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Introduction 
 Different aspects of light including intensity, quality (spectra), and duration (photoperiod) can influence 

plant growth and development. The growth and development of ornamental plants are also influenced by light 
intensity and quality. Energy saving in greenhouse production has received much attention lately. One reason for 
the interest in utilizing light quality to modulate plant growth and morphology is the recent development of light-
emitting diodes (LEDs) as a lighting source in greenhouse production. Such small diodes can easily be placed 
close to the canopy and can be used to apply a narrow-band light spectrum to the plants. Specific requirements 
for light spectral distribution for specific processes like morphogenesis, photosynthesis, chlorophyll and 
anthocyanin synthesis have been determined in different species. The aim of the current study was to investigate 
the biophysical properties of chlorophyll fluorescence of Hypoestes phyllostachya plants in response to different 
light spectra. 

Materials and Methods 
 Research experiments were conducted on Hypoestes phyllostachya in a completely randomized design with 

six treatments of different light quality and three replications. The seeds were planted in plugs and in a mixture 
of 70% peat moss and 30% perlite. Seedlings were grown in natural greenhouse (control) and LED (100% Blue, 
15% Blue +85% Red, 30% Blue +70% Red, 15% Blue +65% Red + 20% White and 30% Blue +50% Red + 20% 
White). 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 fourth month old seedlings until 
five weeks in a growth chamber with the light/dark regime of 15/9 hours, 23±5°C temperature, and 65±5% 
relative humidity. While, their pots in the greenhouse with 55±5 mol.m-2.d-1 DLI, 21±5°C average daily 
temperature and 65±5% relative humidity (Data logger 8808 temp. + RH) were regarded as the control 
treatment. After five weeks, the fluorescence chlorophyll was measured.  

Selected leaves were dark-adapted prior to the measurements and OJIP protocol was applied using a 
fluorometer (FluorPen FP 100-MAX, photon system instruments, Drasov, Czech Republic). The fluorescence 
measurement was performed using a saturating. FluorPen software was used to extract data from the original 
measurement. Data extracted were used to analyze the following data according to the equations of the JIP test: 
fluorescence intensities at 50 μs (F 50 μs, considered as the F0), 2 ms (J-step denoted as FJ), 60 ms (I-step, FI), 
and maximum fluorescence intensity (FM, FP). The JIP-test was used to quantify the amount of energy that flow 
via the PSII. Performance index was measured on the absorption basis (PIABS, a multi-parametric expression). 
Probability that a trapped exaction promote an electron in electron transport chain (ETC) beyond the primary 
acceptor Quinone (QA−), maximum quantum efficiency of PSII (FV/FM), specific energy fluxes per reaction 
center (RC) for energy absorption (ABS/RC), trapped energy flux (TR0/RC), electron transport flux (ET0/RC) 
and dissipated energy flux (DI0/RC) were calculated according. 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. 
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Results and Discussion 
 Fast Chl fluorescence induction curves (OJIP) was the main parameters used for the screening of different 

light treatments. OJIP test is shown to be a proxy to detect PSII bioenergetics and indicates changes in the status 
and function of PSII reaction centers, antenna, as well as in donor and acceptor sides of PSII. The maximum 
quantum yield of PSII (FV/FM) and relative maximal variable fluorescence (Fm/F0), significantly increased in 
15% Blue +85% Red, 30% Blue +70% Red, 15% Blue +65% Red + 20% White. PIABS, one of the OIJP test 
parameters that provide valuable awareness about photosynthtic performance, considerably decreased under 
control and 30% Blue +50% Red + 20% White treatment. Unlike PIABS, ET0/RC did not show a significant 
difference under different treatments. The specific energy fluxes per RC for energy absorption (ABS/RC) 
significantly increased under control and 30% Blue +50% Red + 20% White treatment. TR0/RC increased in 
plants under control and 30% Blue +50% Red + 20% White treatment. Treated plants under 15% Blue +85% 
Red and 30% Blue +70% Red showed the lowest in dissipated energy flux (DI0/RC).  During an ideal condition 
without any additional stress, the total PSII pool can be completely inactivate and retrieve without a detectable 
photoinhibition. 

Conclusion 
 When plants exposed to 100% Blue and 30% Blue +50% Red + 20% White treatments as well as in control 

plants, FM/F0, FV/FM and PIABS significantly decreased.  Also ABS/RC, TR0/RC and DI0/RC, significantly 
increased.  

 
Keywords: Leaf chlorophyll fluorescence, Light quality, Light spectra, Plantlet, Photosynthesis 
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 مقاله پژوهشی

 546-518 .، ص1441 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

 (Hypoestes phyllostachya)های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ اثر طیف

 
  *2اردکانیدهستانی مریم  -1داوود کاظمی

 80/80/0088تاریخ دریافت: 

 02/80/0088تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های مختلف نور بر کارایی فتوسننتز گیناه گنن سنن      گذارد. در پژوهش حاضر اثر طیفا بر فتوسنتز گیاه تاثیر میهکیفیت نور دریافتی توسط برگ
(Hypoestes phyllostachya ) آزمون  از استفاده با تحقیق این در. قرار گرفتبررسی موردOJIP فتوسننتز  کارایی محاسبه دقیق هایروش از که 

معمولی  نور به مجهز رشد اتاقک شش با تجاری گلخانه در 99 سال بهار در آزمایش شد. و تحلین تجزیه فتوسنتز بر رنو طیف اثرات باشد،می گیاه در
نور  درصد 51نور آبی +  درصد 01نور قرمز، درصد  01 نور آبی + درصد 01نور قرمز، درصد  51نور آبی +  درصد 01نور آبی،  درصد 011، (شاهد) گلخانه
 در های چهار برگی گیاه آپارتمانی گن سنن  دانهال ، روینور سفید درصد 21نور قرمز + درصد  11نور آبی +  درصد 01ر سفید و نو درصد 21قرمز + 

