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 چکیده

  های اخیر گیاهی، در سال  مختلف   هایهای نوری مانند آبی و قرمز بر ساخت و فعالیت رنگدانهبرخی از طیف  تأثیر   با توجه به

.  شده است   بررسی  بهبود رشد گیاهان  برایو    پرورش گیاهان  هایدر محیطهای ال ای دی  کاربرد لامپ   های متفاوتی ازشیوه

لامپ  نور  ، نور لامپ فلورسنت و  بت و یا متغیربا اجزایی ثا نور  طیفی    هایترکیب   ثیرأمقایسه ت  ،هدف از انجام این پژوهش

رفتار رویشی و زایشی  و تغییر    نشاءدر طی رشد    انرژی  مصرف   کارایی،  های رویشی نشاء اطلسیپرفشار سدیم بر شاخص

بالغ ازمختلف    تیمارهای نوری  زیر  روز  28به مدت  اطلسی    هاینشاء .بود  گیاهان  برخی  در  گرفتند.  نوری،   قرار  تیمارهای 

در طی دوران رشد  (  قرمز  %55آبی:    %45و  قرمز  %70:  آبی  % 30،  قرمز  %85آبی:    % 15)شامل  آبی: قرمز    ترکیب نورهای  نسبت 

تیمارهای نوری  دیگر   در برخیثابت بود.    هانشاء نورهایاز  قرمز    ، درصد  که شامل    تغییر کرد  بندیزمانبرنامه    برابرآبی و 

م تدریجی  قرمز   یزانافزایش  تدریجی    نور  کاهش  یا  لامپ   تأثیرهمچنین    .بود  آنو  سدیم  فلورسنت   هاینور  پرفشار  نیز    و 

یکسان منتقل  ای با شرایط محیطی  به گلخانههای مختلف نوری، گیاهان  رژیم  زیر  هانشاءرشد    هدور  پایاند. پس از  ش  بررسی

تا   شود.شدند  سنجیده  بالغ  گیاهان  زایشی  و  رویشی  شاخص رشد  بهبود  بیانگر  رشدنتایج  اطلسی  های  ایجاد    گیاهان  با 

د برگ،  تعداسطح و    و ریشه،  شاخسارهو تر  خشک    هایوزن.  ها بودنشاءتدریجی در ترکیب طیفی در طی رشد    هایتغییر

حضور داشت   رنگتکبی  در تیمار نوری که در ابتدا نور آ  و کارایی مصرف انرژی  کاروتنوئیدهای کلروفیل و  رنگدانه  محتوی

 شد   دیده  از سوی دیگر.  بیش از سایر تیمارهای نوری بود   دار معنی، به شکل  بود  افتهیافزایش    جیتدربهو سپس میزان نور قرمز  

بالغشاخصکه   گیاهان  رویشی  رشد  طیفی    تأثیر  زیر  های  دوران    کاررفتهبهترکیب  که   نشاءدر  بالغی  گیاهان  و  گرفت  قرار 

ابتدای رشد تحت تأ  هاآننشاهای   کاسته شده بود، دارای    محیط  بیاز مقدار نور آ  جیتدربه  بودند و  رنگتکبی  ثیر نور آدر 

تعداد و طول شاخه با سایر گیاهان بودند. وزن تر و خشک شاخساره و ریشه، حجم ریشه،  های جانبی بیشتری در مقایسه 

تغییر  دیدههمچنین   اگرچه  که  به شکل    هایشد  بالغ  گیاهان  گلدهی  زمان  بر  نشاء  رشد  طی  در  نور  طیفی   دار ی معنترکیب 

، نور لامپ پرفشار سدیم و  قرمز  %55آبی:    %45دار میان برخی از تیمارهای نوری )نسبت ثابت  تفاوتی معنیتأثیرگذار است اما  

بر    نست افزونها، توانشاءطیفی نور در طی دوران رشد  ایجاد تغییر در ترکیب    ده نشد.  دینور قرمز(    میزانافزایش تدریجی  

رویشی  افزایش   بالغ،  ها  نشاءکیفیت  گیاهان  گلدهی  ش  مصرف  کاراییو  به  را  دهد  یتوجهقابلکل  انرژی  این    افرایش  که 
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ای متفاوت ت. نتایج این پژوهش بیانگر آیندهاس  توجهقابلنیز  از منظر اقتصادی    ایگلخانه  هایدر روند تولید محصول موضوع  

 نوردهی در محیط پرورش گیاهان است. هایسامانهدر نحوه کاربرد  

 . نوردهیسامانه ، کارایی انرژی، گلدهی، وابسته به نور  زاییریخت : کلیدی یهاواژه 

 مقدمه 

سال اخیردر  مصنوعی  های  نور  منابع  گیاهان  برای  کاربرد  رشد  محیط  بهبود  مانندر  گلخانههایی  اتاقکد  و  رشدهاها   ،ی 

  مربوط به چگونگی تأثیر   هایگسترش پژوهشو این مسئله منجر به    قرارگرفته است دهندگان  بسیاری از پرورش  موردتوجه

رشد رویشی و زایشی گیاهان    های مختلفجنبه  بر  (ترکیب طیفی  حضور نور، شدت آن و  زمانمدت)  نورمختلف    هایویژگی

که در  بیانگر این است   طیفی نور هایب با ترکیی مرتبط هانتایج پژوهش. ( Bantis et al., 2018; Park et al., 2022)  شده است 

ی  ها نانومتر( بیش از سایر طیف  600-700نانومتر( و قرمز )  400-500بی )نورهای آ  ،نانومتر(  400-700)  دامنه نور مرئی میان  

های  بهبود شاخص  جهینت  درو    18یدهائ تنو وکارها و  کلروفیل  ازجملهفتوسنتزی گیاهان    هایدر ساخت و فعالیت رنگدانه  نوری

بنابراین  (.   2022et al SimkinRunkle, 2017;  &Poel van Labeke, 2017;  &Zheng ,.)  ثر هستند ؤم  رشد رویشی گیاهان

طیفمی چنین  حضور  با  که  داشت  انتظار  شاخصتوان  گیاهان،  پرورش  محیط  در  و  هایی  یابد  بهبود  آنان  رشد  نتایج  های 

های رشد رویشی گیاهانی زینتی مانند  بهبود شاخص  ،مثالعنوانبهای هستند.  چنین فرضیه  دکنندهییتأختلف نیز  های مپژوهش

 et Heo)    شده است گزارشنورهای آبی و قرمز  ترکیب    با کاربرد  8و داوودی  7، رز6گلییم مر،  5، حنا4، جعفری3، شمعدانی2اطلسی

al., 2002; Currey & Lopez, 2013; Ouzounis et al., 2014b; Owen & Lopez, 2017; Kong et al., 2018;  .)حالینباا 

این پژوهش از گونه  هانتایج  به میزانهای گیاهی  نشان داد که هر یک  بهبود رشد،  از  برای  نسبت ترکیب    خاص و متفاوتی 

عملکرد بهتری داشته  یا پرفشار سدیم(    فلورسنت  های)نور لامپ   نورهای رایج در مقایسه با  نیاز دارند تا    آبی: قرمز  نورهای

 باشند. 

 Bantis)  است  قرارگرفته  ی موردبررسهای ثابت از ترکیب نورهای آبی: قرمز  نسبت   تأثیرگذشته،  های پژوهشاز سوی دیگر در  

et al., 2018; Zheng et al., 2019  )  کمتر گیاهان  رشد  دوران  طی  در  نور  طیفی  ترکیب  در  تدریجی  تغییر    موردتوجه و 

که    قرارگرفته متغیر  نوردهی  شیوه  با  رابطه  در  محدود  مطالعات  روی    صورت بهاست.  بر  کاهو  ییها یسبزمحدود    مانند 

(Lactuca sativa)  که کاربرد متناوب نورهای آبی و قرمز در مقایسه با کاربرد ثابت و یکنواخت    هاست، نشان داد  گرفتهانجام

 Kuno et al., 2017; Chen et al., 2019; Masuda et al., 2021; Ohtake)  های نور به نفع رشد رویشی کاهو بوده است طیف

et al., 2021.)    نورهای آبی: قرمز    نسبت کند که با تغییر تدریجی  این احتمال را مطرح می  هاییپژوهش  چنین  توجهقابلنتایج

 نسبت ثابت از این نورها در طی دوران رشد گیاهان، امکان بهبود رشد گیاهان وجود دارد.   یجابه

 

1 - Chlorophylls and carotenoids                                                                        2 - Petunia × hybrida ‘Duvet Red’    

3 - Pelargonium × hortorum ‘Pinto Premium Salmon’                                    4 - Tagetes erecta ‘Antigua Orange’    

5- Impatiens hawkeri ‘Celebrette Frost’              6- Salvia splendens ‘Red Vista’        7 - Rosa × hybrida ‘Scarlet’   

8 - Chrysanthemum morifolum ‘Coral Charm’ 
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های گیرنده رنگدانهسایر  بر ساخت و فعالیت    ی توجهقابل  ، تأثیریفتوسنتزهای  دانهفعالیت رنگبر    افزوننورهای آبی و قرمز  

زنی، جوانه  ازجملهگیاهان    یفیزیولوژیکهای  بسیاری از واکنشبا توجه به اینکه    .دارند 18هاها و کریپتوکرومنور ماند فیتوکروم

د، بنابراین سعی بر آن بوده است تا  نور بستگی دار  هایگیرنده  ای محیطی به نحوه فعالیت هاسخ به برخی تنشرشد زایشی و پ

و بر    مثالعنوانبه  .تر کنترل شودای دقیقبه شیوه  مانند گلدهی،  های فیزیولوژیکی گیاهانپاسخ  ،با تغییر ترکیب طیفی نور محیط

های مرتبط با  ی نوری، در تحریک بیان ژنهابیش از سایر طیفنورهای قرمز، قرمز دور و آبی    ،گرفتهانجامهای  اساس پژوهش

مؤ  منظور،.  ثر هستندگلدهی  پژوهش  به همین  از  برخی  تا  در  قرمز دور    تغییر  تأثیرها سعی شده است   : قرمز  نور  بر  نسبت 

