایط درون شیشه

ؤثر های جانبی مهای جدید و تمایز جوانهموج نور( بر تنظیم رشد جوانه، چیرگی انتهایی، رشد شاخهکه کیفیت آن )طول

اثر کیفیت نور و منابع مختلف نوری در اتاقک رشد در  (.Muleo and Morini, 2006; Muleo and Morini, 2008است )

(. Appelgren, 1991است )شده های متعددی بررسی شده است اما در بیشتر موارد از گیاهان علفی استفادهپژوهش

ول ریشه گیاهان چوبی زایی، تعداد ریشه و طگره، درصد ریشهشده کیفیت نور بر پرآوری، طول شاخساره، میانگزارش

ها (. با این حال، وجود تناقض در گزارشMuleo and Morini, 2008 ;5931خانی، فتاح و ساریتأثیرگذار است )موسوی

 توان از لامپعنوان منبع نور در اتاقک رشد میبه باعث شده اثرات کیفیت نور روی گیاهان چوبی همچنان مبهم باشد.

اما به  کنندای طیف مناسبی از نور را تولید میهای رشتهای استفاده کرد. لامپو یا رشته مصرفهای کمفلورسنت، لامپ

ها در اتاقک رشد معمول نیست. متداول ترین منبع نوری دلیل تولید حرارت و بازده پایین انرژی، استفاده از این لامپ

 (.5939در کشت بافت لامپ فلورسنت )خنک( است )باقری، 

هادی قوی هستند که برای تولید طیف باریکی از ( گروهی از مواد جامد نیمهLEDی نور )ع کنندههای ساطدیود

موج خاص، راندمان تولید نور بسیار بالا،  اند و دارای مزایایی مانند طول عمر زیاد، قابلیت ایجاد طولنور طراحی شده
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ناچیز نسبت به منابع دیگر روشنایی هستند مصرف انرژی اندک، قابلیت تنظیم شدت نور و تولید حرارت بسیار 

(Bourget, 2008در دهه .) ی گذشته، منبع نورLED های صورت تجاری در کارخانههای آزمایشگاهی و بهدر پژوهش

( اما در موارد اندکی از آن در اتاقک رشد و برای ریز ازدیادی گیاهان چوبی Massa et al. 2008کاررفته است )گیاهی به

ی نور به دلیل مزایای دیودهای ساطع کننده شده و اثرات آن بر گیاهان مختلف هنوز مبهم و ناشناخته است. هاستفاد

عنوان منبع نور بهینه در اتاقک رشد را دارند. پژوهش حاضر با ی اندک پتانسیل بالایی برای استفاده بهفراوان و هزینه

 پذیرفتهای انجام در شرایط کشت درون شیشه کادامن پایههای ونهریزنمبر رشد ( LED)هدف مطالعه اثر کیفیت نور 

 .است

 هاروش و مواد

 2و  5، 0های حاوی غلظت WPMو  MSدر ابتدا محیط کشت مناسب جهت پرآوری با بررسی دو محیط کشت 

گرم  7گرم در لیتر ساکارز و  90گرم در لیتر نفتالین استیک اسید، میلی 5/0و  01/0، 0گرم در لیتر بنزیل آدنین، میلی

-های رشد مناسب جهت بیشترین مقدار شاخهکنندهپس از تعیین محیط کشت و غلظت تنظیمدر لیتر آگار تعیین شد. 

ظر ن های رشد موردکنندهزایی( محیط کشت با غلظت تنظیمآمده از قسمت قبل )شاخهدستبههای زایی به کمک داده

له قبل های مرحتحلیل داده و برای استقرار تعداد کافی ریزنمونه در زیر نور تهیه گردید. برای مرحله شاخه زایی با تجزیه

گرم در میلی 5/0نفتالین استیک اسید به مقدار گرم در لیتر و میلی 2حاوی بنزیل آدنین به مقدار  WPMمحیط کشت 

ر تیمار نوری و در چها با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش ایندرصد استفاده شد.  7/0درصد و آگار  9لیتر و ساکارز 

ک رشد قزایی در اتازایی و ریشهاثرات کیفیت نور روی شاخهمنظور ارزیابیشده به های کشتسه تکرار انجام شد. شیشه

 زیر چهار سطح تیمار نوری قرار گرفتند.

