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 چکیده

بر  دیایهای مورفولوژیکی گیاهان، تغییر کیفیت نور است. به همین منظور آزمایشی جهت بررسی اثر کیفیت نور الهای بهبود ویژگییکی از روش
دی هنوور  ایهای حسن یوسف و اطلسی انجام شد. تیمارها شامل نوور طبییوی گلنانوه هشواهدن و نوور ال     های مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهالویژگی

نتوای   . دگیوری شو  سفیدن بود. در پایان، تیدادی از صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک اندازهدرصد  100و دیگری نور  درصد 50 آبی +درصد  50ترکیبی 
 سوفید درصود   100نشان داد که سطح برگ، ارتفاع، طول میانگره، قطر ساقه، وزن تر شاخساره و فلورسانس کلروفیل برگ دانهال حسن یوسف در نوور  

لسویو(ن،  درجوه س  4/27گلنانه بود. همچنین، بیشترین دمای سطح برگ ه طبییی نور و دیایال سرخ درصد 50 + آبیدرصد  50 ترکیبی از نور یشترب
 17/0ن، وزن خشک شاخساره ه21گرم بر گرمن در تیمار شاهد و بیشترین تیداد برگ همیلی 30/2گرم بر گرمن و کاروتنوئید همیلی 8/0میزان کلروفیل کل ه

نشان داد که  اطلسیسرخ مشاهده شد. نتای  در نشاء  درصد 50آبی +  درصد 50گرمن در ترکیب نوری  11/0گرمن و خشک ریشه ه 65/1گرمن، وزن تر ه
نور سفید باعث افزایش سطح برگ، وزن تر شاخساره و وزن خشک ریشه شد. دمای سطح برگ و میزان کلروفیل کل در شاهد نسبت به سوایر تیمارهوا   

 بدست نتای  اسا( . برحاصل شدسرخ  درصد 50آبی +  درصد 50گرم بر گرمن اطلسی در نور ترکیبی میلی 12/3بیشتر بود و بیشترین میزان کاروتنوئید ه
 .کرد تولید کیفیت بالاتریبا را  یاطلس و یوسفحسن  ءنشاتوان، می دیاینور الیگزینی شرایط گلنانه با جا با آمده،

 
 نشاء، مورفولوژیکیفیت نور،  ،فلورسانس کلروفیل برگ کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

گل و بذر بوه   زنی تا تولیدگیاهان در تمام طول عمر خود از جوانه
ن. طی رشد گیاهان، وجود منبع نور خورشید یوا  49 و 36نور نیاز دارند ه

ن. نور تنها عامل برای انجام فتوسونتز  20نور مصنوعی ضروری است ه
رای کنترل رشد اسوت  در فرایند رشد گیاهان نیست اما فاکتور مهمی ب

 ن. سه پارامتر موثر بر رشود گیواه شوامل مودت، کمیوت     24 و 23، 19ه
هایی مثل ارتفواع  ن. شاخص49باشند هو کیفیت هطیفن نور می هشدتن

تحت تاثیر کمیوت و   گیاه، طول میانگره، تیداد انشیابات و اندازه برگ
ن. بطوور کلوی ایون سوه پوارامتر اثورات       12گیرند هکیفیت نور قرار می

هوای  . گیاهوان در شودت  ن30ه گذارنود متفاوتی روی عملکرد گیاه موی 
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 یمنواط  ن. در 26دهند ههای متفاوتی نشان میگون رفتارروشنایی گونا
ن و در نواحی 41ه ستین تابش نور خورشید برای حداقل رشد کافیکه 

صوورت  که طی زمستان نور کمی وجود دارد، استفاده از نور تکمیلی به
تواند رشد ن و می22های خودکار در گلنانه حایز اهمیت است هسیستم

ن. کیفیت نور به تنهایی اثورات زیوادی بور    10هگیاهان را افزایش دهد 
 ن.42 و 38، نمو و فیزیولوژی گیاه دارد هرشد

طبک پژوهش انجام شده در دانشگاه پووردو بورای تولیود دانهوال     
 Dailyه نور تجمیوی روزانوه  گیاهان بستری با کیفیت مطلوب، م دار 

Light Integralلازم اسوت مول بر مترمربوع بور روز    10-12ت ریبا  ن 
ها هستند که الکتریسیته را بوه  دیاین. یکی از منابع تولید نور، ال35ه

هوا دارای فوایود بسویاری از جملوه     دیاین. ال33کنند هنور تبدیل می
های ویژه، تولید گرمای کم، شدت نور قابول  اندازه کوچک، طول موج

-تبدیل الکتریسته به نور، نیاز کمتر به هورموون بالای  تنظیم، راندمان

 نسبت ها، تولید بیشتر و گیاهان با کیفیت بهترکشهای گیاهی و آفت
هوا بورای بررسوی    دیاین. از ال48 و 46ه باشوند می هالامپ سایر به

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 537-548. ، ص1398 پاییز، 3، شماره 33جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 33, No.3, Fall 2019, P. 537-548 

ISSN: 2008 - 4730 

https://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/156212
https://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/156212
mailto:mghasmi1352@gmail.com


 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     538

بیوسنتز کلروفیل در گندم، افزایش طول ساقه و بورگ کواهو اسوتفاده    
دی همچنین بر کیفیت گل این. کمیت و کیفیت نور ال44شده است ه
 متفواوت  نووری  منبوع  چهار اثر بررسی ن. در37بوده است هبنفشه موثر 

 550ه سوبز  ،نnm 590ه زرد ،نnm 650ه سورخ  هایرنگ به دیایال
nm480ه آبی ،ن nm مودت  بوه  لووکس  300 شدت با سفید هشاهدن ون 
 آبی، افوزایش  نیلوفر رشد دانهال بر روشنایی ساعت 24 با روز 15-12

 نوور  در بیشوتر  کلروفیل و تیمارها سایر به نسبت آبی نور در گیاه طول
در آزموایش  ن. 44ه شود  مشواهده  سوبز  سورخ و  نور با م ایسه در سفید

 100 تیموار  بوا  م ایسوه  در دیایالو سورخ   یآبو  یبیترک نوردیگری 
تولید سریع  ن.29ه داد را افزایش کاهو برگ آنتوسیانین قرمز، نور درصد

طوی بورای تولیود کننوده     نشاء با کیفیت بالا از راه کنترل شورایط محی 
های موثر اهمیت دارد و از عوامل مهم موثر بر درآمد است. یکی از راه

در تسریع رشد و بهبود کیفیت نشاء تامین کیفیت بهینه نور در محویط  
 رشد گیاه است.  