گل حنا، شمعدانی،   ،(Islam et al., 2012)قنسول  بنت   توان بهاین گیاهان می  ازجملهقرار گیرد که    مطالعه  موردگلدهی    فرایند

میمون کرد  (King et al., 2008)آرابیدوپسیس    و(  Kohler & Lopez, 2021)  اطلسی، گل  گلدهی    تحریک. همچنین  اشاره 

مانند وJeong et al., 2014)داوودی    گیاهانی  آبی   (Fukuda & Olsen, 2011; Gautam et al., 2015)  اطلسی  (  نور    تحت 

 شده است. گزارش 

از  مناسب پس    سازگاری  برای  آنها ء گیاهان و توانایی  شاشرایط محیطی رشد از جمله کیفیت و کمیت نور بر چگونگی رشد ن

تأثیر پژوهشگ می  جابجایی  تأثیر  هاییذارد.  چگونگی  بر  رشد    هایترکیب   مبنی  بر  مانند    نشاءطیفی  زینتی  گیاهان  برخی 

اطلسی  (،Zheng et al., 2020)  داوودی انجام    (Currey & Lopez, 2013; Kohler & Lopez, 2021)  گل حنا، شمعدانی و 

و یکنواختی رویش آنان کمک  ها  نشاءرسد که حضور نورهای آبی و قرمز به بهبود وضعیت رشد  گرفته است و به نظر می

تواند بر رشد چگونه می  نشاء  با این حال اطلاعات اندکی در دسترس است که کیفیت و کمیت نور در طی دوران رشد  .کندمی

 بگذارد. تأثیررویشی و یا رشد زایشی گیاهان بالغ 

  قرار استقبال پژوهشگران  و   توجه موردنوری هستند که در چند دهه اخیر به دلایل گوناگون  منابع  ازجملههای ال ای دی لامپ 

ا  های مشخص از نور رتوانایی تولید طیف  سایر منابع نور مصنوعی،  خلاف  بر   ها این لامپ   که  ییآنجا  از  مثالعنوانبه.  اندگرفته

بنابراین   امکان ودارند،  دارد کهاین  از  جود  استفاده  موجود در محیط رویش    طیفی  بر توزیع  یترقیدقکنترل    ها این لامپ   با 

پرفشار سدیم مقدار بیشتری از انرژی   فلورسنت وهای  مقایسه با لامپ های ال ای دی در  لامپ   از سوی دیگر.  گیاهان داشت 

تب  الکتریکی نور  به  تولید می  ، گرماینندک دیل میرا  بیشتریکنندکمتری  ولتتوانایی کار  دارند و    ، عمر  نیز  با  پایین را  اژهای 

لامپ   بنابراین.  دارند دیکاربرد  ای  ال  تولیدتو می  های  نفع  به  اقتصادی  نظر  از   ;Sipos et al., 2020)  باشد  کنندگاناند 

Fujiwara, 2020 .)های ال ای دی در محیط پرورش گیاهان  کاربرد لامپ  اندکی در رابطه با چگونگی تأثیر هایپژوهش، تاکنون

   انجام پذیرفته است. مصرف انرژی و کارایی مصرف برق  میزانبر 

 نشاءدر طی رشد    در ترکیب طیفی نور  تدریجی  اتتغییر  تأثیردر این پژوهش سعی شده است تا  با توجه به اطلاعات فوق،  

 ثابت نور   هاینسبت کاربرد  آیا چنین شیوه نوردهی در مقایسه با    کهمشخص شود  و    بررسی گرددگیاه مدل    عنوانبهاطلسی  

میزان مصرف برق و کارایی انرژی شوند یا خیر؟  های رشد میها منجر به بهبود شاخصنشاءرشد    فرایندآبی: قرمز در طی  

نوریتحت   مواد  ا  شده اعمال  تیمارهای  دیگر  پژوهش  موردمطالعهز  همچنین    در  است.  رو  تأثیرپیش    های ترکیب   چگونگی 

  بر نحوه رشد رویشی و زایشی گیاهان بالغ از دیگر اهداف این مطالعه است.   نشاءطیفی متفاوت در طی دوران رشد 

 

1 - Phytochromes and cryptochromes    
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 ها  مواد و روش

 سازی ماده گیاهی آماده

متر(  سانتی  5  ×   5)ابعاد خانه برابر با    خانه  20های کشت  در سینی  (’Petunia× hybrida ‘Shock Wave)  بذرهای گیاه اطلسی

کاشته شدندحاوی   در  سینی.  کوکوپیت  با شرایط محیطی  ها  ، رطوبت  سلسیوس  درجه  22دمای  شامل    شدهکنترلاتاق رشد 

ثانیه قرار    بر  مترمربعمیکرو مول بر    20  شدتبه  یرمستقیمغبا نور طبیعی  و  گرم بر لیتر  میلی  400کربن    اکسیدیدو    %55نسبی  

 شت منتقل شدند.اهای ک به اتاقک موردنظری انجام تیمارهای نور برایها  دو برگ حقیقی مشاهده شد سینی کهیهنگام گرفتند. 

 طراحی آزمایش و تیمارها 

  کاملاا طرح    صورتبه، آزمایشی  اطلسی  های نشاءهای رویشی  های نور بر شاخصمختلف طیف  هایترکیب اثر  بررسی    برای

در   شدهاعمالات  و تغییر  تیمارهای نوری  بود.  خانه  20شت با  اسینی ک عدد  هر تکرار شامل یک    تکرار اجرا شد.  3با    تصادفی

، تغییرات  در چهار تیمار اول  .اندشده  دادهنشان    1در شکل شماره    نشاء روز از رشد    28در طی  طیفی    هایهر یک از ترکیب 

روز از    7، پس از سپری شدن  در این تیمارهااعمال شد.    هانشاءنورهای آبی : قرمز در طی دوران رشد    تدریجی در نسبت 

با نسبت ، سینیموردنظراعمال ترکیب طیفی   کاشت  اتاقک  به  تیمارهای   شدند.منتقل  آبی: قرمز    های متفاوتهای کاشت  در 

آ  ،3و    1شماره   نور  تدریجی  شد،  افزایش  اعمال  شماره    کهیدرحالبی  تیمارهای  تدر  4و    2در  انجام  یکاهش  آبی  نور  جی 

 پذیرفت.  

آبی: قرمز در طی  ترکیب نوری  شامل نسبتی ثابت از    7  تا  5، تیمارهای نوری شماره  4تا    1برخلاف تیمارهای نوری شماره  

و   قرمز  %70:  آبی  %30شامل    6، تیمار نوری شماره  قرمز  %85آبی:    %15  شامل  5تیمار نوری شماره  بودند.  ها  نشاءدوران رشد  

)شاهد( های فلورسنت شامل نور لامپ   9و  8شماره  نوری همچنین تیمار بود.   قرمز  %55آبی:  % 45شامل  7تیمار نوری شماره 

به شکل تصادفی برای    از هر تیمار نوری(  نشاء   45)  نشاء  15تکرار    ، از هرروز  28پس از طی شدن    .بودند  و پرفشار سدیم

حیطی  با شرایط ممحیط گلخانه  از هر تیمار نوری( به    نشاء  15)  از هر تکرار  نشاء  5،  برداری انتخاب شدند و مابقی آنانداده

تأثیر  کاملاا تا  منتقل شدند  رشد    مشابه  دوران  در  مختلف  نوری  تیمارهای  بالغ  نشاءاعمال  گیاهان  گلدهی  و  رشد  نحوه  بر   ،

 قرار گیرد.  یموردبررس

 

 تیمار شاهد. :C، روز 28نورهای آبی و قرمز در طی رشد نشاء اطلسی به مدت   هایایجاد تغییر تدریجی در نسبت یبندزمانبرنامه  -1شکل 

Figure 1- The schedule to modifying the ratios of blue and red lights during seedling stage for 28 days, C: 

Control treatment. 
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 نوردهی   سامانه و  های رشد اتاقکساختار 

  نانومتر  476  موجطولبی با  آو    نانومتر  625  موجطولبا    های ال ای دی قرمزاز لامپ   قرمز  های مختلف آبی :برای تهیه نسبت 

1سنیانگ لایت )شرکت  
)سایز    2پلاستیک شیشه مانندفاوت بر روی صفحاتی از جنس  که به تعداد مت  استفاده شد  ، کشور چین(8

  % 70  آبی:  %30قرمز و    %85آبی:    %15قرمز،    %100به شرح: قرمز  آبی  های مختلفمتر( نصب شدند تا نسبت سانتی  45  ×  55

لامپ    شاین، ایران( ووات، شرکت سان  36)  لامپ فلورسنت (.  2)شکل  آیند  به دست آبی    %100و    قرمز  %55آبی:    %45قرمز،  

نیز    70پرفشار سدیم ) ایران(  افشار  نور  گرفتند.    مورداستفاده وات، شرکت  پرفشار سدیم  لامپ قرار  فلورسنت و  بر  نیز  های 

 متر نصب شدند. سانتی( 45× 55)سایز  پلاستیک شیشه مانند هایصفحهروی 

ترکیب  از  نوری  برای هر یک  قرمز و همچنین لامپ های  پرفشار سدیم  آبی:  فلورسنت و  کاشت اتاقکهای  جداگانه و    های 

گرفت.    مورداستفادهمستقل   صفحاتهایاتاقکاندازه  قرار  که  لامپ   ی  دیحاوی  ای  ال  آن   های  با  در  برابر  گرفتند  قرار  ها 

اندازه  سانتی  60×60×70 و  صفحهایاتاقکمتر  که  لامپ   اتی  سدیمحاوی  پرفشار  و  فلورسنت  آن  های  گرفتنددر  قرار   ها 

های موجود بر روی  با کمک ریلقرار داده شدند و    هاها در داخل اتاقکفحات حاوی لامپ صمتر بود.  سانتی  60×60×120

لامپ هااتاقکدیواره   حاوی  صفحات  فاصله  سینی،  سطح  با  کاشت  ها  سطح    یاگونهبههای  در  نور  شدت  که  شد  تنظیم 

همچنین برای  (.  2)شکل    ( بودبر ثانیه  مترمربعمیکرو مول بر    140)  و یکسان  برابر  تیمارهای نوری،های کاشت در تمامی  سینی

اتاقک  تجزیه از  آمریکا(    متحدهیالاتا،  3700-سی  از دستگاه اسپکترومتر )سکونیک مدل  هاترکیب طیفی موجود در هر یک 

 (.  3استفاده شد )شکل 

 

    

    

نصب شدند   پلاستیک شیشه مانندجداگانه های  صفحه بر روی به تعداد متفاوت نانومتر(  476نانومتر( و آبی ) 625های ال ای دی قرمز )لامپ -2 شکل

فلورسنت و پرفشار سدیم   هایلامپ ،(fال ای دی) هایصفحه برای  مورداستفادههای کشت اتاقک .(a-e)یدآ به دست ازیموردنهای آبی: قرمز تا نسبت

(g)،  خروج دما و رطوبت اضافه از اتاقک برایتهویه متصل به ترموستات کنترل دما و رطوبت سامانه ( هاh) . 

