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Abstract 
Background & Objectives: Foliage palnts as a member of indoor plants are popular for their beautiful leaves. 

Zamioculcas zamiifolia is an important ornamental species with significant economic value which belongs to 

this group. This study aims to investigate the factors influencing rooting and the production of rapidly growing 

rhizomes, which are essential for the quick establishment of the plant. Additionally, the role of artificial light 

in enhancing growth underscores the need for relevant experiments.Application of light quality in propagating 

leaf cuttings might be helpful in solving this problem.  

 

Materials & Methods: The experiment was conducted factorially in a completely randomized design, 

evaluating two factors: cutting type (1. complete leaflet cuttings, 2. leaflet cuttings with a 2 cm petiole, 3. half 

leaflet cuttings) and light quality (red, blue, and purple). Leaflets were taken from middle part of a matured 

leaf grown on a mother plant. Light intensity in all treatments was set to provide 200 µmol (photos) m-2 s-1. 

Measurements included rhizome length and width, number of rhizomes and roots, average root length, and 

chlorophyll index at 80, 110, and 140 days post-planting. 

 

Results: The leaflet sample with the petiole showed the greatest rhizome length, increasing from 27.16 mm at 

80 days to 42.4 mm at 140 days. Purple light produced the widest rhizome, while the complete leaflet sample 

yielded the highest number of roots across all light conditions. Half leaflet cuttings resulted in the lowest 

number of roots and the shortest roots as well. Purple light was found to be the most effective for enhancing 

propagation efficiency. Followng purple light, the role of red light in propagation was more efficient than the 

both white and blue light. Chlorophyll index was the highest under white light in the last two measurement 

periods. However, the lowest chlorophyll indext was observed in the half leaflet cuttings grown under puple 

light.  

 

Conclusions: This study highlights the significant impact of cutting type and light quality on the growth of 

Zamioculcas zamiifolia. Purple light is recommended to enhance rhizome and root production in this 

ornamental plant. Half leaflet cuttings showed higher potential in increasing the number of rhizomes and 

consequently the number of plantlets progagated using this type of cuttings despite of poor rooting quality 

observed in intial stages of development.   
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 چکیده
گیاهان برگساره ای گروه بزرگی از گیاهان آپارتمانی هستند که بخاطر داشتن برگ های زیبا مورد توجه    ف: اهداو    مقدمه

شناخته می از این گروه  با ارزش    زینتی  گیاه  یک  عنوانبه  (Zamioculcas zamiifolia) زاموفیلیا  گیاه   عموم مردم هستند.
طولانی بودن زمان تکثیر یکی از موانع اصلی در ازدیاد تجاری . شود. ازدیاد تجاری این گیاه به کمک قلمه های برگی است

استفاده  از کیفیت   .این گیاه به شمار می رود. یافتن راهکارهای مناسب برای رفع این مشکل می تواند بسیار ارزشمند باشد
 مناسب نور در ازدیاد قلمه برگی شاید بتواند به حل این مشکل کمک کند.  

 

نوع قلمه در سه  شامل  فاکتور اول  اجرا شد.  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  آزمایش به   ها:مواد و روش 
ای شامل  قلمه برگچه  -3دمبرگ  نصف  متر از  ای همراه دو سانتیهای برگچهقلمه  -2ای کامل  های برگچهقلمه  -1  :سطح

 ، آبی نانومتر(  650)  دوم کیفیت نور شامل نورهای قرمز . فاکتور  بودنصف برگچه با برش طولی از محل رگبرگ اصلی  
برگچه ها از بخش میانی یک برگ بالغ از گیاه مادری در حال رشد بدست    بود. و سفید    نانومتر(  400)  ، بنفش نانومتر(  460)

  صفات  گیریاندازه  میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه تنظیم شد.  200شدت نور مورد استفاده در تمامی تیمارها  .  ندآمد
 کاشت   از  روز  140  و  110  ،80  هایزمان  در  کلروفیل شاخص    ریشه،  میانگین  ریشه،  و  ریزوم  تعداد  ریزوم،  عرض  و  طول

 . نجام شدا
 

  به  روز 80 در متر میلی 27/16 از که  داد نشان را  ریزوم  طول  بیشترین زمان سه  طول در  دمبرگ با  برگچه  نمونه ها:یافته
 نمونه  .تولید کردند  را  ریزوم   عرض  بیشترین  کامل  برگچه   نمونه  و  بنفش  نور  همچنین،.  رسید  روز   140  در   مترمیلی  4/22

نمونه نصف برگچه کمترین تعداد و کوتاهترین .  کرد  تولید  را  ریشه  تعداد  بیشترین  نوری  شرایط  تمامی  در  کامل  برگچه
بعد از نور بنفش تاثیر  .  شد  شناسایی  تکثیر  راندمان  افزایش  در   نور  مؤثرترین  عنوانبه  بنفش  نور   ریشه ها را تولید کرد.

  آخر   زمان  دو   در  را کلروفیلشاخص    میزان  بیشترین  سفید   نورنور قرمز در راندمان تکثیر بیشتر از نور سفید و آبی بود.  
    کمترین میزان شاخص کلروفیل در نور بنفش و در نمونه نصف برگچه مشاهده شد..داد نشان گیریاندازه

 

 زینتی   گیاه   این  در  ریشه  و   ریزوم  تولید   افزایش   در   مؤثر   روش  یک  عنوانبه  تواندمی  بنفش  نور  از  استفاده  گیری:نتیجه
قلمه های نصف برگچه برای افزایش تعداد ریزوم ها و درنتیجه افزایش شمار گیاهان تولیدی کارآیی .مورد توجه قرار گیرد

  تولیدی آنها پایین است. های ریشهبیشتری دارند هرچند در مراحل اول کیفیت 

 
 گیاهان برگساره ای، جهت برش قلمه، نور مصنوعی، نور ال ای دی تکثیر غیرجنسی،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه 

برگساره برگگیاهان  که  هستند  گیاهانی  هایشان ای 
یا میوهجذاب از گل  نظر  به   .باشدشان میتر  از  طورکلی 

هستند که شاخ و  ای گیاهانی  برگسارهباغبانی، گیاهانی  
ماندن و رشد  های جذاب داشته و قادر به زندهبرگ و گل

ها  از این رو به آن  .باشنددر داخل خانه یا آپارتمان می
 Zamioculcas)گویند. زاموفیلیا  گیاهان آپارتمانی نیز می

Zamiifolia)  منحصربه زینتیفردظاهر  نظر  از  .  دارد  ی 
برگبه زیبایشخاطر  و  براق  تواناهای  در    یی،   رشد 

نیز ارزشمند    یو تحمل آن به تنش خشک  نور کم  طیشرا
راحت   ایلیزاموف  ینگهدار  (.2025)سولقی و همکاران    است

نور    هاییطیدر مح  دیجد  هایساقه  و  هااست و برگ با 
در محدوده نور کمتر از    تواندیکم رشد کرده و م  یداخل

