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Zamioculcas zamiifolia plant is one the most valuable foliage plants which is 

commonly propagated using vegetative methods.  This technique requires a 

great number of mother plants to provide adequate cuttings for commercial 

propagation which hardly seem to meet the most economical expectations. 

However, due to the slow growth habit of this plant, even under ideal growing 

conditions, its commercial and mass production are limited by some species-

related characteristics. Therefore, developing an improved method of 

micropropagation which lead to a fast and reliable mass propagation technique 

may overcome most of these limitations especially at commercial scale. In this 

regard, this research was conducted and aimed to introduce an efficient 

micropropagation method in in-vitro condition for rapid propagation of this 

plant. Two different concentrations of BAP (1 and 2 mg L-1) and NAA (0 and 

0.1 2 mg L-1 ) were applied on the explants taken from one of the three different 

positions of the leaflets (i.e., lower, middle and upper parts) cultured in MS 

medium and treated with blue (400-500 nm) or red (600-700 nm) light supplied 

by LED luminaries The results showed that the best treatment for callus and 

protocorm formation with the maximum stimulation (93.75%) and (66.66%) 

was the application of 2 mg/L BAP along with 0.1 mg/L NAA in The light was 

red. Callus production occurred in cut surfaces by 90% under blue and 85% 

under red light, while these lights induced protocorm indirectly by 80% and 

90% respectively, leaving the rest to be regenerated by directly. Blue and red 

light induced protocorm emergence by 95% and 97% respectively from the cut 

surface and the parts around the cut location were responsible for the emergence 

of the remained protocorms. The highest rate of regeneration of protocorms 

(95%) in the treatment of 0.1 mg/liter NAA was indirect, and in the absence of 

NAA, callus generation was 92% and vprotocorms were formed 100% at the cut 

surface. Protocorm regeneration in lower and middle parts of leaflets occurred 

75% as indirectly, and no regeneration was observed in the middle and upper 

parts of the leaflets. In general, the best combination of the applied treatments 

for the both callus and protocorm regeneration was found as follows: BA 2 mg 

L -1 with NAA 0.1 mg L -1 applied for explants of lower parts of the leaflets 

under red light spectrum. 
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 چکیده

گیرد. به زاموفیلیا یکی از گیاهان زینتی با ارزش است که تکثیر معمول آن از طریق رویشی صورت می

لید تجاری آن نیاز است که مقرون به صرفه نیست. بنابراین همین دلیل به تعداد زیادی گیاه مادری جهت تو

ای برای افزایش سریع گیاه زاموفیلیا میهدف از انجام این پژوهش معرفی یک روش کشت درون شیشه

گرم بر لیتر( و نفتالن میلی 2و 1) (BAPهای مختلف بنزیل آمینو پورین )غلظت باشد. در پژوهش حاضر اثر

نانومتر( و قرمز  533-433) آبی LEDهای گرم بر لیتر( و همچنین نورمیلی 1/3صفر و ( )NAAاسید )استیک

ای( زایی و پروتوکروم )برگچه، قسمت میانی برگچه و جفت برگچهتشکیل پینه بر نانومتر( 633-033)

توکورم و تشکیل پرو %05/23زایی با بیشینه انگیزش بررسی شد. نتایج نشان داد بهترین تیمار برای پینه

تشکیل  و در نور قرمز بود.  NAAگرم بر لیتر میلی 1/3به همراه  BAPگرم بر لیتر میلی 2تیمار  ، 66/66%

پروتوکورم درهمین باززایی و درصد موارد از محل برش  55و  23پینه، تحت نور آبی و قرمز، به ترتیب در 

مچنین تحت نور آبی و قرمز به ترتیب، درصد به صورت غیر مستقیم بود. ه 23و   53، به ترتیب، شرایط

 25ها )درصد ظهور پروتوکورم از محل برش مشاهده شد. بیشترین میزان باززایی پروتوکورم 20و  25

 22زایی ، پینهNAAدر نبود به صورت غیر مستقیم بود که  ،NAAگرم بر لیتر میلی 1/3درصد( در تیمار 

قاعده و باززایی پروتوکورم در ریزنمونه شکیل شدند. درصد در محل برش ت 133درصد و  پروتوکورم 

ای جفت برگچهو در ریزنمونه درصد به صورت غیر مستقیم بود  05قسمت میانی برگچه با رگبرگ، 

به طور کلی بهترین ترکیب هورمونی، کیفیت نور و نوع ریزنمونه برای هیچگونه باززایی مشاهده نشد. 

و نور قرمز در  NAAگرم در لیتر میلی  1/3به همراه  BAPگرم در لیتر میلی 2تشکیل پینه و پروتوکورم، 

 ریزنمونه قاعده برگچه بود.

 زیر اثرر نروع ر  (. 1433. )اصغر ،یمحمد ؛محمد ،یبیحب یول ؛سعداله ،زادهیعل ؛رضایعل آذر، یمطلب ؛منصور ،یمطلوب ؛فاطمه ،یموسعل استناد:

 Zamioculcas) ایر لیزاموف یو پررآور  اسرتقرار  مرحلره  یرو LED یع نورهرا و انروا  یاهیر رشرد گ  هرای کننرده  مینمونره، تنظر  

zamiifolia) . ،1-16(، 1)12فیزیولوژی محیطی گیاهی. 
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 مقدمه
زاد یا گیراه  (، گلZamioculcas zamiifoliaزاموفیلیا ) 

zz  از  که باشدمی 1آراسهیا نخل آروئید از گیاهان خانواده
هرای ایرن   تررین جرن   نظر اقتصرادی یکری از برا ارزش   

خانواده است. زادگاه این گیاه دائمی و همیشه سبز شرر   
(. زاموفیلیا گیاهی علفی Lopez et al., 2009آفریقا است )

رسد. به دلیل متر میسانتی 23تا  45 ن بهاست که ارتفاع آ
کم توقع بودن و رشد خوب این گیاه در شرایط نرور کرم   

 Feng etتوان براحتی آن را در آپارتمان پررورش داد ) می

al., 2006 روش تکثیررر معمررول زاموفیلیررا برره صررورت .)
هررای برررگ و دمبرررگ و رویشرری و بررا اسررتفاده از قلمرره
ما به دلیل کند رشرد برودن   همچنین تقسیم ریزوم است. ا

ال، تولیرد تجراری و   این گیاه، حتی در شرایط رشدی ایده
هرای معمرول محردود بروده و عملکررد      انبوه آن به روش

مورد قبولی نخواهرد داشرت، بره همرین دلیرل در چنرین       
شرایطی تولید تجاری آن خیلی مقرون به صرفه نخواهرد  

توانرد  بود. یکی از راهکارهای غلبه برر ایرن مشرکل مری    
های ریزازدیرادی باشرد کره در صرورت     استفاده از روش

موفقیت قادر خواهد بود در مقیاس تجاری بصورت انبوه 
 این گیاه را تکثیر کند.  