Figure 2- Red (625 nm) and blue (476 nm) LED lamps were installed on different plexiglass plates to obtain the 

required blue: red ratios (a-e). Growth chambers used for LEDs (f), fluorescent and HPS lamps(g), and 

ventilation system was connected to a temperature control thermostat to remove excess temperature and 

humidity from chambers(h). 

 

1- SENYANG LIGHT                                           2- Plexiglass                                                   3- Sekonic, C-700 

a b c d 

e g f h 
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شب( بود. مقدار    11صبح الی    7ساعت )از ساعت    16های کاشت  روشن بودن منابع نوری در تمامی اتاقک  زمانمدتطول  

1کنگهنگبی،    230مدل یو تی   تی،-یونیمتر پریزدار )شرکت  ها با استفاده از واتمصرف برق هر یک از اتاقک
گیری  ( اندازه8

نشاء.  شد رشد  دوران  طی  هوادر  دمای  نسبسلسیوس  درجه  23±  1  ها،  رطوبت  دی  %65±  5ی  ،  کربن  و   500±50اکسید 

،  2000-2)مارمونیکس مدل اماکسید کربن  گر دیکربن از دستگاه سنج  اکسیدیدگیری مقدار  گرم بر لیتر  بود. برای اندازهمیلی

کنترل   برای  و  سلکت   تریقدقکانادا(  پالس  کنترلی  )سیستم  شد  استفاده  سیستم خودکار  یک  از  رطوبت  و  این 3دما  ایران(.   ،

 (. 2کرد )شکل ها خارج میانداختن سیستم تهویه، دما و رطوبت اضافه را از هر یک از اتاقک سیستم در صورت نیاز و با بکار

. 

 

میکرومول بر   140ها. شدت نور در هر یک از تیمارهای نوری برابر با نشاءتوزیع طیفی تیمارهای نوری بکارگرفته شده در طی رشد  -3شکل 

 . در ثانیه بود مترمربع

Figure 3- Spectral distribution of light treatments used during seedling growth. The light intensity in each 

of the light treatments was equal to 140 µmol 𝐦−𝟐𝐬−𝟏. 

 

 

1- UT230B, UNI-T CO., Hong Kong            2- Marmonix M-2000             3- Pulselect control system Ltd., Iran 
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 انتقال به گلدان و شرایط گلخانه

از هر یک از تیمارهای نوری به    ماندهیباق  نشاء  15،  هانشاء  روز و اتمام برنامه اعمال تیمارهای نوری بر  28پس از طی شدن  

دهانه  گلدان اندازه  با  بستر    مترسانتی  10هایی  خزه  %10  کوکوپیت،  %60مخلوط    از  شدهیهتهدر    %15و    پرلایت   %15،  پیت 

 1ای با شرایط محیطی یکسان قرار گرفتند. در این گلخانه دما  ها در گلخانهتمامی گلدان   و  منتقل شدند  بودند،  کمپوست ورمی

گرم میلی 500± 50کربن   اکسیدیدثانیه و  بر  مترمربعمیکرو مول بر  180نور ، شدت %55± 5، رطوبت سلسیوس درجه 26 ±

ه اعمال شدند تا مشخص شود ک   یبرداردادهگیاهان    و زمان گلدهی  های رویشیروز، شاخص  90پس از گذشت    بود.  بر لیتر

ها تعداد روز.  ی بر رشد گیاهان بالغ داشته است ه تأثیرچ  نشاءطیفی متفاوت در طی دوران رشد    هایتیمارهای نوری با ترکیب 

معیار زمان گلدهی در نظر   عنوانبهپس از شروع اعمال تیمارهای نوری بر نشاءها تا مشاهده اولین غنچه گل در گیاهان بالغ  

 گرفته شد. 

 برداری داده

آزمایش این  مرحلداده  ،در  دو  در  اولبرداری  مرحله  در  گرفت.  انجام  مدت  نشاء  آنکه  از  پس،  ه  به  تأثیر   28ها  تحت    روز 

  صورت بههوایی و ریشه گیاهان    اندام  ابتدا  ،گیری وزن خشکبرای اندازهبرداری انجام شد.  تیمارهای نوری قرار گرفتند، داده

قرار   سلسیوس  درجه  75ساعت در دستگاه آون در دمای    24س به مدت  توزین شد و سپ  0/ 001  دقت ا  بترازو  جداگانه با  

نمونه و  کش.  ندشدتوزین  دوباره  ها  گرفت  با خط  ریشه  و  ساقه  تعیین  یریگ اندازه  طول  برای  کل،  محتوی    شد.  کلروفیل 

  برای   (3( تا )1)  هایاستفاده شد. فرمول(  2006و سیانی )  (1949)  آرنون  از روشبرگ    یدئ تنو وو کار  b، کلروفیل  aکلروفیل  

سلامت اندازه شاخص  استحکام    ،گیری  کاراگیاه  ضریب  شد انرژی    مصرف  ییو   Kohler et alFan ;2013 ,.& )  استفاده 

Lopez, 2021):  

کارایی  انرژی =
  ( گرممیلی  وزن خشک (

مصرف میزان برق(کیلو  وات ساعت ) 
      (1 ) 

شاخص  سلامتی = [
قطر ساقه(میلیمتر ) 

( متر سانتی ارتفاع  ساقه 
 [ ×  ( گرم میلی )  ( 2)  وزن خشک 

ضریب استحکام =
 طول ساقه(سانتیمتر )  

قطر ساقه(میلیمتر ) 
     (3 ) 

انجام پذیرفت و    گلخانهت تیمارهای مختلف نوری به  های رشد یافته تحنشاءروز پس از انتقال    60دوم    برداری مرحلهداده

. برای  شد  بررسی  زمان گلدهی گیاهان  ،حجم ریشه  ،طول ساقه و طول ریشه  ،و ریشه  خشک شاخسارهتر و  صفاتی مانند وزن  

آب، حجم ریشه    حجمب قرار داده شد و با توجه  ل استوانه مدرج با سطح مشخصی از آحجم ریشه هر ریشه داخ  یریگ اندازه

  ( 13)نسخه    JMP  افزارنرمبا استفاده از    (ANOVA, P ≤ 0.05) ها  داده  تجزیه واریانسدست آمد.  همتر مکعب ببر اساس سانتی

 استفاده شد. ها برای مقایسه میانگین  0/ 05 انجام گرفت و از آزمون توکی در سطح احتمال

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
fl

ow
er

jo
ur

na
l.7

.2
.2

13
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
lo

w
er

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

4-
11

-2
7 

] 

                             7 / 27

http://dx.doi.org/10.61186/flowerjournal.7.2.213
https://flowerjournal.ir/article-1-233-en.html


238-213:  (2)7(،  1401گل و گیاهان زینتی )  

 

                                                                                                              220 

 و بحث   نتایج

  های رویشی بر ویژگیدار  ، تأثیر معنیهانشاءنتایج این پژوهش نشان داد که اعمال تیمارهای نوری متفاوت در طی دوران رشد  

بالغ )جدول  1نشاءها )جدول    مطالعه  مورد گیاهان  گلدهی  زمان  و  رویشی  و صفات  ایجاد  .  داشت   (2(  که  داد  نشان  نتایج 

های ثابت آبی: قرمز، منجر به افزایش ها در مقایسه با نسبت تغییرات تدریجی در ترکیب طیفی نور در طی دوران رشد نشاء

ها نور تک طیف آبی در ابتدای رشد نشاءها شد. در تیمار نوری که  دار وزن خشک ساقه، ریشه و وزن خشک کل نشاءمعنی

  2/ 9( بیشترین وزن تر )  4حضور داشت و سپس مقدار نور آبی کاهش و مقدار نور قرمز افزایش یافت )تیمار نوری شماره  

  0/ 58گرم( و خشک کل )  3/ 3گرم(، وزن تر)  0/ 08گرم( و خشک ریشه )  0/ 38گرم(، وزن تر )    0/ 5گرم( و خشک ساقه )

نور    کهیدرحالشود  زایی شناخته میثر بر ریخت مؤنور    عنوانبه  های نور، نور آبیدر میان طیف(.  3)جدول    گرم( حاصل شد

بنابراین انتظار بر آن است تا با کاربرد نورهای    (.Kuno et al., 2017)ثر است  و افزایش وزن توده گیاهی مؤ   قرمز در فتوسنتز

 های مختلف گیاهان تحت تأثیر قرار گیرد.  آبی و قرمز و یا ایجاد تغییر در کمیت در نسبت نوری، رشد و توسعه اندام 
 

   بررسی.اطلسی  بر برخی صفات مورد  در طی رشد نشاء اثر تیمارهای نور تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1- Variance analysis of lighting treatment effect during seedling stage on the vegetative traits of 

Petunia× hybrida.  
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LT 8 
2.2** 0.063594** 0.041** 

0.00204*

* 
2.709** 0.082457** 2.59287** 

9.00565*

* 
4.33** 5.38** 

error 18 
0.0004 0.000012 0.000082 0.000001 0.00039 0.000012 0.03259 0.02741 0.3 0.007 

%CV  1.25 4 6.2 3.2 1.12 1.1 7.4 3.1 11 3 

 : تیمار نوری. LT. باشدیم %1و  %5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی
 and  represent significant difference at P0.05 and P0.01, respectively. LT=Light treatment. 