متر  کرومولیم  4 ثانبر  در  بر    کرومولیم  16تا    هیمربع 
ثانمتر در  ز   یبرا   هیمربع  توقع  بدون  ماه    یآب  ادیچهار 

در شدت نور کم   اهانیرشد کرده و زنده بماند. هرچند گ 
و شکل آن از نظر    یفرم کل  ولی،  کنندمی  رشد   ترآهسته

به  یشناسییبایز مجذاب  زاموفرسدینظر    طور به  ایل ی. 
-قلمه  ای  زومیر  میتقس  قیاز طر  ی وشروی  صورتبه  عمده 
تکث   گبر  های دمبرگ  با.  شودیم  ر یو  به  هتوجهمچنین 

و  گیاه  این  گلدهی  خاص    اینکه  شرایط  در  بذر  تولید 
و  می  رطوبت  روی  مناسب  رشد  و  ازجمله    . دهددما 

روشروش از  استفاده  گیاه  این  سریع  تکثیر  های  های 
)تونقخام و    باشدکشت بافت می  های برگی ورویشی قلمه
باتوجه(2018فاوافوتانون   و  زمانبه  .  پرهزینه    طولانی 

تر  کشت بافت برای تکثیر سریع و بازاررسانی اقتصادی
های  ای به قلمههای تجاری توجه ویژهاین گیاه در مقیاس

شکلبرگچه قلمهای  مختلف  وهای  مختلف    ها  تیمارهای 
ریزوم در این گیاه موردتوجه    جهت افزایش تولید ریشه و

سنویراتنه و  ) بررسی محققان مختلف قرار گرفته است  و
  روش  بهبود   هدف   با   که   آزمایشی  در   (.2013همکاران  

  گیاه  این  از   قلمه   نوع  6  انجام گرفت،  زاموفیلیا  تکثیر   سریع
  برگ،   محور   بدون  قاعده  برگچه  شامل  که   شد   برداشت

  بدون  میانی  هایبرگچه  برگ،  محور  با  برگچه قاعده   دو
  برگچه  برگ،  محور  با  میانی  برگچه  دو  برگ،  محور

  محور  با  انتهایی  برگچه  دو  و  برگ  محور  انتهایی بدون 

-که برگچه  داد  نشان  برگی  نمونه  نوع  نتایج  که  بودند  برگ
  میزان  بیشترین   دارای   برگ  محور  بدون   ای قاعده  های

  فاقد  های از نمونه  نیز   ریشه  تعداد   بیشترین   بودند.   کالوس
(.  2013)سنویراتنه و همکاران  آمد    دست  به   برگ  محور

تر   و  مشابه  آزمایش  یک  در   تشکیل  و  دهیریشه   کامل 
 انتهایی،   شامل  که  هابرگچه  مختلف  هایموقعیت  از  ریزوم
استفاده  و  میانی   نیز  هاقسمت  این  در  و  شد  قاعدهای 

  نصف  از   کمتر  و   برگچه  نصف  کامل،  صورت   به  هابرگچه
  تهیه   قلمه   نوع   سه   هر.  گرفت  قرار   مورد استفاده   برگچه

  تشکیل  و   دهی ریشه  برگچه  مختلف  هایقسمت  از   شده
  و  ریزوم  اندازه  و  داشتند  را   درصدی   100  تا  90  ریزوم 
بود    بیشتر  قلمه   بقیه  از  برگچه  تمام  قلمه  در   هاریشه  تعداد

 (.2018خام و پاواپوتانون )تونگ
  هایفرصت  ،LED  هایلامپ  تولید  در  نوآوری  با

  هایمحیط  در  زینتی  گیاهان  کشت  برای   جدیدی 
 گیاهان   بر  نوری  هایموج  طول   تأثیر   مطالعه  و   شده کنترل
  و  زادهحیدری  ؛2018  همکاران  و  سیف)  است  شده  فراهم

  کنترل  شامل  هاسیستم  این  هایمزیت(.  2014  همکاران
  و  تابشی  خنک  سطوح  طولانی،  عمر  طول  نوری،   طیف

: مولمان و  2020  همکاران  و   رشیدی)  است  کوچک  اندازه
  دهه   در   کشاورزی   به LED نور  معرفی(.  2021همکاران  

  و   کرده  ایجاد  باغبانی  محصولات  تولید در تحولی گذشته
  دانهال  کیفیت  کنترل  برای  تنظیم  قابل  نور  منبع  عنوانبه

  و   آبی  (. نور2016  همکاران  و  اکبریان)  شودمی  استفاده
.  دارد  گیاهان  رشد  و   فتوسنتز  بر  زیادی  تأثیر  قرمز

  کنند،می  رشد   نور  دو  این  از  ترکیبی   تحت  که  گیاهانی
  نور  تحت  فقط  که  گیاهانی  به   نسبت  بیشتری  فتوسنتز

همکاران  - مارتینز)  دارند  هستند،  قرمز و  (.  2021مورنو 
  است  شده  داده  نشان  مختلف،  هایبررسی  در  همچنین،

  بهتر  رشد  و   کلروفیل   میزان  افزایش   باعث  آبی   نور   که
همکاران)  شود می  هاریشه و    ایم  و   لیم  ؛2023  وانگ 
بررسی کارایی فنی    ( به2015همکاران )سینگ و    (.2013

از اسـتفاده  اقتصادی  گلخانه  LEDهای  لامپ   و  های در 
نوع   این  که  گرفتند  نتیجه  و  پرداختند  در    هالامپآلمان 

با   اقتصـادی    هایلامپمقایسه  بلندمـدت  در  سـدیمی 
هزینه و  میبـوده  کاهش  را  تولید  گیاه  دهندهای  در   .
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نور   و  القاء توسعه کالوس  نور قرمز،  آنتوریوم کاربرد 
و   )بادیستا  است  داده  نشان  را  شاخساره  باززایی  آبی 

  ریحان نشان   گیاه  هایقلمه  بررسی   (. در2018همکاران  
آبی  تک  نور  تأثیر   که  شد  داده   ها قلمه  روی  رنگ  طیف 

  در   قلمه  از   حاصل  گیاه   سریع  واستقرار   ریشه  وتشکیل 
  و   بود  طبیعی  نور  تاثیر  از   بیشتر  برابر   سه  گیاه  این

قرار   نور  معرض  در  که  گیاهانی  ادامه  در  همچنین   آبی 
  از  را   خود   رنگ  شده   اتیوله   پیر   های برگ  شد  باعث  گرفتند
اووم  )  بدهند   دست (. در آزمایشی که روی  2013لیم و 

قرمز و    LEDگیاه آرتیشو صورت گرفت، تأثیر نورهای  
آبی روی نشاءها بررسی شد و نشان داد که نشاءهایی 

درصد وزن    100تا    60که زیر نور قرمز رشد کرده بودند  
همکاران   و  )رابارا  داشتند  بیشتری  ساقه  تر  و  خشک 

  گیاه   یک   عنوانبه  زاموفیلیا  گیاه  اهمیت  به  توجه  با(.  2017
  تحقیق  به  نیاز  آن،  برای   بازار  تقاضای  افزایش  و  زینتی

  هایریزوم  تولید   و   زاییریشه  در  مؤثر  عوامل  مورد  در
  و  طراحی  بنابراین،.  شودمی  احساس  الاستقرار سریع

  استفاده   منظور به  گیاه   این  با  مرتبط   هایآزمایش   پیشنهاد
 . رسدمی نظر به جذاب و  ضروری مصنوعی، نورهای از

 
 ها مواد و روش 

 مکان آزمایش 
آزمایشگاه  در  آزمایش  زینتی    این  گیاهان  و  گل 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام شد.  
 