 440موج عنوان شاهد(، دیودهای ساطع کننده نور آبی )با پیک طولتیمارهای نوری شامل نور فلورسنت )به

این دو نوع دیود با نسبت برابر و برای  نانومتر( و ترکیب 660موج نانومتر(، دیودهای ساطع کننده نور قرمز )با پیک طول

 درجه 24±5مربع در ثانیه در نظر گرفته شد. دمای اتاقک رشد روی  میکرو مول بر متر 71این تیمارها شدت نور تمام 

نوری در نظر گرفته  تیمارهای تمام برای تاریکی ساعت 3 و روشنایی ساعت 56 نوری یدوره و گردید تنظیم گرادسانتی

تر و خشک،  ها انجام گردید( صفات مختلف ازجمله وزنریزنمونهدر پایان هفته ششم )پس از چهار هفته واکشت  شد.

 گیری شد.ها، طول برگ و میزان کلروفیل برگ اندازهگره، قطر شاخهتعداد شاخه، طول شاخه، تعداد گره، طول میان

 بحث و جینتا

تعداد گره و طول ها، طول شاخه، قطر شاخه، وزن خشک، اثر کیفیت نور روی بر تعداد شاخه، مجموع طول شاخه

توان با توجه به این نتایج می(.5)جدول  دار بوددرصد معنی 1میانگره در سطح یک درصد و روی وزن خشک در سطح 

تواند موثرتر از نورهای ترکیبی باشد. البته این در مواردی رخ گفت نور تک رنگ در برخی از صفات نظیر تعداد شاخه می

نتاگونیستی باهم داشته باشند به این معنی که یک طیف نوری اثری متضاد با طیف دهد که دو طیف نوری اثرات آمی

ی بخشی مناسبی روی تعداد شاخه اثر رسد نور آبینوری دیگر داشته باشد و اثرات القایی آن را خنثی نماید. به نظر می

تواند به نحوی مانع از اثر مطلوب نور آبی بر یاثر کمتر در زمینه تولید شاخه م برالقا شده دارد و نور قرمز احتمالاً علاوه

زایی زمان نور قرمز و آبی )نور ترکیبی( نسبت به استفاده از نور آبی شاخهکه در اثر کاربرد هم القای شاخه جدید باشد چرا

و  Morini (2006  و Muleo(، 2004و همکاران ) kimداری کاهش یافته است. این نتایج با نتایج طور کاملاً معنیبه

2003 )Forcada ( مطابقت داشت.2055و همکاران ) 

نور آبی مانع غالبیت انتهایی شده، تشکیل شاخه و گره را افزایش و  است که ها پیشنهاد شدهدر بعضی پژوهش

. این نور همچنین تشکیل شاخه جانبی (5)جدول  درصد افزایش داده است 10زایی را نسبت به نور قرمز سرعت شاخه

که نور قرمز باعث کاهش تشکیل جوانه جانبی، افزایش غالبیت درحالی ،شودکند و مانع رشد جوانه انتهایی میلقا میرا ا
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(. در این پژوهش شاخه زایی در نور آبی عمدتاً از Muleo and Morini, 2001شود )های انتهایی میرأسی و رشد جوانه

متری ی فرعی کقسمت نزدیک به انتهای شاخه اصلی انشعابات شاخهگیرد و در های پایینی شاخه اصلی صورت میقسمت

( مطابقت دارد. این اثر احتمالاً 2003و  2006) Muleo and Morini( که با نتایج 5شد )شکل  نسبت به نور قرمز مشاهده

 نزدیک به انتهای شاخه غیرفعال شوند.  های فرعیبه علت ایجاد غالبیت انتهایی در نور آبی باشد که باعث شده جوانه

Muleo وMorini (2006روی ( گزارش کردند تعداد مریستم جانبی غیرفعال )تعداد گره در سانتی )متر طول شاخه