 در کشرت بافرت   های رشرد کنندهاستفاده از تنظیم     
هرای رشرد   کننرده بسیار مهم است. با استفاده از تنظریم 

هرای  ات هورمرون توان نتایج مشابه با اثرمصنوعی، می
 انررد، برره دسررت آوردزا کرره در گیرراه سررنتز شرردهدرون

(Mehbub et al., 2022    انتخاب نروع ریزنمونره هرم .)
مانند ترکیبات محریط کشرت و عناصرر فیزیولروژیکی     

تواند بر رشد گیراه مروثر باشرد. از عرواملی کره در      می
تواند تعیین کننرده باشرد، هردف    انتخاب ریزنمونه می

باشرد  اسخ مورد انتظرار از کشرت مری   نهایی کشت و پ
Sayad-Najad and Sadeghi (2312 )برررای مثررال  

جهررت تولیررد پینرره و برراززایی در گیرراه زاموفیلیررا، از  
های دمبرگ، ریزوم، برگ و شاخه، در محیط ریزنمونه
هرای رشرد   های با سطوح متفاوت تنظریم کننرده  کشت

ه محیط کشرت پایر  ها نشان دادند که آناستفاده کردند. 

                                                           
1 Aracea 

MS  گرم بر لیتر میلی 2به همراهBAP  گررم  میلری  1و
زایری را داشرت. در مرحلره    بالاترین پینه NAAبر لیتر 
 1زایی بهترین تیمار بررای ریزنمونره دمبررگ برا     ریشه
 NAAگررم برر لیترر    میلی 5/3و  BAPگرم بر لیتر میلی

زایری بهتررین   بدست آمد با این حال در مرحله شراخه 
نه ریزوم حاصل شد. در تحقیقی دیگر نتایج از ریزنمو

از ریزنمونه برگ و دمبرگ زاموفیلیا برای ریزازدیرادی  
گرم در میلی 4 و BAگرم بر لیتر میلی 2/3استفاده شد. 

زایری  در شرایط تاریکی مناسب برای پینره  D-4-2لیتر 
(. Vanize-canton and Leonhardt., 2007برررود )

ای زاموفیلیرا از  در کشت درون شیشهپژوهشگر دیگر، 
های ظریرف گیراه اسرتفاده    های برگ و شاخهریزنمونه

 BAگرم بر لیتر میلی 2کرد. محیط کشت پایه به همراه 
زایرری و برررای پینرره NAAگرررم بررر لیتررر میلرری 1/3و 

گررم برر   میلری  5/3و  BAگرم بر لیترر  میلی 2همچنین 
زنی مناسب تشرخی  داده شرد   برای جوانه NAAلیتر 

های تمایز یافته روز، تعداد زیادی جوانه 33 که بعد از
گررم برر لیترر    میلی 1/3زایی از رشد کردند، برای ریشه

NAA ( استفاده کردNi, 2015) . 

نور یکی دیگر از موارد تراثیر گرذار در کشرت بافرت          
و  یفتوسرنتز  یهرا واکرنش  قیر نرور از طر گیاهان اسرت.  
 معمولاً وثر باشد.تواند در ازدیاد گیاهان مفتومورفوژنز می
شرود. در  یفلورسنت استفاده م یاز نورها در کشت بافت

 یبررا  LED هرایی لامر  از  شودهای اخیر تلاش میسال
. مصررف  شوداستفاده  ایدرون شیشهکشت تامین نور در 
 یاگسرترده  فیاست و ط شتریفلورسنت ب یهابر  لام 

ند که کنیم دینانومتر( را تول 053-353) یهااز طول موج
. سرت ین یضرور اهیگ رشد و نمو یبرابخشی از این نور 

LEDیخاصر  یهرا تک رنگ نور را در طرول مروج   یها 
در کشرت    LED هاینور تولیدی از لام کنند. یساطع م

تشخی   دیکارآمدتر از نور فلورسنت سفای درون شیشه
هستند  یخاص یهاطول موج یها داراLED. اندداده شده

انتخراب کررد    اهیر گ هر ازیمتناسب با نها را توان آنمیکه 
(Gupta and Jatothu, 2013.) هرا برا   این لام  طول موج

 بیر رکو ت یمورفولروژ ، اهیر گ ینرور  یهرا رندهیگتاثیر بر 
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 دهنرردقرررار مرری ریترر ثتحررت  هی راایررگ هرراییررتمتابول
(Bourget, 2008; Morrow, 2008.) یاهیر گ یهارنگدانه 

 ینرانومتر( را بره خروب    033تا  633قرمز ) یهاطول موج
جرذب   کیر نرانومتر بره پ   663 که طیرف کنند، یجذب م
شرامل   یآبر  هیر کره ناح  یاست، در حرال نزدیک  لیکلروف
 نرررررانومتر( اسرررررت   533-433) یمرئررررر فیرررررط
(Matioc-Precup et al., 2012) نیبهترر  ی. نور قرمز و آبر 

در هسرتند.   یفتوسنتز سمیمتابول تیهدا یبرا طیف نوری
بخرش سرربز طیرف نرروری نقرش چنرردانی در     صرورتیکه 

 ن،یر عرلاوه برر ا   .(Johkan et al., 2012فتوسرنتز نردارد )  
رشرد   یهاکنندهمیتنظ یکیولوژیب یبخش نور بر اثر تیفیک

 یتعرادل هورمرون   نیو همچنر  محیط کشتشده به اضافه
(. Ding et al., 2011) گرذارد یمر  ریها ت ثزا در بافتدرون

ان علاوه بر ترکیبات محیط کشت به بنابراین باززایی گیاه
هرای  کیفیت نور نیز بستگی دارد. در این راسرتا پرژوهش  

مختلفی توسط پژوهشگران انجام شده است. در یکری از  
برا طیرف گسرترده     LEDهای ها کاربرد لام این آزمایش

در ریزازدیرادی چنررد گونره محبرروب گیراه زینترری مررورد    
هرای  اکثرر گونره   بررسی قرار گرفت؛ نتایج نشران داد، در 