 تیوره از ن .Solenostemon scutellarioides Lحسون یوسوف ه  
Lamiaceae و نیواز بوه نوور    های رنگوی اسوت   یاهی دائمی با برگگ

 Petuniaه گیاه اطلسی .ن2کامل و غیر مست یم برای رشد و نمو دارد ه

× hybrida L.تیره از ن Solanaceae ن در مناطک گرمسیری چند 11ه
ن. 4ساله و در مناطک سردسیری یکساله است. نیاز به نور کامول دارد ه 

 ای و بسوتری خانوه حسن یوسف و اطلسی به ترتیوب از گیاهوان درون  
پرمصرف در صنیت گیاهان زینتی هستند که مرحله تولید نشاء آنها از 

حسن یوسف بذر ن ش مهمی در کمیت وکیفیت نهایی محصول دارد. 
 18حداکثر  و روز بربر مترمربع  مول 9 روزانه تجمیی نور م دار حداقل

موورد   روزانوه  تجمیی نور م دارن. 44ه دارد نیازبر مترمربع بر روز  مول
 22توا   10 ینبذر بو  یدننشاء و پس از تنژ یددر مرحله تول یلساط یازن

  ن.16ه استبر مترمربع بر روز  مول

نسبت کمی درباره اثر کمیت و کیفیت نوور  تا به امروز اطلاعات به
های رشد روی ها بینوان نور تکمیلی و یا در اتاقکدی در گلنانهایال

عوات جهوت کواربرد    گیاهان منتشر شده است. با این حال کسب اطلا
عنوان منبع نور برای گیاهان زینتی اهمیت زیوادی دارد.  ها بهدیایال

دی به رنگایبنابراین این آزمایش به منظور م ایسه اثر کاربرد نور ال
های سفید، آبی و سرخ با نور طبییی گلنانه هشرایط تولید رایو ن روی  

رقووم سووی و اطل Wizard Scarletتولیود نشوواء حسوون یوسووف رقوم   
Scarlet Eye  .انجام شد 

 

 هامواد و روش

در دانشکده کشواورزی دانشوگاه    1396این پژوهش در بهار سال 
شهرکرد در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تیمار کیفیت متفاوت نوور  

 50دی شوامل  ایشامل نور طبییی گلنانههبه عنووان شواهدن، نوور ال   
 10نوور سوفید و    صود در 100و دیگوری  سرخ  درصد 50آبی +  درصد

حسن یوسف و اطلسی در اتاقوک رشود و گلنانوه     دو گیاهتکرار روی 
و حسون   Scarlet Eye هوای نسول اول اطلسوی رقوم     انجام شد. بذر

خانه در بستری  105کاشت  در سینی ’Wizard  Scarletیوسف رقم
ما( کشت شودند. پوس از   پیت درصد 70درصد پرلایت و  30حاوی 

درجه  24±1های کشت در اتاقک کشت در دمای کاشت بذرها، سینی
 Datalogger 8808درصود ه  50±5گوراد و رطوبوت نسوبی    سوانتی 

temp.+ RHشامل نور ترکیبی  دیاین تحت دو تیمار منتلف نور ال
 655-665خ هسوور درصوود 50+  ننووانومتر 450-455آبووی ه درصود  50

ه شودند. بور   کلوینن قورار داد  3000سفید ه درصد 100نانومترن و تیمار 
در هور دو   نشواء،  دو هور  برای نور های م دماتی شدتاسا( آزمایش

در نظور گرفتوه    میکرومول بر مترمربع بر ثانیوه  60±5 دیایتیمار ال
ن Apogee, MQ500, USAدسوتگاه پوارمتر همودل   بوه کموک   شد و 

ساعت تاریکی  6ساعت روشنایی و  18فتوپریود به صورت  تنظیم شد.
عنووان شواهد و نوور    ، همزمان گیاهان در گلنانه هبهبود. برای م ایسه
، موول بور مترمربوع در روز    14±5 نور تجمیی روزانوه طبییین با م دار 

گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 21±2میانگین دما در طی شبانه روز 
ن نیز کشت شودند.  Data logger 8808 temp.+ RHدرصد ه 5±50

ا کوود یوارامیلا همحصوول کشوور     ها، بپس از چهار برگی شدن دانهال
قسومت در   100به غلظت  TE Mgo+ 3+20-6-19هلندن با فرمول 

ها میلیون کودآبیاری شدند. دو هفته پس از اولین کوددهی دوباره نشاء
 با همین کود با غلظت مشابه تغذیه شدند. 