 نوری شدت با تاریکی و روشنایی ساعت 02 نوری دوره با مختلف نورهای زیر در گیاهان قرارگیری ماه دو از شد. پس انجام تصادفی کاملاً طرح قالب

و  IIبیشترین میزان شناص  حنداک ر کنارایی کوانتنومی فتوسی نت       پارامترهای بیوفیزیک فتوسنتزی بررسی شد.  ثانیه، بر مترمربع بر ولمیکروم 211
 01ننور قرمنز و    درصد 01نور سفید+  درصد 12نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد 01( در تیمارهای نوری FMF/0حداک ر فلورسانس متغیر ن بی )

( در گیاهنان تحنت تیمنار    ABS/RCمیزان جذب نور به ازای هر مرکز واکنش ). نور سفید حاصن شد درصد 21نور قرمز +  درصد 51آبی +  نور درصد
میزان گرفتن الکترون بنه ازای هنر    .نور سفید نور سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود درصد 21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01 نوری
ننور   درصند  11نور آبنی +   درصد 01 ( در گیاهان تحت تیمار نوریRC0DI/( و انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش )RC0TR/کز واکنش )مر

ر نور قرمز بالات درصد 01نور آبی +  درصد 01. شاص  عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار نور سفید و نیز شاهد افزایش یافت درصد 21قرمز + 
نور  درصد 01نور آبی +  درصد 01 درصد بیشتر از شاهد بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تیمارهای نوری ترکیبی مخصوصاً 21/07که طوریبود به

 قرمز بیشترین تاثیر را در افزایش کارایی فتوسنتز و نور آبی و شاهد کمترین تاثیر را داشتند.

 
 نشاء طیف نور، نور، کیفیت برگ، کلروفین سفلورسان فتوسنتز، کلیدی: هایواژه

 

  2 1 مقدمه

 دوره روشنایی و طول کیفیت شدت، مانند مختلف هایجنبه از نور

 فیزیوینوژیکی،  تواند تغییراتمی کیفیت نور دارد. اهمیت گیاهان برای

شنود   باعن   گیاهنان  در را متعنددی  و آنناتومیکی  مورفوینوژیکی 
(Morrow, 2007.) گیاه در برای فتوسنتز انرژی تامین تنها منبع نور 

از  گیناه  تکنوین  و رشند  مراحن تأثیرگذار در مه  سیگنال بلکه نی ت،
 (. مکانی ن  Heijde and Ulm, 2012) باشدگلدهی می تا زنیجوانه

                                                 
دانشنکده   ،دانشیار گروه علوم باغبنانی  و دانشجوی کارشناسی ارشد ترتیببه -2و  0

 دانشگاه اردکان، اردکان، ایران ،کشاورزی و منابع طبیعی

 (Email: mdehestani@ardakan.ac.ir             نده م ئول: نوی -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.70123.1046 

 صورت به نوزه گیاهی هایبر واکنش نور مختلف هایطیف اثر دقیق

 که متعددی نوری هایپذیرنده وجود، این با .است نشده شناصته کامن

 شنناصته  دارنند،  نقنش  ننور  مختلف هایطیف به های گیاهواکنش در

 عمنر  طنول  تمام در (. گیاهانHogewoning et al., 2010اند )شده

 Runkle andدارنند )  نیناز  به ننور  بذر و گن تولید تا زنیجوانه از صود

Blanchard, 2010; Strasser et al., 2000 .) گیاهنان،  رشند  طی 

 ,.Kim et alاسنت )  ضروری مصنوعی یا نور صورشید نور منبع وجود

 و کمینت )شندت(   مندت،  شنامن  یاهگ رشد بر موثر عامن سه (.2004
 (.Yeh and Chung, 2009باشننند )مننی نننور کیفیننت )طیننف(

 انندازه  و انشنعابات  تعداد میانگره، طول ارتفاع گیاه، م ن هاییشاص 

 ,.Fan et alگیرنند ) منی  قنرار  ننور  و کیفینت  کمیت تاثیر تحت برگ

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mdehestani@ardakan.ac.ir
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2013.) 
 به عملکرد رویش، محیط در موجود نور برابر در دهی گیاهانپاسخ

 ب تگی نور گیرندة هایو رنگدانه فتوسنتزی((نورساصتی  هایرنگدانه

 مختلنف  هایطیف حضور در یادشده هایفعالیت رنگدانه سطح و دارد

 و (Franklin and Whitelam, 2005است ) یکدیگر از نور، متفاوت
 اسنت  شنده  اعلام قرمز آبی و نورهای حضور به مربوط تأثیر بیشترین

 Nhut etکنند )  ایفا م بت نقش سلامت گیاهان و رشد در تواندمی که

al., 2003افنزایش مندت   م بت تأثیر بر مبنی هاییگزارش (. تاکنون 

 ارائنه  زینتنی  از گیاهنان  برصی رشد عیتوض بهبود بر نور حضور زمان

 شندت  سنطح  و نور اصتصاصی هایتأثیر طیف چگونگی اما است شده

 توجه قرار مورد کمتر زینتی گیاهان نشای رویشی چگونگی رشد بر نور

نور قرمز برای توسعه دسنتگاه  (. Fukuda et al., 2016است ) گرفته
(، نور آبنی  Saebo et al., 1995) شاسته مه  استفتوسنتز و تجمع ن

در تشکین کلروفین، توسعه کلروپلاست، دهانه روزنه و فوتومورفنوژنز  
 Akoyunoglou and Anni, 1984; Whitelam andمهن  اسنت )  

Halliday, 2008.) تولیند  و فتوسننتزی  ظرفینت  رسد کهنظر می به 

 تشنکین  را تابشنی  طیف از جزئی آبی نور که طیف حالتی در تودهزی

 قادر به گیاه که اندداده نشان پیشین تحقیقات یابد.می دهد، افزایشمی

 ولی باشدمی به تنهائی قرمز نور تابش تحت صود زندگی چرصه تکمین

 تاباننده  گیناه  بنه  نیز آبی نور تکمیلی قرمز نور با همراه که صورتی در

باشنند  می بیشتر عملکرد با و بزرگتر این شرایط از حاصله گیاهان شود،
(Goins et al., 1997.) هنای گیناه بنرگ بیندی در    بنرگ  دادن قرار 