 طرح آزمایشی و فاکتورهای مورد بررسی 
به آزمایش  قالب  این  در  فاکتوریل  آزمایش  صورت 
که فاکتور اول    . طراحی شدتکرار    4با  طرح کاملاً تصادفی  

های  قلمه  -ای کامل  های برگچهقلمهنوع قلمه در سه سطح  
سانتیبرگچه دو  همراه  درازا  ای  از  که  دمبرگ  از  متر 
برگچه  نصف قلمه  درنهایت  و  نصف شده  شامل  که  ای 

تهیه شده   اصلی  رگبرگ  محل  از  طولی  برش  با  برگچه 
نورهای فاکتور    (1)شکل    است شامل  نور  کیفیت  دوم 

 قرمز، آبی، سفید و بنفش بود. 

 

 
 قلمه  - کاملای های برگچهقلمه - با دو سانتی متر از دمبرگای های برگچهقلمه -1شکل 

 ای شامل نصف برگچه با برش طولی از محل رگبرگ اصلیبرگچه

 
 نوری  ترکیب

  200با شدت   LED منبع نـوری مـورداسـتفاده نور
نورها شامل   .میکرومول فوتون بر مترمربع بـر ثانیـه بود
بود.  بنفش  و  سفید  آبی،  قرمز،  زمان   نورهای  مدت 

ساعت تاریکی با استفاده  8ساعت و  16تیمارهای نوری  
زمان تایمرهای  استفاده گردید.  از  تهیه  بندی شده  برای 

 هــای )شــرکتترکیبــات نــوری یــاد شــده از لامــپ

(LIGHT SENYANG   موج  با )طول  سفید  طیف 
)نامشخص(،   قرمز  آبی  ،نانومتر(  650طیف    460 (طیف 

عدد استفاده    400به تعداد    ( نانومتر  400و بنفش )  نانومتر(
پلکسی صـفحات  روی  که    .شدند  نصب  گلاس   شد 

محفظه  LEDهای  لامپ  ابعاد  در  به  و  بسته    90های 
استفاده قرار  متر عرض موردسانتی  80طول و    مترسانتی 
ها و شرایطی یکسان از نظر دما در تمامی محفظه گرفت  

 . ایجاد شد
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 تهیه بستر کشت
قلمه کشت  برای  آزمایش  این  کشت  در  بستر  از  ها 

استفاده  درصد پرلایت    50د پیت ماس و  درص   50حاوی  
بین    شد. محیط  سانتی  25تا    20دمای  و  درجه  گراد 

حدود   در  نسبی  آبیاری  بود.  درصد    80تا    70رطوبت 
بسته به نیاز بستر روزانه کنترل و در صورت نیاز انجام 

 .  شد

 
 گیری صفات موردنظر برای اندازه

قطورترین قسمت ریزوم در طول  :  طول و عرض ریزوم
  روز بعد  80در سه تاریخ    و عرض با استفاده از کولیس 

زنی و  روز بعد از قلمه  110زنی در مرحله بعدی  قلمه  از
 گیری شد. اندازهزنی روز بعد از قلمه 140نهایتاً 

های تشکیل شده از هر  تعداد ریشه:  تعداد ریشه و ریزوم
ریزوم نیز در سه زمان ذکرشده در بالا شمارش شد و  

در  شده  تشکیل  ریزوم  تعداد  بازه  همچنین  های  همان 
 زمانی شمارش شد.

 
کلروفیل دستگاه  :  شاخص  از  استفاده  با  شاخص  این 

)کلروفیل سه  Minolta. 550, SPAD, Japanسنج  در   )
-زنی اندازهروزه از قلمه  140  و   110  و   80زمان مشخص  

 یری و ثبت شد.  گ

ریشه تعداد  و  مورد  قلمه:  طول  یکبار  روز  سه  هر  ها 
و زمان ظهور اولین ریشه    ندبیاری قرار گرفتآو    بازدید

  110  و   80در سه تاریخ مشخص    نهایتاً  و ریزوم ثبت شد.
تعداد    زنی میانگین طول ریشه وروز بعد از قلمه  140  و

شد.  ریشه محاسبه  ریزوم  هر  از  شده  ایجاد  طول  های 
ها با استفاده از کولیس از محل اتصال به ریزوم تا  ریشه

روزه    140و    110و     80  های زمانینوک ریشه در بازه
 گیری قرار گرفت. مورد اندازه

 
 ها  تحلیل داده وتجزیه

نرمال آزمون  شد  ها  دادهبودن  ابتدا  مقایسه   .انجام 
پنج ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین تیمار

تجزیه  درصد  برای  شد.  دادهانجام  نرموتحلیل  از  -ها 
افزار  برای رسم نمودارها از نرم و SAS (Ver. 9.3)افزار

 .استفاده شد (Excel)اکسل 

 
 نتایج و بحث

 ریزوم  ، عرض و تعدادطول
روز از    80نتایج تجزیه واریانس طول ریزوم پس از  

نوری نشان داد که برهمکنش   تیمارهای  اعمال  کشت و 
معنی نمونه  نوع  و  نوری  نشمنبع  اثرات    د دار  بین  از  و 

در سطح    نمونهساده نور و نوع ریزنمونه، فقط نوع ریز
 نتایج   همچنین،(،  1دار شد )جدول  احتمال یک درصد معنی

  و   110  هایزمان  در   ریزوم  طول  صفت  واریانس  تجزیه
  80 در  آمدهدستبه نتایج مشابه کاشت، از پس روز  140
(. نوع نمونه  2، شکل  3و    2)جدول  بود    کاشت  از  پس  روز 

ثیر  أگیاه زاموفیلیا برای صفت طول ریزوم تشکیل شده ت
داشت در  طوری به  ،مستقیم  دمبرگ  با  برگچه  نمونه  که 

اندازه زمان  سه  هر  را  طول  طول  بیشترین  شده  گیری 
متر در زمان میلی  27/16نشان داد و با گذشت زمان از  

به   )میلی  4/22اول  از    140متر در زمان سوم  روز پس 
کاشت( رسید. نمونه برگچه کامل با نصف برگچه نیز با  
دادند.   نشان  ریزوم  در  را  طول  افزایش  زمان  گذشت 

های  شود که نمونهمی همشاهد 2به شکل توجههمچنین با
طول   در  زیادی  تفاوت  برگچه  نصف  با  کامل  برگچه 
ریزوم ندارند. در طی آزمایشی که در مورد موقعیت و  
انجام پذیرفت مشخص شد   اندازه برگچه گیاه زاموفیلیا 