هوا صوفات مورفولووژیکی و    هفته پس از کاشوت بوذر   8پایان،  در
سطح برگ،  یسطح برگ، تیداد برگ، دما ا شاملهفیزیولوژیکی نشاء

 فلورسووانس ریشووه، خشووک و توور وزن شاخسوواره، خشووکوزن توور و 
گیری اندازه کاروتنوئید برگ و کلروفیل میزان ن،m/FvFبرگ ه کلروفیل

هوا در نشواء حسون یوسوف ارتفواع، طوول       شد. افزون بر این شاخص
بووا نوورم  سووطح بوورگ شوود. گیووریانوودازهمیووانگره و قطوور سوواقه نیووز 

، دمای سطح برگ با دماسون   Digimizers 4 image analysisافزار
 لن با دستگاه پوم مود  m/FvFفلورسانس کلروفیل برگ همادون قرمز و 

Hansatech Instruments هPulse-Amplitude-Modulated 

fluorometersهوای کلروفیول کول و    گیری شد. میزان رنگیزهاندازه ن
تییوین و  ن 25ه  Lichtenthaler and Wellburnکاروتنوئید بوه روش 

هوای  در طوول مووج   Jenway 63200با دستگاه اسپکتوفتومتر مودل  
محاسوبه   2های شماره قرائت و با استفاده از فرمول 470و  646، 663

 گردید.
 ن 1ه

Chlorophyll a (μg/ml)= 12.21 (A663) – 2.81 (A646)  
Chlorophyll b (μg/ml) = 20.13 (A646) – 5.03 (A663)  
Total clorophyll= Chl a + Chl b 
Carotenoides (μg/ml)= 1000 (A470) - 3.27(chl. a) - 

104(chl. b)/227 
A663نوانومتر.   663 مووج  طوول  نووری در  جذب : میزانA646 :
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جوذب   : میوزان A470نوانومتر.   646 مووج  طول در جذب نوری میزان
گرم م ادیر بر حسب میلی برای تیییننانومتر.  470موج  طول نوری در

 تور  : وزنWضرب شد که در آن  V/1000 Wبر گرم بافت نتای  در 

درصود بوه    80نهوایی اسوتون   م : حجو Vگرم و به شده برداشت نمونه
 لیتر است. میلی

 قورار  تحلیول آمواری   موورد تجزیوه و   SAS 9.4 برنامه ها باداده

 5 احتموال  حسوط  در LSDآزموون   اسوتفاده از  با هامیانگین گرفتند و
 ند.شد م ایسه درصد

 

 نتایج

 دی بر حسن یوسفایاثر کیفیت نور ال

های متفواوت نوور   کیفیت 2و  1اسا( جداول تجزیه واریانس  بر
گیری شده در حسون  های اندازهدار در تمام شاخصباعث تفاوت مینی

 . نP<01/0هیوسف گردید 

 
 حسن یوسف نشاء های مورفولوژیکیدی بر شاخصایاثر کیفیت نور  ال واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Solenostemon 
transplant 

Mean squares 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات

Sources of  

variation 

وزن خشک 

  ریشه
Root dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه
Root 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه
Shoot dry 

weight 

وزن تر 

 ساقه
Shoot 

fresh 

weight 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

اهارتفاع گی  
Plant 

height 

هطول میانگر  
Internode 

length 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

0.0116** 2.961** 0.0516** 4.985** 2.961** 30.954** 517/380** 185.200** 6.759** 2 
 نور

Light 

0.0006 0.089 0.0006 0.035 0.128 0.215 5.481 4.829 0.236 27 
 خطا

Error 

27.02 23.96 21.64 16.17 16.27 14.45 20.63 13.08 17.09 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
 درصد. 1دار در سطح مینی: **

**: Significant at 1% level. 

 
 های فیزیولوژیکی نشاء حسن یوسفدی بر شاخصایاثر کیفیت نور طبیعی و ال واریانس تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Solenostemon 
transplant 

Mean squares 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات 
 Sources of variation 

  فلورسانس کلروفیل برگ

Fv/Fm 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 دمای سطح برگ
Leaf surface temperature 

*0.006 **2.728 **0.276 **54.449 2 
Light 
 هنورن

0.001 0.167 0.008 1.120 27 
Error 
 هخطان

4.80 22.73 13.82 4.28 - 
CV % 

 هضریب تغییراتن
 درصد. 5دار در سطح مینی: *درصد،  1دار در سطح مینی: **                                      

**: Significant at 1% level, *: Significant at 5% level.                          
 

 صفات مورفولوژیکی

 627/3بیشوترین سوطح بورگ ه   ول م ایسه میانگین، بر اسا( جد
 18/ 618مترن، طوول میوانگره ه  سانتی 040/5ن، ارتفاع همربع مترسانتی
گرمن حسن یوسف در نور سوفید   735/1ن و وزن تر شاخساره همترمیلی

 530/1مربعن، ارتفواع ه  مترسانتی 987/1سطح برگ ه و کمترین م دار

ن و وزن تور شاخسواره   متور میلوی  235/4متورن، طوول میوانگره ه   سانتی
گرمن در تیمار شاهد هگلنانهن مشاهده شد. بیشترین قطر ساقه  373/0ه

 50آبوی +   درصود  50 یبیترک مترن و طیفمیلی 524/2در نور سفید ه
متورن در  میلوی  577/1مترن و کمترین قطور ه میلی 515/2ه سرخ درصد

شاخسواره   ن و وزن خشوک 21شاهد حاصل شد. بیشترین تیداد برگ ه
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و سورخ   درصد 50آبی +  درصد 50گرمن حسن یوسف در نور  165/0ه
گرمن در  037/0ن و وزن خشک شاخساره ه40/12کمترین تیداد برگ ه

وزن خشک شاخساره بوین   شرایط گلنانه هشاهدن مشاهده شد. از نظر
ن و نوور سوفید   گورم  158/0هسرخ  درصد 50آبی +  درصد 50دو تیمار 

گورمن و   651/1دار نبود. بیشترین وزن تور ه مینی گرمن تفاوت 165/0ه

 50آبوی +   درصود  50ن حسن یوسف در نور گرم 114/0خشک ریشه ه
گورمن و خشوک ریشوه     629/0سرخ و کمتورین وزن تور ه  سرخ  درصد

شاخسواره،   خشوک وزن  مشاهده شود. هماننود   ن در شاهدگرم 052/0ه
 50+  آبوی  درصود  50وزن تر و خشک ریشه در نور سوفید بوا تیموار    

 ن.3دار نداشتند هجدول تفاوت مینیسرخ  درصد

 
 حسن یوسفنشاء های مورفولوژیکی دی  بر شاخصایمقایسه میانگین اثر کیفیت نور طبیعی و ال نتایج -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Solenostemon 

transplants 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
 (g) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
 (g) 