 

 . ادامه  -1 جدول

Table 1- continued.  
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LT 8 0.111948** 1.17205** 1511451** 1.06585** 0.132671** 0.018368** 0.240252** 0.034906** 

error 18 0.000785 0.26155 0.037037 0.00050 0.000246 0.000070 0.000100 0.000030 

%CV  9.7 9.4 0.03 8.2 1.9 5.9 1.1 2.7 

 : تیمار نوری. LT. باشدیم %1و  %5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی
 and  represent significant difference at p0.05 and p0.01, respectively. LT=Light treatment. 
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 .های رشد رویشی و زایشی گیاهان بالغاطلسی  بر برخی از شاخصتجزیه واریانس اثر کاربرد تیمارهای نور در طی رشد نشاء  -2 جدول

Table 2- Variance analysis of lighting treatment effect during seedling stage on the vegetative and 

reproductive traits of mature Petunia× hybrida. 
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LT 8 53.2708** 0.163242** 7.16333** 0.051233** 7.64083** 83.2300** 0.315950** 30.7593** 9.69676** 15.7037** 87.7315** 

error 18 0.6111 0.002641 0.01000 0.000078 0.01000 0.5989 0.002926 0.7593 0.73148 0.7037 1.5185 

%CV  2.3 3.8 2.2 3  2 2.6 8.9 8.9 9.6 1.6   

 : تیمار نوری. LTمی باشد.  %1و  %5* و ** بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
 and  represent significant difference at P0.05 and P0.01, respectively. LT=Light treatment. 

. 

 . نور در طی دوران رشد بر برخی صفات رویشی نشاء اطلسی  هایتیمار مقایسه میانگین اثر -3 جدول

Table 3- The mean comparison of lighting treatment effect during the seedling growth on some 

vegetative traits of Petunia× hybrida seedlings.  
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0.33  

c 0.068  d 
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f 2  c 
0.344 
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4.3 
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2.9 
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LT 2  1.2  e 
0.20  

e 0.210  b 
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cd 
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: تیمار نوری،  LTبر پایه آزمون توکی است،    %5دار در سطح احتمال خطای  دهنده نبود اختلاف معنیوجود حروف مشابه در هر ستون نشان

C  ،تیمار شاهد : 

 عدد نشاء است.  1شده برای سایر صفات مربوط به عدد نشاء است، و میانگین محاسبه  20میانگین محاسبه برای  صفات وزن وزنی، مربوط به 

In each column means followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05) based on 

Tukey test. LT: Lighting treatment. C: Control treatment. The means realated to weight traits belong to 20 

seedlings, and the means related to other traits belong to one seedling. 
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های گیاهانی  هایی از ترکیب نورهای آبی: قرمز در طی رشد نشاءهای مختلفی وجود دارد مبنی بر اینکه کاربرد نسبت گزارش

های فلورسنت و پرفشار  در مقایسه با نور لامپ   پریوشمانند گل جعفری فرانسوی، شمعدانی، گل حنا، اطلسی، گل میمونی و  

 ,Randall & Lopez, 2015; van Iersel)سدیم منجر به بهبود رشد و نموی این گیاهان و افزایش وزن توده گیاهی شده است  

2017; Park & Runkle, 2018b; Zheng et al., 2019; Craver et al., 2020; Kohler & Lopez, 2021; Zhen et al., 2022 .)  

خشک توده گیاهی تحت تیمارهای  تر و  با مشاهدات ما همخوانی داشت زیرا ما دریافتیم که مقدار وزن    یادشدههای  پژوهش

دار بیش از وزن ها بودند به شکل معنینشاءهای نوری آبی: قرمز در طی دوران رشد های ثابتی از ترکیب نوری که شامل نسبت 

(. همچنین مشاهدات 3 سدیم رشد کرده بودند )جدول های فلورسنت و پرفشارهایی بود که تحت نور لامپ خشک نمونهتر و 

ها داشتند  نشاءهای نوری آبی: قرمز در طی دوران رشد  هایی ثابت از ترکیب ما بیانگر این بود که در میان تیمارهایی که نسبت 

هایی که تحت ترکیب نوری آبی: قرمز با درصد بالاتری از نور آبی رشد کرده بودند )ترکیب  نشاء(،  7الی    5)تیمارهای شماره  

با نمونهتر و  قرمز(، وزن    %55آبی:    %45نوری   های  هایی داشتند که زیر ترکیب خشک شاخساره و ریشه کمتری در مقایسه 

با مشاهدات    %85آبی:    %15قرمز و    %70آبی:    %30 نوری نتیجه  این  ( در  2020و همکاران )  Craverقرمز رشد کرده بودند. 

 Wave‘های اطلسی رقم  نشاءبا  ( در رابطه  2015)  Runkleو    Wollaegerو    ’Dreamed Midnight‘رقم  اطلسی    نشاءرابطه با  

Pink’  گل رقم  ،  داشت.     ’Vista Red‘رقم  گلییممرو    ’SuperElfin XP Red‘حنا   Lopezو    Currey،  حالینبااهمخوانی 

نور  مقدار  خلاف مشاهده ما را گزارش کردند و افزایش     ’Suncatcher Midnight Blue‘اطلسی رقم  نشاء( در رابطه با  2013)

 های تحت آزمایش دانستند. نشاءآبی را به نفع رشد وزنی 

معنی افزایش  بیانگر  آزمایش  این  نتایج  دیگر،  و  از سوی  نمو  رشد و  و  وزن    یجهدرنتدار  تأثیر  تر  تحت  گیاهی  توده  خشک 

: قرمز  آبی    های نوری های ثابت از ترکیب در مقایسه با کاربرد نسبت   نشاءتغییرات تدریجی ترکیب نوری در طی دوره رشد  

تواند منجر به بهبود و (. علت دقیق علمی این مسئله که چرا ایجاد تغییر در درصد نورهای آبی و قرمز می3بود )جدول شماره  

برخی از پژوهشگران بالاتر بودن محصول کوانتومی  .  (Ohtake et al., 2021)افزایش رشد گیاهان شود هنوز ناشناخته است  

 ,.Takasu et al)اند نور قرمز در مقایسه با نور آبی را عامل افزایش رشد وزنی در صورت افزایش میزان نور قرمز محیط دانسته

تر و  و این با مشاهدات ما در این آزمایش همخوانی داشت زیرا افزایش تدریجی میزان نور قرمز به نفع افزایش وزن    (2019

 خشک بود.  

نتایج این آزمایش بیانگر این مسئله بود که رشد وزنی ریشه تحت تأثیر کیفیت و کمیت نور قرار گرفت و تغییرات تدریجی در  

(. چگونگی رشد ریشه  3)جدول  منجر به افزایش وزن تر و خشک ریشه و رشد طولی ریشه شد  نشاءکیفیت نور در طی رشد  

در نشاء گیاهان از عوامل مهمی است که خوگیری آنان را پس از انتقال به محیط رشد اصلی و همچنین رشد نهایی گیاهان را  

 هایشه ررشد    تواندیمو کمیت نور از دو طریق    ت کیفی  (. Zadworny et al., 202l; Park et al., 2022)دهد  تحت تأثیر قرار می 

برای تکثیر    یازموردناز طریق فتوسنتز و انتقال کربوهیدرات به ریشه و فراهم آوردن انرژی    مسیر اولرا تحت تأثیر قرار دهد.  

هایی مانند اکسین که با واسطه تحریک  از طریق ساخت و انتقال هورمون  مسیر دومو    است   توسعه ریشه  یجهدرنتو    اییاخته

رنگدانه کریپتوکرومفعالیت  مانند  فیتوکرومهایی  و  کریدیگریانببه.  باشدمیها  ها  فیتوکرومتوکرومپ،  و  علائم ها  دریافت  با  ها 
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HY51های پروتئینی مانند  نوری محیط، بر ساخت و نحوه عملکرد ترکیب 
خود،    نوبهبهها  گذارند. این ترکیب تأثیر می  PIFs2و    8

رشد و توسعه ریشه تحت تأثیر قرار   یت نها درکنند و ها به سمت ریشه را تنظیم میهای مسئول ساخت و انتقال اکسینبیان ژن

)می بر شکلهمچنین  (.  van Gelderen et al., 2018; Jing & Lin, 2020گیرد  قرمز  و  آبی  نورهای  تأثیر  و  چگونگی  گیری 

گونه در  ریشه  است.  توسعه  متفاوت  گیاهی  مختلف  مانند   مثالعنوانبههای  گیاهانی  ریشه  توسعه  و  رشد  محرک  آبی  نور 

پنبه    و   5در گیاهانی مانند آنتوریوم  کهیدرحال(.   2021et al., 2006; Gill et alCanamero ,.است )   4و رزماری  3آرابیدوپسیس

قرمز    6الیاف نور  نفع رشدحضور  )  به  است  بوده  با  (.  2010et alLi  ;Budiarto, 2010 ,.ریشه  رابطه  در  ما    نشاء مشاهدات 

 . فزایش حضور نور قرمز به نفع رشد و افزایش وزن ریشه بوداطلسی نشان داد که ا 

بیشترین  که  داد  نشان  آزمایش  این  ساقه  نتایج  طولی  شد  متر(  سانتی  2/4)  هارشد  رشد  که  هنگامی حاصل  طی    ، هانشاءدر 

)تیمار نوری شماره   به کار رفت  رنگتکبی نور آ ،هانشاءپرورش  زمانمدتو در انتهای ده شد نور آبی افزو بر مقدار جیتدربه

نتایج این آزمایش    . از سوی دیگر(3)جدول  بود  )نور لامپ فلورسنت(  برابر تیمار شاهد    3/ 2ها  نشاءو رشد طولی این    (3

بیشترین رشد   زیرانشان داد که نیازهای نوری ریشه برای دستیابی به حداکثر رشد طولی با نیازهای نوری ساقه متفاوت بود.  