تیمار شده با نور قرمز یا قرمز دور، درصد تکثیر بالاتر یرا  
 ,.Miler et alهرای فلورسرنت برود.)   سرط  برا لامر    هم

 ای گیراه (. نتایج مطالعه ای برر کشرت درون شیشره   2019
Calanthe داد که مخلوط نور آبی و قرمز می توانرد   نشان

حالی که نور رشد گیاه را به طور موثری افزایش دهد؛ در 
قرمز همراه با نرور قرمرز دور، اثرر بازدارنردگی برر رشرد       

پژوهشری  (. در Baque et al., 2011گیاهچره نشران داد )  
های رویشری  برای ریزازدیادی زاموفیلیا از انواع قلمهدیگر 

در محیط مایع )آب مقطر( و محیط کشت جامد برا مرواد   
بررگ   مغذی استفاده شد، نتایج نشان داد که محل اتصرال 

به دمبرگ به عنوان بهترین محرل بررش و محریط کشرت     
زایری  جامد با مواد مغذی موثرترین عوامرل  بررای ریشره   

برا   (. Phavaphutanon, andThongkham 2018بودنرد ) 
توجه به موارد بیان شده هدف از این مطالعه مقایسره اثرر   

های رشرد گیراهی و نورهرای    نوع ریز نمونه، تنظیم کننده

LED حله استقرار، پرآوری و تکثیر گیاه زاموفیلیا روی مر
 .باشدمی
 

 هامواد و روش

هرا از  در ایرن مطالعره بررگ    :هاا ضدعفونی ریزنمونه

نگهداری شده در آزمایشگاه فیزیولوژی  گیاهان مادری
 گیاهان زینتری، دانکشرده کشراورزی، دانشرگاه تبریرز      

پرنج  عفرونی،  هرا جهرت ضرد   ریزنمونه .برش داده شد
ر جریان آب جاری قرار داده شدند. پ  از آن دقیقه د

شدند. بعد  شستهتوسط محلول حاوی مایع ظرفشویی 
 03ه توسرط الکرل   قر دقیپنج ها از این مرحله ریزنمونه

دقیقره در   13و پ  از آن به مردت    درصد ضدعفونی
درصد قررار گرفتنرد. در    5/2دیم سمحلول هیپوکلرید 

نرار انتقرال و توسرط    ها به زیر هرود لامی پایان ریزنمونه
و هر بار بمردت یرک    در سه مرحله استریل آب مقطر

 .شستشو داده شدند دقیقه

هرا از محریط   برای کشت ریزنمونه :کشت تهیه محیط

 33هر شیشره دارای  استفاده شد.  MS ½و  MSکشت 
برره همررراه   MS ½یررا  MSلیتررر محرریط کشررت میلرری

گررم  میلی 2و BAP (1های رشد کنندهتیمارهای تنظیم
برود.   گررم برر لیترر   میلی 1/3)صفر و  NAAبر لیتر( و 

یک لیتر محریط کشرت    MS ½ برای تهیه محیط کشت
MS  لیترری تقسریم   میلری  533را به دو قسمت مساوی

گررم در لیترر میواینوزیترول وزن     1/3کرده به هر یک 
برررای جلرروگیری از  شررده و برره محلررول اضررافه شررد.

 PVPگررم در لیترر   میلری  53ای شدن ریزنمونره،  قهوه

محیط کشت اضرافه گردیرد    به 1وینیل پیرولیدون(پلی)
های رشرد،  کنندهو بعد از اضافه کردن ساکارز و تنظیم

pH  برار و دمرای     2/1در فشرار  تنظیم و  5/5آن روی
 اتروکلاو شرد.  دقیقه  33درجه سانتیگراد به مدت  121

تمامی مواد تنظیم کننده رشد گیاهی و آگار از شررکت  
 آلمان تهیه شدند. 2رکم

                                                           
1 Polyvinylpyrrolidone 

2 Merck 
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 ،ایجفت برگچه ،راست به چ  اززایی )ها در محیط کشت پینهنوع ریز نمونه و کشت آن :1شکل 

 قاعده برگچه( وقسمت میانی برگچه با رگبرگ 
 

های میرانی  برگچه ضد عفونیپ  از  :کشت ریزنمونه

جردا  زاموفیلیرا  به همراه دمبرگچه از گیاه که و انتهایی 
ای شرردن ریزنمونرره برررای جلرروگیری از قهرروه ،شرردند

 (درصررد 1/3) PVP هنگرام بررش از محلررول اسرتریل   
سپ  سه نوع ریزنمونه که شرامل قاعرده   استفاده شد. 

برگچره، قسررمت میررانی برگچره بررا رگبرررگ و جفررت   
 MS در محرریط کشررتو ای برررش داده شررده برگچرره

گرررم بررر لیتررر( و میلرری 2و 1) BAP حرراوی ترکیبررات
NAA کشرت شردند.   گرم برر لیترر(   میلی 1/3 )صفر و
 252زایی تحرت شررایط دمرایی    جهت پینهها کشت

ساعت روشرنایی   16شرایط نوری  گراد ودرجه سانتی
هفتره  چهرار  هرر  . ساعت تاریکی نگهداری شدند 5و 
 براز مشرابه   کشرت  محیطبه ها ، تمامی ریزنمونهربایک

هرا در محریط   نوع ریز نمونه و کشت آن .کشت شدند
 نشان داده شده است. 1در شکل   زاییکشت پینه

 :گیری صفات مورد نظار اعمال تیمار نوری و اندازه
ها بره محریط کشرت جدیرد     پ  از یک ماه، ریزنمونه
یمار نورهای آبی )با طول مروج  منتقل شداند و تحت ت

 033ترا   633و قرمز )با طول موج  (نانومتر 433-533

 میکرومول فوتون بر مترر  153ری با شدت نو (نانومتر
درجره   252شرایط دمرایی  مربع بر ثانیه قرار گرفتند. 

