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 چکیده

نورانی است و   انرژی جذبهای جانبی در و نیز شاخه هاساقه ،هابرگ آرایشنحوه ی به نور بر اساس نورساختواکنش دستگاه 

پوشش کف    برای بررسی اثراز نقطه جبران نوری است.    بیشترشده    جذبوابسته به شدت جریان فوتون    ،نورساخت شدت  

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه تولیدی رز در آزمایشی به صورت   ،رقم آوالانچ رزگل گلخانه در میزان رشد 

آلوم  1400سال  بهار   )فویل  گلخانه  کف  مالچ  سطح  چهار  اول  فاکتور  شد.  بی انجام  و  سفید  پلاستیک  سرامیک،  ن  تنیومی، 

 µmol)  اکسید کربن در مترمربع در ثانیه میکرومول دی  17/ 1  نورساخت   بیشینه)شاهد(( و فاکتور دوم هشت هفته رشدی بود.  

1–S2–.m2CO)   هفته   دراکسید کربن در مترمربع در ثانیه  میکرومول دی  05/4  آن  کمینه   و  رشد  اول  هفته  در  آلومینیوم  مالچ   از  

  اما   بود،  گیاه  رشد  هفته  هشت   طول  در  نورساخت   مشابه   ایروزنه  هدایت   روند  تغییرات.  شد  مشاهده  بتن  مالچ   در   رشد  چهارم

بود.    بالاییهای  برگ  زیریندر سطح  ای  هدایت روزنهمقدار    از  بیشتر  پایینی   هایبرگ  زیریندر سطح    ایهدایت روزنهمقدار  

ا گذشت زمان رشد ادامه یافت اما  هفته اول مشاهده شد. هر چند ب  خصوص در دوهای اول بهبیشترین رشد طولی در هفته

  . متر بودسانتی   11/ 1ار تجمعی آن  برداری مقدو در آخرین هفته نمونه  ای برخوردار بود از رشد آهستهدهنده  طول شاخه گل

 تیمارها نشان داد،نتایج حاصل از برهمکنش  .  مدآ( به دست  مترسانتی  15/ 5)  ینیومیاز مالچ آلوم  هفتگی  بیشترین مقدار رشد

مقدار رشد    .مدآدست  به  ر متسانتی  18/ 7نیومی و در هفته اول رشد به مقدار  یاز کاربرد مالچ آلوم  هفتگی  بیشترین مقدار رشد

بهبود  مترسانتی  9/ 2و    9/ 99،  12/ 0و بتن به ترتیب    دهای سرامیک، پلاستیک سفیمالچهفتگی در   نتایج نشان داد .  طور کلی 

های پایین و کمک به افزایش ی برگنورساختی دارند در افزایش توان  ربالاتنور  هایی که دارای ضریب انعکاس  استفاده از مالچ

 توجه هستند.رشد گیاه موثر و قابل

 .ای ، هدایت روزنهسبزینه،  نورساخت بازتابش نور، : کلیدی هایواژه 

 مقدمه 

. تابش خورشیدی در شوددر شرایط گلخانه می  اقلیم، سبب افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات کشاورزیسازی ریزهنبهی

گلخانه پانل  هب  ،داخل  از  شده  پوشیده  مینسبت سقف  کاهش  موقعیت خورشید  به  بسته  و  از  ها  نامنظم    یسوییابد.  توزیع 

از این رو .  (Dupraz et al., 2011)  گذاردهای خورشیدی در گلخانه با توجه به ساختار گیاه تاثیرات متفاوتی بر رشد میاشعه
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تبدیل انرژی خورشیدی به ترکیبات آلی،   رود.گیاه به شمار می  کاراییعامل کلیدی برای تعیین  توسط گیاه  نور جذب شده  

دستگاه  پیچیده فرآیند   در  که  است  متابولیسم نورساختای  و  نوری  فسفوریلاسیون  الکترون،  انتقال  مراحل  طی  و  گیاه  ی 

مینورساخت اتفاق  کربن  واکنش  افتد.ی  نوری  طی  آدنوزینینورساخت های  دینیکوتین  و  1فسفاتتری،  آدنین   2فسفاتآمید 

احیای برای  و  شده  کربندی  ساخته  یوکاریوتبه    اکسید  همه  در  می  نورساخت های  کربوهیدرات  استفاده    شود کننده 

(Blankenship, 2002)  .( بیولوژیکی  فرآیند  کوانتومنورساختاین  تعداد  و  است  نور  به  وابسته  به  (  نسبت  شده  های جذب 

بر   زیادی  تاثیر  شده  جذب  انرژی  فرآیند  آمقدار  در  دارد.  ماده  نورساخت ن  رابیسکو،  و  شامل  متابولیکی  فرایند  سه  سازی 

فسفات و متابولیسم تریوز فسفات وجود دارد که فعالیت رابیسکو و بازسازی ریبولوزفسفات در شرایط  بازسازی ریبولوز بی

تون در متر مربع در ثانیه است که  و ی وابسته به میکرومول جریان ف نورساختی دارند. چرخه احیای کربن  طبیعی اهمیت بیشتر

های برخوردی ولتاژی  شود. غلظت جریان فوتون بر اساس تعداد کوانتومها میی در برگنورساختهای  سبب تحریک رنگیزه

تولید می را  کامل خو نسبی  نور  در  فوتون  در  درمیکرومول    200رشید حدود  کند. شدت جریان  انرژی    مترمربع  است.  ثانیه 

. ( Zeiger, 2002 &Taiz)   معروف است   3ینورساختنانومتر که به تشعشعات فعال    700تا    400طول موج    هنورانی در محدود

  از انرژی نوری که به زمین تابیده   %5ها در داخل جامعه گیاهی است. هر چند تنها  میزان نفوذ این نور وابسته به ساختار برگ

های جانبی در گیر و نیز شاخه  هاساقه  ،هاشود، اما نحوه چیدمان برگها جذب و به کربوهیدرات تبدیل میشود توسط برگمی

ها و  ایی برگهای فضشدن نور در داخل پوشش جامعه گیاهی و یا در عبور از ساختمان هکانالیز انداختن این انرژی تاثیر دارند.

به   ی آنهاهارایش برگآکند. گیاهانی که ساقه دارند نور را بهتر جذب کرده و  ها مقدار جذب فوتون نوری را مشخص میساقه

کنند، هنگامی  ساختاری که جذب نور را آسان می  تهای پایین نیز ادامه دارد. لذا خصوصیاای است که نفوذ نور به برگگونه

های پایین که در سایه و یا  زمانی که برگ.  (Pandy & Sinha, 2005)  ها عمود بر جهت تابش نور باشدکارآمدند که سطح برگ

سریع واکنش نشان داده و از  ی  نورساختدستگاه    ،قرار گرفته  4ینور  هایهای بالایی قرار دارند تحت تاثیر چشمهسایه برگنیم

میکرومول فوتون بر   5تا  1های پاینی  و برای برگ 20تا  10های بالایی  نمایند. این مقدار برای برگنقطه جبران نوری عبور می

ثانیه   بر  مربع  ف نورساخت. شدت دستگاه  است متر  با شدت جریان  نوری  نقطه جبران  از  عبور  در  تا یک  و ی  تون جذب شده 

تونی سبب رسیدن به نقطه اشباع نوری و  و ن با افزایش شدت جریان ف آتونی رابطه مستقیم دارد و پس از  و ای از جریان ف دامنه

می باقی  ثابت  کربن  کسید  دی  تثبیت  برگ.  (Marler, 2020)  ماندمقدار  به  در  که  کم  آهایی  نوری  فوتون  جریان  شدت  نها 

  نورساختکنند مقدار  ی قابل دسترس را دریافت مینورساخت% تشعشعات فعال    1هایی هستند که کمتر از  رسد یا در محیطمی

ی  هاگیرد و برگتنفس بر مقدار تولید آسیمیلات پیشی می  یابد به طوری که در اینها مقدار کاهش می    اکسید کربندیت  ی و تثب

دیگر که در نور   یهانگهداری وضعیت سلامت خود وابسته به آسیمیلات ساخته شده از برگ  یطبقات پایین جامعه گیاهی برا

نی  ئیهای پابرگ  ،تابش نوری ثابت   تنشان داده شد در شد  5ای بر روی گیاه اسفناج وحشی. در مطالعه باشد، میاندقرار گرفته