( ریشه  تیمارسانتی  7/ 5طولی  تحت  آبی    متر(  نور  تدریجی  کاهش  که  شد  حاصل  نوری نوری  )تیمار  داشت  وجود  آن    در 

 که تغییرات تدریجی در میزان  . نتایج این آزمایش نشان دادبرابر بیشتر رشد کرده بود  3  ،شاهدتیمار    در مقایسه باو    (  4شماره

قرمز    حضور آبی و  اما  در طول سا  یدارمعنی  تأثیر  ها،نشاءدر طی دوران رشد  نورهای  کرد  ایجاد  ، ما  هاییافته  برخلافقه 

Poel    وRunkle  (2017گز تغییر  (  که  کردند  آ  مقدارارش  رقم  نور  اطلسی  رشد  طی  در    تأثیر  ’Single Dream White‘بی 

از    یهای ثابتنشان داد که در میان تیمارهایی نوری که نسبت   ما  آزمایش  نتایج   دار بر رشد طولی نداشت. از سوی دیگرمعنی

تفاوتی در میان طول ساقه    (7الی    5)تیمارهای نوری شماره    اعمال شد  نشاءآبی: قرمز در طی دوران رشد    نوری  های ترکیب 

 درصد15  نوری  هایترکیب کاربرد  ( بود که مطرح کردند  2013)  Lopezو     Curreyمشاهدات  این نتیجه موافق با    ها نبود.نشاء

و  %85:  آبی به    %70:  یآب  %30  قرمز  منجر  معنیقرمز  رقم  تفاوت  اطلسی  در طول ساقه    ’Suncatcher Midnight Blue‘دار 

( گزارش کردند که کاربرد مقادیر بیشتری از نور آبی در مقایسه با  2020و همکاران ) Craver، مشاهدات ما برخلافنشدند. اما 

 شد.    ’Dream Midnight‘طول ساقه اطلسی رقم دارمعنیتر از این نور منجر به کاهش حضور درصدهای پایین

رشد از قبیل اسید جیبرلیک، اسید ایندول استیک و   یهاکنندهمیتنظها  از طریق تولید و انتقال ها و کریپتوکورمفعالیت فیتوکروم

 Kong et alIslam ;2014 ,.)  قرار دهد  تأثیر تحت    ساقه را  ازجمله   ،های مختلف گیاهرشد طولی اندام  تواندیماسید آبسیزیک  

et al., 2018.)   مسئله  پژوهش این  به  پیشین  از    اندکرده  اشارههای  یک  هر  برابر  در  گیاهان  ساقه  طولی  رشد  واکنش  که 

توان و می  حضور نور بستگی دارد  زمان  مدت شدت نور و    ازجملهشرایط نور محیط  به گونه گیاهی و سایر  نوری  های  طیف

واکنش ساقه  شاهد  طولی  رشد  متفاوت  گیاهی  گونههای  مختلف  بودهای  مشابه  و  یکسان  نوری  شرایط   & Folta)  تحت 

Spalding., 2001; Heo et al., 2002; Kim et al., 2004; Fukuda & Olsen, 2011; Islam et al., 2012; Jeong et al., 

دیگر،  .  (2014 اندام  هایپژوهشاز سوی  نوری  نیازهای  تفاوت  به  رشد اندکی  حداکثر  به  دستیابی  برای  ریشه  و  های ساقه 

 

1-  Elongated Hypocotyl 5              2-  Phytochrome Translator Interacting Factors           3-  Arabidopsis thaliana     

4- Rosmarinus officinalis               5- Anthurium andreanum                                               6- Gossypium hirsutum 
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  یک گونه مشخص گیاهی مانند اطلسی   های ساقه و ریشهنیاز نوری اندام  نتایج آزمایش ما نشان داد که  .اندکرده  اشارهطولی  

بیشترین رشد طولی به  نور قرمز  .از یکدیگر بود  متفاوت  ،برای دستیابی  آ)  کاهش تدریجی  نور  تدریجی  نفع   (بیافزایش  به 

کاهش تدریجی نور  ریشه با افزایش تدریجی نور قرمز )طولی    بیشترین رشد  کهیدرحال  دار رشد طولی ساقه بودافزایش معنی

 حاصل شد.  (آبی

شماره    نوری  مربع( تحت تیمار  مترسانتی  4/ 7عدد( و همچنین بیشترین سطح برگ )  7/ 3بیشترین تعداد برگ )در این آزمایش  

نور   ها و سپس افزایش تدریجی میزاننشاءآبی در ابتدای رشد    وجود نور تک رنگ  گرید  ان ی ب  به.  (3)جدول    حاصل شد  4

به   منجر  بیشترینقرمز  به  برگ  دستیابی  همچنینتعداد  و  برگافزایش    ها  که  سطح  با  شد  مقایسه  لامپ   شاهد  در  )نور 

زایی بر  های فتوسنتز و ریخت یق پروسهنورهای آبی و قرمز از طر  .برابر بیشتر بودند  8/ 5و    2ترتیب به میزان    به  فلورسنت(

تر از  ها مؤثرزایی برگنور آبی را بر ریخت پژوهشگران    اگرچه.  (Gao et al., 2021)  گذار هستندتأثیر ها  و توسعه برگرشد  

بی به دلیل کاهش عمل فتوسنتز منجر به  مقادیر نامناسب نور آامکان دارد اند که اعلام کرده هاآنما برخی از ا ،دانندنور قرمز می

 ;Hogewoning et al., 2010; Savvides et al., 2012; Wang et al., 2015)  برگ گیاهان تحت آزمایش شودتعداد  هش  کا

Snowden et al., 2016 .)    های اطلسی موافق با  نشاءبی بر تعداد برگ  مختلف نور آ  مقادیردار  معنی   تأثیرنتایج ما در رابطه با

تعداد برگ  ( بود که2016و    2015و همکاران )   Fukudaمشاهدات   ارقاماعلام کردند  و    ’Merlin blue Moon‘  های اطلسی 

‘Baccarat Blue’    حاضر که بیانگر  پژوهش    برخلاف نتایجبی موجود در محیط قرار گرفت.  مقادیر مختلف نور آ  تأثیرتحت

نور   ایجاد تغییر در مقدار   ( گزارش کردند که2017)  Runkleو    Poel،  ی بر سطح برگ بودمختلف نور آب  مقداردار  معنی  تأثیر

 مقدار   تدریجی   شاهده کردیم که تغییر. همچنین ما منداشت   ’Single Dream White‘ی بر سطح برگ اطلسی رقم  تأثیر  آبی،

کردند  ( اعلام2015) Runkleو   Wollaegerنتایج ما،   برخلاف کهیدرحالبود های مورد مطالعه نشاءبی به نفع تعداد برگ نور آ

 نداشت.  ’Wave Pink‘ی بر تعداد برگ اطلسی رقم تأثیربی  که درصدهای مختلف از نور آ

و سپس افزایش تدریجی نور   رنگبی تک  آنور    تأثیرتحت  در ابتدای دوران رشد  هایی که  نشاءشد    هدر این پژوهش مشاهد

از برابر بیش    22  که  ی نوری داشتندقایسه با سایر تیمارها( در م 0/ 67( شاخص سلامتی بالاتری )4قرمز بودند )تیمار شماره  

بودندتیمار   کرده  رشد  تیمارهای.  (4)شکل    شاهد  تمام  پژوهش    استفاده  مورد  همچنین  این  که  نمونه  یاستثنابهدر  در  هایی 

)شکل   داشتند(    ˂6)    قبولقابلضریب استحکام    (2شماره    نوری  تیمار)  بودند  نور قرمز تک رنگتحت    ،انتهای دوران رشد

است و  سلامتی و ضریب استحکام برای ارزیابی وضعیت رشد نشاها و قدرت رویشی آنان ارزشمند    صفاتی مانند شاخص  (.4

 ,.Jaenicke, 1999; Takoutsing et al)  به معنی نشاهایی ضعیف با قطر ساقه نامناسب است  6بیش از عدد    ضریب استحکام

بر ضریب استحکام    ونافز  ،بودند  افتهیپرورش  4شماره  نوری  هایی که تحت تیمار  نشاءدر این پژوهش مشاهده شد  .  (2014

که در رابطه با    پیشین  هایپژوهش  . دربودنددر میان سایر تیمارهای نوری  خص سلامتی  دارای بالاترین شا  ،(˂ 6)  قبولقابل

رابطه بین شدت نور و ضریب استحکام مورد مطالعه   است،  شدهانجامکیفیت و کمیت نور بر رشد نشای گیاهان    تأثیرنحوه  

با افزایش شدت نور محیط،   گر ید  انیب  به.  بود  صفت   رابطه خطی مثبت بین این دو  بیانگر  هااین پژوهشاست. نتایج    قرارگرفته

یافت  افزایش  مطالعه  مورد  گیاهان  استحکام  ک   ضریب  پیشنهاد  مطالعات  این  ویژگیو  بین سایر  است  بهتر  که  نور ردند    های 

 ;Fausey et al., 2005; Currey et al., 2012)  صورت گیرد  ضریب استحکام مطالعات بیشتریو    طیفی(  های)مانند ترکیب 
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Kohler & Lopez, 2021)    کهما  آزمایش    نتایجو بود  این مسئله  معنی  بیانگر  به شکل  نور محیط  ترکیب طیفی  بر تغییر    دار 

 .رشد نشاءها منجر به افزایش ضریب استحکام شد یش مقدار نور قرمز در طی دورهمؤثر بود و افزااستحکام ساقه نشاها 

 

 
:  C : تیمار نوری.LT. گل اطلسی  ءنشا بر شاخص سلامتی و ضریب استحکام نشاءرشد  مرحله  در طی   های نوری مختلفتیمار اثر  -4 شکل

نوارهای خطا بیانگر خطای استاندارد   دار ندارند.تفاوت معنی  (%5 آزمون توکی )در سطحبا یک حرف مشترک بر اساس  هاستون شاهد.تیمار 

 ها است. میانگین

Figure 4- The effect of different lighting treatments during seedling growth on the health index and 

sturdiness quotient of Petunia ×hybrida seedlings.  LT: Lighting treatment. C: Control treatment. Columns 

with the same letter are not signifivantly different using Tukey test (P˂0.05). Error bars represent the 

standard error of the means. 