 5سراعت روشرنایی و    16گراد و تناوب نروری  سانتی
ها هر دو هفتره  ریزنمونه(. 2ساعت تاریکی بود )شکل 

بار در محیط مشابه و ترازه زیرر کشرت و در هرر     یک 
رنگ از آن جدا شد. ای و سیاه های قهوهنوبت قسمت

ارزیابی باززایی بعد از گذشت سه مراه انجرام گرفرت.    
هررایی ماننررد درصررد تشررکیل ویژگرریدر ایررن مرحلرره 

گیری شدند. بررای  زایی اندازهپروتوکورم و درصد پینه
گیررری درصررد تشررکیل پروتوکررورم و درصررد  انرردازه
و اسرتفاده شرد    2و  1زایری بره ترتیرب از رابطره     پینه

اززایی )مستقیم یا غیر مسرتقیم(، محرل   همچنین نوع ب
 گیری شد.ها و پروتوکورم اندازهظهور پینه

 (1رابطه 

 
 (2رابطه 

 
 هاتصاویر اعمال تیمار نوری آبی و قرمز بر ریزنمونه :2شکل 
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 آماریتجزیه 
فاکتوریرل در قالرب   این تحقیق بصورت آزمرایش   

که فراکتور  اجرا شد با شش تکرار  طرح کاملا تصادفی

اول نور با دو سط  )آبی و قرمز(، فاکتور دوم غلظرت  
NAA  با دو سط ( و فاکتور سوم غلظت(BAP  با دو(

هر تکرار شامل شش شیشره و در   سط ( انتخاب شد.

پر  از بررسری   ریزنمونه قرار گرفرت.  پنج هر شیشه 
بره  هرا  دادهتجزیه واریان   فرضیات تجزیه واریان ، 

انجرام و مقایسره     1/2ه خنسر  SPSSوسیله نرم افرزار  

 ای دانکن در سرط  ها با آزمون چند دامنهمیانگین داده

انجام گرفرت. همچنرین بررای رسرم     درصد  5 احتمال

 استفاده شد.  16ها از نرم افزار اکسل نسخه شکل

 

 نتایج

اثرر  ( نشان داد که 1تجزیه واریان  )جدول نتایج  

 NAA×BAP ×نرور  بررهمکنش اثر و  NAAنور، نوع 

رصرد  ل یرک د زایی در سرط  احتمرا  روی درصد پینه
 نرور  برهمکنش، اثر BAPدار بود. درحالی که اثر معنی

 BAP نور  برهمکنش، اثر NAA    و همچنرین اثرر

زایری تراثیر   درصرد پینره   برر  NAABAP برهمکنش

ر فاکتور نور در سط  احتمرال  اثداری نشان نداد. معنی

و اثرررر متقابرررل  BAP ،NAAدرصرررد و اثرررر  پرررنج

، NAA ،NAABAP، نرررررررورBAPنرررررررور

درصرد برر    یرک در سط  احتمال  NAABAPنور

 .(1)جدول  دار بودتشکیل پروتوکورم معنی

زایی در فاکتورهای مورد مطالعه در ریزازدیادی گیاه زاموفیلیا از طریق  شکیل پروتوکورم و پینهتجزیه واریان  درصد ت :1جدول 

 های برگی.ریز نمونه

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 زاییپینه تشکیل پروتوکورم درجه آزادی

 5/1462** 4/52* 1 نور

BAP 1 **0/1242 ns2/3 

NAA 1 **3/1305 **505 
 ns5/1 5/254** 1 نور

 02** 1/115** 1 نور

NAA 1 **4623 ns62 

 2/2625** 6/1535** 1 نور

 5/21 1/13 16 اشتباه آزمایشی

ns* ، درصد. 1و  5دار و معنی دار در سط  احتمال و ** به ترتیب غیر معنی 

 
 در حضور نور آبی و قرمز در گیاه زاموفیلیا. BAPو  NAAهای رشد کنندهتحت تاثیر تنظیم متوسط درصد تشکیل پینه :3شکل 
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( نشران داد  3مقایسه میانگین )شکل  :زاییدرصد پینه

 1/3زایری حاصرل از تیمرار    که بیشرترین درصرد پینره   

 BAPگررم برر لیترر    میلری  2و  NAAگرم بر لیترر  میلی

بعدی مربروط   درصد بود؛ رتبه 05/23تحت نور قرمز، 

گررم  برر   میلی 1و  NAAگرم بر لیتر ملی 1/3به تیمار 
های تشکیل شرده در  در نور قرمز بود. پینه  BAPلیتر 

 نشان داده شده است. 4شکل 

 

 
و  BAPگرم بر لیتر میلی 2و  1های تشکیل شده در تیمارتاثیر نور آبی و قرمز بر تشکیل پینه در گیاه زاموفیلیا، الف( پینه :4 شکل

گرم بر لیتر میلی1/3و  BAPگرم بر لیتر و میلی 2های تشکیل شده در تیمار ، ب( پینه تحت نور قرمز  NAAگرم بر لیتر میلی 1/3
 NAA .تحت نور آبی 

 نی، بر 5با توجه به شرکل   :پروتوکورمدرصد تشکیل 

متفراوت   هرای پروتوکرورم در غلظرت   لیدرصد تشرک 

NAA ترر یبر ل گرمیلیم 1با غلظت  بیدر ترک BAP  و
مشاهده نشد؛  دارییتفاوت معن ،ینور آب تیفیتحت ک

تفراوت   تر،یبر ل گرمیلیم 2به  BAPغلظت  رییاما با تغ

پروتوکررورم مشرراهده  لیدر درصررد تشررک دارییمعنرر
( مربروط  %66/66پروتوکورم ) لیتشک نیشتری. بدیگرد

 1/3بره همررراه   BAP ترر یبرر ل  گررم یلر یم 2 مرار یبره ت 

در نور قرمز برود کره اخرتلاف     NAA تریبر ل مگریلیم

 BAP ترر یبرر ل  گرمیلیم 2) ینور آب ماریبا ت دارییمعن

NAA  (65/%63 )تررریبررر ل گرررمیلرریم 1/3برره همررراه 
تحرت   ایر لیزاموف اهگی در هاپروتوکورم لینداشت. تشک

نشان  6رشد و نور در شکل  هایکنندهمیتنظ هایماریت

 .است شده داده
 

 
 در  BAPو  NAAهای رشد کنندهمتوسط درصد تشکیل پروتوکورم تحت تاثیر تنظیم :5شکل 

 .حضور نور آبی و قرمز در گیاه زاموفیلیا
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گرم میلی 2و  1های تشکیل شده در تیماردر گیاه زاموفیلیا، الف( پروتوکورم تاثیر نور آبی و قرمز بر تشکیل پروتوکورم :6شکل 

و  BAPگرم بر لیتر میلی 2های تشکیل شده در تیمار تحت نور آبی، ب( پروتوکورم NAAگرم بر لیتر میلی 1/3و  BAPبر لیتر 
 تحت نور قرمز. NAAگرم بر لیتر میلی1/3

 