 کنربن  داک یدی و صال  فتوسنتز مقدار کاهش باع  آبی نور معرض

 01و آبنی )  (درصند  91) قرمنز  ننور  شاهد )ترکیب نور به ن بت درونی
 این اثر آبی، نور توسط ایهدایت روزنه بهبود رغ ( گردید. علیدرصد

 ,Aliniaeifard and Seifi Kalhorبود ) منفی صال  فتوسنتز بر نور

فتوسننتزی گنن رز رقن      بیوفیزینک  مترهنای بررسنی پارا  در .(2017
 ن بت الکترون انتقال نرخ و انرژی جذب شاص  بالاترین سامورایی،

 (.Bayat et al., 2020شد ) حاصن قرمز نور در واکنش مرکز به
گنن  در های گن و طوین شندن سناقه   تشکین جوانهدر پژوهشی 

 تأثیر نور تکمیلی طیف آبیتحت  ’Zembla‘ داودی شاصه بریده رق 

(B)  قرار گرفنت  بررسی موردبا استفاده از دیودهای پخش کننده نور .
ساعت نور ترکیبی قرمز  RB (00تحت نور ترکیبی نتایج نشان داد که 

، سرعت آسیمیلاسیون صال  به سرعت افزایش یافت، سنسس  (و آبی
ی بنه مقنادیر   کمی کاهش یافنت و در نهاینت در تناریک    B در زیر نور

منفی کاهش یافت. طنول نهنایی سناقه بیشنترین مینزان رشند را در       
 00و سنسس   RB ساعت ننور ترکیبنی   RB + LB (00 گیاهان تحت
سناعت   LRB + B  (01تحت تاثیر داشت و پس از آن( Bساعت نور 
 RB + B  (00،(تکمیلنی  B سناعت ننور   7و سنسس  RB نور ترکیبنی 
و سنسس   (تکمیلنی   B ننور ساعت  7مخلوط و سسس  RB ساعت نور

قرار گرفت. با این حال،  (ساعت نور ترکیبی قرمز و آبی 00) RB تیمار

 RB+B و  RB های گن تکامن یافتنه فقنط تحنت تیمارهنای    جوانه

  (. Kalaji et al., 2016تشکین شدند )

گیاه گن سن  ینا هیسوسنتس گیناهی آپارتمنانی بنا ننام علمنی        
Hypoestes phyllostachya  متعلننق بننه صننانوادهAcantaceae  و

های تخ  ای با برگباشد. هیسوستس گیاهی بوتهبومی ماداگاسکار می
هایی به رن  صورتی متماین به قرمز ینا آبنی   مرغی سبز تیره با نقطه

طول باشد. از اواصر تاب تان تا زم تان صوشه انتهایی سنبله مانند بهمی
های صورتی تشکین شده روی آن ظاهر منی  که از گنمتر سانتی 05

های رنگنی آن کشنت و   ها قابن توجه نبوده و به صاطر برگشود. گن
 (.Ghasemi Ghehsareh and Kafi, 2015شود )کار می

تاکنون منورد   گن سن گیاه  در نور مختلف هایویژگی از استفاده
روشی که بتوان با استفاده از ننور مناسنب در    است. نگرفته ربرسی قرا

حاضر  پژوهش گلخانه و یا صانه گیاهانی با کیفیت بهتر تولید نمود. در
گنن  گیاه  فتوسنتز بیوفیزیک صصوصیات بر نور مختلف هایطیف تاثیر
 مختلف هایطیف که شود تا مشخ  گرفت قرار بررسی مورد سن 

 گذارند.ختلف فتوسنتز تاثیر میهای مچگونه بر بخش نور

 

 هامواد و روش
یک گلخاننه تجناری واقنع در     در 0099 سال بهار در پژوهش این

بنا   تصنادفی  کاملاَ طرح قالب شهرستان نجف آباد )استان اصفهان( در
 عننوان گلخاننه بنه   طبیعنی  ننور  نور شامن متفاوت کیفیت تیمار شش

نور آبنی +   درصد 01آبی، نور درصد  011 :شامن  دیایال نور شاهد،
 01ننور قرمنز،    درصند  01 ننور آبنی +   درصد 01نور قرمز، درصد  51

 01ننور سنفید و    درصند  21ننور قرمنز +    درصد 51نور آبی +  درصد
و سه تکرار  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد

در گلخانننه انجننام شنند. بننذرهای ن ننن اول  هیسوسننتس روی گینناه 
-پیت درصد 01پرلایت و  درصد 01س در سینی کشت حاوی هیسوست

گنراد و  درجه سانتی 05و دمای شب  22ماس در گلخانه با دمای روز 
 درصد کشت شدند و پس از چهار ماه به گلدان 51-11رطوبت ن بی 
 درصند  01صنا  بنرگ،    درصد 51حاوی  مترسانتی 02با قطر دهانه 

ل داده شندند. در هنر گلندان    پرلیت انتقا درصد 01صا  لوم باغچه و 
های یک انندازه انتخناب شندند( و    یک دانهال کشت شد )همه دانهال

عنوان یک تکرار در نظر گرفته شند. پنس از اطمیننان از    هر گلدان به
های رشند انتقنال داده   ها به اتاقکشرایط آغاز به رشد گیاهان، گلدان

 درجنه  رشد رهدو طول درشدند و تحت تیمارهای مذکور قرار گرفتند. 

