
Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

 

 Research Article 
Vol. 40, No. 2, Summer 2026, p. 297-316  

 
Effect of Seedling Tray Cell Volume and Light Quality on Growth, 

Photosynthetic Parameters and Quality of Onion (Allium cepa L.) Seedling 
 

F. Ghaemizadeh1 *, F. Dashti1  

 

1- Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

(*- Corresponding author's Email: f.ghaemizadeh@basu.ac.ir) 

 

How to cite this article: 1 
Ghaemizadeh, F., & Dashti, F. (2026). Effect of seedling tray cell volume and 
light quality on growth, photosynthetic parameters and quality of onion 
(Allium cepa L.) seedling. Journal of Horticultural Science, 40(2), 297-316. 
(In Persian). https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93976.1435 

Received: 08 June 2025 
Revised: 15 September 2025 
Accepted: 27 September 2025 
Available Online: 27 September 2025 

 

Introduction 
Onion (Allium cepa L.) is a vegetable with great nutritional value. In recent years, the cultivation of onion 

seedlings has expanded due to the rising production costs and limited water resources. The growth of high-
quality seedlings is crucial for achieving optimal and high crop yield. Light quality is a significant factor 
influencing seedling quality, as it markedly affects the morphological and photosynthetic responses of plants. 
Currently, LED lights are employed in growth chambers to enhance seedling development. Another important 
factor influencing seedling growth is the cell volume of the seedling tray. Larger cells offer a more suitable 
environment for the optimal growth of seedlings; however, increasing the volume of the seedling tray may 
impose spatial constraints for producers. The aim of this study is to evaluate the effect of various tray cell 
volumes in combination with different light conditions to improve the growth and quality characteristics of 
onion (Allium cepa L.) seedlings. 

 

Materials and Methods 
To this end, an experiment was conducted in a factorial design comprising two levels of cell volume (28 cc 

and 18 cc) and three levels of light composition (75% red: 25% blue, 50% red: 50% blue and 25% red: 75% 
blue), with three replications, using the Azar Shahr onion cultivar (red and long-day onion). Seed were cultured 
in the growing substrates (2 coco peat: 4 perlite). After the emergence of the first true leaf (with a leaf length of 
approximately 5 centimeters), the plants were transferred to a growth chamber equipped with LED lamps and 
subjected to light treatments for a duration of 45 days. Ultimately, after the seedlings were removed from the 
growth chamber, various growth parameters were measured, including seedling height, length of the longest true 
leaf, root length, Pesodostem diameter and length, fresh and dry weight, photosynthetic pigments (chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid), Fv/Fm, photosynthesis rate, stomatal conductance, sub-stomatal 
CO2 concentration, transpiration rate, total carbohydrate content and total phenolic content. At the end of the 
experiment, data analysis was performed using SAS software (version: 9.1). 

 

Results and Discussion 
According to the results, in the 18 cc cell compared to the 28 cc cell and at all light treatment, seedling 

length, length of the longest leaf and Pseudostem length increased and root length, fresh and dry weight 
decreased. However, in the 18cc cell, using a 75% red: 25% blue light treatment resulted in the highest quality 
seedlings with a length of 25.5 cm, Pseudostem diameter (2.13 mm), Pseudostem length (3.4 mm) and dry 
weight (34 mg). At all light levels, cell volume reduction resulted in a decrease in photosynthetic pigments 
(amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid), Fv/Fm, a decrease in substomatal carbon 
dioxide, photosynthetic rate, soluble carbohydrates and phenol content. However, the highest levels of these 
parameters were observed in the small cell, in the 75% red: 25% blue light treatment. At all it seems that, using a 
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smaller cell volume reduces the root's access to oxygen, water and nutrients, leading to reduced root growth and 
some seedling quality parameters. Also, reducing the cell volume increases the number of plants per tray. This 
increased density reduces the seedling's access to the appropriate light treatment. However, using an appropriate 
light treatment can improve growth and physiological parameters. Overall, in the smaller cell with high planting 
density, the use of the 75% red: 25% blue light combination can lead to improved growth and increased seedling 
quality. Under red light treatment, plants have smaller stomata and can more effectively control the process of 
stomatal opening and closing. In this light, in addition to the entry of carbon dioxide, a smaller amount of water 
is lost, which also increases water consumption efficiency. Therefore, combining red and blue light can offset the 
negative effects of red and blue light and increase the rate of photosynthesis. However, the response of different 
plant species to different ratios of red to blue light may vary. 