 های نوری بیشتر بوده است.ی اصلی در نور آبی در مقایسه با سایر کیفیتشاخه

 
 ش هفته پس از کشت.کیفیت نور بر صفات مرتبط با رشد ساقه ش اثر -5 جدول

تعداد  کیفیت نور

 شاخه

مجموع طول 

 (mmها )شاخه

طول شاخه  

(mm) 

قطر ساقه 

(mm) 

وزن تر ساقه و 

 (mgبرگ )

وزن خشک 

ساقه و برگ 

(mg) 

طول میانگره  تعداد گره

(mm) 

 a 32/9 a 52/523 ab 5/237 c 972/2 ab 13/0 a 26/0 b 9/167 a 7/74 آبی

 c 97/4 c 3/713 b 9/421 a 449/1 a 97/7 c 53/7 c 5/339 b 9/39 قرمز

 c 19/3 b 54/901 a 2/110 b 900/2 b 40/1 bc 95/7 a 5/636 b 9/35 نور ترکیبی

 b 45/3 bc 7/211 c 2/977 b 940/0 b 10/2 ab 92/7 a 5/277 c 1/74 فلورسنت

 باشد.مییشی تیمارهای آزما یندرصد با استفاده ازمون دانکن  ب 1دار در سطح  یعدم اختلاف معن یحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده 
 

اریک شود. تهایی طویل با قطر کم شده است احتمال تاریک رویی مطرح میاز آنجایی که نور آبی باعث ایجاد ساقه

ل ن تکامل یافته است. به دو دلیعنوان مکانیسمی برای گریز از سایه در گیاهاشود و بهرویی باعث افزایش طول ساقه می

رویی ککه در تاریهای تیمار نور آبی ناشی از تاریک رویی نیست. اول اینرسد که طول زیاد و قطر کم ریزنمونهبه نظر می

پذیرد و گیاه بیشتر انرژی خود را در جهت طویل شدن و فرار توسعه رنگیزه هایی از قبیل کلروفیل به خوبی صورت نمی

گیاه  کند و به این ترتیبهای نوری نمیکند و طبیعتا انرژی زیادی صرف ساختن رنگیزه ها و گیرندهی صرف میاز تاریک

های رشد یافته تحت نور آبی به مقدار قابل قبولی که در این پژوهش ریزنمونهرنگیزه های اندکی خواهد داشت، درحالی

ت که سیستم نوری نور آبی در شدت شار فوتونی پایینی اشباع دومین دلیل بر رد این فرضیه این اس. کلروفیل داشتند

میکرو مول بر مترمربع در  71شده در این پژوهش ) ( و شدت نور آبی استفادهSchwartz and Zeiger, 1984شود )می

 ثانیه( در دامنه مناسبی قرار داشته است.

 داشت که از این نظر نسبت به نور فلورسنت و ترکیبیتر را در ارتباط با وزن تر ساقه و برگ، نور قرمز بیشترین وزن

دارای اختلافی معنی دار بود. اما در این تیمار کمترین وزن خشک نسبت به سایر تیمارهای نوری مشاهده شد. این تغییر 

ها ونهمترین وزن خشک نشان دهنده ی درصد آب بافتی فراوان در این ریزنموضع نور قرمز از بالاترین وزن تر به پایین

ها به دلیل وجود آب بیشتر ها و قطر بیشتر این ریزنمونهرسد علت تردی ساقه(. به نظر میسمت چپ 5باشد )شکل می

 بوده است که نیاز به بررسی بیشتر وجود دارد.