 دوره و 51% ± 1رطوبنت ن نبی    گراد، مینزان سانتی 20 ± 1حرارت 

 تناریکی  سناعت  9شنب( و   01صبح تا  0روشنایی ) ساعت 01نوری 

دی قرمز ایهای الدر اتاقک رشد از لامپ شدند. منظ  کنترل طوربه
نانومتر( و سنفید اسنتفاده شند.     711-711نانومتر(،  آبی ) 551-511)

گلنس نصنب شندند و بنا     دی روی صفحات پلک نی ایالهای لامپ
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 011×001×011هایی( بنه ابعناد   هایی )محفظهکمک یونولیت اتاقک
 هنر  در اتاقک، هر برای نور شدتمتر درون گلخانه ساصته شد. سانتی

گرفتنه   نظر در ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 021  ±1دی ایال تیمار
( Apogee, MQ500, USA پنارمتر )مندل   دسنتگاه  کمنک  به و شد

 و شاهد عنوان)به گلخانه در گیاهان زمانه  ارزیابی برای .شد تنظی 
روز،  در مترمربع بر مول 01 ± 1 روزانه تجمعی نور مقدار با نور طبیعی
 رطوبنت  و گنراد سنانتی  درجنه  20 ± 1 روز شبانه طی در دما میانگین

 کشت نیز (Data logger 8808 temp.+ RHدرصد ) 51 ± 1ن بی 

صنورت روزاننه انجنام شند. در طنول دوره      ها بنه آبیاری گلدان .شدند
 ها یک مرتبه توسط اسید هیومیک کوددهی شدند. درنگهداری، گلدان

 صصوصیاتهای رشد، انتقال گیاهان به اتاقک از پس هفته پایان، پنج

 گیری شد.اندازه کلروفین نسافلئورس

 فتوسننتز، صصوصنیات   بنا  منرتبط  هنای ویژگی گیریاندازه برای

0فلئورپن دستگاه از استفاده با کلروفین نسافلئورس
 برای ارزیابی شدند. 

 دسنتگاه  به پروتکنن  توجه با اتاقک، هر درون گیاهان ابتدا منظور این

 شنرایط  این تا به گرفتند قرار تاریکی در دقیقه بی ت مدتبه فلئورپن

 بلافاصنله  آن و سناقه  برگ تاریکی، در سازگاری از پس شوند. سازگار

II (Fv/Fm ) کوانتنومی فتوسی نت    کنارایی  گیری حنداک ر اندازه برای
گینری  انندازه  زمنان  در دسنتگاه  ذصینره شنده   اطلاعات شدند. بررسی

 .گردید تحلین و تجزیه فلئورپن افزار نرم با و شده استخراج
ای القای فلئورسنانس کلروفینن( بنرای    )آنالیز لحظه OJIPت ت 
اوت بیننوفیزیکی و پدیننده شناسننی مربننوط بننه وضننعیت  بررسننی تفنن
 PAR-fluorPen FP 100-MAXبا استفاده از دستگاه  IIفتوسی ت  
دقیقه در تاریکی سازگار  21های جوان توسعه یافته که حداقن در برگ

حننداقن شننده بودننند محاسننبه شنند. بعنند از سننازگاری در تنناریکی،   
در  ، بناز ه نتند  II  فلئورسانس وقتی تمامی مراکز واکنش فتوسی نت 

ثانینه  میلنی  2در  J(، شدت فلئورسنانس در مرحلنه   0Fثانیه )میکرو 11
(JF  شدت فلئورسانس در مرحلنه ،)I   میلنی  51در زمنان ( ثانینهIF ،) و

، ب نته  IIحداک ر فلئورسانس وقتی تمنام مراکنز واکننش فتوسی نت      
 متغیرشدت فلئورسانس (، MFثانیه تا یک ثانیه )میلی 011بین ه تند 

(VF ،)  فلئورسانس متغیر ن بی در مرحله حد واسنطJ (JV 0رابطنه  ؛ ،)
(، حنداک ر  2 رابطه؛ IV) I فلئورسانس متغیر ن بی در مرحله حد واسط

 II حننداک ر کننارایی فتوسی ننت (، FMF/0فلئورسننانس متغیننر ن ننبی )
(M/FVF  یاP0Φ 0رابطه ؛ ،)  میزان جذب نور به ازای هر مرکز واکننش
(ABS/RC مینزان گنرفتن الکتنرون بنه ازای هنر مرکنز       7رابطنه  ؛ ،)

 انتقال الکترون به ازای هر مرکز واکنش، (1رابطه ؛ RC0TR/واکنش )
(/RC0ET 5رابطه ؛)،      انرژی اتلاف شده بنه ازای هنر مرکنز واکننش
(/RC0DI 0رابطه ؛)  جذب انرژی و شاص  عملکرد(ABSPI 5رابطه ؛ )

ورژن  PAR-Fluorpenافنزار  محاسبه شد. محاسبات با استفاده از نرم

                                                 
1- FluorPen 

 (.Strasser et al., 2000انجام شد ) 0
تجزیه  0/9ی ن خه SAS های حاصن با استفاده از نرم افزارداده

 1در سنطح احتمنال    دانکنن  ایچنددامنه ها با آزمونگردید و میانگین
 .درصد مورد مقای ه قرار گرفتند

 0F-M)/(F0F-J= (FJV((                                      0رابطه 
 0F-M)/(F0F-I= (FIV(                                     ( 2رابطه 
 m/F0(F -= 1P0Φ(  یا Fv/Fm (                            0رابطه 
 φPJ.(1/V0ABS/RC=M/1).(0((                        7رابطه 

 J.(1/V0/RC= M0TR((                                     1رابطه 
 ΨJ. (1/V0/RC= M0ET.(0                        (        5رابطه 
 RC)o(TR-/RC= (ABS/RC)0DI/                  (    0رابطه 

  ABSPI =(                  5رابطه 

 