 

Conclusion 
In conclusion, our findings indicate that utilizing trays with smaller cell volumes (which allows for higher 

planting densities) can be economically beneficial and space-efficient. However, to ensure optimal onion 
seedling quality, it is crucial to implement a light composition of 75% red and 25% blue during the growth 
period. 
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 مقاله پژوهشی

 297-316 ، ص. 1405  تابستان، 2، شماره 40جلد 

 

پیاز   ء های فتوسنتزی و کیفیت نشاو کیفیت نور بر رشد، شاخص   ءاثر حجم سلول سینی نشا

.(Allium cepa L  ) 

   ۱فرشاد دشتی - *۱زادهفهیمه قائمی

 18/03/1404تاریخ دریافت: 

 05/07/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده
صدور  ااکتورند  بهآزمانشدی  ،شود. بددن  منودورنشاء پیاز تواند منجر به بهبود کیفت و کیفیت نور میسینی نشاء  ستفاده از حجم مناسب سلول  ا

درصد آبی:  75درصد آبی،  50درصد قرمز:  50درصد آبی،  25درصد قرمز:  75سطح ترکیب نوری )  سهسی( و  سی  18و    28شام  دو سطح حجم سلول )
گیاهدا  بده  ،متر(سانتی پنجای حدود لپهاجرا شد. پس خروج اولی  برگ حقیقی )طول برگ ‘قرمز آذرشهر’درصد قرمز( و در سه تکرار روی پیاز رقم   25

سدی در سی 18در سدلول آمده، دسدتبهنتانج براساس روز تحت تیمار نوری قرار گراتند.  45 به مد دی منتق  و ایهای الاتاقک رشد مجهز به لامپ
، طول پهنک بلندترن  برگ و طول ساقه مجازی اازانش و طول رنشه، وز  تر و وز  خشک ءسی و در تمامی سطوح نوری، طول نشاسی  28مقانسه با  

متر، قطدر سداقه سدانتی 5/25با طول کیفیت نشاء بالاترن   ،درصد آبی 25 : درصد قرمز 75سی استفاده از تیمار نوری سی 18در سلول اماّ کاهش ناات.  
گرم را منجر شد. اگرچه در تمام سطوح نوری کاهش حجم سلول منجدر میلی 34متر و وز  خشک میلی  4/3متر، طول ساقه مجازی  میلی  13/2مجازی  

بالاترن  میزا  ان  اماّ شد. ان  ، نرخ اتوسنتز، کربوهیدرا  محلول و میزا  زنر روزنهکرب   اکسید، کاهش دیFv/Fm،  اتوسنتزیهای به کاهش رنگیزه
بدا تدراکم  ترکوچدکدر سدلول کده رسد به نور می ،درصد آبی مشاهده شد. در مجموع 25  :  درصد قرمز  75ها در سلول کوچک، در تیمار نوری  شاخص 

 گردد.کیفیت نشاء تواند منجر به بهبود رشد و اازانش درصد آبی می 25 : درصد قرمز 75استفاده از ترکیب نوری  ،کاشت بالا
 

 LEDکربوهیدرا ، ، IIاوتوسیستم کارآنی ، ‘قرمز آذرشهر’پیاز کلیدی:های هواژ
 

    1مقدمه
 و  زااشتغال ای عنوا  حراهبهدر سطح جها  ها تولید سبزی امروزه 
. پیاز  ، در بهبود سطح اقتصاد عمومی کشورها بسیار مؤثر استپردرآمد
غذانی اراوا   ارزش با سبزی ( نیز نک.Allium cepa Lخوراکی )

و پس از سیب زمینی از   شودمحسوب می جها  سراسر در مردم  برای
(. پیاز در FAO, 2023دارد ) قرار دوم رتبه نور سطح زنرکشت در

کرده و با توجه به اننکه برای تشکی  پیاز به طول   رشد جها  سراسر
است حساس   جغراایانی عرض  به  بسته از آ  مختلفی انواع  ،روز 

 (. Stützel & Chen, 2020دارد ) وجود  منطقه کشت
های تولید نویر اازانش دلی  اازانش هزننه به  اخیر هایسال  در

و  بذر  نااته   نشاکاری  ،آب منابع  در  محدودنت قیمت  گسترش  پیاز 
 امکا  رشد و زودرسی، دوره  طول  کاهش  علت به  ء نشا کشت  است.