های تحت نور قرمز تجمع ها از قسمت رشد جدید مشاهده شد نمونهی ریزنمونهدر برش عرضی بخش میانی ساقه

های تحت نور ترکیبی و فلورسنت رسوب ضخیمی از لیگنین روی دیواره ین بسیار اندکی داشته اند اما ریزنمونهلیگن

این امر نشان  (. به مقدار کمتری نیز در نور آبی این رسوبات مشاهده شدند.2)شکل  اندهای پوست ایجاد نمودهسلول

 Kimباشد. که مطابق با نتایج های تحت نور فلورسنت نسبت به قرمز میدهنده ی چوبی شدن بیشتر ساقه در ریزنمونه

( بود که بیان کردند ساقه در نور قرمز طویل و نرم شده است اما در نور 2050و همکاران ) Ding( و 2004و همکاران )

م بوده است. ریز نمونه های رشد یافته در نور قرمز تردی و شکنندگی نشان دادند ها کوتاه و مستحکآبی رشد ریزنمونه

بیشترین وزن تر و خشک در آنتاریوم در شرایط کشت بافت تحت نور ترکیبی  .که در نور آبی فاقد این خاصیت بودند
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رکیبی آبی و قرمز و سفید (. در کاهو بیشترین وزن تر و خشک تحت نور تGu et al. 2012)آبی و قرمز( به دست آمد )

 ( که نتایج پژوهش حاضر با این یافته ها مطابقت ندارد.Lin et al. 2013به دست آمد )

ها تنظیم مطالعات قبلی در مورد اثر نور آبی نشان داده که نور آبی هدایت روزنه را از طریق افزایش دهانه روزنه

د، که گیرها قرار میاکسید کربن بیشتری در اختیار سلولبی دیبه این معنی که تحت نور آ .(Meidner, 1968کند )می

 .Kim et alها نظیر فتوسنتز، رشد و تقسیم سلولی اثرات مطلوبی داشته باشد )تواند در فعالیت طبیعی سلولاین می

ه نمونه اختلالی برسد باز بودن روزنه ها تحت این نور باعث شده است که در روند تبخیر و تعرق ریز به نظر می(. 2004

وجود نیاید، و گیاه فرم رشدی با ثبات تری را نسبت به نور قرمز داشته باشد. در نور قرمز بسته بودن روزنه ها سبب شده 

ها به دلیل تعرق کمتر آبکی و قطور گردند که قطر بیشتر ریز نمونه های رشد یافته تحت رشد کمتری اتفاق افتد و بافت

 ب بافتی بالا در این ریز نمونه ها به این دلیل ایجاد شده است.این نور و نیز درصد آ

 

       

       
ریزنمونه رشد یافته تحت نور قرمز که  -aباشند ها نشان دهنده ی فرم و جهت رشد شاخه ها میفرم رشد ریزنمونه های پیکان -5شکل 

د. باشکه نشانگر چیرگی انتهایی می ریزنمونه رشد یافته تحت نور آبی -bنشانگر عدم چیرگی انتهایی است. سمت چپ قطر ساقه تحت نورقرمز 

 سمت چپ قطر ساقه تحت نور آبی.
 

رسد که طویل شدن ساقه به نظر می(. Heo et al. 2002ممانعت از طویل شدن ساقه تحت نور قرمز دیده شد )

 (. Kim et al. 2004های نوری تحریک و یا ممانعت شود )تواند با توجه به گونه گیاهی تحت تأثیر برهمکنش گیرندهمی

ترل های مختلف نوری کنتواند، با کیفیت نور و نسبت بین کیفیتدهد که طول ساقه مینتایج حاضر نشان می

 Gu( و 2004و همکاران ) Kim(، 2000و همکاران ) Hahnیافته یا محدود گردد که این موضوع با نتایج شده و افزایش

 بود. Morini (2003) و  Muleo( مطابقت داشت اما مخالف با نتایج 2052و همکاران )

های گیاهی، مرحله رشد و شرایط محیطی مانند شار فوتونی، ترکیب زیاد با توجه به گونهاحتمالاثر کیفیت نور به

نتایج متفاوتی که در این پژوهش  ،(Kim et al. 2004; Hahn et al. 2004محیط کشت و تهویه ممکن است متفاوت باشد )

 به دست آمده میتواند ناشی از یکی از دلایل گفته شده باشد.