 نتایج و بحث 

 از اسنتفاده  بنا  کلروفینن  فلورسنانس  هنای داده در پژوهش حاضر

 بنه  توجه با آزمون این ت.قرار گرف تحلین و تجزیه مورد OJIP آزمون

 از اسنتفاده  بنا  اسنت.  یافتنه  توسنعه  تیلاکوئید غشا در الکترون جریان

 مختلنف  مراحن بین فازهای بیوفیزیکی کارایی توانمی OJIPآزمون 

 بنرای  توانند می OJIP آزمون .نمود بررسی را الکترون انتقال سی ت 

 یطنی مح هنای تننش  بنه  پاسخ در فتوسنتزی دستگاه عملکرد بررسی

 ,.Kalaji et al., 2016; Nhut et alگیرد ) قرار مورد استفاده مختلف

عنوان شاصصی برای مطالعه پاسخ گیاهنان  به OJIP (. از آزمون2003
 (. Baker, 2008شود )به شرایط محیطی استفاده می

تایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که شاص  حداک ر کنارایی  ن
( در تیمارهای مختلف ننوری  0PΦ یا M/FVF) IIکوانتومی فتوسی ت  

(. بیشنترین مینزان   0جدول دار بود )در سطح احتمال یک درصد معنی
 01 ننور قرمنز،   درصد 51نور آبی + درصد  01 آن در تیمارهای نوری

 درصد 51نور آبی +  درصد 01نور قرمز و  درصد 01نور آبی +  درصد
و  51/02، 01ترتینب  نور سفید حاصن شد که به درصد 21نور قرمز + 

 حداک ر بیانگر M/FVF پارامتر(. 0شکن درصد بیشتر از شاهد بود ) 01

 هنای گیرننده  توسنط  نور آن در که است II فتوسی ت  کوانتوم کارایی

 عملکنرد  هنای شناص   از بنابراین. شودمی جذب II فتوسی ت  نوری

 شرایط در (.Baker and Rosenqvist, 2004) باشدمی گیاه فتوسنتز

 Baker) است متغیر 51/1 تا 01/1 بین گیاه M/FVF میزان تنش بدون

and Rosenqvist, 2004هنای مربنوط   (. در پژوهش حاضر همه داده
داد کنه  نتنایج حاصنله نشنان    در دامنه طبیعی قرار داشت.  M/FVFبه 

بیشترین کارایی کوانتومی فتوسی ت  مربوط به تیمارهای ترکیبی ننور  
( که Yu et al., 2017و همکاران ) یوباشد که با نتایج آبی و قرمز می

بالاترین کارایی را در نور قرمز گزارش کردنند، مطابقنت نشنان ننداد.     
عننوان  ای بهطور گ تردهبه PSII حداک ر عملکرد کوانتومی فتوشیمی
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هنای محیطنی بنر دسنتگاه     شاص  مناسب برای ارزیابی تأثیر نشنانه 
اننرژی ننوری کنه     (.Lee et al., 2016) فتوسنتز پذیرفته شده اسنت 

توانند  شنود بنه سنه روش منی    های کلروفین جذب میتوسط مولکول
مقدار ب یار کمی  .صاموش شود: فتوشیمیایی، اتلاف گرما و فلورسانس
شود و بخش بزرگی از انرژی نور جذب شده توسط فلورسانس آزاد می
از آن بنه  شنود کنه   از نور جذب شده برای هدایت فتوسنتز استفاده می

نتایج پژوهش حاضر در  .شودعنوان صاموش کننده فتوشیمیایی یاد می
 کند که توسنعه تائید می ،IIحداک ر کارایی کوانتومی فتوسی ت  زمینه 

 Prioulها واب ته اسنت ) دستگاه فتوسنتزی به شدت نور و بلوغ برگ

et al., 1980 کوانتومی فتوسی ت  حداک ر کارایی (. کاهشII زمانی ،
در اثر تنش آسیب دینده باشند    PSIIافتد که عمن و ساصتار اتفاق می

(Souza et al., 2004 تحت شرایط تنش، مکنانیزم .)   هنای حفناظتی
ر (. قنرا Souza et al., 2004ممکن است به غشا آسیب وارد سنازند ) 

تواند جذب انرژی ننورانی  گرفتن در معرض شدت نورهای مختلف می
را تغیینر داده و در نهاینت منجنر بنه تغیینر در       PSIIتوسط دسنتگاه  

 Lichtenthaler et al., 2005; Rapaczفلورسانس کلروفین شنود ) 

et al., 2015.) 
نور آبنی   درصد 01نوری  در تیمارهای  Fv/Fmمطالعه حاضر، در 

 01نور قرمنز و   درصد 01نور آبی +  درصد 01نور قرمز،  درصد 51 + 
ننور سنفید افنزایش     درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد
در  این ترکیبات نوری مورد بررسیدهد که این نتیجه نشان می .یافت

باع  توسنعه سنریع دسنتگاه فتوسننتز و      تواندسطوح بدون تنش می
 مات ودا .های محافظت از نور در مراحن اولیه رشد گیاه شودمکانی  

نینایی فنرد و   و علی سفناج( در اMatsuda et al., 2008همکاران ) و

( در گیناه  Aliniaeifard and Seifi Kalhor, 2017سنیفی کلهنر )  
 نشان دادند که افزایش ( نیزTradescantia virginianaبرگ بیدی )

 نشند.  ننوری  اشنباع  نقطه سطح افزایش قرمز باع  به آبی نور ن بت

به  ن بت تریپائین کلروفین مقدار آبی نور تحت پرورش یافته گیاهان
 و نتیجنه فتوسننتز   رد و دارنند  ترکیبی نور تحت یافته پرورش گیاهان
 آبی نور اثر در کاهش فتوسنتز دلاین از است. یکی کمتر نیز آنها رشد

 حفاظنت  و گرمنا  صنورت  به انرژی نورانی اتلاف افزایش است ممکن

باشند   گیناه  در غیرفتوشنیمیائی  فرونشاندن فعال شدن علت به حاصله
(Aliniaeifard and Seifi Kalhor, 2017). 