 
 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدا ، انرا  -1
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 و  گزننش عم  به نیاز کاشت، عدم جهت سالم و  قوی گیاها  انتخاب
عملکرد و  کشاورزی هاینهاده  کاهش   کرد ، تنک نا  اازانش 

 & Leskovarدارد ) ارجحیت بذرکاری روش به نسبت محصول،

Vavrina, 1999; Yilmaz et al., 2014; Izadkhah et al., 

 متداول پیاز  در  از نشاکاری  استفاده ، نااتهتوسعه  کشورهای . در(2011

 در است. گراته  صور   روش  ان   روی  متعددی  تحقیقا   و  بوده 

 ت  45آزمانش ) در نککشت نشاء  از  شدهبرداشت  محصول  انگلستا 

و  بود  بیشتر ) هکتار در  ت  15) بذر  کشت با مقانسه  در  و  )هکتار در
 (. Brewster, 2008گردند ) برداشت زودتر هفته  دو  نیز  آ  محصول
 نابیدست  برای  کیفیت با ء نشا پرورش نشانی، هایسبزی  تولید  در

 بسیار  باروری اازانش  و  کیفیت  با تولید محصول خوب،  عملکرد  نک  به

 عوام  از (. کیفیت و شد  نورJohkan et al., 2010است ) مهم

طور  به( و Jiao et al., 2007باشند )میکیفیت نشاء  و  رشد  بر  ثرؤم
می پاسخکارآمدی  بهبود  به  منجر  و  شناخترنختهای  توانند  ی 

 هایاز لامپ امروزه. (Matsuda et al., 2016اتوسنتزی گیاه شود )
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LED (Light-emitting diodes)  عنوا  منبع بهای  طور گستردهبه 

در نور گیاها   نیاز  مورد  گلخانهکشت  مصنوعی   استفاده ایهای 

 تولید  هایسیستم  (. ان  منابع نوری درSimlat et al., 2016شود )می

کارآنی  و  پذنری گیاهی در مقانسه با سانر منابع نور مصنوعی تطبیق
 Agarwal) است کرده  پیدا بیشتری  محبوبیت  بالاتری داشته و  انرژی

& Gupta, 2018 ،) منبع  تنها عنوا به هاآ توا  از می کهطوریبه 

 در روشنانی تکمیلی عنوا بهدر اتاقک رشد و نا  پرورش نشاء در  نور

 . کرد استفاده  ایگلخانه تولید  های سیستم 
موج نور    هایطول  بروز  مختلف  به  مختلف های  پاسخمنجر 
ایزنولوژنکی  شناختیرنختآناتومیکی،   نحوه  می  گیاها   در  و  شوند. 

و نوع طول    در گیاه نیز متناسب با گونه،   تغییرا   ان    بروز رقم، س  
متفاو  استفاده  مورد  پاسخان .  باشدمی  موج    در   نوری  هایگونه 

 تنویم هدامند و   است توجه مورد و   مهم بسیار گیاه کشت هایاناوری 
 Simlat)  شود  گیاه  نموو رشد   بهبود  به  منجر  تواندمی  های نوریطیف 

et al., 2016; Fan et al., 2013; Lin et al., 2013.) 
با  پژوهش ارتباط  در  گوناگونی  و    تأثیرهای  رشد  بر  نور  کیفیت 

نشاء   نویر  کیفیت   Solanum)  ارنگیگوجه محصولاتی 

lycopersicum  ) الف )دلمه   ،  کاهو (annuum Capsicumای   ،  
(sativa ctucaLa  )کلم  ،  (oleracea Brassica) اسفناج  ،
(oleracea Spinacia )  و تره ارنگی(ampeloprasum Allium )