وزن خشک 

 شاخساره

Shoot dry 

weight 
 (g) 

 وزن تر

 شاخساره 

Shoot 
 fresh 

weight 
 (g) 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
 (mm) 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 

height 
 (cm) 

 طول میانگره

 Internode 

length 
 (mm) 

 تعداد برگ
 Leaf 

number 
 

سطح 

 Leaf برگ

area 
)2(cm  

 تیمار نوری

Light 

treatment 
 

a0.11 a1.65 a0.17 b1.38 a2.52 b3.07 b11.18 a21.00 b2.92 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

a0.12 a1.47 a0.16 a1.74 a2.52 a5.04 a18.62 b17.00 a3.63 
White  
 هسفیدن

b0.05 b0.63 b0.04 c0.37 b1.58 c1.53 c4.24 c12.40 c1.99 
Control 

 شاهد

 باشند.نمی LSDبا استفاده از آزمون ن P<0.05دار ههای با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین

 The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test. 

 

 صفات فیزیولوژیکی

درجوه سوانتی   41/27بیشترین دمای سطح برگ در تیمار شاهد ه
درجه  33/23هسرخ  درصد 50آبی +  درصد 50گرادن و کمترین دما در 

-میلوی  080/0گرادن وجود داشت. بیشترین م دار کلروفیل کل هسانتی

دن حاصل شد کوه  گرم بر گرم وزن تر برگن در تیمار نور گلنانه هشاه
گورم بور گورم وزن تورن تفواوت      میلوی  753/0دی سوفید ه ایبا نور ال

گرم بر گرم میلی 494/0دار نداشت. کمترین م دار کلروفیل کل همینی
مشاهده شود.  سرخ  درصد 50آبی +  درصد 50وزن ترن در نور ترکیبی 

به گرم بر گرم وزن ترن مربوط میلی 299/2بیشترین م دار کاروتنوئید ه
 50آبی +  درصد 50 تیمار نور گلنانه بود و کمترین آن در نور ترکیبی

گرم بر گرم وزن ترن حاصول شود. بیشوترین    میلی 257/1هسرخ  درصد
مشاهده شد کوه   ن در تیمار نور سفید827/0فلورسانس کلروفیل برگ ه

ن مربوط 781/0دار نبود و کمترین م دار هبا نور گلنانه تفاوت آن مینی
بوود. فلورسوانس کلروفیول    سورخ   درصد 50آبی +  درصد 50ار به تیم

و نوور طبییوی   سورخ   درصود  50آبوی +   درصد 50برگ بین دو تیمار 
 ن. 4هجدول تفاوتی نداشت 

 
 های فیزیولوژیکی نشاء حسن یوسفدی بر شاخصاینتایج مقایسه میانگین اثر کیفیت نور طبیعی و ال -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Solenostemon 

transplants 

  فلورسانس کلروفیل برگ

Fv/Fm 
 

 کارتنوئید

Carotenoids 

(fw 1-mg g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
 (mg g-1 fw) 

 دمای سطح برگ

Leaf Surface temperature 
 (oC) 

 نوری مارتی

Light treatment 
 

0.78b 1.26c 0.49b 23.33c 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

0.83a 1.85b 0.75a 23.41b 
White  
 هسفیدن

0.79b 2.30a 0.80a 27.41a 
Control 
 هشاهدن

 باشند.نمی LSDبا استفاده از آرمون  نP<0.05دار هها با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین

The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test.. 
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 اطلسی دی برایطبیعی و ال نور کیفیت اثر

دار هوا در اطلسوی بیوانگر اثور مینوی     تجزیوه واریوانس داده  نتای  
ره و وزن خشک ریشوه  های وزن تر شاخساتیمارهای نوری بر شاخص

های تیداد برگ، وزن خشک ساقه و و سطح برگ بود اما روی شاخص

ن. 5دار نداشووت هجوودول مینووی وزن توور ریشووه نشوواء اطلسووی توواثیر 
هوای فیزیولووژی بوه جوز     های منتلف نور روی تمام شواخص کیفیت

 ن.6هجدول  نP<01/0هدار داشت فلورسانس کلروفیل برگ اثر مینی

 
 های مورفولوژیکی نشاء اطلسیبر شاخص دیایطبیعی و ال اثر کیفیت نور واریانس تجزیه جنتای -5جدول 

Table 5- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Petunia 
transplant 

Mean squares 
 درجه 

 آزادی
Df 

 

 منابع تغییرات

Sources of 

variation 
 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه

Shoot dry 

weight 

 وزن تر ساقه

Shoot fresh 

weight 

  تعداد برگ

Leaf 

number 

 میانگین سطح 

 برگ
Leaf area 

mean 

0.00037** 0.001ns 0.0004ns 0.163** 10.133ns 0.692* 2 
Light 
 هنورن

0.00003 0.006 0.0001 0.010 13.229 0.144 27 
Error 
 هخطان

26.15 19.09 27.25 28.45 26.87 24.69 - 
CV % 

 هضریب تغییراتن
 درصد. 5دار در سطح : فاقد اثر مینیnsدرصد.  5دار در سطح مینی: *درصد،  1دار در سطح مینی: **

**: Significant at 1% level, *: Significant at 5% level. ns: no significant effect at 5% level. 

 
 یکی نشاء اطلسیهای فیزیولوژدی بر شاخصایاثر کیفیت نور طبیعی و ال واریانس تجزیه نتایج -6 جدول

Table 6- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Petunia 
transplant 

Mean squares 
 درجه آزادی

Df 

 منابع تغییرات

Sources of variation 
 فلورسانس کلروفیل برگ

Fv/Fm 

 کارتنوئید

Carotenoids 

  کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 دمای سطح برگ 

Leaf surface temperature 

0.012ns 10.989** 0.472** 32.610** 2 
Light 

ورنهن  

0.011 0.207 0.002 1.00 27 
Error 
 هخطان

15.46 20.89 4.37 4.18 - 
CV % 

 هضریب تغییراتن
 درصد. 5دار در سطح : فاقد اثر مینیnsدرصد،  1دار در سطح مینی: **

**: significant at 1% level, ns: no significant effect at 5% level.         

 