( در FMF/0بررسننی شنناص  حننداک ر فلورسننانس متغیننر ن ننبی )
گیاهان تحت تیمارهای نوری مختلف نشان داد که بیشترین میزان آن 

 درصد 01نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد 01در تیمارهای نوری 
ننور   درصند  51نور آبنی +   درصد 01نور قرمز و  درصد 01نور آبی + 

و  25/71، 75/02ترتیب نور سفید حاصن شد که به درصد 21مز + قر
(. سنایر تیمارهنای ننوری    2شنکن  درصد بیشتر از شاهد بود ) 20/29

مقنادیر  (. 2شنکن  شاهد نشان ندادنند ) یکدیگر و داری با تفاوت معنی
ی است کنه در شنرایط تیمنار ننوری     دهنده گیاهاننشان FMF/0بالای 

در شناهد و   FMF/0مقاومت و رشد بهتری نشان دادند. کمترین مقادیر 
 21درصند قرمنز و    11درصند آبنی+    01درصد نور آبنی و   011تیمار 

شاص  حداک ر فلورسانس بنابراین  (.2شکن درصد سفید حاصن شد )
ای مختلنف ننوری واقنع شند. کناهش      تحت تاثیر تیمارهمتغیر ن بی 

در اثر نور آبی و ترکیب نامناسنب آبنی، قرمنز و سنفید      FMF/0میزان 
 مشاهده شد. 

 
 سنگاثر تیمارهای نوری بر برخی خصوصیات فتوسنتزی گیاه گل –1جدول 

Table 1- The effect of different light treatments on photosynthetic characteristics of Hypoestes phyllostachya 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

   

شاخص 

عملکرد
ABSPI 

اتلاف انرژی 

ازای هر به

مرکز 

واکنش
/RC0DI 

انتقال 

الکترون 

به ازای 

هر مرکز 

 واکنش
/R0ET

C 

گرفتن الکترون 

به ازای هر 

مرکز 

واکنش
/RC0TR 

جذب نور به 

ازای هر مرکز 

واکنش
ABS/RC 

حداکثر 

کارایی 

کوانتومی 

توسیسف

 0PΦتم 

فلئورسان

س متغیر 

نسبی در 

مرحله حد 

 I IV واسط

فلئورسان

س متغیر 

نسبی در 

مرحله حد 

 J JVواسط

حداکثر 

کارایی 

فتوسیس

 IIتم 

Fv/Fm 

حداکثر 

فلورسان

س نسبی 

متغیر 
Fm/F0 

درجه 

آزاد

 ی

df 

منابع 

 اتتغییر

S.O.V 

**2.59 0.01** ns0.005 0.12** 0.39** 0.005** 0.003* 0.13* 0.005** **1.36 5 

تیمارهای 
 نوری

Light 

treatment

s   

0.33 0.01 0.01 0.01 0.05 0.0004 0.001 0.003 0.0004 0.12 12 
 صطا

 Error 

29.57 16.39 11.58 6.84 8.74 2.93 4.24 14.79 2.93 8.67 - 

ضریب 
 تغییرات 

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 1و  0ال دار در سطح احتممعنی و داری،به ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 



 408     ...هاي مختلف نور بر كارایي فتوسنتز گیاه گل سنگاثر طیفتاني اردكاني، و دهسمي ظاك

 
: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Controlمختلف ) نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای II  (Fv/Fm)فتوسیستم  کارائی حداکثر -1شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  صددر B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

  نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 1- The maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)).  

(DMRT, p≤0.05). 

 
تواند مربوط به آسیب رساندن به مراکز واکننش و  این کاهش می

مراکز واکننش غیرفعنال باشند کنه منجنر بنه افنزایش         افزایش تعداد
شنده از مجموعنه   فلورسانس و همچنین کاهش انتقال انرژی تحریک

 ;Aliniaeifard et al., 2018مراکنز واکننش شنود )    آنتن به سنمت 

Kalaji et al., 2016.) کنردن  بناز  آبی بر نور اثر که است شده ثابت 

 کنه  دارد را اینن  نور قابلیت این و باشدنمی مزوفین به واب ته هاروزنه

 نتیجه در و روزنه نگهبان هایشدن سلول متورم باع  م تقی  طوربه

 روی شنده  انجنام  هنای آزمنایش  توسنط  یجاین نتا شود. آنها شدن باز

 آبنی  ننور  معنرض  در که مزوفین از شده جدا نگهبان روزنه هایسلول

 هنای نمنودن سنلول   متورم قابلیت قرمز نور آمد. دستبه قرار گرفتند،

 آبنی  (. نورMott, 2009نداشت ) را مزوفین از شده جدا روزنه نگهبان

 صنروج  و روزننه  هنای )نگهبنان  سنلول  به پتاسی  ورود باع  تواندمی

 نتیجه در و پلاسمائی غشای های پروتونیپمپ سازیفعال با) پروتون

آل و بدون تننش  در شرایط ایده (.Mott, 2009روزنه گردد ) شدن باز
توانند بندون بازدارنندگی ننوری قابنن      کن منی   PSII اضافی، استخر

 ,.Aliniaeifard et alبازیابی شنود ) کاملاً غیرفعال شده و  تشخی 

قنرار  مانند کمبنود آب   یهایتنشتحت که گیاهان صورتی در (.2018
در  PSII هنای غینر فعنال   از سلول زیادی، ممکن است جمعیت گیرند

ی نور تحنت  های تیلاکوئید جمع شوند و باع  اتلاف انرژداصن پشته
صندمه بنه    .(Bayat et al., 2018شنوند )  یننور  بازدارنندگی شرایط 

انتقنال اننرژی    PSII غشای تیلاکوئید و غیرفعال سازی مراکز واکنش
  (.Rapacz et al., 2015) کندرا محدود می PSII بالادست

مرتبط است که کاملاً به  (PQ) ستوکینونبه پلا O-J فاز افزایش
 −QA ناشی از تجمع OJIP در منحنی J–I فاز ؛متصن است QA احیا