های برگچه کامل نسبت به قلمه  که اندازه ریزوم در قلمه
با نتایج پژوهش  که این نتایج    برگچه بزرگتر بودندنصف  
نمونه    ،حاضر  تحقیق که در  طوری به  مطابقت دارد،   حاضر

ای که  عنوان نمونه قلمهبرگچه کامل همراه با دمبرگ به
عنوان نمونه قلمه  کنون بررسی صورت نپذیرفته بود بهات

مناسب برای تولید بهتر ریزوم زاموفیلیا مشخص شد. در  
شده  ای  مطالعه تهیه  قلمه  نوع  سه  هر  که  شد  مشخص 

نابجای   ریشه  و  ریزوم  تولید  میزان    100تا    90دارای 
طورکلی یک عدد ریزوم در هر نمونه  بودند که به  ددرص

ها، طول  با گذشت زمان از کاشت نمونه .قلمه ایجاد نمودند
طور قابل توجهی از یکدیگر  ها در نوع ریزنمونه بهریزوم

می نشان فاصله  پدیده  این  بر  گیرند.  زمان  تأثیر  دهنده 
که در زمان آخر  طوریها است. بهرشد و توسعه ریزوم

تفاوتیادداشت ها  های بیشتری در طول ریزومبرداری، 
وامل  تواند ناشی از عشود. این اختلافات میمشاهده می
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مختلفی باشد، از جمله شرایط محیطی، نوع خاک، میزان  

عنوان مثال، در شرایط بهینه، به آبیاری و نور دریافتی.
میریزوم بهها  طول  توانند  و  کنند  رشد  مؤثرتری  طور 

بیشتری پیدا کنند. در مقابل، در شرایط نامناسب، مانند 
ها ممکن است محدود  کمبود نور یا رطوبت، رشد ریزوم

آن بین  فاصله  و  نوع  شود  همچنین،  یابد.  کاهش  ها 
میریزنمونه نیز  بگذارد،  ها  تأثیر  روند  این  بر  تواند 

ریزنمونهطوریبه انواع  از  برخی  بهکه  طبیعی  ها  طور 
 های بلندتر دارندتر و تولید ریزومتمایل به رشد سریع

شود  چنانچه مشاهده می (.2018فاوافوتانون    )تونگکام و
گیری طول ریزوم در نصف برگچه،  اندازه  در تاریخ آخر

به دمبرگ  با  برگچه  و  کامل  و    4/16،  13ترتیب  برگچه 
 متر بودند.  میلی 4/22

 
 قلمه  نوع و ی مختلفمصنوع هاینورروز از کاشت در  80گیری شده بعد از تجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

 میانگین مربعات   

 منابع تغییر
 درجه
 آزادی

 طول ریزوم 
عرض   
 ریزوم

تعداد 
 ریزوم

 کلروفیل  میانگین ریشه  طول ریشه  تعداد ریشه

 ns5/4 **4/26 ns3/1  **9/24  **277  **84 *1/197 3 نور مصنوعی 
 ns8/69 8/215**  6/651**  103/ 5**  7/15**  1/177**  7/31**  2 نوع نمونه 

 ns4/32 ns1/4 ns3/1  **7/6  **3/73  **2/27  *6/127 6 نور مصنوعی × نوع نمونه  
 8/46 7/8 16 3/1 8/0 5/0 8/23 46 خطا 

 3/30 5/33 9/27 6/24 3/33 3/31 8/26  ضریب تغییرات )%(

 
 قلمه  نوع و ی مختلفمصنوع هاینور در کاشت از روز 110 از بعد شده یریگاندازه صفات  انسیوار هیتجز -2 جدول

 منابع تغییر
 درجه
 آزادی

 میانگین مربعات 

 طول ریزوم 
عرض   
 ریزوم

تعداد 
 ریزوم

تعداد 
 ریشه

 طول ریشه 
میانگین  

 ریشه
 کلروفیل 

 ns5/6  **2/34 ns7/1  **3/28  **7/1133  **2/376  *9/184 3 نور مصنوعی 
 7/366**  1/1255**  3631**  1/86**  8/17**  6/486**  315/ 5**  2 نوع نمونه 

 ns7/1 ns4/3  *6/323 ns5/55 ns1/26 9/16*  9/27*  6 نور مصنوعی × نوع نمونه 
 3/6 8/38 1/93 7/5 2/1 4/7 1/31 46 خطا 

 6/31 6/32 6/30 2/27 8/31 5/29 3/31  ضریب تغییرات )%(

 
 قلمه  نوع و مختلف یمصنوع هاینور در کاشت از روز 140 از بعد شده یریگاندازه صفات  انسیوار هیتجز -3 جدول

 منابع تغییر
 درجه
 آزادی

 میانگین مربعات 

طول  
 ریزوم

عرض   
 ریزوم

تعداد 
 ریزوم

تعداد 
 ریشه

 کلروفیل  میانگین ریشه  طول ریشه 

 ns9/26  **4 /94 ns6/0 ns2/13  **1626 ns3/817750  *9/186 3 نور مصنوعی 
 ns5/717722  **6 /356 8743**  7/113**  7/16**  1/990**  2/426**  2 نوع نمونه 

 ns46  *1/31 ns6/0 ns4/8 ns237 ns5/659636 ns9/36 6 نور مصنوعی × نوع نمونه 
 9/47 9/47 3/237 5/6 1 5/11 8/23 46 خطا 

 3/29 8/32 7/29 4/30 3/32 1/31 8/28  ضریب تغییرات )%(
ns ،* *  است. درصد 5و   1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 
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 گیری شده بر طول ریزومثیر نوع نمونه در طول سه زمان اندازه أت -2شکل 

 

و    110،  80های  براساس نتایج تجزیه واریانس زمان
نمونه  140 کاشت  از  پس  بهروز  در  دستهای  که  آمده، 

اند، مشخص شد که صفت  ارائه شده 3و  2، 1های جدول
روز( در    80برداری )عرض ریزوم در زمان اول یادداشت

یک   احتمال  سطح  در  ریزنمونه  نوع  و  نور  فاکتورهای 
دار بود. با این حال، اثر متقابل این دو فاکتور  درصد معنی

معنی زمان  این  زماندر  در  نشد.  سوم  دار  و  دوم  های 
 طوریروز(، نتایج مشابهی مشاهده شد، به 140و  110)

یک   احتمال  فاکتورهای ساده که در سطح  بر  که علاوه 
معنی آندرصد  برهمکنش  شدند،  سطح  دار  در  نیز  ها 

دهنده  د. این نتایج نشان دار گردیاحتمال پنج درصد معنی 
این است که تأثیرات نور و نوع ریزنمونه بر عرض ریزوم  

 کند.طور متفاوتی عمل میدر مراحل مختلف رشد گیاه به

شکل بر  مصنوعی  نور  اثر  ریزوم  تحلیل  عرض  گیری 
متر،  میلی  07/9نشان داد که طیف نور بنفش با میانگین  

نورها   سایر  با  و  کرد  ایجاد  را  ریزوم  عرض  بیشترین 
با  تفاوت معنی  نور سفید و قرمز  داری داشت. همچنین، 

معنی اختلاف  که یکدیگر  آبی  نور  با  اما  نداشتند،  داری 
داری  کمترین مقدار عرض ریزوم را داشت، تفاوت معنی

دهد که نور  ها نشان می(. این یافته3را نشان دادند )شکل  
به ریزبنفش  بر رشد عرض  مثبتی  تأثیر  وم  طور خاص 

عنوان یک منبع نوری مؤثر در فرآیند  تواند بهدارد و می
در بررسی فاکتور نوع نمونه،   رشد گیاهان استفاده شود.