 صفات مورفولوژیکی

در نوور سوفید    نمربوع  متور سوانتی  742/1هسوطح بورگ    بیشترین
مربعن تفاوت  مترسانتی 638/1دی حاصل شد که با نور گلنانه هایال

 و گورمن  507/0شاخسواره ه  تر دار نداشت. بیشترین میانگین وزنمینی
اطلسی مربوط به تیموار نوور سوفید و     نگرم 029/0ه ریشه خشک وزن

 ریشوه  خشوک  وزن و گورمن  284/0شاخسواره ه  تر کمترین م دار وزن
آبوی +   درصود  50دی ترکیبی ایمربوط به تیمار نور ال نگرم 017/0ه

بود که م دار هور دو فواکتور بوا تیموار شواهد تفواوت       سرخ  درصد 50
 ن.7داری نداشتند هجدول مینی

 

 صفات فیزیولوژیکی

گرم بور گورم وزن تورن    میلی 437/1بیشترین م دار کلروفیل کل ه
گرم بر گرم وزن تورن در نوور   میلی 058/1هد و کمترین هاطلسی در شا

آبی  درصد 50سفید مشاهده شد که با میانگین کلروفیل طیف ترکیبی 
گورم بور گورم وزن تورن     میلی 062/1دی هایسرخ نور ال درصد 50+ 

گورم  میلوی  119/3دار نداشت. بیشترین م دار کاروتنوئید هتفاوت مینی
سرخ و کمترین آن  درصد 50آبی +  درصد 50بر گرم وزن ترن در نور 

گرم بر گرم وزن ترن حاصل شد. بیشترین دمای میلی 049/1در شاهد ه
گرادن مربوط به شاهد و کمترین م دار درجه سانتی 00/26سطح برگ ه

 ن.8دی بود هجدول این مربوط به نور سفید الگراددرجه سانتی 83/22ه
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 های مورفولوژیکی نشاء اطلسیبر شاخصدی ایطبیعی و الکیفیت نور  اثر مقایسه میانگیننتایج  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Petunia 

transplants 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(g) 

 وزن تر ساقه

Shoot fresh weight 

(g) 

 میانگین سطح برگ

Leaf area average 
)2(cm  

 تیمار نوری

Light treatment 

b0.02 b0.28 b1.24 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

a0.03 a0.51 a1.74 
White  
 هسفیدن

b0.02 b0.29 a1.64 
Control 
 هشاهدن

 باشند.نمی LSDز آزمون با استفاده ا نP<0.05دار هها با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین

The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test. 
 

 های فیزیولوژیکی نشاء اطلسیدی بر شاخصاییانگین اثر کیفیت نور طبیعی و الم یسهمقا -8جدول 

Table 8- Mean comparison  of the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Petunia transplants 

 دمای سطح برگ 

Leaf surface temperature 
 (oC) 

 کارتنوئید

 Carotenoids 

 (fw 1-mg g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
 (fw 1-mg g) 

 نوری تیمار

Light treatment 
 

22.91b 3.12a 1.06b 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

22.83c 2.37b 1.06b 
White  

هسفیدن   

26.00a 1.05c 1.44a 
Control 

 شاهد

  باشند.نمی LSDبا استفاده از آزمون   نP<0.05دار هها با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین     

    The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test.. 

 

 بحث
دی در حسون یوسوف باعوث    ایبر اسا( نتای ، بطور کلی نور ال

افزایش ارتفاع و طول میانگره نسبت به شرایط گلنانه گردید و م ودار  
ترین تیوداد  دی بهتر بود. از سوی دیگور بیشو  ایها در نور سفید الآن

برگ حسن یوسف در نور ترکیبی آبی + سرخ و کمترین آن در شواهد  
مشاهده شد. از نظر قطر ساقه نیز کمترین م دار مربوط به شرایط نوور  

دی به کار رفته قطور سواقه را افوزایش داد.    ایهای الگلنانه بود. نور
دی ایمجموع این نتای  بیانگر آن است که در حسون یوسوف نوور ال   

تر از نور گلنانه بوده است. نور ترکیبی سورخ + آبوی باعوث ایجواد     بر
 و هئوو دی سوفید شوده اسوت.    ایتری نسبت به نور الگیاهان متراکم

 در مریم گلی و جیفری نشان دادند که نور سورخ در  ن2002ه همکاران
ن. از سووی  15شود هباعث کاهش ارتفاع میو سرخ  یبا نور آب یسهم ا

نارنجی محرک طویل شدن هیپوکوتیل و  –سرخ  دیگر گفته شده نور
نیز گزارش شده کوه نوور سورخ و     ن2012ه همکاران و سوساقه است. 

دی باعث افزایش ارتفاع دانهال خیار نسوبت بوه نوور آبوی و     ایآبی ال
ن. این تفاوت در نتای  به احتمال ناشی 43ای گردید هسرخ لامپ رشته

چون حسن یوسف به عنوان یوک  از تفاوت در نیاز نوری گیاهان باشد 
ای در م ایسه با گیاهوان بسوتری شودت نوور کمتور را      خانهگیاه درون
کند. از سوی دیگر در م ایسه اثر شرایط نوری منتلوف بور   تحمل می

ارتفاع گیاهان تیداد برگ را باید در نظر گرفت چون نور کم با افزایش 
طلسی نیز گوزارش  فاصله میانگره باعث افزابش ارتفاع خواهد شد. در ا

ن باعث افزایش ارتفاع شده 13ه سرخبا نور  یسهم ا شده که نور آبی در
 تیمارهوای  تحت اطلسیحنا و  یکه رو یشیآزما ی نتا است. همچنین

 داد نشوان و قرمز و لامپ فلورسونت   یآب یبیقرمز، نور ترک آبی، نوری
 ادهد افوزایش  را سواقه  قطور  اطلسوی  در آبی نور و حنا در سرخنور  که