 

منجر به افزایش    نشاءرشد    در طی دوره  حضور نورهای آبی و قرمز  ن داد که تغییرات تدریجی در مقدارنتایج این آزمایش نشا

رنگدانهمعنی محتویات  در  دار  فتوسنتزی  نور های  همچنین  و  قرمز  آبی:  نورهای  ثابت  نسبت  با  نوری  تیمارهای  با  مقایسه 

تدای رشد و  )حضور نور آبی تک طیف در اب  4های تحت تیمار نوری شماره  نشاءو پرفشار سدیم شد.    های فلورسنت لامپ 

آ نور  تدریجی  کاهش  میزان  سپس  بیشترین  دارای  قرمز(  نور  تدریجی  افزایش  و  کلروفیل  aکلروفیل  بی   ،b  و کل  کلروفیل   ،

و    2/ 2،  2/ 8،  2/ 29زه گیاهی بودند که به ترتیب  گرم در گرم ماده تامیلی  0/ 65و    1/ 6،  0/ 4،  1/ 24ید به ترتیب به مقدار  ئتنو وکار

( 2015بود )  Runkleو    Wollaeger. نتایج ما موافق با مشاهدات  (  5  )شکل  بود  (نور لامپ فلورسنت )  شاهدبرابر بیش از    2

دار داشت اگرچه معنی  تأثیر  ’Wave Pink‘متفاوت از نور آبی بر محتویات کلروفیل کل اطلسی رقم    مقادیرکه مشاهده کردند  

 ’Super Elfin XP Red‘و گل حنا رقم     ’Vista Red‘رقم    گلی یممرهای  نشاءنین مسئله را در رابطه با  چ  پژوهشگرانکه این  

نور آبی در ساخت    کهیدرحالها دارد  نکردند. نور قرمز نقش مهمی در توسعه سیستم فتوسنتزی و ذخیره کربوهیدراتمشاهده  

ا نقش اصلی را در  هیدئتنو وها نقش دارد. کلروفیل و کاراز طریق تحریک سنتز سیتوکنین  آنکلروفیل و جلوگیری از تجزیه  

  ها رابطه مستقیمی با افزایش توده وزنی داردکنند بنابراین افزایش این رنگدانه ها ایفا میکربوهیدراتانجام فتوسنتز و ساخت  

(Wang et al., 2015; Yue et al., 2021  .) که بیشترین محتویات   4تحت تیمار نوری شماره    های نشاءنشان داد که    نتایج ما  

  .( 5و شکل  3)جدول  خشک کل نیز بودندتر و دارای بیشترین وزن های فتوسنتزی را داشتند،  رنگدانه 
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شاهد( و پرفشار سدیم به فلورسنت ) های  لامپ های ال ای دی در مقایسه با  لامپ   یری کارگ بهنتایج این آزمایش نشان داد که  

آبی:   %45 ترکیب نوریساعت( به  لوواتیک 273دار منجر به کاهش مصرف برق شد و کمترین میزان مصرف برق )شکل معنی

نوری شماره  قرمز    55% و  7)تیمار  به لامپ (  نیز  برق  میزان مصرف  )  بیشترین  تعلق   2016پرفشار سدیم  کیلووات ساعت( 

شماره    به تیمار نوری  ساعت(گرم بر کیلووات  1/ 93)  انرژی  مصرف  بیشترین کاراییهمچنین مشاهده شد که  .  (6)شکل    داشت 

  شیافزاو نور قرمز  کاهش    جیتدربهبی  و سپس نور آ  شده  شروع طیف آبی  با نور تک    در این تیمار نوری  تعلق داشت که  4

کاراییبود    افتهی تیمار  مصرف  و  این  افزایش    انرژی تحت  تیمار شاهد  با  توانایی   (.7  )شکل  برابری نشان داد  96در مقایسه 

متفاوت است. لامپ لامپ  نور  به  الکتریسیته  تبدیل  در  قرمز  آبی و  ای دی  ال  قرمز  های  آبی  و لامپ   %38های  از    %50های 

های آبی و  حضور لامپ   مقداربه همین دلیل ایجاد تغییر در  و  (  Currey & Lopez, 2013)  کنندیمالکتریسیته را به نور تبدیل  

ثر باشد و نتایج آزمایش ما نیز بیانگر  واند در میزان مصرف برق مؤ ت می  ،نوردهی که ترکیبی هستندهای  سامانهقرمز در ساختار  

مصرف انرژی افزایش    ، کاراییشده  مصرفبرق    یازا  در  شده  دیتولبا افزایش مقدار ماده خشک  این مسئله بود. از سوی دیگر  

شد. از   از مصرف برق کاستهحضور نور آبی،  مقدار  نتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش  (.   2020et alKusuma ,.)  یابدمی

دیگر،   نوری شماره  در    یافتهپرورشهای  نشاءسوی  نوری    4تیمار  تیمارهای  با سایر  مقایسه  در  بیشتری  ماده خشک  دارای 

انرژی در این تیمار نوری در مقایسه با سایر تیمارهای نوری بودیم. همچنین در    مصرف  بودند. بنابراین شاهد برتری کارایی

 5بی: قرمز )تیمارهای نوری شماره  آنوری    هایترکیب های ثابت  این پژوهش مشاهده شد که در میان تیمارهای نوری با نسبت 

نوری  7  تا ترکیب  بالاترکه  (،  آبی  یمقدار  نور  ترکیب قرمز(    %55آبی:    %45)  را داشت  از  با  مقایسه  مقدار  در  با  نوری  های 

قرمز(، کارایی مصرف انرژی بالاتری داشت. در   %85درصد آبی:  15قرمز و    %70آبی:    %30از نور آبی )تیمارهای نوری    تریینپا

 و همکاران بر گیاه کاهو با نتایج ما همخوانی نداشت.   Chen  هاینتایج پژوهش این رابطه،

 ها بر رشد و زمان گلدهی گیاهان بالغ نشاءتیمارهای نوری در طی دوران رشد  تأثیر

بیانگر   آزمایش  این  متفاوت در طی دوران رشد  معنی  تأثیرنتایج  نوری  تیمارهای  بر شاخصنشاءدار  های رشد رویشی و  ها 

بالغ بود )جدول زمان گلدهی   تر(.  4و    2  هایگیاهان  ترتیب  ساقه )  و خشک  بیشترین وزن  تر    2/ 33و    40به  و  گرم(، وزن 

  نشاء در گیاهان بالغی مشاهده شد که متر مکعب( سانتی 7/ 4و بالاترین حجم ریشه ) گرم(  0/ 52و  7/ 3به ترتیب  )  ریشهخشک 

نور قرمز افزوده شد   از مقدار نور آبی کاسته و به مقدار  یجتدربهبودند و    برخوردار  در ابتدای رویش از نور آبی تک رنگ  آنها

هایشان و در  نشاءتوان مشاهده کرد که این گیاهان در دوران رشد  ، می3مچنین با مراجعه به جدول  (. ه4)تیمار نوری شماره  

است که کیفیت رشد   بودند. این نتایج موافق با نظر پژوهشگرانیوری، دارای رشد رویشی بیشتری  مقایسه با دیگر تیمارهای ن

   . (Duryea, 1984; Johkan et al., 2010; Qin & Leskovar, 2020) دانندثر بر چگونگی رشد گیاهان بالغ میءها را مؤ نشا
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ها با یک حرف مشترک بر اساس آزمون  ستون : تیمار شاهد.C: تیمار نوری.LTاز رشد.  28ها در انتهای روز نشاءید ئتنووکلروفیل کل و کار، b، کلروفیل  a بر محتویات کلروفیلتیمارهای نوری  اثر -5 شکل

  ها استنوارهای خطا بیانگر خطای استاندارد میانگین دار ندارند.تفاوت معنی  (% 5توکی )در سطح

Figure 5- The effect of lighting treatments on the Chl a, Chl b, total Chl, and Car contents of the seedlings at the end of 28th day of growth. LT: Lighting 

treatment, C: Control treatment. Columns with the same letter are not signifivantly different using Tukey test (P˂0.05). Error bars represent the standard 

error of the means. 
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ر یکسان  تیمارهای نوری برای تولید شدت نو هر یک از در لامپ مصرف برق مقدار  - 6شکل

   : تیمار شاهد.C.  تیمار نوری: LT .هانشاءدر طی رشد  (ثانیه  میکرومول بر متر مربع بر 140)

Figure 6- The amount of electricity that the lamps consumed in each 

lighting treatment to generate the same level of light intensity (140µ 

mol 𝐦−𝟐𝐬−𝟏) during the seedling stage. LT: Lighting treatment. C: 

Control treatment. 