( است  گراته   ,.Gao et al., 2023; Hernandez et alصور  

2016; Pardo et al., 2013; Pardo et al., 2014الف   ء(. در نشا
تیمار ترکیبی نور قرمز و آبی )با نسبت برابر( منجر به اازانش  ،ایدلمه

و   ک   کلروای   ساقه،  طول  خشک،  و  تر  شد کاروتنوئید  وز  
(Ahmadi, 2020در پژوهشی دنگر .)،  الف    ءکاربرد نور آبی در نشا

 گردند، بوته ارتفاع کاهش و  هاگرهمیا  شد  ترکوتاه  به منجر

 هایگرهمیا   و  تربزرگ های برگ به  منجر قرمز نور کهدرحالی

 چینی کلم ءآبی بر نشا نور  تابش (.Liu et al., 2022تر شد )کشیده 

(Brassica rapa subsp. pekinensis ) را آسکوربیک اسید  محتوای 
 Kang etاکسیژ  گردند ) اعال  های گونه  و منجر به کاهش اازانش 

al., 2020 ).  ترکیبی نور  از  نشا استفاده  در  قرمز  و  در    ءآبی  اسفناج 
اازانش و  رشد  بهبود  به  منجر  موج  طول  تک  نورهای  با   مقانسه 

ی و اعالیت  اکسیدانآنتیک ، ظرایت  ان  کلروای ، محتوای محتوای
 ک  در کاروتنوئید محتوای ،حالباان آنزنم سوپراکسید دنسموتاز شد. 

(. Agarwal & Gupta, 2018بود ) بیشتر  قرمز  تیمار تک طول موج
 30های  نسبت  در  ارنگیگوجه کیفیت نشاء     نبهتر  ،دنگر  پژوهشی  در
  تحت  که یاهانیگ و  مشاهده شدبه قرمز  ی از نور آب 50به  50و   70به 

آب رنگ  تک  پانا  و    ینور  رشد  سرعت  کردند،  رشد  ن  تر  نیقرمز   زیو 
 در   یهمچن   .(Hernandez et al., 2016)  داشتندنامناسبی  ارتفاع  

تعداد روزنه در واحد سطح   ،ی قرمز و آب فیط  بیترک ،ارنگیگوجه  اهیگ
اازا را  )  شنبرگ  تره et al., 2011  XiaoYingداد  در  نیز (.  ارنگی 

اازانش   و  رشد  بهبود  به  منجر  آبی  و  سفید  ترکیبی  نور  از  استفاد 
 Gaoترکیبا  کوگردی شد )محتوای  محتوای کربوهیدرا  محلول و  

et al., 2021 شالو در   .)  (Allium cepa var. aggregatum)، 
و    1به    2استفاده از نور ترکیبی   قرمز به آبی منجر به اازانش ارتفاع 

 (.Zhang et al., 2019وز  گیاه گردند )
م عوام   دنگر  نشاهاؤاز  رشد  بر  سلول   ،ثر  مطلوب  در حجم  ها 

نشاء   سلولسینی  مناسب  تربزرگهای  است.  رشد  اضای  جهت  تری 
سینی نشاء  با اازانش حجم زناد  امّا  کند.  تر گیاهچه اراهم میمطلوب

تمحدودنت جهت  تولیدأهانی  برای  اضا  میکننده می   انجاد  شود.  ها 
ها در هر سینی( از نور  )اازانش تعداد سلول سینی نشاء  تراکم بالای  

مقرو  استبهاقتصادی  نوریبهامّا    ،صراه  رقابت  نشا  ،دلی     ء ساقه 
میزا    به محدود شد   توجه  با  دنگر  از سونی  و  آبکی شده  و  طون  

کیفیت و قدر  رشدی    ،دسترسی رنشه به آب، مواد غذانی و اکسیژ 
می کاهش  )رنشه  سلول Salari et al., 2022نابد  حجم  کاهش   .)