اکسید دی  در همین زمان مقدار تثبیت  .کنندثانیه دریافت می  در مترمربع    درمیکرومول    92این گیاه تنها شدت جریان فوتون  

 

1-  Adenosine triphosphate (ATP)                                            2-  Nicotinamide adenine diphosphate (NADPH)       

3- Photosynthetically active radiation (PAR)                               4- Sunflect                   5- L. Atriplex triangularis 
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از  در آن  کربن ثانیه  اکسید کربندی  میکرومول  10ها کمتر  بالایی  . در صورتی که در برگبود  1در مترمربع در  برابر   10های 

اکسید کربن  دیمیکرومول    30ها به بیش از  نآاکسیدکربن در  جریان فوتون را دریافت کرده و مقدار تثبیت دیهای پایینی  برگ

عبور کرده این نور در مسیر    ی سقفهاها نور خورشید از شیشهدر گلخانه  .(Kakani et al., 2008)  رسید  در ثانیه  مترمربعدر  

یابد. در های پایین شدت نور غیر مستقیم افزایش میکند به طوری که در لایه مختلف عبور می  یهانفوذ به سمت پایین از لایه 

لایه بهاین  ردیفها  بودن  فشرده  کشت علت  برگ  ،های  اندازی  ساقهسایه  و  برگها  و  بیشتر  جریاها  معرض شدت  در  ن ها 

شود. این  گیرند. نور رسیده به کف گلخانه و یا سایر اجسام به صورت طول موج بلند منعکس میها قرار میضعیفی از فوتون

های  ی )انواع مولکولنورساختهای  نانومتر قرار دارد قادر به تحریک و برانگیختگی رنگیزه  700دامنه بیشتر از  در  طول موج که  

دلیل به تولید آسیمیلات  لذا    .نیستند  ،باشندی مینورساختهای نوری  ...( که اولین مرحله در شروع واکنش، کارتنوئیدها و  سبزینه

  استفاده   که  است   شده  گزارشیابد. لذا افزایش طول موج نور کارایی کمی دارد.  کاهش می  نورساخت کاهش عملکرد کوانتومی  

  فرآیند  افزایش  به  منجر  نور،   انعکاس  برای  گلخانه  کف  در   سفید  هایپلاستیک  از  استفاده  یا  آلومینیومی  فویل  روکش  از

  رز   گل  مانند  مختلف  گیاهان  در  مصنوعی  نورهای  از  استفاده  آن  از  پس  و  شودمی  گیاه   رشد  افزایش  آن  دنبال  به  و  نورساخت 

نشان داد که استفاده از مالچ پلی    Dole  (2003)  و   Greer  مطالعه  .(FAO, 2013)  داشت  گیاه  رشد   افزایش  بر  توجهی  قابل  تاثیر

پلی   نشان داد که استفاده از مالچ  (2012)  و همکاران  Meyer  نتایج مطالعه  اتیلن سفید سبب افزایش تولید گوجه فرنگی شد.

میکرومول   600تا    400از کف گلخانه با شدت حدود  انعکاس یافته    ینورساختتشعشعات فعال    سبب افزایش نور   سفید  اتیلن

افزایش چشمگیری داشته  ی  نورساختتشعشعات فعال  مقدار    ،در مقایسه با بستر شنی کف گلخانهثانیه شد که    مترمربع در  در

مطالعه  است. دیگر،در  کردند    (1999)  و همکاران   Stasiak  ای  معادل  مشاهده  انرژی  با  نوری  که   درمیکرومول    420زمانی 

  ثانیه در داخل کانوپی به علاوه نور طبیعی به گیاهان سویا در شرایط کنترل شده تابیده شد سبب افزایش زیست  مربع در متر

کانوپی شد.  عدم استفاده از نور مکمل داخل  به  ( نسبت  %24( و وزن برگ )%72(، تعداد غلاف )%10تعداد دانه )  (،% 16)  توده

های پایینی گیاه نقش داشته و از این  برگ  نورساخت تواند در افزایش  یافته از کف گلخانه می  انعکاساز انجا که شدت نور  

های مختلف  بنابراین این مطالعه به منظور بررسی میزان رشد گیاه رز با استفاده از مالچ  شود،طریق سبب افزایش رشد گیاه  

 شد. انجام 

 ها مواد و روش

 ، آزمایشی به صورت2رقم آوالانچ  رز گل  های مختلف کف گلخانه در مقدار انعکاس نور و افزایش رشد  ارزیابی پوشش  برای

های تولیدی گل رز مزرعه سمنگانی در بهار سال طرح کاملا تصادفی در سه تکرار و در مجموعه گلخانه  فاکتوریل در قالب 

روز دارد. این    15تا    7گل رز رقم آوالانچ دارای ساقه محکم و تعداد خار کم بوده و عمر گلجایی  در مشهد اجرا شد.    1400

به آفاهای شاخهرقم دارای گل بیماریبریده به رنگ سفید است و  به  ها مقاومت متوسطی دارد.  ت و  فاکتور اول هفته رشد 

اتیلن  نیوم، سرامیک، پلییآلوم :شاملگلخانه  های مختلف کف  تیمار پوششو فاکتور دوم  سطح  زمان در هشت  عنوان تابعی از  

به منظور )  اختصاص داده شدهای پرورشی گل رز یک خط طولی  ( بود. برای این منظور در یکی از گلخانهشاهد)  بتنسفید و  

 

1- 1-S2-m2µmol CO                                                                                                                                                                                                         2- Avalanch 
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شد در نور ورودی  زیرا اگر از سه خط استفاده می  (ناشی از غیر یکنواختی نور از یک خط استفاده گردیدی  جلوگیری از خطا

بین هر    استفاده شد.که هر کدام حاوی سه بوته رز بود    جعبهبرای هر تیمار سه    . های مختلف تفاوت وجود داشت به لاین

و در    جعبههای برگشتی از تیمارها استفاده شد. در کنار هر  عدم تداخل طیف  برایهایی تا ارتفاع یک متری  تیمار از جداکننده

تا میزان رشد در هر روز به سانتیهای گلکنار ساقه قرائت گردد.  دهنده شاخص مدرج طولی نصب شد  رشدی   سامانهمتر 

ای و برنامه غذایی  آبیاری قطره  سامانهاساس  متر مربعی( بر  3000موعه گلخانه )گلخانه به صورت هیدروپونیک بود و تمام مج

شد.  می کنترل )نوع بستر کاشت پرلیت و برنامه غذایی هوگلند آرنون توسعه یافته شده توسط کارشناس فنی گلخانه(  مشخصی

صبح با استفاده از   10در ساعت    ابتدا  . هر روزروز ادامه داشت   56و به مدت    فروردین ماه آغاز  15زمایش در تاریخ  آن  یا

اندازهلوکس گلخانه  به  نور ورودی  میزان شدت  منکعس  متر  نور  تیمار  شدهگیری شد سپس شدت  تفکیک    مجددا  از هر  به 

  % 50های خورشیدی در داخل گلخانه سایبان فروردین به دلیل افزایش تابش 29در تاریخ  .شدگیری متر نیز اندازهتوسط لوکس

گیری  میزان رشد به تفکیک اندازه دهنده  گل. هر روز بر اساس ارتفاع ساقه  باقی ماندآزمایش    پایانکشیده شد و این سایبان تا  

 . شد

های  و رنگیزه 1ای ، هدایت روزنهنورساخت برخی صفات فیزیولوژیکی از قبیل مقدار  ،برای بررسی بیشتر درک تغییرات رشدی

استفاده    2سنج برگای از دستگاه هدایت گیری مقدار هدایت روزنه برای اندازهگیری شد.  و کارتنوئید اندازه  سبزینهی  نورساخت

و بر روی    4پایینیقسمت  ،  3گیاه  بالاییبر روی چهار برگ توسعه یافته از قسمت  ازظهر  قبل  11شد برای این منظور در ساعت  

در طول   IRGA LCA 4  ها با استفاده از دستگاه نیز بر روی همین برگ  نورساختگیری شد. مقدار  اندازه  5های خمیدهساقه

هفته   مقدار  گیریاندازههشت  تغییر حالت هد   رویین و    زیرین در هر دو سطح    ایهدایت روزنهو    نورساخت  شد.  با  برگ 