Carvalho  وFolta (2054نشان دادند نور آبی در شدت پایین باعث طویل شدن و در شدت بالا ممانعت کننده ) ی

م و تاثیر گذار در نظر گرفت که در این شود به همین دلیل میتوان شدت نور را نیز یکی از عوامل مهرشد محور لپه می

میکرومول بر متر مربع در ثانیه بوده است که از این نظر شدت نور متوسطی در کشت  71پژوهش شدت مورد استفاده 

های آنتراریوم رشد یافته تحت نور آبی دو برابر ( گزارش کردند ریزنمونه2052و همکاران ) Guبافت محسوب میگردد. 
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( در انگور بیشترین 2003و همکاران ) Puspaهای رشد یافته تحت نور فلورسنت بودند. در مقابل زنمونهطویل تر از ری

ر ی گیاهی مورد بررسی بطول ساقه را در نور قرمز مشاهده نمودند. همین نتایج متضاد به نحوی نشانگر تاثیر نوع گونه

 اثرات فوتومرفوژنز نور است.
 

 
( نور قرمز داراي قطر زياد bباشند. ( نور آبي داراي قطر کم و شاخه زايي زياد ميaهاي مختلف نور ها تحت کيفيترشد ريزنمونه -2شکل 

( نور dيافته بودند. هاي کامل و توسعه( نور ترکيبي داراي تعداد گره زياد و برگcبوده ولي سطح برگ اندک و تعداد گره کمتري نشان دادند. 

( برشي عرضي ساقه eشده مربعي سياه رنگ به طول و عرض يک سانتيمتر مي باشد. ها ديده شد. شاخص استفادهلورسنت علائم زرد در ريزنمونهف

 ( تجمع پکتين در ديواره هاي سلوليfتحت نور آبي. 
 

 های برگ دارد سببتوان گفت نور آبی با اثری که بر باز شدن روزنهدر نهایت با توجه به نتایج این پژوهش می

های رشد نور فلورسنت است و با توجه به این شود. از آنجا که نور استفاده شده در اکثر اتاقتر ریزنمونه میرشد متعادل

دی ترکیبی آبی و قرمز بهتر از نور فلورسنت بوده است، ایها تحت نور الهای این پژوهش رشد ریز نمونهکه طبق یافته

 های رشد صورت گیرد.در استفاده از نور فلورسنت در اتاقتواند بازنگری می

 منابع
زایی درون زایی و ریشههای رشد بر شاخهکنندهتأثیر کیفیت نور و برخی تنظیم .5931خانی، ح. موسوی فتاح، س.م. و ساری

 .14-41(:5)47. علوم باغبانی ایران، OH× F333ای پایه گلابی شیشه

 صفحه. ترجمه. 241کشت بافت درختان چوبی. دانشگاه فردوسی مشهد.  .5939س.م. و حسینی، م.  باقری، ع.، زیارت نیا،
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Abstract 

Light is the most important factor in photosynthesis and plant growth, which plays a role in providing 

the energy needed for the plant to grow, and it also drives these grow with the help of the 

photomorphogenesis phenomenon. Plants require certain wavelengths of light to grow and develop, thus 

providing other wavelengths in the growth chamber are a waste of energy and capital. Therefore, studying 

the response of plants to different wavelengths of light can be effective in reducing the cost of tissue culture. 
In this research, with the aim of investigation effect of light on the growth of Cadamane rootstock explants, 

at first suitable environment for propagation was determined and then the explants were placed in a suitable 

culture medium under light treatments. results indicated that light quality had significant effects on shoot 

number, shoot length and shoot diameter, node number, internode length, shoots fresh and dry weight. Blue 

light significantly increased shoot length and shoots number. Explants under red light showed larger shoot 

diameter and unusual shoot growth. Red+blue light was similar to fluorescent light in many properties. 
Probably the openness of the stomata under blue light, cause no disturbance in the process of evaporation 

and transpiration, and the explants have a more stable growth pattern than explant under red light. In the 
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red light, the closure of the stomata causes less growth and the tissues become watery and thick, this may 

be because of less transpiration in explants. Less transpiration causes higher diameter of the explants grown 

under this light and also higher tissue water content in them. 

 

Keywords: LED, Tissue culture, Micropropagation, Peach Rootstock. 

 