اتوسنتز  سینی نشاء   و نرخ  کلروای   میزا   به کاهش  الف  منجر  در 
(Zakaria et al., 2020  در و  و   ارنگیگوجه (  رشد  کاهش  باعث 

(. در Salari et al., 2022و کاهش نرخ اتوسنتز گردند )کیفیت نشاء 
دنگر نشاء  در    ارنگیگوجهبذور    ،پژوهشی  اندازه  سینی  سه  ،  72در 

کاشت در سینی    ،نتانج حاص براساس  خانه کشت شدند.    128و    105
بالاترن  وز  خشک برگ و  امّا    ،را اازانش داد  ءطول نشا  ،سلول  105

 . Salari et al., 2022))خانه مشاهده شد  72سینی نشاء رنشه در 
می انرا   و  دنیا  در  اقتصادی  مهم  محصول  نک  باشد.  پیاز 

صور براساس    حالباان  در مطالعا   پژوهشی  هیچ  تاکنو   گراته 
با   ونژگی  تأثیرارتباط  و  رشد  بر  نور  محصول  کیفیت  ان   کیفی  های 

 تولید به کشاورزی صنعت  نیاز به توجه با رو ازان  صور  نگراته است. 

های با بررسی حجم تا است آ  بر  پژوهش ان   سالم، و  کیفیت  با ءنشا
 و  رشد  ،های مختلف نوریترکیب  همراه باسینی نشاء  مختلف سلول  

 . دهد  اازانش  رانشاء پیاز  کیفی هایونژگی
 

 ها مواد و روش 
 تیمارها و نمونه گیاهی 

تحقیق ان   سلول  ،در  حجم  و  نور  کیفیت  نشاء های  اثر  سینی 
سینی نشاء حجم مختلف سلول    دو صور  آزمانش ااکتورن  )شام   هب
 تکرار سه  در تصادایکاملاً  سطح تیمار نوری( در قالب طرح    سه و  

دانشکده  گروه علوم باغبانی گلخانه در ‘ آذرشهر قرمز’ رقم پیاز روی
 کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد.  
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  عام  عنوا   بهسینی نشاء  تیمارها شام  دو حجم مختلف سلول  
)سینی   ابعاد  128اول  با  حجم  میلی  41×  21×  21تانی  و    18متر 

هرسی برای  سینی    سی  و  ابعاد  105سلول  با    49×  30×  30تانی 
حجم  میلی و  ترکیب سی  28متر  سطح  سه  و  سلول(  هر  برای  سی 
ال   عام عنوا   بهنوری   نور  )شام   آبی:    50دی  ایدوم   50درصد 

قرمز،   آبی:    25درصد  و    75درصد  قرمز  :    75درصد  آبی    25درصد 
 درصد قرمز( بود. 
 ‘قرمز آذرشهر’ابتدا بذور پیاز رقم    ،سازی مواد گیاهیبرای آماده 
ماه   آبا   سینی  1403در  نشادر  پرلیت   ءهای  و  کوکوپیت  ترکیب  با 

عدد بذر کشت شده و تا   دو کشت شدند. در هر سلول    4به    6نسبت  به
شد.   آبیاری  مقطر  آب  با  گیاها   خروج  برگ  بههنگام  خروج  محض 

ها با محلول غذانی هوگلند آبیاری و به  ای از بستر کاشت، گیاهچهلپه
  پنج ای به  نک گیاه در سلول تنک شدند. پس از اننکه طول برگ لپه

به اتاقک   هاسینی ،متر رسید )شروع خروج اولی  برگ حقیقی(سانتی
منتق  قرار  تیمار  تحت  و  رشد  رشد    45گراتند.   نوری  از  پس  روز 

هنگامی و  رشد  اتاقک  در  اندازه ها نشا که  گیاها   کاشت   قاب   به 
دارای  سانتی  15)حدود   و  حقیقی    دو متر   نااته(توسعهکاملاً  برگ 

و   خارج  رشد  اتاقک  از  گیاها   شاخصصفاتی  رسیدند،  های نویر 
رنگدانه و  رشدی،  کربوهیدرا   شاخصها  و  ان  ک   اتوسنتزی،  های 

 محلول ارزنابی شدند. 
 

 نحوه اعمال تیمار نوری 

مجهز به   یتری ل  1000  اتاقک رشداز    ینور  ماریمنوور اعمال تبه
و  نور،    میتنو   ستمیس نسبدما  شد.   یرطوبت  انجاد    استفاده  برای 

طیفدرصد  از  نور  مورد  لامپهای  از  قرمز  و  آبی  نوری  های  های 
چی دی  ای ال کشور  ))ساخت  قرمز  طیف  با  محدوده    625(  نانومتر، 

نوری   ولتاژ    25-30شار  و محدوده  آبی    3-  2/3لوم   و طیف  ولت( 
-  4/3لوم  و محدوده ولتاژ   15-20نانومتر، محدوده شار نوری  467)
استفاده    2/3 تیمار  گردندولت(  اعمال  برای  اتاقک رشد  از  هر طبقه   .