و    %65مقدار رطوبت نسبی  ،  سلسیوسدرجه    23های قابل اعتماد دمای گلخانه  دست آوردن میانگینبه  برای انجام شد.  دستگاه  

 .در طول انجام آزمایش حفظ شد در شرایط طبیعی اکسید کربندی غلظت 

گیاه که در معرض نور برگشتی از مالچ  پایینی  های  از برگ(  و کارتنوئید  b  و  a  سبزینه)   ینورساختهای  گیری رنگیزهاندازه  برای

حل کرده، سپس به  کاملا    %80  استون  لیترمیلی  10  در   را  گرم از برگ تازه  0/ 1قرار داشت استفاده شد. برای این منظور مقدار  

مقدار جذب در دستگاه    خوانش قرار داده و قسمت مایع برای  دور در دقیقه    3500با    دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ  10مدت  

 محاسبه شد.  4تا  1رابطه  و کارتنوئید با استفاده از  a  ،b سبزینه ادیرمق .( 2020et al.Fazli ,) قرار داده شد  6اسپکتوفتومتر

Chlorophyll a = (19.3 × A663 – 0.86 × A645) V/100W                                                                                      )1 ( 

Chlorophyll b = (19.3 ×A645 3.6 - ×A663) V/100W                                                                                          (2)  

Total Chlorophyll= Chlorophyll a + Chlorophyll b                                                                                       (3)        

Carotenoids = 100 (A470) - 3.27 (mg chl. a) - 104 (mg chl. b)/227                                                                   )4(  

 A :،مقدار جذب  W  :و ( گرم  0/ 1) وزن برگ تازه V :(.  لیترمیلی 10)  حجم محلول 

مقایسه    %5احتمال  در سطح    LSD  ها با استفاده از آزمونآنالیز و میانگین  Mstatc  و  Minitab V16  با استفاده از نرم افزار  هاداده

 شدند. 

 

1- )sStomatal conductance (g                    2- 1-Leaf Porometer Model SC              3- The upper leaves of the plant       

4- The lower leaves of the plant                5- The bent stem of plant                       6- UNICO 2100 Model 
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 نتایج و بحث

 ارزیابی روند رشد 

(. در آغاز طرح که 1داری داشت )جدول  برداری روند معنی های نمونهرشد در هفته مقدار  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  

تاریخ   روزانه    1400/ 1/ 21در  تیمارها حدود  انجام شد  رشد  متر  سانتی  2/ 7تا    1بین  تجمعی اختلاف  روند  که  مشاهده شد 

هفته  خصوص در دوهای اول بهبیشترین رشد طولی در هفته ،های این جدولبر اساس داده .است  آمده 2هفتگی آن در جدول 

گل شاخه  طول  از  اما  یافت  ادامه  رشد  زمان  گذشت  با  چند  هر  شد.  مشاهده  هفته  اول  آخرین  در  و  شد  کاسته  دهنده 

با گذشت  کمتری داشت.    نسبی  متر رشدسانتی  5/ 5بود که نسبت به هفته اول  متر  سانتی  11/ 1برداری مقدار تجمعی آن  نمونه

دهد سرعت نمو گیاه از منحنی  ها نشان می. بررسیدهنده کاسته شدمتر از رشد طولی ساقه گلزمان هر هفته حدود یک سانتی

(S)    های ماندا  یکه رشد اولیه از انتها طوری  افتد به حال رشد در گیاه به طور یکنواخت اتفاق نمیبا این  .کندمیپیروی  شکل

. گیاه رز همگام با رشد طولی که در نهایت منجر به  دهدرخ می  هاها و جوانهها و در زواید جانبی مانند برگهوایی یا ریشه

میآ  آذینگلور  هظ برگ  ،شودن  توسعه  و  ظهور  به  منجر  که  داشته  میرشد جانبی  همگام  ها  طرفی  از  طولی،   باشود.  رشد 

  نورساخت . لذا بخشی از آسیمیلات تولید شده در فرآیند  تدفاشود نیز اتفاق میافزایش رشد ثانویه که منجر به افزایش قطر می 

  . از طرفی دیگر همان گرددهای اسکرانشیمی در ساقه میهای استحکامی از جمله بافت صرف تولید ترکیبات ساختمانی و بافت 

کل پوشش سقف   ،در ابتدای هفته سوم جهت جلوگیری از بازدارندگی نور و افزایش دماشود  مشاهده می  1گونه که در شکل  

.  ن کاهش یافتآهمگام با    ها بین بوته  گلخانه با سایبان پوشش داده شد لذا مقدار تشعشع به شدت افت کرد و رشد نیز در

ای نور در  افزایش دما که تابعی از اثر گلخانه  که  دهدی به افزایش دما و نور نشان می نورساختولید دستگاه  تبررسی واکنش  

با افزایش دما سرعت کربوکسیلاسیون  شود.  میدر گیاهان سه کربنه مانند رز  داخل گلخانه است سبب کاهش بازده کوانتومی  

انرژی بیشتر  زیرا تحریک تنفس نوری با افزایش دما نیاز به    یابدکاهش می  اکسید کربندی  اما میل ترکیبی رابیسکو با  ،افزایش

ها به منظور تولید یاختهها و  تنفس بافت   ،رشدی گیاه  ددر طول رون.  (Ahmad et al., 2020)  دارد   کربناکسید  دی  برای تثبیت 

می ادامه  نیز  جدید  بافت   .یابدساختارهای  فعال  نگهداری  بر  علاوه  تنفس  فرآیند  در  واقع  گیاهیدر  زنده  ترکیبات    ، های 

  ، %60تا    30بین     ،نورساخت لذا همواره بخشی از کربن تثبیت شده در فرآیند  .  شودای نیز ساخته میمتابولیکی اولیه و ثانویه

به خالص روزانه    نورساخت از    %80تا    70با افزایش دمای شبانه حدود    بنابراین  .شودتنفس میصرف    ،بسته به گونه گیاهی

میت اختصاص  می  .(Moher & Schopfer, 2012)  یابدنفس  نظر  روند  به  کاهشی  علت  شدن   ناشیرشد  رسد  فعال  اولاً  از 

 ،در نتیجهشده  ها  ثانویه و توسعه برگکه منجر به تولید ترکیبات مورد نیاز در جهت افزایش رشد    است   های بیوسنتزیمسیر

و   شودنتیکی کنترل میژصورت  کاهش یافته است که این مکانیزم بههای راس ساقه برای افزایش رشد  ها و بافت یاختهسهم  

و کم رنگ شدن   سبزینهوال  زتواند  میدر صورتی که ادامه یابد  که    شودبازدارندگی نوری  سبب  تواند  افزایش تشعشع می  ثانیاً

  .(Cubas et al., 2023) گردد ی نورساختو سبب کاهش فعالیت  برگ را به همراه داشته

 گلخانه   )مالچ( اثر  پوشش کف

  (. بیشترین مقدار رشد 1)جدول    ندداری بر میزان رشد گیاه داشتهای مختلف تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که مالچ

های سرامیک، پلاستیک  مد و به ترتیب مقدار رشد در نتیجه کاربرد مالچآدست  ( بهمترسانتی  15/ 5نیوم )یاز مالچ آلوم   هفتگی
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از برهمکنش مالچ در زمان معنی2کاهش یافت )جدول    بتن)شاهد(سفید و   نتایج حاصل  از    . دار شد(.  بیشترین مقدار رشد 

آلوم به مقدار  یکاربرد مالچ  مد که نسبت به شاهد در همین زمان حدود  آدست  به  رمتسانتی  18/ 7نیومی و در هفته اول رشد 

. در هفته هشتم رشد نیز همین روند مشاهده شد هر چند مقدار رشد گیاه در همه نشان دادمتر رشد بیشتری را  سانتی  چهار

به  متر  سانتی  13/ 3نیوم با مقدار  یتیمارها کاهش یافت با این حال در هفته هشتم نیز بیشترین مقدار رشد مربوط به مالچ آلوم

را نشان  متر  سانتی  9/ 2و    9/ 99،  12/ 0و بتن به ترتیب    دهای سرامیک، پلاستیک سفیمالچمقدار رشد هفتگی در  مد و  آدست  

فرنگی با تراکم بالا استفاده از  ای گوجهنشان داد که در کشت گلخانه  (2012)  همکاران  و   Lu(. نتایج مطالعه  2دادند )شکل  

 سبب افزایش عملکرد و محتوای قند گوجه فرنگی شد.  های پایینلایهنورهای فلورسنت در 

 

 . رز فیزیولوژیک هایویژگیو برخی  رشدبر یر مالچ کف گلخانه و هفته رشد واریانس )میانگین مربعات( تاث تجزیه -1 جدول

Table 1- Analysis of variance (mean square) of the effect of greenhouse floor mulch and growth week on 

the growth and some physiological characteristics of rose. 