بر کیلووات  گرممیلی ) انرژی مصرف  کارایی ها بر نشاءدر طی رشد  نوری مختلفیمارهای اثر کاربرد ت -7ل شک

 : تیمار شاهد.C .تیمار نوری: LT. ساعت(

Figure 7- The effect of different lighting treatment during seedling growth on energy 

use efficiency (mg kWh-1). LT: Lighting treatment, C: Control treatment. 
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بالغ، به شکل های جانبی گیاهان  میانگین رشد طولی ساقه  ساقه اصلی و  رشد طولیمشاهده شد که  به گلخانه    شدهمنتقلدر گیاهان  

بیشترین طول ساقه    .(2)جدول شماره    ها قرار گرفت نشاءنوری متفاوت در طی دوران رشد    هایکاربرد ترکیب   تأثیردار تحت  معنی

بالغ )  اصلی و کمترین  رشد کرده بودند  نور لامپ پرفشار سدیم    زیر  آنها  نشاءهایی مشاهده شد که  نمونه  درمتر(  سانتی  16گیاه 

تحت تیمار نوری    روزه  28در طی رشد    آنها   نشاءهایی مشاهده شد که  در نمونه  متر(سانتی  5  )گیاهان بالغ  طولی ساقه اصلیرشد  

 . (4 )جدول قرار داشتند ( 5نوری شماره  )تیمار قرمز  %85: یآب %15نسبت ثابت 

تحت    آنها  نشاءمتر( در گیاهانی مشاهده شد که  سانتی  12)های جانبی گیاهان بالغ  از سوی دیگر بیشترین میانگین رشد طولی ساقه

متر( در  سانتی  6های جانبی گیاهان بالغ )( و کمترین میانگین رشد طولی ساقه5قرمز بود )تیمار شماره    %85آبی:    %15تیمار نوری  

(.  4رشد کرده بودند )جدول    (9نوری شماره    )تیمار  سدیمتحت تیمار نوری لامپ پرفشار    آنها  نشاءهایی مشاهده شد که  نمونه

شکل ظاهری گیاهان   یجهدرنتهای جانبی و  ساقه  یریگ شکلبود بر    شدهاعمال  نشاءتیمارهای نوری که در طی دوران رشد  همچنین  

در ابتدای رشد از نور آبی تک    آنهاهای  نشاءهای جانبی در گیاهانی تشکیل شد که  ( و بیشترین تعداد ساقه8گذار بود )شکل  تأثیر

 (.4)جدول   نور قرمز افزایش یافت  مقدار نور آبی کاسته شد و از مقدار  یجتدربهبودند اما  برخوردار رنگ

 

 . زایشی گیاهان بالغ اطلسی در طی دوران رشد نشاء بر برخی صفات رویشی و تیمار نوری  اثرمقایسه میانگین  -4 جدول

Table 4- the mean comparison of lighting treatment effect during seedling stage on some of the vegetative 

and reproductive traits of the mature Petunia× hybrida.  
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In each column means followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05) based on Tukey 
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ها تحت ها اعمال شد منجر به ظاهر متفاوت گیاهان بالغ شد. همه گیاهان پس از انتقال نشاءروز بر نشاء 28تیمارهای نوری مختلف که به مدت  -8شکل 

 روز رشد کردند.   60شرایط محیطی یکسان به مدت 

Figure 8- Different light treatments were applied to seedlings for 28 days, resulting in different appearances of 

mature plants. The mature plants were all grown under the same environmental conditions for 60 days. 
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تیمارهای نوری بکار رفته در های فرعی است و  رشد طولی ساقهانگر رابطه خطی معکوس بین رشد طولی ساقه اصلی و بی  9شکل  

های  ترکیب . شدند های فرعی همانع از رشد طولی ساق ، را تحریک کردندطی دوره رشد نشاء که رشد طولی ساقه اصلی گیاهان بالغ 

نور   از پژوهشبر رشد طولی ساقه گیاهان دارند و    یتوجهقابل  اثرطیفی  نتایج متضاد حاصل  به  با  با توجه  پیشین در رابطه  های 

حضور و یا  بستگی به  های نور  طیفهر یک از  چگونگی تأثیر    رسد که ، به نظر میبر رشد طولی ساقه  های نوریطیفنحوه تأثیر  

 & Fukuda et al., 2011; Islam et al., 2012; Jeong et al., 2014; Parkمحیط رشد گیاه دارد )  نور  هایسایر طیفعدم حضور  

Runkle, 2017)دند بیشترین  بو   افتهیپرورشنور لامپ پرفشار سدیم    زیر  آنها  . نتایج این آزمایش نشان داد گیاهان بالغی که نشاء

تواند منجر به  است که می  لامپ پرفشار سدیم دارای مقادیری از نور قرمز فروسرخاگرچه نور  .  رشد طولی ساقه اصلی را داشتند

قرمز فروسرخ و  قرمز :نور  نسبت  افزایش طول ساقه شود اما در بررسی تأثیر نور فروسرخ بر افزایش طول ساقه گیاهان، باید به  

های رویشی  در جوانه  اسید آبسیزیکتغییر نسبت نور قرمز: قرمز فروسرخ بر مقدار تجمع هورمون  همچنین نور آبی نیز توجه کرد.  

  جهیدرنتو    فروسرخبا افزایش مقدار نور قرمز    و این انتظار وجود دارد که  (Holalu et al., 2017مؤثر است ) ها  رشد طولی ساقهو  

نقش نور آبی نیز توجه به    اما باید.  (Kurepin et al., 2006)فروسرخ رشد طولی ساقه افزایش یابد  قرمز    کاهش نسبت نور قرمز:

هورمون    تولید و عملکردکاهش    جهیدرنتو    هااز طریق فعالیت کریپتوکروم  تواندمی  قرمز فروسرخقایسه با نور  در م  . نور آبیکرد

بازدارنده بر رشد طولی ساقه داشته باشد  ،جیبرلین (.  Kurepin et al., 2006; Lau & Deng, 2010; OuYang et al., 2015)  اثر 

به   بستگی  ساقه  نهایی  طولی  رشد  طیف  ی هات یفعالبنابراین  متضاد  گاه  و  محیط  متفاوت  نور  مختلف  بین  های  نهایی  تعادل  و 

. نتایج این پژوهش نشان داد اگرچه نور لامپ پرفشار سدیم دارای نسبت بالاتری از نور قرمز: قرمز دور در مقایسه دارد  هاهورمون

باعث شد طول ساقه گیاهانی که نشاء آن تحت نور لامپ    درمجموعبا نور لامپ فلورسنت بود اما مقدار کمتری نور آبی داشت که  

 (. 4و جدول  2بیشتر باشد )شکل  ،پرفشار سدیم رشد کرده بودند

نورهای آبی و   یژهوبهترکیب طیف نور  تغییرات تدریجی  بود که مطرح کردند  های پیشین  پژوهشنتایج  ما موافق با    هایهدهمشا

بین ساقه رابطه رشدی  بر  فرعی  قرمز  و  اصلی  است  های   & Runkle & Heins, 2001; Gautam et al., 2015; Andres) مؤثر 

Koskela, 2022)  .های  گیری و رشد شاخهمانعی برای شکل  عنوانبه  دتوانکننده رشد ساقه اصلی است میشرایط نوری که تحریک

 ,.Kaczperski et al ) اندجوانه انتهایی اعلام کردهچیرگی کیفیت و کمیت نور بر قدرت  تأثیردلیل این رخداد را و  فرعی عمل کند

1991; Warner, 2010; Haliapas et al., 2008; Drummond et al., 2015  .) رنگدانه فعالیت  فیتوکرومزیرا  مانند  و  هایی  ها 

فعالیت کریپتوکروم بر  مختلف،  نوری  شرایط  تحت  BBXs1و    HY5و    PIF  ازجملهپروتئینی    هایترکیب  ها 
این می   تأثیر  8 گذارد. 

های سیتوکنین و اکسین را  که ساخت و انتقال هورمون  2دهنده غالبت انتهاییکاهش خود، سطح بیان ژن  نوبهبهپروتئینی    های ب ترکی

تغییر میکنترل می انتهایی  کنند،  این طریق بر قدرت فعالیت جوانه  از   ,Simons et al., 2007; Jing & Lin)  گذارندتأثیردهد و 

 

1- B-Box Containing Proteins                                                                          2- Decreased Apical Dominance (DAD)   
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تواند رشد طولی ساقه اصلی و همچنین رشد طولی  نور می  ترکیب طیفیتغییر    هرگونهنتایج این آزمایش نیز نشان داد که  (.  2020

 قرار دهد.   تأثیرجوانه انتهای ساقه اصلی تحت چیرگی های جانبی را به دلیل ضعیف شدن ساقه

 

 
رشد طولی ساقه اصلی در   تأثیرخط رگرسیون در نقاطی رسم شده است که   .فرعی رابطه خطی بین رشد طولی ساقه اصلی و ساقه های   -9شکل 

 نمایش داده شده است.  2Rن برای رگرسیون به صورت یمعنی دار بوده است. ضریب تبی %5سطح 

Figure 9- Linear relationship between lateral branch length to main stem longitudinal growth. Regression 

line is shown where the effect of main stem longitudinal growth is significant at p≤0.05 and there is 

significant linear. The coefficient of determination for the regression is shown as R2. 
 

دار ، بر زمان گلدهی گیاهان بالغ به شکل معنینشاءنتایج این آزمایش بیانگر این مسئله بود که تغییر طیفی نور در طی دوران رشد  

ترین زمان گلدهی نبود زیرا  ها لازمه دستیابی به کوتاهنشاءاما ایجاد تغییرات تدریجی در ترکیب طیفی نور در طی رویش  ثر بود  مؤ 

(، ترکیب  نشاءدر انتهای دوران رشد    یجی نور قرمز و حضور نور قرمز تک رنگافزایش تدرشماره دو )  هایزمان گلدهی بین تیمار

نتایج تحقیقات پیشین  .  (10)شکل    دار نبودو نور لامپ پرفشار سدیم دارای تفاوت معنی  قرمز  %55آبی:   %45  با نسبت ثابت   طیفی

واقعیت   این  گلدهی    اندکرده  اشارهبه  بر  محیطی  نور  مؤکه شرایط  است گیاهان  گلدهی    تأثیربه    مثال  عنوانبه.  ثر  بر  نور  کیفیت 

مانند 1شمعدانی  گیاهانی 
میمون،  4پسندشاه،  3رز،  2داوودی،  8 )  شده  اشاره  7قرنفلو    6ارکیده،  5گل   Runkle, 2014;  &Mengاست 

Ouzonus et al.,2014b, 2015; Owen & Lopez, 2017; Poel & Runkle, 2017  .) تیمارهای نوری در یادشدههای  در پژوهش ،

است که کاربرد تیمارهای نوری متفاوت    شده  پرداخت است و کمتر به این مسئله    شده  اعمالرشد گیاهان    زمان  مدت تمامی طول  

مشاهدات ما در رابطه با چگونگی تأثیر کیفیت نور   ی بر روند گلدهی گیاهان بالغ خواهد داشت.تأثیر، چه  نشاءدر طی دوران رشد  

 

1-  Pelargonium ×hortorum ‘Blach Velvet                                              2 -  Chrysanthemum morifolium ‘Coral Charm’   

3 -  Rosa hybrida   ‘Scarlet’           4 -  Verbena ×hybrida ‘ Obseccion’                  5 - Antirrhinum majus ‘Liberty Classic’   

6 - Phalanopsis hybrida ‘Vivien’                                                                      7 - Dianthus chinensis ‘Telstar Crimson 
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( در رابطه با اطلسی رقم 2021و همکاران )   Kohlerاز سوی    شده  گزارشدر دوران رشد نشاء بر زمان گلدهی گیاهان بالغ با نتایج  

‘Wave Carmine Velour’   ترکیب تغییر  که  بود  از سوی  همسو  کردند.  اعلام  گلدهی  بر  مؤثر  را  نشاء  در طی دوران  های طیفی 

های طیفی در طی دوران  تغییر ترکیب   باوجوداند زیرا آنان  مخالف نتایج ما را گزارش کرده( نظری  2017دیگر، پائول و رانکل )

 مشاهده نکردند.  ’Single Dream White‘دار در زمان گلدهی اطلسی رقم رشد نشاء، تفاوت معنی

 

 
ها با یک حرف مشترک بر  ستون.  : تیمار شاهدC،اطلسی گیاهان بالغ بر زمان گلدهی  نشاءدر طی دوران رشد نور طیفی  توزیع اثر  -10شکل 

 ها است. نوارهای خطا بیانگر خطای استاندارد میانگین دار ندارند.تفاوت معنی  (% 5 اساس آزمون توکی )در سطح

Figure 10- The effect of spectral distribution of during seedling stage on the time to flower of mature 

plants of Petunia × hybrida, C: Control treatment. Columns with the same letter are not signifivantly 

different using Tukey test (P˂0.05). Error bars represent the standard error of the means. 