های متیددی مبنی بر افزایش ن. از نظر تیداد برگ نیز گزارش1است ه
تیداد برگ در اثر نور سرخ و آبی وجود دارد. نور سرخ در گوجه فرنگی 

دی اینارنجی ال –ن و نور سرخ 21ن و کاهو نسبت به نور آبی ه21، 8ه
ن باعوث  22های آبی، قرمز، سفید و سوبز ه در بنفشه در م ایسه با طیف

ن، 32افزایش تیداد برگ شده است. همچنین نور آبی در کلم بروکلی ه
ن در م ایسه با نور ترکیبوی آبوی و قرموز تیوداد بورگ را      1حنا و آهار ه

افزایش داده است. نتای  آزمایش ما نیز بیانگر اثر افزایشی نور سرخ + 
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حسن یوسف اسوت   دی روی ارتفاع، تیداد برگ و قطر ساقهایآبی ال
های فوق همسو است. اگرچه م دار ارتفاع، تیداد بورگ و  زارشکه با گ

دی برتر از شاهد اسوت اموا بوه   ایها در نور سفید القطر ساقه دانهال
دی ایتر کیفیت گیاهوان نسوبت بوه ال   های طویلدلیل ایجاد میانگره

 سرخ + آبی برتر بود. 
دی یاال از نظر میانگین سطح برگ در آزمایش ما گیاهان در نور

تر بودند. بنابراین بوالا بوودن میوانگین    سفید نسبت به نور گلنانه پهن
تواند بیانگر ناکافی بودن نوور بورای گیواه    سطح برگ در نور سفید می

افزایش سوطح  های جبران کمبود نور در گیاه باشد چون یکی از روش
 ن. 14برگ است ه

بی سرخ ن گزارش کردند که نور ترکی2010و همکاران ه  سامولئین
های تکی آبی و سرخ سطح برگ را کاهش موی و آبی نسبت به طیف

ن. از طرفی نتای  آزمایش کشت گوجه فرنگوی، موریم گلوی،    39دهد ه
میکرومول  160دی با شدت نور فتوسنتزی ایپامچال و حنا زیر نور ال

های آبی، سوبز و سورخ باعوث    های متفاوتی از نوربر مترمربع با درصد
رگ نسبت به تیمار شاهد هنور سوفید فلورسونتن شوده    افزایش سطح ب

تر نسوبت بوه   های کوچکن. نور زیاد اگرچه باعث ایجاد برگ47است ه
 شود، اما سطح کل برگ گیاهوان رشود یافتوه در نوور زیواد     نور کم می

برگ بیشوتری تولیود موی    تیداد طور میمولبیشتر است چون آنها به 
 ن. 14کنند ه

 نسوبت  دیایال نوور  تیمارهای خسارهاز نظر وزن تر و خشک شا
هوای  گیاهچوه  شاخسواره  تور وزن نظور  از اگرچه و برتر بودند شاهد به

وزن تور   دیایال سوفید  نوور  رشود یافتوه در   اطلسی و حسن یوسوف 
و خشوک   تور وزن و شاخسواره  خشوک  وزن نظر از بیشتری داشتند اما
 آبوی  +سورخ   و دی سوفید ایال نور تیمارهای بین ریشه حسن یوسف

 دیایال نوور  گفوت  تووان موی  بنابراین. نبود دارمینی تفاوت دیایال
 بهتری را باعث شده است.  سفید رشد

نوارنجی   -ن نوور سورخ  2010و همکواران ه  جوکوان طبک بررسوی  
نانومترن نسبت به نور سبز وزن گیاه را افزایش داده اسوت   700-600ه
ه وزن تور ریشوه و   ن نیز گزارش کردند کو 2012و همکاران ه Liن. 18ه

میکرومول بور مترمربوع بور     80ساقه کاهو چینی در نور سرخ با شدت 
ن. در آزمایش دیگری مشواهده شوده کوه نوور     25افزایش یافت ه ثانیه

 ن43ه خیار ون 21، 8ه فرنگیگوجه  هایسرخ روی افزایش وزن دانهال
 نوور  اثرن 2014هنسبت به نور آبی موثر بوده است. پاردو و همکارانش 

 هوای رنوگ  ابو  نhigh-intensity LED lightبا شدت بالا ه دیایال
بوا   کواهو  رقوم سوه   زنوی طور جداگانه بر جوانهه برا و سبز  سرخ ،آبی

ن و براسوا( نتوای    32بررسی کردند ه زمان روشنایی متفاوت 32مدت
بیشوتر شود.    ر و خشکت وزن این مح  ین، با افزایش مدت روشنایی،

فرنگی، موریم گلوی، پامچوال و    ربوط به گوجهنتای  پژوهش دیگری م
 160حنووا نشووان داد کووه در نورهووای آبووی، سوورخ و سووفید بووا شوودت 

وزن تر شاخساره افزایش یافتوه اسوت    مربع بر ثانیه میکرومول بر متر

های آبی، دیاین. همچنین پرورش کاهو و کلم بروکلی زیر نور ال47ه
ن. طبک 32شده است هسرخ و سبز باعث افزایش وزن تر و خشک گیاه 

ن تحوت تیمارهوای نووری آبوی، سورخ و      2010و همکاران ه سامولئبن
ترکیبی آبیو سرخ نشان داد که نور ترکیبی سرخ و آبی وزن ریشه را در 

نوانومترن   700-600نارنجی ه -ن. نور سرخ39توت فرنگی افزایش داد ه
ز بور  های آبی، سرخ، سبز و سفید نیو دی در م ایسه با سایر طیفایال

ثر بووده  ؤن مو Viola cornutaافزایش وزن ساقه و ریشوه در بنفشوه ه  
دی در حسن این. بنابراین همسو با دیگر پژوهشگران نور ال22است ه

یوسف و اطلسی سوبب افوزایش وزن گیواه نسوبت بوه نوور خورشوید        
دی پاسو   ایهگلنانهن شده است اما هر دو گونوه بوه کیفیوت نوور ال    