نشان داده شده است، هر سه نوع نمونه با   4که در شکل  
معنی اختلاف  مورد،  یکدیگر  این  در  دادند.  نشان  را  دار 

متر، بیشترین  میلی  45/10نمونه برگچه کامل با میانگین  
نصف   نمونه  که  حالی  در  کرد،  تولید  را  ریزوم  عرض 

متر  میلی  50/4برگچه کمترین عرض ریزوم را با میانگین  
نشانبه نتایج  این  آورد.  نوع  دست  که  است  این  دهنده 

ریزنمونه تأثیر قابل توجهی بر رشد ریزوم دارد و نمونه  
به کامل  عرض  برگچه  تولید  برای  گزینه  بهترین  عنوان 

در مقایسه میانگین عرض ریزوم   شود.ناخته میریزوم ش
روز بعد از کاشت، مشخص شد    140و    110های  در زمان 

که نمونه برگچه کامل همچنان بیشترین عرض ریزوم را  
دهد، در حالی که نمونه نصف برگچه کمترین  نشان می 

زمان   در  داشت.  را  در    140عرض  کاشت،  از  بعد  روز 
نمونه برگچه کامل، نور بنفش بیشترین عرض ریزوم را  

میانگین   در  میلی  20/26با  که  حالی  در  کرد،  تولید  متر 
در   استفاده  مورد  مختلف  نورهای  برگچه،  نمونه نصف 

داری را نشان ندادند. این نتایج عرض ریزوم تفاوت معنی 
دهنده تأثیرات مختلف نور بر روی رشد  وضوح نشان به

زمانریزوم در  )شکل  ها  است  مختلف  یک   .(5های  در 
تر از سه نوع قلمه برگ از سه بخش مختلف  بررسی دقیق

)انتها، میانی و قاعده(، مشخص شد که بیشترین عرض  
ریزوم مربوط به نمونه کل برگچه است. در مقابل، نصف  
برگچه قسمت بالایی و نصف برگچه قسمت پایینی عرض  

شده، عرض  ریزوم کمتری را نشان دادند. در تحقیق انجام
تفاوت  مختلف  بخش  سه  هر  در  برگچه  کل  ریزوم 

نداد و بهمعنی  انتها، ترتیب در بخشداری را نشان  های 
متر  سانتی  36/1و    33/1،  24/1میانی و قاعده به مقادیر  

دست آمد. کمترین عرض ریزوم نیز مربوط به نمونه  به
های بخش  ترتیب درنصف برگچه قسمت بالایی بود که به

قاعده   و  میانی  مقادیر  انتها،    76/0و    79/0،  72/0به 
 (. 2018متر رسید )تونگکام و فاوافوتانون سانتی 
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 روز پس از کاشت نمونه در نورهای مصنوعی 80زمان  رعرض ریزوم د میانگین -3شکل 

 
 در سه نوع نمونه  کاشت از پس روز 80 زمان رد زومیر عرض میانگین -4 شکل

 
 

 
 روز بعد از کاشت سه نوع نمونه زیر نورهای مصنوعی 140و  110متوسط عرض ریزوم در دو زمان  -5شکل 

 

با تجزیه و تحلیل نتایج تجزیه واریانس صفت ریزوم         
یادداشت زمان  سه  تنها در  که  شد  مشخص  برداری، 

دار بود. در مقابل، اثر  فاکتور نوع نمونه دارای تأثیر معنی 
ساده،   اثرات  برهمکنش  همچنین  و  مصنوعی  نور  ساده 

(.  3و    2،  1دار تأثیر نداشتند )جداول  طور معنی یک بههیچ
دهنده این است که نوع نمونه در تعیین  ها نشاناین یافته

ریزوم و  تعداد  نوری  شرایط  و  دارد  کلیدی  نقش  ها 

ها تأثیر قابل توجهی بر روی این صفت  های آنبرهمکنش
نتایج مقایسه میانگین نوع نمونه در سه زمان  اند.نداشته

برداری نشان داد که بیشترین تعداد ریزوم در  یادداشت
های  دست آمد. در حالی که نمونهنمونه نصف برگچه به

برگچه همراه با دمبرگ و برگچه کامل هرکدام تنها یک  
آن بین  و  تولید کردند  معنی ریزوم  اختلاف  نیز  داری  ها 

دهد  وضوح نشان می(. این نتایج به6مشاهده نشد )شکل  
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ها دارد  که نوع ریزنمونه تأثیر مستقیمی بر تعداد ریزوم
عنوان بهترین گزینه برای تولید  و نمونه نصف برگچه به

جالب است که با گذشت زمان  شود. ها شناخته میریزوم
ها مشاهده روز، افزایش تعداد ریزوم  140روز تا    80از  

روز پس    80دهنده این است که زمان  نشد. این امر نشان
ها بهترین زمان برای تولید تعداد ریزوم  از کاشت نمونه

عبارت دیگر، در این مرحله از رشد، گیاهان باشد. بهمی
و   داده  پاسخ  محیطی  به شرایط  ممکن  بهترین شکل  به 

کردند.  تولید  را  ریزوم  تعداد  مطالعه  بیشترین  یک  در 

گیاه   در  قلمه  نوع  و  فتوپریود  تأثیر  مورد  در  مشابه 
ساعته زیر    16مشخص شد که دوره فتوپریود  زاموفیلیا،  

  9نور مصنوعی فلورسنت سفید نسبت به دوره فتوپریود  
ریزوم تعداد  میساعته،  تولید  را  بیشتری  کند.  های 

های قاعده، تعداد  های انتهایی نسبت به قلمههمچنین، قلمه
به را  بیشتری  همکاران،  ریزوم  و  )لوپز  آوردند  دست 

می2007 تأکید  نتایج  این  نوع  (.  و  نوری  که شرایط  کند 
طور قابل توجهی بر روی رشد و توسعه  توانند بهقلمه می
 ها تأثیر بگذارند. ریزوم

 

 
 در سه نوع نمونه  کاشت از بعد روز 140 و 110 ،80زمان سه در زومیر تعداد میانگین -6 شکل

 
 

 ریشه ، طول و میانگینتعداد
یادداشت زمان  )در  اول  از    80برداری  پس  روز 

ها در  کاشت(، تعداد ریشه در اثرات ساده و برهمکنش آن
(. این نتایج 1دار شد )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی

دهنده تأثیر قابل توجه شرایط نوری و نوع نمونه  نشان 
ها در مراحل اولیه رشد گیاه است. با  بر روی رشد ریشه