 منابع تغییر 

Source of 

variation 

درجه  

 آزادی 

DF 

 رشد گیاه

Plant growth 

نور انعکاس یافته  

 از مالچ کف 

Light 

reflected 

from the 

floor mulch 

 

 کل  سبزینه

Total 

Chlorophyll 

 کارتنوئید 

Carotenoid 

 نورساخت 

Photosynthesis  

 ای  هدایت روزنه

Stomatal 

conductance 

)s(g 

 هفته رشد 

Growth 

week 

7 **32.0 **1474990 ns0.25 ns0.05 **65.0 **18.0 

 نوع مالچ 

Mulch type 

3 **50.2 **107680757 **5.56 **1.17 **105.0 **62.1 

برهمکنش نوع 

 هفته رشد  ومالچ  

Interaction 

of mulch 

type and 

growth week 

21 **0.595 **198005 ns0.31 ns0.07 **26.4 **1.16 

 خطا 

Error 

64 0.114 2593 0.441 0.041 0.387 0.211 

 ضریب تغییرات 

CV 

 14.5 11.7 9.56 8.13 13.8 13.8 
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گذاری نشده ولی حروف، ها. با توجه به تراکم نمودارورودی ام با تغییرات تشعشعگتیمارهای مورد آزمایش همروند رشد در مجموعه  -1 شکل

 . دار بوده استمعنی  %5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون روند تغییرات در هر نمودار 

Figure 1- Growth trend in the set of tested treatments with changes in incoming radiation. Due to the 

density of the graphs, they are not labeled, but the trend of changes in each graph was significant at the 

5% probability level based on the LSD test. 

 

در اولین    (.1نشان داد )جدول  داری  تفاوت معنیاز کف گلخانه  شده  مقدار نور منعکس  ،گیریهای مختلف اندازهدر هفته

گلخانه )  ،هفته اجرای طرح از کف  بازتابش شده  نور  از    3862بیشترین مقدار  با گذشت زمان  گردید و  ثبت  دت  شلوکس( 

  1ل  (. مقایسه این نتایج با شک2لوکس رسید )جدول    2971گیری به  بازتابش نور کاسته شد و مقدار آن در هفته هشتم اندازه 

با مقدار تشعشع ثبت شده در بالای تاج پوشش نشان می گلخانه همبستگی مثبتی  از کف  نور  بازتابش شدت  دهد که روند 

  6450نیومی و در هفته اول رشد )ی ها نشان داد که بیشترین مقدار بازتابش از تیمار مالچ آلومگیاهی دارد. نتایج مقایسه میانگین

به بهلوکس(  نسبت  که  آمد  حدود    دست  زمان  همین  در  و  )شکل    %90شاهد  داد  نشان  هفته3افزایش  تمامی  در  های (. 

که    لوکس بود در صورتی 650تا  400حاصل شد و دامنه آن بین  )تیمار شاهد(  گیری کمترین مقدار بازتابش از تیمار بتناندازه

دا این  سفید  پلاستیک  تیمار  بین  م در  سرا  2700تا    1900نه  تیمار  در  بین  لوکس،  تیمار    5540تا    3800میک  در  و  لوکس 

مقدار نور گلخانه ناشی از استفاده از    از  %35تا    10لوکس قرار داشت. محققان گزارش کردند که    6450تا    4400نیوم بین  یآلوم

اتیلن سفید در استفاده از مالچ پلی  (2012)  و همکاران   Meyer  بر اساس نتایج مطالعه  ها در گیاهان مختلف بوده است.مالچ

 د.  و شمی فرنگی سبب افزایش تولید محصول کف گلخانه توت
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  5کمتر است در سطح احتمال % SE=1.97ها از  هایی که مقدار اختلاف آن. ستوننوع مالچ بر مقدار رشد طولی رز وبرهمکنش زمان  -2 شکل

 علامتی که در انتهای هر ستون گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد است.  داری باهم ندارند.اختلاف معنی  LSDبر اساس آزمون 

Figure 2- Interaction effects of time and mulch type the amount of longitudinal growth of the rose. The 

columns whose difference value is less than SE=1.97 do not have a significant difference at the 5% 

probability level based on the LSD test. The symbol at the end of each column corresponds to the 

standard error. 
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 *.گیریبرداری بر صفات مورد اندازههای نمونه اثر هفته  -2 جدول

*sampling weeks on measured traitsThe effect of  -Table 2 

 تیمار: هفته های رشد 

Treatment: growth 

weeks 

 گیاهتجمعی مقدار رشد 

Amount of cumulative 

plant growth 

 )لوکس(  مقدار  نور انعکاس یافته تجمعی از مالچ کف گلخانه

Cumulative amount of reflected light from the 

greenhouse floor mulch (Lux)   
1 a16.6  a3862  
2 b15.1  b3338  
3 c14.5  c3080  
4 d13.4  c3042  
5 de13.8  c3039  
6 ef12.9  d2911  
7 f13.0  c3067  
8 g11.1  e2971  

 ندارند. %5داری در سطح احتمال اختلاف معنی LSDیک حرف مشترکند بر اساس آزمون  دستکم*: میانگین های که دارای 

*Means that have at least one letter in common do not have a significant difference at the  5% level based on the 

LSD test . 

 

دهنده یک روند منطقی در رشد با توجه  های مختلف نشانبررسی بیشتر پاسخ رشدی گیاه رز به نور بازتابش شده در هفته

  ، که در هر زمان  دشو مشاهده می  ،های این گراف(. بر اساس داده4بازتابش شده از کف گلخانه است )شکل  نور  به مقدار رشد  

بازتابش  در هر   که بیشترین مقدار  این روند در تمامی هفتهصسیر    مقدار رشد،  ، داشت را  تیماری  ی  هاعودی را نشان داد و 

آزمایش معادله خطی    انجام  اساس  بر  بازتابش شده مشاهده شد.  نور  مقدار  مقدار رشد و  در  مثبتی  بود و همبستگی  صادق 

 داشتهده از کف روند کاهشی  ش  کل نور بازتابش  ، در مجموع  ، که با گذشت زمان  مشخص شدمقدار نور بازتابش شده از کف  

فرنگی نشان داد که استفاده  بر روی گیاه توت  (2012و همکاران )   Meyerمطالعه  کند. نتایج  و رشد هم از این روند پیروی می

افزایش تولید در طی زمستان    و  متر سبب افزایش مقدار تشعشع فعال نورساختیاز مالچ پلاستیک سفید با ضخامت شش میلی

تشعشعات فعال نورساختی خیلی    نصف مالچ سفید و مالچ سبز و سیاه مقدار  ،در گلخانه شد در صورتی که مالچ قرمز رنگ

 کمی را تولید کردند.
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  بدونهایی که دارای حروف مشترک هستند، . ستوننه مالچ بر مقدار شدت نور بازتابش شده از کف گلخانوع نتایج برهمکنش زمان و  -3 شکل

 علامتی که در انتهای هر ستون گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد است.  .باشندمی  LSDبا آزمون  %5دار در سطح احتمال اختلاف معنی 

Figure 3- Interaction effects of time and mulch type the light intensity reflected from the greenhouse floor. 

Columns with common letters have no significant difference at the 5% probability level with the LSD test. 