 متفاوتی نشان دادند. 
بیشترین دمای سطح برگ در گیاهان در حال رشد زیر نور گلنانه 

تواند دلیل کمتر بودن رشود ریشوه و شاخسواره    مشاهده شد و این می
گیاهان در نور گلنانه در اثر افزایش م دار تنفس نسبت به گیاهان زیر 

 ها پرتو فروسرخ کمتوری نسوبت بوه نوور    دیایدی باشد. الاینور ال
دارند، در نتیجه دما در تاج گیاهان کمتر است  هالامپ سایر و خورشید

ن. گاهی افزایش انرژی در سوطح بورگ سوبب کواهش تیورق و در      7ه
 کواهش  سبب عامل این کهن 9شود هنتیجه افزایش دمای تاج گیاه می

 هوای هزینوه  در جویینظرصرفه از دیگر سوی از. شد خواهد گیاه رشد
کمتر توسوط   یگرما یدتول دلیلبه گیاهان آبی نیاز کاهشهوا و  تهویه

 ن. 46ه باشد اهمیت حایز کنندگانتولید برای تواندمی ها،دیایال
م دار کلروفیل کل برگ حسن یوسف در نور گلنانه و نور سوفید  

دی نسبت به نور ترکیبی آبوی + سورخ و م ودار کلروفیول کول      ایال
هوای  یولوژیستاطلسی در شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود. فیز

های بهینه نور را برای دامنوه وسوییی   کنند، طول موجگیاهی سیی می
رو بوه از فرایندهای گیاهی تییین کنند که گاهی با نتوای  متنواقر رو  

منتلوف   هوای گیواهی  جنسای برای شوند، چون طیف فیال ویژهمی
ها روی گیاهوان منتلوف بیوانگر    ن، که بررسی پژوهش14لازم است ه

ن گوزارش  2012همکواران ه  و شواین  طوری کوه وع است. به این موض
دی ایخ الکردند که کلروفیل در گیاهان کاهوی رشد یافته در نور سر

آبی و نور ترکیبی سرخ + آبی کمتور بوود    درصد 100در م ایسه با نور 
هوای کواهو   ن نیز عدم تفاوت کلروفیل دانهال2009ه لی و کوباتان. 40ه

ت به نورهای آبی، سبز و فروسرخ را گوزارش  در نور سفید و سرخ نسب
نشان دادند که نور سرخ و آبی ن الف-2014ه رندال و لوپزن. 24کردند ه

در شمیدانی و موریم گلوی باعوث افوزایش      70:30دی با نسبت ایال
ن. بررسی اثور  34های پرفشار سدیمی گردید هکلروفیل نسبت به لامپ

ای در کشوت روی شیشوه   نزارویوا های سرخ، سفید و آبی بر پینوه  نور
یابود  سنبل نشان داد که کلروفیل و کاروتنوئید در نور سرخ کاهش می

دی سورخ و  این. بررسی اثر نورهای خورشید و کواربرد نورهوای ال  5ه
 ههمراه نور خورشیدن و یا به تنهوایی هدر سوایهن   آبی به صورت تکمیلی

د همراه بوا نوور   در اطلسی نشان داد که م دار کلروفیل زیر نور خورشی
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 ن. 13دی بیشتر از سایر تیمارها بود هایسرخ ال
هوای  عنووان رنگیوزه  ها بوه های مزوفیل سبز، کاروتنوئیددر سلول

 و کمکی در فرایند فتوسنتز ن ش دارند و به ویژه در زمان انت ال انرژی
درگیر هستند و از رنگیزه کلروفیل در برابر صودمات ناشوی از    الکترون

عنووان رنگیوزه   کنند. کاروتنوئیدها بوه ون نوری محافظت میاکسیداسی
-کنند و از فیالیت گونهمنت ل می bکمکی نور دریافتی را به کلروفیل 

 28، 17کنند ههای فیال اکسیژن در شرایط تنفس نوری جلوگیری می
 از بیشوتر گلنانوه   در یوسفحسن  هایدانهال کاروتنوئید ن. م دار31 و

م ودار   .باشود  نوور  انرژی بودن زیاد از ناشی شاید که بود تیمارها سایر
دی کمتر از شاهد بوده و ایکلروفیل کل اطلسی در نور آبی + سرخ ال

احتمالا افزایش کارتنوئید در این طیف ترکیبی نسبت به سایر تیمارهوا  
خاطر ن ش حافظتی که در بالا گفتوه شود باشود توا بوا بیشوتر شودن        

کلروفیل جلوگیری و بوه سواخت آن کموک     کارتنوئید بتواند از تجزیه
 کند.

حداقل فلورسانس از برگ سوازگار  ه 0F فلورسانس کلروفیل شامل
سوازگار شوده بوا    حوداکثر فلورسوانس در بورگ    ه mF، نتاریکیشده با 
 بورگ  از متغیور  فلورسوانس  یوا  فلورسوانس  همیزان تغییر vF ،نتاریکی

 کوآنتومی ا عملکردحداکثر کارایی یه m/FvFو ن سازگار شده با تاریکی

ن. پوارامتر  27باشد ه می تاریکین با شده سازگار شرایط در IIفتوسیستم 
m/FvF فتوسیستم  کوانتوم حداکثر کارایی بیانگرII  است که در آن نور

 از شوود. بنوابراین  جوذب موی   IIهای نوری فتوسیسوتم  توسط گیرنده

ط بودون  در شورای ن. 27، 6، 3ه باشد می گیاه فتوسنتز شاخص عملکرد
ن. در 6متغیوور اسووت ه 85/0تووا  75/0گیوواه بووین  m/FvFتوونش میووزان 

در هر سوه تیموار در محودوده طبییوی قورار       m/FvFآزمایش ما م دار 
دی سفید اسوت و  ایدارند. با این حال بیشترین م دار مربوط به نور ال