QB−  استخر احیااست و نشان دهنده PQ  فناز  .اسنت I  تنا P   نشنان
 Neelam and) اسننت PSI دهنننده کنناهش سننمت پذیرنننده  

Subramanyam , 2013; Strasser et al., 2000انرژی ویژه  (. شار
ر هن میزان جنذب ننور بنه ازای    که توسط  (RC) در هر مرکز واکنش

 مرکز واکنشگرفتن الکترون به ازای هر ،  (ABS/RC)مرکز واکنش

/RC) 0(TR انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش و/RC)0(DI 
اساس صروجی القای سریع فلورسانس کلروفین  شود برگیری میاندازه
 گیری شد.اندازه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین میزان جذب ننور بنه ازای   
( در گیاهننان تحننت تیمننار تفنناوت  ABS/RCهننر مرکننز واکنننش ) 

(. مینزان  0جندول  داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد )معنی
( در گیاهنان تحنت   ABS/RCبه ازای هر مرکنز واکننش )   جذب نور

ننور   درصند  21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01 تیمار نوری
سایر تیمارهنای   (.0شکن سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود )

 (.0شکن داری نشان ندادند )نوری با یکدیگر تفاوت معنی
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: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای (Fm/F0فلورسانس متغیر نسبی ) حداکثر -2شکل 

 %15ر قرمز، نو درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

 نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 2- The maximum of relative variable fluorescence (Fm/F0) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 

 

 
: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای جذب نور به ازای هر مرکز واکنش -0شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  ددرص% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

  نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 3- The absorption flux per reaction center (ABS/RC) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 
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: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای رسنگ دگیاه گل برای گرفتن الکترون به ازای هر مرکز واکنش -4شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

 نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 4- The energy trapping flux per reaction center (TR0/RC) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 

 

 
: B %100ولی گلخانه، : شاهد نور معمControl)مختلف ) نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای اتلاف انرژی به ازای هر مرکز واکنش -1شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

 نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 5- The dissipated energy flux per reaction center (DI0/RC) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 
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( در Bayat et al., 2020نتایج حاصله با نتایج بیات و همکاران )
از کلروفینن   تخرینب  ABS/RC دلاین افنزایش . از رز مطابقت داشت

( Boureima et al., 2012)ق پیری زودرس برگ ناشی از تنش طری
 بنه فعنال    PSIIغیرفعنال   مراکنز واکننش   آنتن از مجدد بندیگروهو 

 گینر از اینن رو، افنزایش چشن    (. Kalaji et al., 2016باشند ) منی 

ABS/RC   نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01در تیمار نوری
کاهش انندازه منوثر    مربوط به تواننور سفید و شاهد را می درصد 21

(. Çiçek et al., 2019) دان ت PSII سازیآنتن و همچنین غیرفعال
در تیمارهای مذکور، ممکن است طیف نوری مورد بررسنی از طرینق   

 ABS/RCایحاد تننش و افنزایش مینزان    ها موجب تخریب کلروفین
 شده باشد.

 بنه  الکترون انتقال میزان درتیمارهای مختلف نوری  0ل جدو در

 شنرایط  در  نشان ندادند. داریمعنیتفاوت  (RC0ET /) واکنش مرکز

 بنا  گیناه  ، Aکوئیننون  یاحا مرکز در فاصتلا ایجاد علتبه نوری تنش

 کنند منی  تظمحاف فتوسنتز اهدستگ به آسیب از انرژی مازاد فرونشانی
(Zivcak et al., 2014.) 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان گرفتن الکترون بنه ازای  
( و انرژی اتلاف شده به ازای هنر مرکنز   RC0TR/هر مرکز واکنش )

نور آبنی +   درصد 01 ( در گیاهان تحت تیمار نوریRC0DI/واکنش )
نور سفید و نیز شاهد افزایش یافنت و   درصد 21نور قرمز +  درصد 11

(. 1و  7شنکن  داری با یکدیگر نشان ندادند )سایر تیمارها تفاوت معنی
نتایج تجزیه وارینانس در گیاهنان منورد بررسنی نشنان داد کنه بنین        

ی در سنطح احتمنال ینک درصند     دارتیمارهای مختلف اصتلاف معنی
دست آمده بنا نتنایج بینات و همکناران     نتایج به (.0جدول وجود دارد )

(Bayat et al., 2020.در رز همخوانی نشان داد ) 
در اثنر   RC0DI/بالا، مقنادیر صیلنی بنالای     ABS/RCرغ  علی

 RC0ET /یعننی   PSIIالکترون در مرکز واکننش   سطوح پائین انتقال
زنجینره  ممکن است از کناهش بنیش از حند    کاهش دهد. این رخ می

اننرژی بنیش از   و همچنین از اتنلاف   جلوگیری کرده 0انتقال الکترون
اک یداتیو در غشای تیلاکوئیند،  فتوبرای به حداقن رساندن آسیب  حد

مربوط بنه غیرفعنال    DI0/RC (.Guha et al., 2013) کندجلوگیری 
  OJIP اینن پنارامتر آزمنون    .اسنت  PSII سازی جزئی مراکز واکنش
نتوانند انرژی   PSII یابد که مراکز واکنشمعمولاً هنگامی افزایش می

عنوان یک نتیجه از آسیب رساندن به غشنای  به PSII را در بالادست
 (.Rapacz et al., 2015) تیلاکوئید منتقن کند

( اصنتلاف  ABSPIتیمارهای مختلف ننوری در شناص  عملکنرد )   
(. 2داری در سنطح احتمنال ینک درصند نشنان دادنند )جندول        معنی

نور آبی  درصد 01شاص  عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار 

                                                 
1- Electron Transport Chain (ETC) 

بیشنتر از  درصند   21/07کنه  طورینور قرمز بالاتر بود به درصد 01+ 
(. کمترین شاص  عملکنرد در تیمارهنای شناهد و    5شکن شاهد بود )