 

ر  های گیرنده نو یل تغییر در نحوه فعالیت رنگدانهگلدهی گیاهان بالغ به دلزمان  بر    نشاءطیفی نور در طی دوران    هایترکیب   تأثیر

ها را تحریک  است که نور آبی به شکل مستقیم و از طریق سرکوب مسیرهایی که فعالیت فیتوکروم  شده گزارشاست.    شدهاعلام

هایی مانند  فعالیت رنگدانه همچنین  (.  Sullivan et al., 2016; Wang et al., 2017)  تواند منجر به تحریک گلدهی شود، میکنندمی

آکریپتوکروم نور  مقدار  تغییر  دلیل  به  در  ها  محیط  طیفی  ترکیب بی  ژنمی  نور  بیان  بر    ازجمله گلدهی    کنندهیکتحرهای  تواند 

FBP20  ،FT    وCO1  8  بگذارد  تأثیر  (., 2016et al., 2008; Fukuda et alKim   .)  این ثر است.  مانند نور آبی بر گلدهی مؤ نور قرمز

های گلدهی شود  برخی از محرک   تواند منجر به سرکوب شدنمی  (PhyB)  هانور از طریق تحریک فعالیت برخی از انواع فیتوکروم

در محیط رشد گیاهان بر زمان گلدهی   نور قرمزو به همین دلیل تغییر در میزان حضور    اندازدبه تعویق  گلدهی را  و از این طریق  

دارد   آنها )  Gautam  همچنین(.  Wang et al., 2014; Park & Runkle, 2019)  نقش  همکاران  و  2015و   )Fukuda    همکاران و 

گونگی ساخت و  تواند چمی بی و قرمز در مراحل ابتدایی رشد  کیفیت و کمیت هر یک از نورهای آ( اعلام کردند که  2016  ،2015)

 

1- Floral Binding Protein 20 (Fbp20), Flowering Locus T (Ft), Constans (CO) genes 
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قرار دهد که مطابق با مشاهدات ما در این آزمایش    تأثیرریک گلدهی را تحت  چگونگی تح  جهیدرنتهای رشد و  کنندهانتقال تنظیم 

  تأثیردار تحت  هی گیاهان بالغ را به شکل معنیها، زمان گلدنشاءهای کیفیتی نور در مقطع زمانی رشد  بود زیرا تغییر در ویژگی

گلدهی زودتر از سایر تیمارها نشان   پرفشار سدیم بودند  ها تحت نورنشاء. در این آزمایش، گیاهانی که در طی دوران رشد  قرارداد

از طریق تحریک بیان   و نور قرمز فروسرخ که  هستند  نور قرمز فروسرخ  یتوجهقابلی مقادیر  های پرفشار سدیم دارالامپ دادند.  

با  نتایج    (.King et al., 2008)  ثر است بر گلدهی مؤ   COو    FTهای  ژن افزایش    که( بود  2019)  Runkleو    Parkنتایج  ما موافق 

 . اعلام کردند’Wave Blue‘ثر بر گلدهی اطلسی رقم مؤ را  میزان حضور نور قرمز فروسرخ

 گیرینتیجه 

کاربرد   با  مقایسه  در  توانست  نشاء  در دوران رشد  قرمز  آبی و  نورهای  نسبت  در  تدریجی  تغییر  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج 

های فلورسنت و پرفشار  نورهای آبی و قرمز بودند و همچنین در مقایسه با نور لامپ های نوری که دارای نسبت ثابتی از  ترکیب 

در این آزمایش کاربرد نور آبی تک رنگ در ابتدای دوران  های اطلسی شود.های رشد رویشی نشاءسدیم، منجر به افزایش شاخص

انتهای دوره    %15مز:  قر  %85کاربرد نسبت نوری    یت درنهانور قرمز و    یافزایش تدریج  ازآنپس و    رشد نشاء رشد نشاء آبی در 

. مقایسه با سایر تیمارهای نوری شددر    نشاء  ، تعداد برگ و سطح برگدار وزن تر و خشک شاخساره و ریشهمنجر به افزایش معنی 

و کاربرد    افزایش تدریجی نور قرمز  و  متفاوت است   و ریشه  و رشد طولی ساقه  توسعه  نیازهای نوری گیاه براینتایج نشان داد  

و    کاهش تدریجی نور قرمز  کهیدرحالبود    به نفع رشد طولی ریشه  آبی در انتهای دوره پرورش نشاء  % 15رمز:  ق   %85نسبت نوری  

شد. مصرف برق و کارایی انرژی نیز به    بیشترین رشد طولی ساقه  دوره پرورش نشاء منجر به  کاربرد نور آبی تک رنگ در انتهای

و کاربرد نسبت نوری    تدریجی نور قرمز در طی دوره رشد نشاءای که  به گونهدار تحت تأثیر شیوه نوردهی قرار گرفت  شکل معنی

انتهای    % 15قرمز:    85% موجب کاهش مصرف برق و افزایش کارایی انرژی شد. از سوی دیگر، تغییر    تیمار نوریاعمال  آبی در 

و    قراردادتحت تأثیر    یدارهای طیفی در دوران رشد و نموی نشاء، رشد رویشی و گلدهی گیاهان بالغ را به شکل معنیترکیب 

در مقایسه با سایر    یداربه شکل معنی  تحت افزایش تدریجی نور قرمز بودکه    هاآنرا که نشاء  های رویشی گیاهان بالغی  شاخص

های نوردهی به نفع بهبود رشد رویشی گیاهان  است که تغییر شیوه  نگر ایننتایج این آزمایش بیاتیمارهای نوری افزایش نشان داد.  

های طیفی موجود در محیط رشد گیاهان  توان کنترل بیشتری بر نحوه رشد و گلدهی گیاهان از طریق تغییر در ترکیب است و می

به رشد    نور، آسیبی  هاییفطداشت و همچنین علاوه بر کاهش مصرف برق و ارتقاء کارایی انرژی، به دلیل کاربرد دقیق و مناسب  

   شود.و نموی گیاهان وارد نمی

 سپاسگزاری
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Abstract 

Due to the effect of some wavelengths of light such as blue and red on the structure and activity of 

different plant pigments, in recent years, different ways of using LED lamps in plant breeding 

environments and in order to Improve plant growth have been studied. In this study, we aim to investigate 

how gradual changes in spectral distribution compared to constant spectral distribution, fluorescent light, 

and high-pressure sodium lights affect the vegetative growth traits of petunia seedlings, energy use 

efficiency during the seedling growth and the change in the reproductive behavior of mature plants. 

Petunia seedlings were affected by different spectral distributions for 28 days. In some light treatments. In 

some light treatments (85%red: 15%blue, 70%red: 30%blue, and 55%red: 45%blue) while in others, the 

percentages of blue and red lights changed gradually according to the schedule which included a gradual 

increase in the amount of red light or a gradual decrease in the amount of red light. Also, the effect of 

fluorescent lamps (control) and high-pressure sodium was studied. At the end of the seedling stage, 

samples of the lighting treatments were transferred to a greenhouse with completely identical 

environmental conditions to determine the effect of different spectral distributions during the seedling 

stage on the vegetative and reproductive growth of mature plants. The results showed the improvement of 

the studied growth traits under the gradual changes of spectral distribution during the seedling stage. The 

dry weights of shoot and root, leaf area, number of leaves, contents of chlorophyll and carotenoid 

pigments, and energy use efficiency were significantly higher under the lighting treatment which was 

initially monochromatic blue light, and then the amount of red light was gradually increased.  Also, it was 

observed that the vegetative growth and flowering of mature plants were affected by the spectral 

distribution used during the seedling stage. Mature plants whose seedlings were under the influence of 

monochromatic blue light at the beginning of their growth and the amount of blue light was gradually 

reduced, had a higher fresh and dry weight of shoot and root, root volume, number, and length of lateral 

branches. Compared to other plants, they were plants. It was also observed that although changes in the 

spectral composition of light during seedling growth had a significant effect on the flowering time of 

mature plants, there was not a significant difference between some light treatments (constant ratio of 45% 

blue: 55% red, high-pressure sodium lamp light and a gradual increase in the amount of red light). 

Modifying the spectral combinations during the seedling stage influenced their vegetative traits of them. 

Additionally, lighting treatments during the seedling stage affected the vegetative traits of mature plants. 

Further, the gradual changes in the blue and red-light proportion in spectral distribution significantly 

affected the energy use efficiency, which affects the reasonable economic achievements in plant 

production. Lighting systems could be applied to plant production differently in the future, according to 

the results of this study. 

Keywords: Energy use efficiency, Flowering, Lighting system, Photomorphogenesis. 
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