شد. ااصله منبع نوری تا گیاهچه در  نک ترکیب نوری در نور گراته  
مترمربع  بر   کرومولیم 280±10شد  نور متر بود. سانتی 30هر طبقه 
  هشت   یکنساعت و مد  زما  تار  16  نیمد  زما  روشنا  ،هیدر ثان
روز  ساعت طی  کشت  دوره  طی  دما  سانت  1±25،  در گراد  یدرجه  و 
نسبی  درجه سانتی  16±1  شب رطوبت  و  شد.   درصد  70گراد  تنویم 

طیف سانر  ورود  از  ممانعت  رشد  اتاقک  از  استفاده  نوری علت  های 
طیف  دقیق  بررسی  و  آزمانش  طی  بررسی  مورد  موارد  از  های خارج 

 بود.  نشاء پیاز های مورد بررسی بر ونژگی
 

 رشدی  هایشاخصگیری اندازه

بستر کاشت از  گیاهچه  خروج  از  نویرشاخص   ،پس  رشدی   های 
و  ءطول نشا ، طول پهنک بلندترن  برگ حقیقی )از حفره بی  غلاف 

رنشه   طول  و  برگ(  انتهای  تا  برگ  کش خط  از  استفادهبا  پهنک 
جهت    گیریاندازه از  گیری  اندازهشد.  مجازی  ساقه  قطر  و  طول 

دقت   با  استفاده  میلی  01/0کولیس  گیری  اندازهمنوور  به.  گردندمتر 
نشا ک   خشک  و  تر  نمونه  ءوز   ابتدا  سپس  نیز  شدند،  توزن   ها 

و    48گراد به مد   درجه سانتی  70ها در آو   نمونه ساعت نگهداری 
 .  وز  گردندمجدد 
 

 فتوسنتزی هایرنگدانه میزان سنجش

رنگیزهبه میزا   اتوسنتزیمنوور سنجش  از   2/0ابتدا    ،های  گرم 
طور  بهدرصد در هاو  چینی    80لیتر استو   میلی  50های تازه با  برگ

دور در    3500دقیقه با سرعت    پنجها  کام  هموژ  شدند. سپس نمونه
مانع شناور هر نمونه جدا و به آ     ،. پس از آ گردنددقیقه سانترنفیوژ  

استو   میلی  10 نهانت  80لیتر  در  شد.  اازوده  جذب    ،درصد  میزا  
موجنمونه طول  در  برای  بهنانومتر    470و   645  ، 662  هایها  ترتیب 

اندازهو    a  ،bکلروای    گردندکاروتنوئید  مقادنر  گیری  محاسبه  برای   .
کلروای   aکلروای     ،b    از  بهکاروتنوئید  و  4تا    1های  معادلهترتیب 

 (. Porra, 2002استفاده شد )
a   کلروای= (12/25×A663) - (2/69×A645) (1                    )  
b  کلروای= (25/8×A645) – (4/68×A663) (2                     )  
((8/02×A663)+(A645×20/21)) = کلروای  ک  (3               )  

تنوئیدو کار = ((1000×A470)-(2.27×cha)-(81.4×chb)) (4       )  

 

 های فتوسنتزی گیری شاخصاندازه

اندازبه حداکثر همنوور  نا  کلروای   الورسانس  شاخص  گیری 
از دستگاه الوئومتر )مدل    II  (Fv/Fm)عملکرد کوانتومی اوتوسیستم  

POS-30  ،OPTIC-senses  بدن شد.  استفاده  انگلستا (  ساخت   ،
و در اتمام دوره    45  ،منوور انتقال گیاها  به اتاقک رشد  روز پس از 

ابتدا برگ های مخصوص  نااته توسط گیره توسعهکاملاً  های  آزمانش، 
دقیقه پوشانیده شدند تا در تارنکی کام  قرار بگیرند.   30دستگاه برای 