The symbol at the end of each column corresponds to the standard error. 
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ها کمتر از . در نمودار خطی، نقاطی که مقدار اختلاف آنهای مختلفبه مقدار بازتابش نور در هفته رز نتایج تلفیق پاسخ رشدی  -4 شکل

SE=2.01  هایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون داری با یکدیگر ندارند و ستونباشد، از نظر اماری اختلاف معنیLSD   در

 ه شده مربوط به خطای استاندارد است. علامتی که در انتهای هر ستون گذاشتداری با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی  %5سطح احتمال 

Figure 4- Combining the growth response of rose to the amount of light reflection in different weeks. In 

the linear graph, the points whose difference value is less than SE=2.01 are statistically not significantly 

different from each other, and the columns that have common letters are not significantly different from 

each other based on the LSD test at the 5% probability level. The symbol at the end of each column 

corresponds to the standard error. 

  

لوکس در    19500مقدار تابش نوری در داخل گلخانه بین  .  نور یکی از مهمترین عوامل محیطی در رشد و نمو گیاه است 

رابطه   نورساخت و شدت   دهد بین شدت نورن میاها نش. بررسی(1)شکل    لوکس در هفته اول متغیر بود  42100هفته ششم و  

  نورساختمقدار    .گیردانجام می  با شدت و ضعف متفاوتدر هر شدت نوری    نورساخت و از نظر تئوری    خطی وجود دارد

از   بیش  نور  شدت  در  می  5000تنها  گیاهلوکس  ماده خشک  افزایش  سبب  تا    تواند  نور  این شدت  و  لوکس    11000شود 

های آفتابی  های بالایی و یا برگ. این مقدار مربوط به برگ( Koocheki & Nasiri Mahalati, 1994)  تواند ادامه داشته باشدمی

های  ها و شاخهساقه  ،هاهای پایینی در سایه برگهمواره برگ  بالا  های با ارتفاعهای فشرده و وجود بوتهسامانهگیاه است. در  

ورودی در تاج پوشش گیاه    عتشعش  %10  ینورساختفعال  تشعشعات  و عبور  انتقال    ،ها. بر اساس بررسیگیرندجانبی قرار می

حال  .است  این  لایه  ،با  به  نیز  روشن  سایه  نور  میمقداری  کانوپی  پایین  ی  نورساخترفیت  ظ.  (Hikosaka, 2005)  رسدهای 

ثانیهمتر  در میکرومول    300یاهان رز در  گ  اشباع    کربن  اکسیددی  میکرومول بر مول  370و در    1چگالی شار فوتونی  مربع در 

طور روزانه حدود  به   ،بعد از ظهر  پنج  تا ساعت  قبل از ظهر    10دهد که در طول روز از ساعت  ها نشان میبررسیشود.  می

 

1- Photon flux density (PFD) 

y = -0.1393x + 16.151
R² = 0.4095
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میبه    40% افزوده  شده  مبادله  کربن  میمقدار  نشان  و  حدود  شود  گیاهان  مدت  این  طی  در  که  فعال   %70دهد  تشعشعات 

از نظر آناتومیکی و بیوشیمیایی    ،هایی که در سایه قرار دارندبرگاز طرفی  .  (Mortensen, 2014)   کنندی را دریافت مینورساخت

و مقدار   حجم استرمای کمترکه در اینها کلروپلاست کمتر،  به طوری  ،دارند  هستند  در معرض آفتابکه  های  با برگ  یاختلاف

  نورساختها مقدار تثبیت کم است ولی سرعت  . هر چند در اینبرگ دارند  حدر واحد سط  یخه کالوین کمتر ر های چآنزیم 

ها انجام  بازتابش. بنابراین علت تاثیر  ها در واحد سطح برگ است بیشتری در نور پایین داشته که دلیل آن مقدار تنفس کمتر آن 

خود هایی که در سایه قرار دارند با پرتوهای بازتابش شده نیاز غذایی  شود که برگگونه تفسیر میشده بر مقدار رشد گیاه این

 های مریستمی شده است. های بالا صرف تسریع فرآیندهای رشدونمو در مکانرا تامین نموده و مواد اسیمیلات شده در لایه

 فیزیولوژیک  هایویژگی

 نورساخت 

(.  1دار شد )جدول  ها معنیتحت تاثیر نوع مالچ، هفته رشد و برهمکنش آن  نورساخت   نتایج آنالیز واریانس نشان داد که مقدار

نیومی حاصل  یدر هفته اول رشد و از مالچ آلوم  اکسید کربن در مترمربع در ثانیه میکرومول دی  17/ 1  نورساخت   بیشترین مقدار

در هفته چهارم رشد و از پوشش بتنی کف    مترمربع در ثانیه اکسید کربن در  میکرومول دی  4/ 05  نورساخت  مقدار  کمینه شد و  

های گیاه رز، نشان داد که  ثبت شده در اثر انعکاس نور از کف گلخانه در برگ  نورساخت گلخانه به دست آمد. مقایسه میزان  

قرار دارند )شکل    نورساخت   های بعدی تأثیرگذاری بر میزانهای سرامیکی، پلاستیکی و سیمانی در رتبهپس از آلومینیوم، مالچ

a5.)  نتایج تحقیقات  Gonzales-Real  بنت(  نشان داد که در پرورش گیاه رز با فناوری شاخساره خمیده  (2007)  و همکاران(  ،

در  شاخه  نورساخت   مقدار نقش مهمی  کربندی  جذب خالص  بیشینههای خم شده  برگ  در برگ  اکسید  به  نسبت  پایه  های 

های بالایی  طور طبیعی، برگاست. به  نورساخت های بالایی در مقدار  ها بیش از مقدار برگطوری که سهم آنبالایی دارد، به  

ی بیشتری نسبت  نورساختکنند و در نهایت کارایی  گیرند و نور آبی و قرمز بیشتری دریافت میدر معرض نور بیشتری قرار می

نور منعکس به برگ اما مقدار  پایینی دارند،  با مالچشهای  از کف گلخانه  تاثیر مستقیمی بر  های اعمالده  یافته و  افزایش  شده 

های زیرین تاج پوشش قرار دارند، با افزایش میزان  های پیر که در لایهدر برگ  داشته است.های پایین  برگ  نورساخت   مقدار

تثبیت دی نور جذب شده، سرعت  نامتقارن  بازتابش  طور  به  کربن  میاکسید  دیگر، (.  Larcher, 2003)  یابدافزایش  از سوی 

  های برگ( روندی مشابه با منحنی  رویینو    زیرینهای خمیده )سطوح  در برگ  نورساخت   نتایج آزمایش نشان داد که مقدار 

های خمیده و افزایش میزان  تواند به دلیل موقعیت خوب برگ( که می7و    6  های های بالایی دارد )شکلدر برگ  نورساخت 

(. نتایج ضریب  7این مورد به وضوح در اعمال مالچ آلومینیومی در کف گلخانه مشاهده شد )شکل    .بازتاب نور از کف باشد

( دارد  r= 0/ 89داری )**و معنی  با میزان نور بازتابی از کف گلخانه همبستگی مثبت   نورساخت همبستگی نشان داد که میزان  

که    نیز نشان داد  Larcher  (2003)  تحقیقات  .یابدمیافزایش    نورساخت   دهد با افزایش تابش نور به برگ، مقدارکه نشان می

منحنی   می  نورساخت شیب  افزایش  نیز  کوانتومی  بازده  طبیعتاً  و  دارد  افزایشی  روندی  نور  ادامه  به  زمانی  تا  روند  این  یابد، 

 اکسید کربن باشد.داشت که کربوکسیلاسیون عامل محدودکننده در میزان تثبیت دی
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، نقاطی که اختلاف a. در نمودار ای در رزرشد بر مقدار فتوسنتز و هدایت روزنه های مختلف های مختلف کف گلخانه در هفته اثر مالچ - 5شکل

کمتر  SE=1.11و در بتن از مقدار  SE=1.16، در پلاستیک از مقدار SE=1.34، در سرامیک از مقدار SE=1.58ها در آلومینیوم از مقدار آن

، در سرامیک از مقدار SE=0.336ها در آلومینیوم از مقدار آنطی که اختلاف ، نقا bداری با یکدیگر ندارند. در نمودار باشد، اختلاف معنی 

SE=0.423 در پلاستیک از مقدار ،SE=0.121  و در بتن از مقدارSE=0.101  داری با یکدیگر ندارند. علامتی که  کمتر باشد، اختلاف معنی

 است. در انتهای هر نقطه روی نمودار گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد 