 هرای اثرر نرور برر پرارامتر     یدر بررسر  :اثر کیفیت نور

 نیپاسخ داده در ا هایزنمونهی( در ر2)جدول  ییباززا

 23و در نور قرمرز   درصد 53 ،یتحت نور آب ش،یآزما
برود   میمستق ریپروتوکورم به صورت غ ییدرصد باززا

مشاهده شد )شرکل   میمستق ییموارد باززا یو در مابق
از  رصرد د 25در  ،یتحرت نرور آبر    نیالف(. همچنر  0

درصد ظهور پروتوکرورم   20موارد، و تحت نور قرمز 

موارد در اطراف محل بررش   گریاز محل برش، و در د
 یتحت نور آب نه،یپ لیب(. تشک 0ل مشاهده شد )شک

درصد مروارد از   55درصد و  23در  بیو قرمز، به ترت

 لیج(. نحروه تشرک   0شرد )شرکل    لیمحل برش تشک

.شرررودیمررر همشررراهد 5 شرررکل در هررراپروتوکرررورم

   
 الف( تاثیر نور بر نوع باززایی پروتوکورم: ب( تاثیر نوع نور بر محل ظهور پروتوکورم و  :7شکل 

 اثیر نوع نور بر محل ظهور پینه در گیاه زاموفیلیا.ج( ت

 

( نشران  3نتایج )جردول    :NAAو   BAPاثر  غلظت 

 2گرم بر لیتر به میلی 1از  BAPداد، با افزایش غلظت 
گرررم بررر لیتررر، میررزان برراززایی غیررر مسررتقیم    میلرری

پروتوکورم، کاهش یافتره و براززایی مسرتقیم افرزایش     

، میزان براززایی  BAPغلظت یافت. هر چند در هر دو 

غیر مستقیم پروتوکورم بیشتر از باززایی مسرتقیم برود   
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گرم بر لیترر  میلی 1الف(. همچنین در سط    2)شکل 
ها از محل برش ظراهر  درصد پروتوکورم BAP ،20از 

هرا در اطرراف محرل بررش     درصرد آن  3شدند و تنها 

درصد  BAP 133تشکیل شدند؛ ولی با افزایش سط  

 2ها در محل برش تشرکیل شردند )شرکل    ورمپروتوک

 05، مقردار  BAPگرم بر لیترر از  میلی 1ب(. در سط  
درصرد در اطرراف    25ها در محل برش، و درصد پینه

هرای تشرکیل   پینره  BAPتشکیل شد. با افزایش سط  

درصرد رسرید و در اطرراف     23شده در محل برش به 

 ج(.  2درصد پینه تشکیل شد )شکل  13تنها 
 

 
 تحت نور آبی و نور قرمز. ها ها، الف( تشکیل غیر مستقیم پروتوکورمنحوه تشکیل پروتوکورم :8کل ش

 .تحت نور آبی و نور قرمزها تشکیل مستقیم پروتوکورمب( 
 

   
 بر نوع باززایی پروتوکورم: ب( تاثیر نوع نور بر محل ظهور  BAP: الف( تاثیر غلظت 2شکل 

 ر نوع نور بر محل ظهور پینه در گیاه زاموفیلیاپروتوکورم و ج( تاثی
 

، هنگرامی کره غلظرت    13شرکل  با توجه به نتایج  

NAA    در محیط کشت صفر بود، براززایی پروتوکرورم

 13درصد موارد بصرورت غیرر مسرتقیم، و در     23در 
گررم برر لیترر    میلری  1/3موارد مستقیم بود؛ با افرزودن  

NAA کاهش یافتره، و  درصد  5، میزان باززایی مستقیم

برا   باززایی غیر مستقیم به همان میرزان افرزایش یافرت   

این وجود در هر دو حالرت، میرزان براززایی غیرر      

مستقیم پروتوکورم بسیار بیشتر از باززایی مستقیم بود. 

درصرررد  NAA ،133در نبرررود  .الرررف( -13)شرررکل 
پروتوکورم در محل برش ایجراد شرد؛ و هنگرامی کره     

گرم بر لیترر برود،   میلی 1/3محیط کشت  NAAغلظت 

درصرد   13درصد کاهش یافرت و در   50این میزان به 
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 -13)شرکل   موارد پروتوکورم در اطراف مشاهد شرد 
هرا در  پینره درصد  22درمحیط نبود،  NAAوقتی  .ب(

درصرد در اطرراف تشرکیل شرد؛ برا       5محل بررش و  

هرای  پینهبه ترکیب محیط کشت، میزان  NAAافزایش 
درصد و در اطراف بره   05ل برش تشکیل شده در مح

 .ج( 13)شکل  درصد رسید 22

 

   
 بر نوع باززایی پروتوکورم: ب( تاثیر نوع نور بر محل ظهور پروتوکورم و  NAAالف( تاثیر غلظت  :11شکل 

 ج( تاثیر نوع نور بر محل ظهور پینه در گیاه زاموفیلیا.
 

   
 ع باززایی پروتوکورم: ب( تاثیر نوع نور بر محل ظهور پروتوکورم و الف( تاثیر نوع ریزنمونه بر نو :11شکل 

 ج( تاثیر نوع نور بر محل ظهور پینه در گیاه زاموفیلیا.
 

در بررسی اثر نروع ریزنمونره    :ریز نمونه برگینوع اثر 

از  درصرد  25های باززایی، مشاهده شد که در بر ویژگی

 2تیمرار  ار در تیمر  ها براززایی پروتوکرورم  ریزنمونه کل

گررم برر لیترر    میلری  1/3به همراه  BAPگرم بر لیتر میلی

NAA ،بصورت مستقیم بود که از این میزان  و نور قرمز

درصرد   5و  قاعده برگچهدرصد مربوط به ریزنمونه  23

برود.  قسمت میانی برگچه با رگبرگ مربوط به ریزنمونه 

 درصد باززایی غیرمستقیم مشراهده شرد   05مجموع  در
 13قاعرده برگچره و   درصد مربوط به ریزنمونه  65 ،که 

درصد مربوط بره ریزنمونره قسرمت میرانی برگچره برا       
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هیچگونره  ای جفرت برگچره  در ریزنمونه رگبرگ بود و 
درصررد  23 الررف( 11)شررکل برراززایی مشرراهده نشررد 