 ,.Miralles et alصور  گرات )  13تا    11سپس قرائت بی  ساعت  

2011.) 
دستگاه ونژگیگیری  اندازهبرای   از  اتوسنتز،  با  مرتبط  های 
 IRGA(LCi Ultra Compact ADC BioScientific متر اتوسنتز 

Ltd, Herts,  ) در بازه  گیری اندازهاستفاده شد. ان   ، ساخت انگلستا
. در ان  راستا، برگ مورد نور گردندصبح انجام    11تا    9زمانی ساعت  

ی مختلف اتوسنتزی  هادر معرض نور کاای قرار گراتند. سپس ونژگی
میکرومول   برحسب  اتوسنتز  نرخ  ثانیه،  مترمربع  بر    2COنویر  بر 

روزنه میلیهدانت  برحسب  بر  ای  تعرق  مترمربع  مول  نرخ  ثانیه،  بر 
میلی  بر  برحسب  آب  و  مترمربع  مول  ثانیه  روزنه  2COبر  ای  زنر 

 (. Vahdati & Leslie, 2013شد )گیری اندازهمول( )میلی
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ک به ان   میزا   سنجش  شد.   ،منوور  تهیه  گیاهی  عصاره  ابتدا 
گیاهی   تهیه عصاره  با    3/0برای  برگی  تازه  نمونه  از  سی  سی  3گرم 

دقیقه شیک   30درصد در هاو  چینی سانیده شد. پس از    85متانول  
سرعت در  نمونه  110  کرد   دقیقه،  در  سرعت    15ها  دور  با  دقیقه 

سانترنفیوز    3500 دقیقه  در  سانترنفیوزگردنددور  از  پس  قسمت    ،. 
دمای در  و  جدا  نمونه  سانتی  -20بالانی  شدند.  درجه  نگهداری  گراد 

 & Singletonسینگلتو  و روسی )ک  طبق روش ان  سپس میزا  

Rossi, 1965  از استفاده  با  و  )-اولی (  (  ciocaltcu-folinسیکالتو 
میزا  جذب در طول موج   ،هاسازی نمونهشد. پس از آماده گیری  اندازه
765  ( اسپکترواوتومتر  دستگاه  از  استفاه  با  و   UV-1280نانومتر 

گالیک برای تعیی   اسیدژاپ ( قرائت شد. از منحنی استاندارد  -شیمادزو 
استفاده   ک   ان   نهانتگردندغلوت  در  واحد    ،.  به  ک   ان   غلوت 

در  اسیدگرم  میلی از    100گالیک  استفاده  با  تازه  باات    5معادله  گرم 
 محاسبه گردند.

 ×(1000/غلوت ارمول در منحنی استاندارد) =ان  ک  (5)
 100×(وز  نمونه/حجم عصاره(

باات   5/0ابتدا    ،کربوهیدرا  محلولگیری  اندازه منوور  به از  گرم 
با   چینی  هاو   در  درصد خرد شد.   95اتانول    لیترمیلی  پنجتازه برگ 

درصد به حجم رسانده    70اتانول    لیترمیلی  پنجسپس عصاره رونی با  
به مد   دستهو عصاره بشد   با    10آمده  دقیقه   3500دقیقه  در  دور 

نهانت در  گردند.  با    لیترمیلی  1/0  ،سانترنفیوژ  الکلی    سه عصاره 
های آزمانش در نک حمام آب گرم  لیتر آنترو  مخلوط شد و لولهمیلی
دقیقه قرار گراتند تا نک ماده   10گراد به مد   درجه سانتی  100در  

خوانش در طول موج   ،هادست آند. پس از خنک کرد  نمونه ه  رنگی ب
در    625 شد.  انجام  اسپکتواوتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  و  نانومتر 
گرم بر گرم وز  تر محاسبه کربوهیدرا  محلول برحسب میلی  ،نهانت
. برای استاندارد کربوهیدرا  ک  از  (Irigoyen et al., 1992) گردند

و    100،  50،  25  های صفر،هانی با غلوتگلوکز استفاده شد و محلول 
 گرم در لیتر آ  انجاد شد. میلی 150
 