Figure 5- The effect of different greenhouse floor mulches on the amount of photosynthesis and stomatal 

conductance in different weeks of growth in rose plants. In diagram a, the points whose difference is less 

than SE=1.58 in aluminum, SE=1.34 in ceramic, SE=1.16 in plastic, and SE=1.11 in concrete are not 

significantly different from each other. In diagram b, the points whose difference is less than SE=0.336 in 

aluminum, SE=0.423 in ceramic, SE=0.121 in plastic, and SE=0.101 in concrete are not significantly 

different from each other. The symbol at the end of each point on graph corresponds to the standard 

error.  
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در   SEدر نمودار سطح زیرین برگ، نقاطی که مقدار .  بالایی رز هایگبر زیرینو  رویینسطح در دو گیری شده مقدار فتوسنتز اندازه -6کل ش

، صادق است. علامتی  SE=2.05دار ندارند. همین روند در نمودار سطح رویین برگ با مقدار ِباشد، با یکدیگر اختلاف معنی  07/2ها کمتر از آن

 که در انتهای هر نقطه روی نمودار گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد است

Figure 6- The amount of measured photosynthesis in the upper and lower surfaces of the upper leaves of 

the rose. In the diagram of the lower surface of the leaf, the points where the SE value is less than 2.07 are 

not significantly different from each other. The same trend is true in the diagram of the upper surface of 

the leaf with the value of SE=2.05. The symbol at the end of each point om graph corresponds to the 

standard error. 

 

 ای هدایت روزنه

روزنه  هدایت  مقدار  بر  آزمایشی  تیمارهای  صفت    ایتاثیر  )جدول  مشابه  بود  نورساخت  مقدار  1مقدار  بیشترین   هدایت (. 

تاثیر مالچ آلوم   1در ثانیه   مول آب در مترمربعمیلی  2/ 65  ایروزنه نیومی در طی هشت هفته رشد مشاهده شد و کمترین یاز 

قرار داشت از تاثیر مالچ بتنی در طی هشت   در ثانیه  مول آب در مترمربعمیلی  0/ 45تا    0/ 11  ای که بینمقدار هدایت روزنه

به  رشد  )شکل  هفته  آمد  کلروپلاست b5دست  واکنش  یاخته(.  برگهای  در  نگهبان  برگهای  یا  خمیده  شاخههای  های  های 

است، یعنی زمانی که  های لایه بالایی گیاه  های مزوفیل به نور در برگهای یاختهمشابه واکنش کلروپلاست   ،پایینی گیاه به نور

یابد و اکسید کربن افزایش میرود، میزان تثبیت دیمقدار نور جذب شده در غشای کلروپلاست از نقطه جبران نور فراتر می

های  مقدار مالات لازم برای کاهش فشار اسمزی در سلول نگهبان روزنه افزایش یافته که منجر به افزایش جذب آب از یاخته

ای شده  های نگهبان روزنه در نتیجه سبب افزایش گشودگی دهانه روزنه و افزایش هدایت روزنه داخل یاخته  کمکی روزنه به

(. اگرچه طیف نور جذبی در این فرآیند دخیل است، اما بازتاب نور از کف گلخانه در همان  Medeiros et al., 2019است )

ایج نشان داد که با افزایش سرعت رشد و سطوح تابش، مقدار نت  طیف ساطع شده با شدت کمتری در این امر دخالت دارد.

در   ایهدایت روزنه(. همچنین نتایج نشان داد که مقدار  8های پایینی افزایش یافت )شکل  در دو طرف برگ  ایهدایت روزنه

هفته رشد بود )شکل  در سمت رویین برگ طی هشت    ایهدایت روزنههای پایینی نزدیک به روند تغییرات  سطح پایینی برگ
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هدایت  بیشتر از مقدار    پایینیهای  برگ  زیریندر سطح    ایهدایت روزنه دهد که مقدار  نشان می  9و    8  هایشکلمقایسه    (.9

افزایش   های کف گلخانه نسبت داد.شده از مالچتوان آن را به نور منعکسبوده که می بالاییهای برگ  زیریندر سطح  ایروزنه

ها و نفوذ آنها در ساختار برگ باعث ایجاد تغییراتی برگ  زیرینیافته از کف گلخانه بر روی سطوح  برخورد پرتوهای انعکاس

هدایت  ای در برگ شده که باعث تسریع در توزیع ماده جذب و افزایش سرعت  تغذیهعناصر  ، هورمون و  نورساخت   در مقدار

که شدت و کیفیت نور و دسترسی  نشان داده شد  (  2012و همکاران )   Lu  در مطالعه  شود.برگ می  زیریندر سطوح    ایروزنه

دی کربن به  مقدار    اکسید  دارد.  نورساختبر  دی  تأثیر  محل  افزایش  به  آن  انتشار  و  روزنه  زیر  اتاقک  در  کربن  اکسید 

تولید   در  کیفی  و  کمی  تغییرات  و  نورساختی  ماده  افزایش  باعث  می کربوکسیلاسیون  مطالعه    شود.محصول  اساس  و   Jinبر 

این موضوع بر روی کمیت و کیفیت عملکرد گیاه    ضعیف است کهگیاه  پایینی  میانی و  های  نورساخت برگ،  (2016همکاران )

است.   تنها میتاثیرگذار  نه  نور  بازتابنده  لایه  کند،بنابراین گذاشتن  فراهم  پوشش  تاج  زیر  در  را  مناسبی  ریزاقلیم  بلکه    تواند 

  ای هدایت روزنه  طبیعی  شرایط  در  پایینی  هایبرگ  و  ها(خمیده )بنت   های شاخه  اگرچه  کندرا نیز تنظیم    محصولبازارپسندی  

نور  که   زمانی  اما   دارند،  کمتری تغییر و عملکرد  ایهدایت روزنه  پاسخ  مقدار  یابد،افزایش می  بازتابی  مقدار    نورساخت   نیز 

 یابد. میبهبود 

. در نمودار سطح زیرین برگ، نقاطی که  های خمیده رزبرگ بر روی شاخه  زیرینو  روییندر دو سطح گیری شده مقدار فتوسنتز اندازه -7شکل 

، صادق SE=3.91روند در نمودار سطح رویین برگ با مقدار ِدار ندارند. همین باشد، با یکدیگر اختلاف معنی  38/3ها کمتر از در آن  SEمقدار 

 است. علامتی که بر روی هر نقطه روی نمودار گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد است. 

Figure 7- The amount of measured photosynthesis in the upper and lower surface of the leaf on the bent 

branches of the rose. In the diagram of the lower surface of the leaf, the points where the SE value is less 

than 3.38 are not significantly different from each other. The same trend is true in the diagram of the 

upper surface of the leaf with the value of SE=3.91. . The symbol placed on each point on the graph 

corresponds to the standard error. 
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ها  در آن SEدر نمودار سطح زیرین برگ، نقاطی که مقدار . بالایی رزبرگ های  زیرینو  روییندر دو سطح  ایمقدار هدایت روزنه  -8کل ش

، صادق است. علامتی SE=0.237دار ندارند. همین روند در نمودار سطح رویین برگ با مقدار ِباشد، با یکدیگر اختلاف معنی  236/0کمتر از 

 که بر روی هر نقطه روی نمودار گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد است.

Figure 8- The amount of stomatal conductance in the upper and lower surfaces of the upper leaves of the 

rose. In the diagram of the lower surface of the leaf, the points where the SE value is less than 0.236 are 

not significantly different from each other. The same trend is true in the diagram of the upper surface of 

the leaf with the value of SE=0.237. The symbol placed on each point on the graph corresponds to the 

standard error. 

 
. در نمودار سطح زیرین برگ، نقاطی که مقدار  های خمیده رزبرگ بر روی شاخه  رویین و زیریندر دو سطح  ایمقدار هدایت روزنه  -9شکل 

SE دار ندارند. همین روند در نمودار سطح رویین برگ با مقدار ِباشد، با یکدیگر اختلاف معنی  701/0ها کمتر از در آنSE=0.781 صادق ،

 ی استاندارد است. است. علامتی که روی هر نقطه در نمودار گذاشته شده مربوط به خطا

Figure 9- The amount of stomatal conductance in the upper and lower surfaces of the leaves on the bent 

branches of the rose. In the diagram of the lower surface of the leaf, the points where the SE value is less 
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than 0.701 are not significantly different from each other. The same trend is true in the diagram of the 

upper surface of the leaf with the value of SE=0.781. The symbol placed on each point on the graph 

corresponds to the standard error. 