 ننور سنفید   درصند  21ننور قرمنز +    درصند  11نور آبنی +   درصد 01
ن بت به تغییر غلظت مراکز واکنش،  PIABS(. 5شکن دست آمد )به

تغییرات در جذب و بنه   .رون ح اس استفتوشیمی اولیه و انتقال الکت
دام انداصتن انرژی در نتیجه قرار گنرفتن در معنرض شندت ننور کن       

عمدتاً ناشنی   PIABS کاهش .تأثیر منفی بگذارد PIABS تواند برمی
از کاهش کارایی فتوشیمیایی یا انتقال الکترون فتوسنتز در شدت ننور  

،  PSIIعالینت بنالقوه  دهد که ساصتار سی ت ، فاین نشان می .ک  است
ممکن است تحنت شندت    PSII وسنتز و عملکردفت بازدارندگی نوری

 ,.Appenroth et al) نور ک  آسیب ببیند یا نتواند کناملاً بنالش شنود   

2003; Meng et al., 2016; Prioul et al., 1980 .) کناهش 

دلیننن جننذب بیشننتر انننرژی   ممکننن اسننت بننه   PIABSمیننزان
و انتقنال   (DI0/RC) ، شنار اننرژی اتنلاف شنده     (ABS/RC)انینور

در هر مرکز واکننش باشند کنه در نتیجنه      (ET0/RC) الکترون کمتر
گنردد  منی  های جنذب شنده  منجر به کاهش عملکرد کوانتومی فوتون

(Appenroth et al., 2003 Prioul et al., 1980;  میننزان .)
ABS/RC ،TR0/RC  وDI0/RC  نور آبی،  درصد 011در تیمارهای

 01ننور آبنی +     درصند  01نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد 01
 ددرصن  21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد 01نور قرمز،  درصد

 ABS/RCکلی جریان  (. از نظر1، 7، 0شکن کاهش یافت ) نور سفید

بنه   ABSشود و شنار  تق ی  می RC0DI/و  RC0TR ،/RC0ET/به 
DI  وTR  سی نت   کارآمند  شود. این نشان دهنده عملکنرد  میتبدین

نور آبی  درصد 01نور آبی،  درصد 011لکترون تحت تیمارهای انتقال ا
 01ننور قرمنز،    درصند  01نور آبی +  درصد 01نور قرمز،  درصد 51 +

 باشند منی  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد

شنود و آن  که باع  کاهش نیروی تحریک در هر مرکز واکننش منی  
 کنند. از آنجنا کنه   هندایت منی   I ت  انرژی را بیشتر به سمت فتوسی

PIABS زندگی تواند به عنوان شاص می PSII    استفاده شنود، اینن
ننور   درصند  01نور آبی +  درصد 01 تیمار نتایج حاکی از آن است که

 51نور آبی +  درصد 01نور آبی،  درصد 011بهترین و تیمارهای  قرمز
 درصد 21ز + نور قرم درصد 51نور آبی +  درصد 01 و نور قرمز درصد

 برای پشتیبانی از عملکرد طبیعی فتوسنتز مناسبی تیمارهای ،نور سفید
         .باشندمی

 

 گیری  نتیجه

با توجه به اهمیت نور در پرورش گیاهان آپارتمانی صصوصنا گنن   
سن  و تاثیر طیف مناسب نور در بهبود کنارایی عملکنرد فتوسننتز و    

 OJIPآزمنون   تز بنا اسنتفاده از  فتوسن کاراییها، ارزیابی وضعیت برگ
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بیشنترین مینزان شناص  حنداک ر کنارایی      باشند.  مناسبی منی  روش
( در FMF/0حداک ر فلورسانس متغیر ن نبی ) و  IIکوانتومی فتوسی ت  

 درصند  01نور قرمنز،   درصد 51نور آبی +  درصد 01تیمارهای نوری 

ننور   درصند  51نور آبنی +   درصد 01نور قرمز و  درصد 01نور آبی + 
 .نور سفید حاصن شد درصد 21قرمز + 

 

 
نور  درصدB :111 %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای (ABSPIشاخص عملکرد ) -5شکل 

 + B +65% R %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15آبی، 

20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 نور قرمز  درصد 11نور آبی +  درصد

  نور سفید( درصد 21+ 
tments. (Control: Greenhouse light, different light trea inHypoestes phyllostachya ) for ABSerformance index (PITh p -Figure 6

100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% R (Red) + 20% W (White) 

and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 

 
( در گیاهان ABS/RCمیزان جذب نور به ازای هر مرکز واکنش )

 درصد 21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01 تحت تیمار نوری
میزان گرفتن الکترون  .نور سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود

( و انرژی اتلاف شده به ازای هر RC0TR/به ازای هر مرکز واکنش )
ننور   درصند  01 ( در گیاهان تحت تیمار نوریRC0DI/مرکز واکنش )

نور سفید و نیز شناهد افنزایش    درصد 21نور قرمز +  درصد 11آبی + 
 درصند  01. شاص  عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار یافت

 نتایج حاکی از آن اسنت کنه  نور قرمز بالاتر بود.  درصد 01نور آبی + 

 01بهترین و تیمارهای  نور قرمز درصد 01نور آبی +   درصد 01 تیمار
 درصد 51نور آبی +  درصد 01 و نور قرمز درصد 51بی + نور آ درصد

بنرای پشنتیبانی از    مناسبی تیمارهای ،نور سفید درصد 21نور قرمز + 
 نور وجود که آنجا از نتایج، بر اساس .باشندمی عملکرد طبیعی فتوسنتز

 ننور  کنه  رسدمی نظر به باشد،می ضروری فتوسنتز انجام فرایند برای

 فتوشنیمیائی باعن    هنای واکنش انجام برای کمتر ئیدلین کاراآبی به

 آبی و سفید( ترکیبی )قرمز، نور شرایط به ن بت فتوسنتز مقدار کاهش

 گردد.می
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