درصد  53ها در محل برش تشکیل شدند که پروتوکورم

ربروط بره   های تشکیل شده در محل برش، مپروتوکروم

درصررد در ریزنمونرره   13و  قاعررده برگچرره ریزنمونرره 

درصرد   13مشاهده شد. قسمت میانی برگچه با رگبرگ 

ها در اطراف تشکیل شدند که سهم هر دو از پروتوکورم

از ایرن  قاعده برگچه و قسمت میرانی برگچره   ریزنمونه 
درصررد از  23ب(.  11درصررد بررود )شررکل   5میررزان، 

هرا، در محرل بررش    ریزنمونره  دست آمده ازهای بهپینه

قاعرده  هرا از ریزنمونره   درصرد آن  03تشکیل شدند که 

درصررد باقیمانررده در   23حاصررل شرردند و   برگچرره

جفرت  و قسمت میانی برگچه با رگبررگ  های ریزنمونه

 ج(.11به میزان مساوی مشاهده شدند )شکل ای برگچه
 

 

 
 ایها، ب( میانی برگچه با رگبرگ، ج( جفت برگچهها، الف( قاعده برگچهتصاویر نوع ریزنمونه :12شکل 

 

 بحث
ثابرت و غلظرت    BAPدر پژوهش زمانیکه غلظت  

NAA    ای در درصرد  صفر بود، تفراوت قابرل ملاحظره

های نروری مشراهده نشرد و برا     زایی با تغییر تیمارپینه

 2گرررم بررر لیتررر برره میلرری 1از  BAPافررزایش غلظررت 

وع نرور )آبری یرا قرمرز(،     گرم بر لیتر، در هر دو نمیلی
داری نشران داد. برا   زایی نیز افرزایش معنری  درصد پینه

به محریط کشرت،    NAAگرم بر لیتر میلی 1/3افزایش 

های زایی در ریزنمونه، درصد پینهBAPبا غلظت ثابت 
داری نسربت بره گیاهران    تحت نور قرمز افزایش معنی

تحت نور آبی نشان دادنرد. تحرت نرور آبری، کراهش      

زایی مشهود بود ولی تحت نور قرمز درصد پینه درصد
زایی با افزایش مواجه شد. به طرور معمرول القرای    پینه

ها یرا هرر دو نیراز    ها یا سیتوکینپینه به حضور اکسین

نشان دادند کره نسربت    Miler (2334)و  Skoogدارد. 
زایری  موجب پینره  اکسین به سیتوکینین در حد متعادل،

هرا نشران داد افرزایش اکسرین     شود. نتایج پرژوهش می

درونی باعث ایجاد فیتوهورمون اتیلن شده کره آن نیرز   

شررود ( مرریABAباعررث تولیررد آبسررزیک اسررید )   
(Gruenwald and Aenicke, 2000   آبسرزیک اسرید .)

کنرد و بره   به عنوان مهارکننده رشد در گیاهان عمل می
طور معمرول بره عنروان مهرار رشرد در کشرت بافرت        

 ,.Taghizadeh et alشرود ) رفتره مری  گیاهان در نظر گ

رسد با توجه بره تراثیر نرور آبری برر      ( به نظر می2004

زایری تحرت   افزایش اکسین درونی، کاهش درصد پینه
تاثیر این تیمار قابل توجیه باشد. همچنرین نرور قرمرز،    

ها را افزایش داده و از طرفی باعرث کراهش   سیتوکنین

شود که با توجه به نیراز بره ایجراد تعرادل     ها میاکسین
زایری، احتمرالا بره    بین اکسین وسریتوکینین بررای پینره   

زایی در تیمار نور قرمز افرزایش  همین دلیل درصد پینه

Tanaka(2334 ) و  Leیافترره اسررت. نتررایج پررژوهش 
های قرمز همراه برا  LEDنشان داد که با کاهش درصد 

نره در گیراه   های آبری، تشرکیل پی  LEDافزایش درصد 

از  پینرره یالقررا نیبررالاتریابررد و ارکیررده کرراهش مرری 
قرمرز   یهرا LED %133تحرت   پروتوکرورم  یهابخش

د که با نتایج ما همخوانی دارد. در پژوهشی مشاهده ش
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هرای  های قرمز برای تشکیل پینه از بخرش LEDدیگر 
(. در Tanaka, 2001پروتوکورم ارکیده مناسب بودند )

( گرزارش  1205) Jopsonو  Kadkadeپژوهشی دیگر 

 663بانرد )  یکردند که نرور قرمرز فلورسرنت برا پهنرا     

در صنوبر داگلاس  نیرا از بافت جن پینه دینانومتر( تول

(Pseudotsuga menziesii )تیر فیک .دهرد مری  افزایش 

 یاهیر کشرت بافرت گ   سرتم یس تیبر موفق ماًینور مستق

دام ک نکهینور و دانستن ا تیفیگذارد. کنترل کیم ریت ث
 ینردها یدر فرآ فیر ط ی( از نرواح باتیترک ایقسمت )

یژگر یبرا و  اهانیگ دیهستند، امکان تول لیمختلف دخ

. (Bantis et al. 2016کنرد ) یمطلوب را فراهم مر  یها

معمولاً فاقد  ،شوندیکه استفاده م فلورسانت یهالام 

 از نظرر  اهیر رشد گ یدور هستند که برا ارینور قرمز بس
مهرم اسرت، در    توکرومیف تیه و فعالطول ساق شیافزا

 اهانیگ ینور سبز و زرد هستند که برا دارایکه  یحال
 %23-33فتوسرنتزی  دارند )تابش فعال  یکمتر ییکارا

PAR =( .)Shin et al. 2008.)  در مطالعره   ن،یبنرابرا
اسرتفاده  دارای نرور آبری و قرمرز     یهاLED از حاضر،

تشرکیل   در BAPبر اساس نترایج بدسرت آمرده،    شد. 
پروتوکورم موثر بوده است و طبق گزارشرات، برخری   

کنند و به نظر می های مایکوریز، سایتوکنین تولیدقارچ
رسررد همررین موضرروع در طبیعررت برره تشررکیل   مرری

نتایج  .(Bektas et al., 2013کند )پروتوکورم کمک می

ها نشان داده است کره نرور آبری باعرث     اغلب پژوهش
 ,Liuشرود ) در گیاهران مری  زاد افزایش اکسرین درون 

ها و کاهش ( و نور قرمز باعث افزایش سیتوکنین2014

 ;Economou, and Read.,1984شرود ) هرا مری  اکسین

Finlayson et al., 2010; Morelli and Ruberti, 

(. در ایررن آزمررایش در تیمررار نررور آبرری تعررادل  2000
هورمررونی بررین اکسررین و سرریتوکینین برررای القررای    