یادداشت در  حال،  )این  نهایی  از    140برداری  پس  روز 
دار بود )جدول  کاشت(، تنها فاکتور ساده نوع نمونه معنی 

دهنده این باشد که در مراحل بعدی  تواند نشان(، که می3
ها  رشد، نوع ریزنمونه تأثیر بیشتری بر روی تعداد ریشه

در   طور نسبی کاهش یافته است.دارد و تأثیرات نوری به
تمامی    گیریاندازه در  کامل  برگچه  نمونه  ریشه،  صفت 

به استفاده  مورد  تعداد  نورهای  بیشترین  آبی،  نور  جز 
دهد که  ها نشان می (. این یافته7ریشه را تولید کرد )شکل  

عنوان یک ریزنمونه مؤثر در شرایط  نمونه برگچه کامل به
طور بهینه به تولید  تواند بهکند و مینوری مختلف عمل می

ها کمک کند. در بررسی تعداد ریشه در دو زمان ریشه
ها، مشاهده شد که  روز پس از کاشت نمونه  140و    110

در هر دو زمان، نمونه برگچه کامل بیشترین تعداد ریشه  
روز پس از کاشت، هر سه   110را ایجاد کرد و در زمان  

دار را نشان دادند. این نتایج نمونه با یکدیگر اختلاف معنی
عنوان بهترین گزینه  د که نمونه برگچه کامل بهکنتأکید می

در   شود.ها در این شرایط شناخته می برای تولید ریشه
یک مطالعه مشابه، مشخص شد که از میان سه نوع نمونه  
و   بالایی  برگچه قسمت  کامل، نصف  برگچه  قلمه شامل 
تولید   با  کامل  برگچه  قلمه  پایینی،  قسمت  برگچه  نصف 
شش ریشه در هر نمونه، تعداد ریشه بیشتری نسبت به  
نصف برگچه قسمت بالایی )سه ریشه در هر نمونه( و  

یینی )پنج ریشه در هر نمونه( تولید  نصف برگچه قسمت پا
های پژوهش حاضر همخوانی دارد  کرد. این نتایج با یافته

تواند  کند که نمونه برگچه کامل میطور کامل تأیید میو به
برابه مناسب  قلمه  شود  عنوان  انتخاب  گیاهان  تکثیر  ی 
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در پژوهش حاضر، تأثیر   (.2018)تونگکام و فاوافوتانون،  

قلمه نوع  روی  بر  نور  نیز  کیفیت  زاموفیلیا  گیاه  های 
مشخص گردید. نتایج نشان داد که نور بنفش در درجه  

گزینه در  و سفید  قرمز  نورهای  و  برای  اول  بعدی  های 
ها اهمیت  افزایش راندمان تکثیر مناسب هستند. این یافته

انتخاب نوع نور مناسب در فرآیند تکثیر گیاهان را تأکید  
میمی و  روشکند  بهبود  به  گیاهان تواند  پرورش  های 

کند. نور   کمک  شرایط  تحت  که  دیگر  آزمایش  یک  در 
انجام  مصنوعی و دماهای مختلف برای گیاه کلم قمری 

( دور  قرمز  نور  که  گردید  مشاهده  نانومتر(    730شد، 
مصنو نورهای  سایر  به  بر  نسبت  بیشتری  تأثیر  عی، 

برگ ریشهتوسعه  و  میزان ها  حال،  این  با  داشت.  ها 
دار  طور معنی گلوگوزینات در تیمارهای مختلف نوری به

همکاران،   و  )مولمان  نکرد  نتایج  2021تغییر  این   .)
عنوان یک  تواند بهدهنده این است که نور قرمز مینشان 

کند،   عمل  گیاهان  توسعه  و  رشد  در  مؤثر  نوری  منبع 
ویژگی از  برخی  بر  آن  تأثیر  که  شیمیایی  هرچند  های 

 گیاهان ممکن است کمتر باشد. 
 
 

 
 مختلف سه نوع نمونه زیر نورهای مصنوعی کاشت از بعد روز 80 زمان در  تعداد ریشه میانگین -7 شکل

 

 
جدول بررسی  واریانس  با  تجزیه  که    2و    1های 

برداری هستند،  های اول و دوم یادداشتمربوط به زمان
مشخص شد که فاکتورهای نور و نوع نمونه و همچنین 

اند. اما در  دار بودهها در هر دو زمان معنی برهمکنش آن
روز پس از کاشت   140برداری سوم، که  زمان یادداشت 

یک   احتمال  سطح  در  ساده  فاکتورهای  تنها  شد،  انجام 
طور معناداری  ها بهدار شدند و برهمکنش آن درصد معنی

)جدول   نداشت  می3تأثیر  نتایج  در  تغییرات  این  تواند  (. 
گیاه،  نشان  رشد  مختلف  مراحل  در  که  باشد  این  دهنده 

طور  تأثیرات نور و نوع نمونه بر روی صفات مختلف به
ش نور و نوع نمونه در طول  برهمکن  کنند.متفاوتی عمل می

از   پس  نمونه  80ریشه  کاشت  از  که  روز  داد  نشان  ها 
نمونه برگچه کامل در زیر نورهای سفید، بنفش و قرمز،  

به کرد.  تولید  را  ریشه  طول  با  بیشترین  مشابه  علاوه، 
های  نتایج قبلی، نور آبی کمترین تأثیر را در تشکیل اندام

پدیلانتوس   گیاه  ریزوم  و  ریشه   Pedilanthus)زمینی 

tithymaloides)    این شکل، در زیر  8داشت )شکل (. در 
های برگچه کامل و برگچه همراه با  نور بنفش، بین نمونه

دمبرگ تفاوتی در طول ریشه مشاهده نشد، اما در زیر  
نورهای سفید و قرمز، تفاوت واضحی بین این دو نمونه  

اولین    60و    30های  در زمان وجود داشت. روز پس از 
های برگچه کامل  برداری، در طول ریشه نمونهیادداشت

داری مشاهده نشد.  و برگچه همراه با دمبرگ تفاوت معنی 
این دو نمونه با نمونه نصف برگچه تفاوت  این حال،  با 

نشان معنی  که  دادند،  نشان  را  مثبت  دار  تأثیر  دهنده 
بر رشد ریشهنمونه کامل  به های  است.  در  ها  کلی،  طور 

برداری، روند افزایشی در طول  طول سه زمان یادداشت
دهنده بهبود مستمر در رشد  ریشه مشاهده شد، که نشان

در یک   ها در پاسخ به شرایط نوری مختلف است.ریشه
بررسی دیگر که بر روی تشکیل ریشه گیاه ریحان تحت 
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شرایط نورهای مصنوعی انجام شد، مشاهده گردید که  
نور آبی برای تشکیل ریشه تأثیر قابل توجهی دارد. در  

ها در شرایط  این مطالعه، مشخص شد که استقرار ریشه
تر  نور آبی نسبت به نور طبیعی خورشید سه مرتبه سریع