 دار نیست.بین تیمارهای شاهد و نور ترکیبی سرخ + آبی تفاوت مینی

 

 گیری نتیجه  

ابوزار   یوک  ودارد  یاهانبر رشد و توسیه گ یادیز یرنور تاث یفیتک
نتای  این پوژوهش نشوان    .استمنتلف  یندهایکنترل فرآ یبرا یقو

های منتلف اثرات متفواوتی را در  داد که منابع نور مصنوعی با کیفیت
تواننود  هوا موی  دیایکنود و ال های منتلوف گیواهی ایجواد موی    گونه

طبییی، در اتاقک های رشد و در مناط ی که نوور کوافی   جایگزین نور 
ویژه در مرحله تولید نشاء، باشند. با توجه به افزایش کیفیوت  نیست، به

ها و کاهش تلفات نشاء گیاهان در مرحله انت ال و کم مصرف بودن آن
لازم به ذکر است افوزون   .از نظر هزینه های تولید قابل توجیه هستند

ت و سایر عوامل محیطوی نیوز در تولیود نشوا مووثر      بر نور؛ دما، رطوب
 در حسون  شوده  گیوری انودازه  هایشاخص مجموع به توجه با هستند.
 دیایال در مرحله تولیود نشواء نوور    که گرفت نتیجه توانمی یوسف

-سرخ + آبی برتر از سایر تیمارها است. در اطلسی تیمار نور سوفید ال 

و وزن تور و خشوک ریشوه و    تر شاخسواره  دی باعث بیشترین وزنای
سطح برگ گردید. همانند حسن یوسف بیشترین دمای سطح بورگ و  

هوای  کلروفیل مربوط به تیمار شاهد بود و با توجه به مجموع شاخص
دی برای تولید نشاء اطلسی برتر ایگیری شده تیمار نور سفید الاندازه
 بود.
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Introduction: The light is not only a photosynthesis energy source but also is a plant growth and 

development stimulation from germination to flower initiation process. The light quality plays an important role 
in all steps of growth process particularly in photosynthesis and morphological properties of plant species. 
Studies have reported that, LEDs present the maximum PAR efficiency among artificial lighting systems. LED 
lamps contribute to energy saving by 75 and 30 percent as compared to incandescent light bulbs and fluorescent 
lamps, respectively. LEDs emit blue, red, orange, yellow, green, red, and infrared light and can be used as a 
hybrid spectrum. For these reasons, an experiment was conducted to investigate the effect of quality of LED 
light on morphological and physiological characteristics of Solenostemon and petunia. 

Materials and Methods: Research experiments were conducted on Solenostemon escutellariodes ‘Wizard 
Scarlet’ and Petunia × hybrida ‘Scarlet Eye’ in a completely randomized design with three treatments of 
different light quality and 10 replications. The seeds were planted in 105-cell seedling trays and in a mixture of 
70% peat moss and 30% perlite. Seedlings were grown in natural greenhouse (control) and LED (50% blue + 
50% red and 100% white light). The light intensity was 60 ± 5 µmol.m-2.s-1 for LEDs and the daily greenhouse 
cavity was 5 ± 14 µmol.m-2.d-1. Since the main goal of the study was to compare the effect of LED light quality 
with sunlight in conventional greenhouse conditions. The LED treatments were applied from the germination 
until seedling production stage in a growth chamber with the light/dark regime of 18/6 hours, 23±1°C 
temperature, and 50±5% relative humidity. While, their tray in the greenhouse with 55±5 mol.m-2.d-1 DLI, 
21±5°C average daily temperature and 50±5% relative humidity (Data logger 8808 temp. + RH) were regarded 
as the control treatment. After eight weeks, the morphological and physiological traits were recorded. Finally, 
the data were statistically analyzed with SAS (9.4) software package, and the means were compared by LSD test 
at p < 0.05 level. 

Results and Discussion: At the end of study, some morphological and physiological traits were evaluated. 
The results showed that the leaf area average (3.63 cm2), height (5.04 cm), internode length (18.62 mm), stem 
diameter (2.52 mm), shoot fresh weight (1.74 g) and chlorophyll fluorescence (0.83) of Solenostemon seedlings 
in 100% white light were more than 50% blue + 50% light green and greenhouse light. Also, the highest leaf 
area temperature (27.4 ° C), total chlorophyll (0.8 mg g-1 fw) and carotenoids (2.229 mg g-1 fw) were related to 
control treatment and the highest number of leaves (21), shoot dry weight (0.165 g), fresh (1.65 g) and root dry 
weight (0.114 g) were observed in 50% blue + 50% red light composition. According to the results of petunia, 
white LED light increased leaf area (1.74 cm2), shoot fresh weight (0.51 g) and root dry weight (0.03 g). The leaf 
surface temperature (26 oC) and total chlorophyll content (1.44 mg g-1 fw) in the control group were higher than 
the other treatments, and the carotenoids content (3.12 mg g-1 fw) was obtained in 50% red + 50% blue LED. 
The leaf surface temperature and total chlorophyll content in greenhouse light were higher than other treatments 
and the highest carotenoids (3.119 mg / g) were obtained from 50% red + 50% blue LED. 

Conclusion: Light quality has a great impact on the growth and development of plants and is a powerful tool 

for controlling various processes  . The results showed that different light sources with different qualities had 

different effects on different plant species and that LEDs could replace natural light in growing chambers and in 

areas where light was insufficient. Due to the increased quality and reduced transplant losses in the transplant 

phase and their low utilization, they are justified in terms of production costs. It should be noted that in addition 

to light; temperature, humidity and other environmental factors are also effective in transplant production. Based 

on the measured indices in Solenostemon, it can be concluded that the red + blue LED light transplanting stage is 
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superior to other treatments .In petunia, white LED treatment caused the highest shoot and fresh and dry weights 

of roots and leaves respectively. Like Solenostemon, the highest chlorophyll and leaf surface temperatures were 

related to the control treatment and was superior to the petunia transplant in terms of the sum of measured 

indices of white light treatment. 
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