رسد به طروری کره برا    وری به نظر میپروتوکروم ضر

درصد  BAPهای مختلف به غلظت NAAاضافه شدن 

تشکیل پروتوکورم افزایش یافت در حالی که در تیمار 

، درصرد تشرکیل   BAPنور قرمرز برا افرزایش غلظرت     

گررم برر   میلی 2پروتوکورم افزایش یافت و در غلظت 

 NAAگرررم بررر لیتررر میلرری 1/3برره همررراه  BAPلیتررر 

 ارکیررده شرراپرکی  ن مقرردار را نشرران داد. در بیشررتری

(Phalaenopsis) ،LED هرررای آبررری بررررای تشرررکیل

در  دهیدر ارک(. Tanaka, 2001پروتوکورم موثر بودند )

 یبا مقدار کمر  یآب یهاLED ،یآب یهاLEDبا  سهیمقا

 یهاLED ٪05قرمز +  LED ٪25قرمز در  LEDنور 

از  رمپروتوکرو  یبازساز یبراکیفیت  نیمناسب تر یآب

از  ی. برخرر(Le, and Tanaka., 2004) بودنررد پینرره
نور در پاسرخ   یهارندهیاند که گکرده شنهادیپ محققین

مختلف بر رشرد و نمرو بافرت     ینور طیشرا ثراتبه ا

 Seibert et؛ Bonnett, I 972) انرد افتره یتکامل  یاهیگ

al., 1975; Kaldenhoff et al., 1994; Burritt and 

Leung, 2003 .) ( در 2311دامرررزداه و همکررراران )

های ها از تکهپژوهشی که برای القا و تکثیر پروتوکورم

در شرایط درون   Phalaenopsis bellina ارکیده برگ
براززایی   %05ای انجرام دادنرد، بهتررین پاسرخ )    شیشه

هفتره کشرت    16های برگ پ  از مستقیم( را از نمونه
زورون بره  گرم برر لیترر تیردیا   میلی 3در محیط حاوی 

هرا، بهتررین   دست آوردنرد؛ همچنرین در آزمرایش آن   

 1/3( القا برای ترکیب اکسین: سایتوکنین، %02درصد )

گرررم بررر لیتررر  میلرری 3و  NAAگرررم بررر لیتررر  میلرری

برا   (.Khoddamzadeh et al., 2011تیدیازورون برود ) 
، LEDرسرد نرور   توجه به نتایج پژوهش ما به نظر می

در پروتوکورم زاموفیلیا موثراند. آبی و قرمز در تشکیل 

مطالعرره حاضررر اثررر کیفیررت نررور بررر نرروع برراززایی   

پروتوکورم مشاهده شد کره براززایی مسرتقیم در نرور     

قرمز نسبت به نور آبی کاهش یافته ولی براززایی غیرر   

مستقیم افزایش داشت؛ با این حال در هرر دو کیفیرت   

از نور، درصد باززایی غیر مسرتقیم بره مراترب بیشرتر     
باززایی مستقیم مشاهده شد. ظهور پروتوکورم در هرر  

دو کیفیت نور، در محل برش بسیار بیشرتر از اطرراف   

اتفا  افتاد، درحالی که در نور قرمز نسبت به نور آبی، 

ظهور پروتوکورم در محل برش بیشرتر بروده، ولری در    

اطراف کمتر از نور آبی بود، هر چند نور قرمز تشکیل 

را مقداری تقویت کررد، امرا در هرر دو    پینه در اطراف 
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کیفیت نور قرمز و آبی، تشرکیل پینره در محرل بررش     
 ارکیررده شرراپرکی در بیشررتر از اطررراف مشرراهده شررد.

(Phalaenopsis) ،LEDدر براززایی مسرتقیم    یآب یها

و  Weis. (Tanaka., 2001مروثر هسرتند )   پروتوکرورم 

Jaffe (1262در )تهوسر یفلورسرنت پ  یکه نور آب افتندی 

 پینره  یری زاانردام  شیباعرث افرزا   دینور سف نیو همچن

که نور قرمز و نور قرمرز دور   یشود، در حالیتنباکو م

. بره طرور مشرابه، گرزارش     داشتندن یریت ث چیه باًیتقر
 هیر در ناح توترون  پینره شاخه از  لیشده است که تشک

کره منراطق    ی، در حالافزایش یافتفلورسنت  ینور آب

 ینمر  کیر ر شرروع شراخه را تحر  نور قرمز و قرمز دو

 ,.Fridborg, G., Eriksson,1975; Seibert et alکنند )

ها با نتایج به دست آمرده از  . نتایج این پژوهش(1975
و  Kaldenhoff. بره گفتره   پژوهش ما همخوانی نردارد 

 یهرا در کشرت  اهچره یگ ی(، بازساز1224همکاران. )
 Arabidopsis) آرابیدوپسرری  یسررلول ونیسوسپانسرر

thaliana)  نررانومتر(  533-433) یبررا تررابش نررور آبرر
 033-633کرره نررور قرمررز ) یدر حررال افررزایش یافررت

نشران   ،Cymbidium دهیر اثرر برود. در ارک   ینانومتر( ب
 یهرا LED ،یآبر  یهرا LEDبا  سهیکه در مقا داده شد

 LED درصرد  25قرمز در  LEDنور  یکم داربا مق یآب
 یبررا  نیمناسرب ترر   یآب یهاLED درصد 05قرمز + 

نشران   دیگرر  جینترا . بودند پینهپروتوکورم از  یبازساز

 رنرده یمختلرف، دو گ  ینرور  طیکه تحت شررا  دهدیم
 ،یجرذب کننرده آبر    ینرور  رندهیو گ توکرومیف ،ینور

 لیتشرک  نیپینره و همچنر   ریر ممکن است بر القا و تکث

 ریترر ث( Cymbidium) دهیرراز پینرره ارک هرراپروتوکررورم
و همکاران  یآنتون (.Le and Tanaka., 2004د )بگذارن

میکروسرکوپ  و  ی( از مشاهدات بافرت شناسر  2314)

استفاده کرد تا گزارش دهد  1(SEMی )الکترونی روبش

 کیرر یزخمرر سررط تواننررد از یهررا مررکرره پروتوکررورم

 رایر شروند، ز  لیتبد اهچهیبه گ وشوند  جادیا زنمونهیر

شرده   لیتشرک  یستمیمرکز مر نیاز چندها پروتوکورم

                                                           
1 Scanning Electron Microscope 

 شره یبره شراخه، بررگ و ر    جیبه تردر  دتوانیم نبنابرای
مختلرف   یهاگزارش با این پژوهش جینتا .یابند زیمات