دهد  (. این نتایج نشان می2013شود )لیم و ایم،  انجام می 
تواند بسته به نوع گیاه  ها میکه تأثیر نور بر رشد ریشه

و شرایط نوری متفاوت باشد و اهمیت انتخاب نوع نور  
 کند. مناسب در مراحل مختلف رشد گیاهان را تأکید می

 

 
 مختلف سه نوع نمونه زیر نورهای مصنوعی کاشت از بعد روز 80 زمان در شهیر طول میانگین -8 شکل

 

روز پس از کاشت برای تجزیه    80میانگین ریشه در  
ها در  واریانس فاکتور نور، نوع ریزنمونه و برهمکنش آن

(. این نتایج 1دار شد )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی
دهنده تأثیر قابل توجه نور و نوع ریزنمونه بر رشد  نشان 
روز    110ها در این مرحله از رشد گیاه است. در  ریشه

طور  پس از کاشت، فاکتورهای نور و نوع ریزنمونه نیز به
آنمعنی  متقابل  اثر  اما  بودند،  تأثیرگذار  این  دار  در  ها 

معنی  )جدول  مرحله  نشد  است  2دار  ممکن  امر  این   .)
دهنده این باشد که در این زمان، تأثیر نور بر نوع  نشان 

  140کند. در زمان  ها مستقل از یکدیگر عمل میریزنمونه
کدام از اثرات ساده و اثر متقابل  س از کاشت، هیچروز پ

معنی آن )جدول  ها  نشد  دلیل  3دار  به  است  ممکن  که   ،)
پتانسیل   یا رسیدن به حداکثر  همگن شدن شرایط رشد 

باشد. این زمان  اولین   رشد در  میانگین ریشه در  نتایج 
روز پس از کاشت( نشان داد  80برداری )زمان یادداشت 

  68/11که نمونه برگچه کامل در زیر نور قرمز با میانگین  
متر، بیشترین میانگین ریشه را تولید کرد. این نمونه  میلی

با نمونه برگچه همراه با دمبرگ در زیر نور بنفش تفاوت  
بهمعنی  نداشت.  نورهای  داری  سایر  در  قرمز،  نور  جز 

های برگچه کامل و برگچه همراه  مورد استفاده، بین نمونه
علاوه، نمونه  داری مشاهده نشد. بهبا دمبرگ تفاوت معنی 

میانگین  کمترین  نوری  شرایط  تمامی  در  برگچه  نصف 

دهنده تأثیر منفی (، که نشان 9ریشه را تولید کرد )شکل  
گیری میانگین  اندازه ه است.این نوع نمونه بر رشد ریش

اندازه  30ریشه   اولین  از  پس  که  روز  داد  نشان  گیری 
های برگچه کامل و برگچه همراه با دمبرگ تفاوت  نمونه
داری با یکدیگر نداشتند، اما با نمونه نصف برگچه  معنی 

کند که  دار را نشان دادند. این نتایج تأکید میتفاوت معنی 
ها  ها نقش مهمی در تأثیر نور بر رشد ریشهنوع ریزنمونه

یادداشت زمان  همین  در  همچنین،  )دارند.    110برداری 
نمونه کاشت  از  پس  نورهای  روز  تأثیر  نتایج  ها(، 

مصنوعی نشان داد که رنگ بنفش دوباره بیشترین تأثیر  
به داشت،  زیرزمینی  اندام  تشکیل  در  طیف  طوریرا  که 

تول را  ریشه  میانگین  بیشترین  بنفش  این  رنگ  نمود.  ید 
تواند به این معنا باشد که نور بنفش در مراحل  ها مییافته

به گیاه  از رشد  توسعه ریشهخاصی  بر  مؤثری  ها  طور 
در این بررسی، نور قرمز نیز با نور سفید   گذارد.تأثیر می

دهنده این است که  داری ایجاد نکرد، که نشانتفاوت معنی 
تأثیر   از رشد  مرحله خاص  این  در  نوری  این دو طیف 

ها دارند. همچنین، نور آبی  مشابهی بر روی رشد ریشه
(، که  10کمترین میزان میانگین صفت را ایجاد نمود )شکل  

ها اشاره  تواند به تأثیر منفی این نوع نور بر رشد ریشهمی
 داشته باشد. 
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 مختلف  یمصنوع هاینور ریز نمونه نوع سه کاشت از بعد روز 80 زمان در شهیر میانگین -9 شکل

 

 
 مختلف یمصنوع ینورها در  نمونه کاشت از پس روز 110 زمان ردیشه ر میانگین -10 شکل

 

 میزان کلروفیل
زمان  اولین  در  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

برداری، فاکتور نور در سطح احتمال پنج درصد  یادداشت
معنی یافتهتأثیر  این  داشت.  کلروفیل  میزان  بر  ها  داری 

عنوان یکی از عوامل کلیدی در  دهنده اهمیت نور بهنشان 
است.  گیاهان  در  کلروفیل  تولید  و  فتوسنتز  فرآیند 
درمقابل، فاکتور دوم )نوع نمونه( تأثیر معناداری را نشان 

ها یا  نداد، که ممکن است به دلیل عدم تنوع کافی در نمونه
شرایط محیطی مشابه باشد. با این حال، اثر متقابل این 

(،  1دار شد )جدول  دو فاکتور در سطح پنج درصد معنی 
دهنده این است که تأثیر نور بر میزان کلروفیل  که نشان 

این  ممکن   و  باشد  داشته  بستگی  نمونه  نوع  به  است 
در زمان دوم   های بیشتر است.موضوع نیازمند بررسی

نشان یادداشت کلروفیل  برای  واریانس  تجزیه  برداری، 
ترتیب در سطح احتمال  داد که فاکتور نور و نوع نمونه به

معنی  درصد  یک  و  تأکید  پنج  امر  این  که  بودند،  دار 

بیشتری بر اهمیت نور در تأثیرگذاری بر میزان کلروفیل  
طور معناداری تأثیر  ها بهدارد. با این حال، برهمکنش آن

تواند به این معنا باشد که در این  (، که می2نداشت )جدول  
مرحله، نوع نمونه تأثیر کمتری بر روی تأثیر نور دارد.  

به در  دستنتایج  کلروفیل  واریانس  تجزیه  برای  آمده 
(، که  3ه نتایج زمان دوم بود )جدول زمان سوم نیز مشاب

در اولین   شده است.دهنده ثبات در تأثیرات مشاهدهنشان 
اندازه تفاوتزمان  میزان  گیری،  در  توجهی  قابل  های 

به نشد.  مشاهده  تیمارها  بین  در  طوریکلروفیل  که 
داری  نورهای سفید و قرمز، در هر سه نمونه تفاوت معنی 

)شکل   نشد  ثبت  کلروفیل  میزان  موضوع  11در  این   .)
رشد،  می اولیه  مراحل  در  که  باشد  دلیل  این  به  تواند 

طور کامل به شرایط نوری مختلف پاسخ  گیاهان هنوز به
گیری شده در  اند. با این حال، میزان کلروفیل اندازهنداده

روز پس از کاشت   140و    110برداری  دو زمان یادداشت
، نور سفید بالاترین  ها نشان داد که در هر دو زماننمونه
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یافته این  بود.  دارا  را  کلروفیل  وضوح  میزان  به  ها 
در  نشان  کلروفیل  تولید  بر  سفید  نور  مثبت  تأثیر  دهنده 

است. زمان   گیاهان  در  این،  بر  بین    110علاوه  روز، 
معنی  اختلاف  هیچ  قرمز  و  بنفش  سفید،  داری  نورهای 

روز نیز بین نورهای آبی،    140وجود نداشت و در زمان 
این  12بنفش و قرمز هیچ تفاوتی مشاهده نشد )شکل    .)