 

 تنوئید وکل و کار سبزینه

  (. Pan et al., 2020ترکیب رنگدانه برگ تأثیر مهمی بر جذب، انتقال و تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی الکتروشیمیایی دارد )

معنی تأثیر  مالچ  نوع  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  بر  نتایج  کار  سبزینهداری  مقدار   (.1داشت )جدول    تنوئیدوکل و  بیشترین 

تر میلی  4/ 56  کل  سبزینه وزن  گرم  بر  به  1گرم  بتن  مالچ  تاثیر  مالچاز  از  استفاده  و  آمد  و  دست  سرامیکی  پلاستیکی،  های 

  سبزینه نشان داد که میزان    (2014و همکاران )   Hatamian  (. نتایج مطالعه10بعدی قرار گرفتند )شکل  های  آلومینیومی در رتبه

یافت.  افزایش  نور  کاهش شدت  با  رز  رقم  دو  هر  برگ  می  در  کاهش  نور  تابش  میزان  مقدار  وقتی  برگ  سبزینهیابد،  ها  در 

کل    سبزینه( گزارش کردند که مقدار  2007و همکاران )   Jeong  ای دیگر،در مطالعه   یابد تا جذب نور افزایش یابد.افزایش می

یافت.  بگونیادر   افزایش  نور  کاهش  شرایط  کار   تحت  معنیومقدار  مالچ  تاثیر  تحت  )جدول  تنوئید  شد  مقدار 1دار  دامنه   .)

آن از   کمینهاز تاثیر مالچ بتنی و  تنوئید  وکارمقدار    بیشینهقرار داشت.    گرم بر گرم وزن تر میلی  3/ 12  تا  2/ 16تنوئید بین  وکار

که محتوای رنگدانه   نشان دادValladares  (2004  )و     Niinemets  نتایج مطالعه  (.10نیومی حاصل شد )شکل  ی کاربرد مالچ آلوم

به    یابد.های مرکز واکنش افزایش میدر غشای تیلاکوئید تحت تابش کم به دلیل افزایش برداشت نور برای برانگیختن مولکول

  ی به طور  شود  یاندازراه  ینورساخت   سامانهتا    ابدییم  شیافزاتنوئید  وکارو  کل    سبزینهنور، مقدار  مقدار  رسد با کاهش  ی نظر م

 قدار ...( هستند که م  و  دهای ها، کاروتنوئسبزینه)  یمختلف  آنتنی  یهارنگدانه  یدارا  PSIو    PSII  ینورساختکه در هر دو دستگاه  

رنگدانه را در هر مرکز واکنش    کاتیتوان تعداد تحریکه در نور کم م  ی کند، به طوریم  رییمختلف تغ  ی نور  ط یها در شراآن 

است .  داد  شیافزا زیاد  نور  که  رنگدانه  شیافزا  ،در شرایطی  طریق    یآنتن  هایمقدار  از  نوری  )حفاظت  نوری  بازدارندگی  از 

در صورتی که این عمل اتفاق  کند  میجلوگیری    (II  سیستمدر مرکز واکنش فتو   سبزینهفروکش کردن سریع حالت برانگیختگی  

الکترون نیفتد   انتقال  به اکسیژن مولکولی و تشکیل رادیکال سوپر اکسید شده که توانایی تخریب برانگیخته  های حالت  سبب 

میهای چربی غشامولکول بین  از  بیولوژیکی  کارکرد غشاهای  و  داشته  را    ن یبنابرا(.  Croce & Amerongen, 2014) رود  ها 

با   شودمی کنترل ژنتیکی نظر از مکانیسم این هرچندرسد، . به نظر میدارد یهمخوان نیمحقق ن یا یها افتهی با  شیآزما  نیا جینتا

  کاهش   و  برگ  رنگ  تغییر ،سبزینه  تخریب   به  منجر  تواندمی تداوم   صورت  در   که  داده  رخ  ینور  مهار  تابش،  افزایش  با  این حال

   (.Biswal et al., 2011شود ) ینورساخت فعالیت  روند

 
1- mg/g FW 
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هایی که دارای حروف مشترک هستند، بدون اختلاف . ستونکل و کارتنوئید در رز سبزینه های مختلف کف گلخانه بر غلظت اثر مالچ -10شکل 

 باشند علامتی که روی هر ستون گذاشته شده مربوط به خطای استاندارد است. می  LSDبا آزمون  %5دار در سطح احتمال معنی 

Figure 10- Effect of different greenhouse floor mulches on total chlorophyll and carotenoid concentration 

in rose plant. Columns with common letters have no significant difference at the 5% probability level with 

the LSD test. The symbol placed on each clumn corresponds to the standard error. 

 

 گیرینتیجه 

  ی جانب  یهاها و شاخهها، ساقهبرگ  هیدر سا  ینییپا  یهاهمواره برگ  ،با ارتفاع بالا  ییهاوجود بوتهدلیل  بهفشرده    یهاسامانهدر  

  ، مطالعه  نیا  هجینتدر  .  یابدکاهش میها  شده به برگواسطه کاهش شدت جریان نور تابیدهبهها  نآ  دیتول  ییو کارا  رندیگ یقرار م

انعکاس بیشتر نور از  علت آن،  که    حاصل شدگل رز    ه گیادر طول دوره رشد    ومی نیمقدار رشد از کاربرد مالچ آلوم  ن یشتریب

های سیمانی،  در مالچانعکاس نور از کف گلخانه    مقداربا کاهش    .بودها  و برخورد بیشتر پرتوهای نوری با برگنیوم  یمالچ آلوم

سفید،  سرامیکی پلاستیک  م  و  رنگدانه   یاروزنه  ت یهدا  ،نورساخت قدار  در  در   گردید  جادیا  یراتییتغ  ینورساخت  یهاو  که 

از نقطه جبران   نورساخت عبور مقدار  و   از کف گلخانه افتهی نور بازتابش شیبا افزا کلی  طور. بهشدکاهش رشد منجر به  تینها

  رییتغ  یدیبه حالت تول  یاز حالت نگهدار  دهیخم  ی هاشاخه  یهابرگیابد و در نتیجه  افزایش می  ینورساختمواد    دیتول،  ینور

از    ی وربهره  شیافزا  یشود برایم  شنهادیپ  بنابراین.  ندینمامیفراهم    اهیرشد گ  شیافزا  یلازم را برا  ییجهت داده و مواد غذا

تول افزا  دیمنابع  و    شیو  در  رشد  فشرده  یهاسامانهعملکرد  گلخانه  ای  ،کشت  با ضرکف  مالچ  با  بالا  نوری  انعکاس    ب یها 

 شود.  استفاده ینورساختدر دامنه تشعشعات فعال  یل یتکم یهااز نور ای ده شوندپوشان

 منابع

Ahmad, P., Ahanger, M.A., Alyemeni, M.N., Alam, P. (2019). Photosynthesis, Productivity, and Enviromental 

Stress. Willey Backwell Publisher. 352p.  

Biswal, B., Joshi, P.N., Raval, M.K., Biswal, U.C. (2011). Photosynthesis, a global sensor of environmental 

stress in green plants: stress signaling and adaptation. Current Science, 101, 47-56. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Concreteبتن  پلاستیک سفید 

White plastic

Ceramicسرامیک  aluminumآلومنیوم 

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 (

m
g
/g

 F
W

)

ت 
لظ

غ
(

 تر
زن

 و
رم

ر گ
م ب

گر
لی 

می
)

Total chlorophyllکلروفیل کل  Carotenoidکاروتنوئید 

a
b b b

b b
b

a

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                            18 / 21

https://flowerjournal.ir/article-1-310-en.html


 296-277  (:2)9(،  1403گل و گیاهان زینتی )

                                                                              295 

Björkman, O. (1981). Responses to different quantum flux densities. In: Lange, O.L., Nobel, P.S., Osmond, 

C.B., Zeigler, H. (eds.). Encyclopedia of Plant Physiology, New Series, Vol. 12A, Springer, Berlin, pp 57–

107. 

Blankenship, R.E. (2002). Molecular Mechanisms of Photosynthesis. Blackwell Science, Oxford. 321p. 