هرا  دهرد پروتوکرورم  یکه نشان م همسو است یگرید

 شروند  لیتشرک  یدرمیر اپ یسلول یهاهیتوانند از لایم

(Kuo et al., 2005; Khoddamzadeh et al., 2011; 

Chen and Chang, 2004) . Julkiflee  وUddain 

هرای  تنظیم کننرده بدون  طیکه مح ند( نشان داد2314)

دهد. علاوه  شیپروتوکورم را افزا ریتواند تکثیم رشد
 طیکردند که مح شنهادی( پ2311) Salehو  Ng ن،یبر ا

 جراد یباعرث ا  توانرد یرشرد مر   هرای کننده میبدون تنظ

مرا   جیشرود، کره برا نترا     داریپا یکیژنت هایپروتوکورم

 هرای کننرده میسطوح تنظ شیدارد چون با افزا رتیمغا

. برا  میپروتوکورم مشاهده کررد  زانیدر م شیرشد افزا
از  یگروهر  هرا نینیتوکیحال در کشرت بافرت، سر    نیا

-یمر  شیرا افرزا  یسرلول  میکه تقس تندهس هاهورمون
آن  یو اثربخش نییپا متیق لیبه دل BA. ژهیبه و دهند،

افرت اسرتفاده   کشرت ب  قاتیتحق یبه طور گسترده برا
همکرراران  Luo.  (George et al., 2008)شررودیمرر

 نیبهتر BAP تریگرم در ل یلیم 5( نشان داد که 2335)
( زنمونره یر هرر  در 15) هاپروتوکورم یالقا یبرا ماریت

 لیتشک یبرا Kin تریدر ل گرم¬یلیم 5/3 نیبود. همچن
مطالعه نشران داد   نیبخش بود. چند جهیپروتوکورم نت

تعداد پروتوکورم موثرتر  نیشتریب دیتول یراب BAPکه 

(.  .Nayak et al 2002;  Nagaraju et al., 2000)است 
BAP  به علاوهNAA  یاز محققران بررا   یتوسط برخر 

 شرنهاد پی هرا حداکثر تعداد پروتوکرورم  وردنبه دست آ

 زنمونره ری هرر  در هرا پروتوکرورم  نیشده است برالاتر 
 Phalaenopsis amabilis) ارکیررده مرراه ( در53.65)

var). ترر یدر ل گرمیلیم 15 یحاو طیدر مح BAP   بره

 Baliبه دسرت آمرد )   NAA تریدر ل گرمیلیم 3اضافه 

Lashaki and Ghasemi Ghehsareh, 2316 جی(. نترا 

Kalimuthu ( برررر رو2330و همکررراران )دهیرررارک ی 

Oncidium spییبررراززا نیشرررتری. نشررران داد کررره ب 
-یلر یم 2/3در غلظت  BA ماریپروتوکورم مربوط به ت

 ییبراززا  BAغلظرت   شیبود کره برا افرزا    تریدر ل گرم
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و   Papafotiou شی. در آزمرا افرت یپروتوکورم کاهش 
Martini  (2332ن )ا،یرررلیزاموف یادیرررزازدیدر ر زیررر 

شرده از قاعرده بررگ، در همره انرواع       هیر ته هاینمونه

 هرای پاسرخ  نیشرتر یرشرد، ب  هرای کنندهمیتنظ باتیترک

 را نشان دادند. یکیمورفولوژ

 

 گیری نهایینتیجه
بررسی منابع موجود نشان داده اسرت کره تراکنون     

بر ریزازدیادی  LEDتحقیقاتی در زمینه اثر کیفیت نور 

گیاه زاموفیلیا انجرام نگرفتره اسرت. در ایرن پرژوهش      

ریزنمونه تهیه شده از قاعده برگچره در مقایسره برا دو    

زایری و  ان داد. پینهدهی بهتری نشریزنمونه دیگر پاسخ

ایجاد پروتوکورم در این ریزنمونه بیشتر مشاهده شرد.  
زایی قرمز در مقایسه با نور آبی، همواره پینه LEDنور 

بیشتری ایجاد کرد و نور آبی تراثیر مثبتری برر تشرکیل     

پروتوکورم داشت. بیشترین نروع براززایی پروتوکرورم    
بصورت غیر مستقیم برود، هرچنرد نرور آبری موجرب      

افزایش نسبی براززایی مسرتقیم شرد. افرزایش غلظرت      
BAP         نیز تراثیر مشرابه داشرت، ولری برا اضرافه شردن

NAA       .بر میرزان براززایی غیرر مسرتقیم افرزوده شرد ،

بیشترین پروتوکورم، در محل برش مشراهده شرد کره    
 NAAتاثیر چندانی بر ان نداشتند، وجرود   BAPنور و 

اطرراف  در محیط کشت باعرث ایجراد پروتوکرورم در    

شد. پینه بیشتر در محل برش تشکیل شد کره افرزایش   

تشرکیل پینره در محرل بررش و وجرود       BAPغلظرت  

NAA    تشکیل پینه در اطراف را تقویت کررد. بهتررین

ترکیب هورمونی و کیفیت نرور بررای تشرکیل پینره و     

  1/3بره همرراه    BAPگرم در لیترر  میلی 2پروتوکورم 
 در نهایرت، برود.   و نرور قرمرز   NAAگرم در لیتر میلی

 یبررا تواننرد  یهرا مر   LEDدهد کره  یما نشان م جینتا

در  پینررهپروتوکررورم از  لیو تشررک پینررهبهبررود کشررت 

 یمنطقر  شتر،یب یهاشرفتیاستفاده شوند. با پزاموفیلیا 

ترابش   یهرا سرتم یکره س  میاست که انتظار داشرته باشر  
LED مورد  ندهیدر آ زاموفیلیا زیر ریتکث یبرا توانندیم

شررود این پیشررنهاد مرری بنررابر رنرردیتفاده قرررار گاسرر
هرای  کننرده های آینده اثر متقابل دیگر تنظیمدرپژوهش

هررای دیگررر بررر اسررتقرار و پرررآوری    LEDرشررو و 
زاموفیلیا مورد بررسی قرار گیررد همچنرین اسرتفاده از    

ریزوم بعنوان ریزنمونه در ریزازدیرادی گیراه زاموفیلیرا    
 تواند موثر باشدمی
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