تواند به این معنا باشد که در این مراحل خاص،  نتایج می 
عنوان بهترین منبع نوری برای تولید کلروفیل  نور سفید به

طور مؤثری بر  اند بهعمل کرده و سایر نورها نتوانسته
در یک مطالعه انجام شده  روی این فرآیند تأثیر بگذارند.

های  لیسیانتوس، مشخص شد که شاخصبر روی گیاه  
بوته،   قطر  و  ارتفاع  نظیر  مورفولوژیکی  فیزیولوژیکی و 
تحت   کلروفیل  محتوای  و  بوته  خشک  و  تر  ماده  میزان 

(. این  2014گیرند )رهنمون و همکاران  تأثیر نور قرار می
کند که نور نه تنها بر تولید کلروفیل بلکه  نتایج تأکید می
ها  کلروفیل های رشد گیاه نیز تأثیر دارد.بر سایر ویژگی

های بیولوژیکی مهمی هستند که در فرآیند تبدیل  رنگدانه
های زیستی آلی  ها به مولکولهای غیرآلی یا یونمولکول

های  ها با جذب طول موجنقش اساسی دارند. این رنگدانه
ها  توانند مسیر فتوسنتز را در کلروپلاستخاص نور، می 

(. انرژی نوری که توسط  2022همکاران    هدایت کنند )لی و

تواند برای هدایت  شود، میهای کلروفیل جذب میمولکول
فتوسنتز مورد استفاده قرار گیرد، به گرما تبدیل شود یا  

گردد.  به منتشر  دوباره  کلروفیل  نور  فلورسانس  عنوان 
این فرآیندها نه تنها به تولید انرژی شیمیایی در گیاهان 

های کنند، بلکه به تنظیم دما و جلوگیری از آسیبکمک می
کاهش غلظت   کنند.ناشی از تابش بیش از حد نیز کمک می

نشان است  ممکن  تابش  کلروفیل  از  ناشی  آسیب  دهنده 
(.  2023ها باشد )وانگ و همکاران  بیش از حد به رنگدانه

این نکته حائز اهمیت است که درک دقیق از تأثیر نور بر  
می کلروفیل  بهینهمیزان  به  و  تواند  رشد  شرایط  سازی 

به   منجر  نهایت  در  و  کند  کمک  زینتی  گیاهان  توسعه 
شود. کشاورزی  محصولات  کمیت  و  کیفیت   افزایش 

بنابراین، بررسی تأثیرات مختلف نور بر روی گیاهان و  
آن پاسخ  چگونگی  مختلف  درک  نوری  شرایط  به  ها 

های بهتری برای پرورش  تواند به ما کمک کند تا روشمی
و نگهداری گیاهان زینتی طراحی کنیم و از این طریق به  

آن کیفیت  و  عملکرد  تحقیقات بهبود  این  یابیم.  دست  ها 
ویژه برای کشاورزان و تولیدکنندگان گیاهان توانند بهمی

زینتی مفید باشند تا با استفاده از نور مناسب، به حداکثر  
 د. وری و کیفیت در محصولات خود دست یابنبهره

 

 
 مختلف  یمصنوع ینورها ریز نمونه نوع سه کاشت از بعد روز 80 زمان در کلروفیل شاخص میانگین -11 شکل
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 مختلف  زیر نورهای مصنوعی کاشت از بعد روز 140 و 110 زمان دو در کلروفیل شاخص -12 شکل

 

 گیری  نتیجه

  روش   یک  عنوانبه  برگچه  نصف   هایقلمه  از   استفاده
  داشته   دنبالبه  را  مثبتی  نتایج   گیاهان،  تکثیر  در  مؤثر
  است  شده  مشخص  شده،انجام   تحقیقات  براساس.  است

  یعنی  قلمه،   دیگر  نوع  دو  به  نسبت  هاقلمه  نوع   این   که
  بیشتری  تعداد  برگ،   بدون  هایقلمه  و  کامل  هایقلمه

  کارایی   دهنده نشان   موضوع   این .  کنندمی  تولید  ریزوم 
 گیاهان   تکثیر  فرآیند  در  برگچه   نصف  هایقلمه  بالای
 کامل   برگچه  هایقلمه  بین   مقایسه   در  این،   بر   علاوه   .است

  تولید   ریزوم   یک  تنها  قلمه  نوع  دو  هر   برگچه،   نصف   و
  و  طول  جمله  از  ها،ریزوم  فیزیکی  صفات  اما  کردند،
  هایقلمه  از  بیشتر  کامل  برگچه   هاینمونه  در  عرض،
  باشد  این  دهندهنشان   تواندمی  امر  این.  بود   برگچه  نصف

  بیشتری  تعداد   برگچه  نصف  هایقلمه  که  حالی  در   که
  های ریزوم توانندمی کامل  هایقلمه کنند،می تولید  ریزوم 
  بعدی  مراحل  در   است  ممکن  که   کنند  ایجاد   تری بزرگ
  نورهای  تأثیر  با  ارتباط  در   .باشد  تأثیرگذار  گیاه  رشد

  که  است  داده  نشان  نتایج  تکثیر،  فرآیند  روی  بر  مصنوعی
  به  نسبت  تریمثبت  تأثیرات  قرمز  و  بنفش  نورهای

  دلیلبه  تواندمی  موضوع  این.  دارند   آبی  و  سفید  نورهای
  و   دهندمی  ارائه  هارنگ  این  که  باشد  خاصی  نوری   طیف

  .کنندمی  کمک   گیاه   رشد  و   فتوسنتز   فرآیند   بهبود   به
  این از  آمدهدستبه تجربیات و  نتایج به توجه  با بنابراین،
  هایقلمه  از   استفاده  که   کرد  گیرینتیجه  توانمی   آزمایش،

  گیاهان  تعداد  افزایش  به  منجر  تنهانه  برگچه  نصف
  از   استفاده   با  روش  این  ترکیب  بلکه  شود، می  تولیدشده 

  را  روش  این   کارایی   تواندمی  قرمز   و   بنفش   نورهای
  به  توانندمی  هایافته  این.  دهد  افزایش  توجهیقابل  طور به

  گیاهان  تکثیر   هایروش  بهبود  در   باغداران  و  کشاورزان
  و   سریع  تولید  به  نیاز  که  شرایطی  در  ویژهبه  و  کنند  کمک
 .شوند واقع  مفید بسیار دارد،  وجود گیاهان مؤثر
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