Carpenter, W.J., Rodriguez, R.C. (1971). Supplemental lighting effects on newly planted and cut-back 

greenhouse roses. Horticulture Science, 6, 207-208. 

Croce, R., Amerongen, H. (2014). Natural strategies for photosynthetic light harvesting. Nature Chemical 

Biology, 10, 492-501. 

Cubas, L.C., Gabriel Sales, C.R., Vath, R.L., Bernardo, E.L., Burnett, A., Kromdijk, J. (2023). Lessons from 

relatives: C4 photosynthesis enhances CO2 assimilation during the low-light phase of fluctuations. Plant 

Physiology, 193, 1073-1090. 

Dupraz, C., Marrou, H., Talbot, G., Dufour, L., Nogier, A., Ferard, Y. (2011). Combining solar photovoltaic 

panels and food crops for optimising land use: Towards new agrivoltaic schemes. Renewable Energy, 36, 

2725-32.  

Fazli, M., Ahmadi, N., Babaei, A.R. (2020). Improving the postharvest quality characteristics of cut rose 

(Rosa×hybrida L.) ‘Red Alert’ in response to light intensity. Flower and Ornamental Plants, 4, 74 -86. (In 

Persian). 

Food and Agriculture Organization (FAO) (2013). Good agricultural practices for greenhouse vegetable crops. 

FAO Publication. https://www.fao.org/3/i3284e/i3284e.pdf . 

Greer, L., Dole, J.M. (2003). Aluminum foil, aluminum-painted, plastic, and degradable mulches increase yields 

and decrease insect vectored viral diseases of vegetables. HortTechnology, 13, 276- 284. 

Hatamian, M., Rab, M., Roozban, M.R. (2014). Photosynthetic and nonphotosynthetic pigments of two rose 

cultivars under different light intensities. Journal of Crops Improvement, 16, 259-270. (In Persian). 

Hikosaka, K. (2005). Leaf canopy as a dynamic system: ecophysiology and optimality in leaf turnover. Annals of 

Botany, 95, 521-533. 

Jeong, K.Y., Pasian, C.C., Tay, D. (2007). Response of six begonia species to different shading levels. Acta 

Horticuturae, 761, 215-220 

Jin, H., Li, M., Duan, S., Fu, M., Dong, X., Liu, B., Feng, D., Wang, J., Wang, H-B. (2016).  

Optimization of light-harvesting pigment improves photosynthetic efficiency. Plant Physiology, 172, 1720-

1731. 

Kakani, V.G., Surabhi, G.K., Reddy, K.R. (2008). Photosynthesis and fluorescence responses of C4 plant 

Andropogon gerardii acclimated to temperature and carbon dioxide. Photosynthetica, 46, 420-430. 

Koocheki, A., Nasiri Mahalati, M.  (1994). Crops Ecology. Jahad Daneshgahi Press, Iran, Mashhad. 291p. (In 

Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                            19 / 21

https://www.fao.org/3/i3284e/i3284e.pdf
https://jci.ut.ac.ir/?lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?lang=en
https://flowerjournal.ir/article-1-310-en.html


 296-277  (:2)9(،  1403گل و گیاهان زینتی )

                                                                              296 

Larcher, W. (2003). Physiological Plant Ecology: Ecophysiology and Stress Physiology of Functional Groups. 

Springer publisher. 285p. 

Lu, N., Maruo, T., Jophkan, M., Hohjo, M., Tsukagoshi, S., Ito, Y., Ichimura, T., Shinohara, Y. (2012). Effects 

of supplemental lighting within the canopy at different developing stages on tomato yield and quality of 

single-truss tomato plants grown at high density. Environmental Control in Biology, 50, 1-11. 

Marler, T.E. (2020). Artifleck: The study of artifactual responses to light flecks with inappropriate leaves. Plants 

(Basel), 9, 905. doi: 10.3390/plants9070905 . 

Medeiros, D.B.,  da Luz, L.M., Oliveria, H.O., Araujo, W.L., Daloso, D.M., Fernie, A.R. (2019). Metabolomics 

for understanding stomatal movements. Theoretical and Experimental Plant Physiology, 31, 91-102. 

Meyer, G.E., Paparozzi, E.G., Walter‐Shea, E.T., Blankenship, E.A., Adams, S.A. (2012). An investigation of 

reflective mulches for use over capillary mat systems for winter‐time greenhouse strawberry production. 

Applied Engineering in Agriculture, 28, 271-279. 

Moher, H., Schopfer, P. (2012). Plant Physiology. Springer Berlin, Heidelberg. 629p. 

Mortensen, L.M. (2014). The effect of wide-range photosynthetic active radiations on photosynthesis, growth 

and flowering of Rosa sp. and Kalanchoe blossfeldiana. American Journal of Plant Sciences, 5, 1489-1498.  

Niinemets, U., Valladares, F. (2004). Photosynthetic acclimation to simultaneous and interacting environmental 

stresses along natural light gradients: optimality and constraints. Plant Biology, 6, 254-268. 

Pan, X., Cao, P., Su, X., Liu, Z., Li, M. (2020). Structural analysis and comparison of light-harvesting complexes 

I and II. Biochimica et Biophysica Acta (BBA) – Bioenergetics, 1861, 148038. doi: 

10.1016/j.bbabio.2019.06.010. 

Pandy, S.N., Sinha, B.K. (2005). Plant Physiology. Vikas Publishing Private Limited, India. 671p. 

Stasiak, M., Cote, RT., Grodzinski, B., Dixon, M. (1999). Light piping to the inner plant canopy enhances plant 

growth and increases O2, CO2, H2O and ethylene gas exchange rates. SAE Technical Paper 1999-01-2103. 

8p. DOI: 10.4271/1999-01-2103. 

Taiz, L., Zeiger, E. (2002). Plant Physiology. Sunderland:  Sinauer Associates.  690p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

lo
w

er
jo

ur
na

l.i
r 

on
 2

02
5-

12
-0

7 
] 

                            20 / 21

http://dx.doi.org/10.4271/1999-01-2103
https://flowerjournal.ir/article-1-310-en.html


 296-277  (:2)9(،  1403گل و گیاهان زینتی )

                                                                              297 

 

Flower and Ornamental Plants (2024), 9(2): 277-296 

Research article 

 

The impact of various greenhouse floor coverings on the growth of roses 

 
Seyyed Fazel Fazeli Kakhki*1, Mahdi Samangani1, Nasser Beikzadeh1, Morteza Goldani2 

 

1. Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad 

2. Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad 

 sf_fazeli@yahoo.com 

Received: 2024/06/29, Revised: 2024/09/22, Accepted: 2024/09/23 

Abstract 

The reaction of the photosynthetic apparatus in capturing light energy depended on the arrangement of 

the leaves, stems, and side branches. This process accelerates in the substrate when the intensity of the 

absorbed photon flow passes from the light compensation point. To evaluate the effect of greenhouse 

floor covering on the growth rate of roses, an experiment was conducted as factorial based on a 

randomized complete design with three replications in a rose production greenhouse in the spring of 

2020. The experimental factors included greenhouse floor mulch in four levels (aluminum foil, 

ceramic, white plastic, and concrete (control)) and the second factor of eight weeks of growth. The 

results showed that the maximum photosynthesis (17.1 µmol CO2m–2S–1) was recorded from 

aluminum mulch in the first growth week and the minimum of it (4.05 µmol CO2.m–2.s–1) was 

observed in the fourth growth week in concrete mulch. The trend changes in stomatal conductance (gs) 

was similar to the photosynthesis during the eight weeks of plant growth, but in the abaxial lower 

leaves, the stomatal conductance was higher than the value of abaxial in upper leaves. The maximum 

amount of weekly growth (18.7 cm) was due to the application of aluminum mulch in the first week of 

growth. The amount of plant growth was slow in all treatments, however, in the eighth week, the 

maximum amount of weekly growth with the amount of 13.3 cm was related to aluminum mulch, and 

the amount of weekly growth in ceramic, white plastic, and concrete mulches was recorded 12.0, 9.99 

and 9.2 cm, respectively. In general, the results showed that the use of mulches that have a higher light 

reflection coefficient is effective and significant in increasing the photosynthetic power of lower 

leaves and helping to increase plant growth. 

Keywords: Chlorophyll, Light reflected, Photosynthesis, Stomata Conductance. 
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