 هاداده آماری تحلیل و تجزیه

 اازارنرم   از  استفاده  با  آزمانش  ان   از  آماری حاص   هایداده   آنالیز
  از   استفاده  با  تیمارها  میانگی   مقانسه  و   گرات  انجام  SAS 9.1آماری  
 درصد انجام شد.  نک احتمال سطح در دانک  ایچنددامنه  آزمو 
 

 نتایج وبحث
 هایو کیفیت نور بر شاخص سینی نشاء حجم سلول  تأثیر

 رشد 

داده  وارنانس  تجزنه  از  حاص   شاخصنتانج  به  مربوط  های های 
در   اثر    1جدول  رشدی  که  دادند  نشا   نتانج  است.  شده  داده  نشا  

سلول   حجم  نشاء  متقاب   نشاسینی  طول  بر  نور  کیفیت  طول  ءو   ،
پهنک بلندترن  برگ، طول رنشه، طول و قطر ساقه مجازی و وز  تر  

درصد  در   نک  خشک  سطح  وز   بر  نور  کیفیت  ساده  اثر  در  نشاء  و 
آمده از مقانسه دستهنتانج ب(.  1  جدول)  شددار  معنی سطح نک درصد  

دو حجم مختلف سلول   ان  سی  18و    28)  سینی نشاء  بی   در  سی( 
سلول   حجم  کاهش  با  که  داد  نشا   نشاء  پژوهش    18به  سینی 

اازانش  نشاء  سی، طول  سی پیاز  بلندترن  برگ  پهنک  . نااتو طول 
ترکیب تمامی  در  اازانشی  روند  شد ان   مشاهده  نوری  مختلف  های 

حجم  (2جدول  ) دو  هر  در  نوری  مختلف  ترکیبا   بی   مقانسه  در   .
درصد    75در ترکیب نوری  نشاء  مختلف سلول سینی، بالاترن  طول  

 گردنددرصد قرمز مشاهده  25:   درصد آبی 75درصد آبی و  25:  قرمز
تفاو  معنی ان  شاخص که  میزا   نداشتند. کمترن   نکدنگر  با  داری 

در  امّا  درصد آبی بود.    50  :  درصد قرمز  50نیز مربوط به تیمار نوری  
متفاو    روند کمی  ان   بلندترن  برگ  پهنک  با شاخص طول  ارتباط 

سینی نشاء بالاترن  طول برگ در هر دو حجم سلول    کهطوریبه  ،بود
درصد آبی و کمترن  میزا  در    25:    درصد قرمز  75در ترکیب نوری  
 (.  2جدول درصد قرمز مشاهده شد ) 50:  درصد آبی 50ترکیب نوری 
در سلول  آمده،  دست به نتانح  براساس   رنشه  در سی  18طول  سی 

سلول   با  معنیبهسی  سی  28مقانسه  ترکیبا   طور  بود.  کمتر  داری 
سلول   در  نوری  تفاو   سی  18مختلف  نیز  رنشه  طول  بر  سی 

ندادند.  معنی نشا   نکدنگر  با  سلولامّا  داری  طول  سی  28 در  سی 
نوری   ترکیب  از  استفاده  با  در    25  :  درصد قرمز  75رنشه  آبی  درصد 
 . (2جدول داری بالاتر بود )طور معنیبهمقانسه با سانر ترکیبا  نوری 

سینی  سلول  حجم  مجموع  در  مجازی،  ساقه  قطر  با  ارتباط  در 
معنیتأثیر تفاو   و  نداشت  شاخص  ان   بر  سلول  ی  بی    18داری 
های ان  روند در ترکیب حالباان سی مشاهده نشد. سی 28سی و سی

نوری   ترکیب  از  استفاده  بود.  متفاو   نوری   :  درصد قرمز  75مختلف 
سلول    25 در  آبی  ساقه  بهسی  سی  18درصد  قطر  توجهی  قاب   طور 

در   کهطوری به  ،سی اازانش دادسی   28مجازی را در مقانسه با سلول  
بالاترن  قطر ساقه مجازی در ان  ترکیب نوری و در سلول    ،مجموع

سی مشاهده شد. کمترن  میزا  قطر ساقه مجازی در سلول سی  18
به دست    درصد آبی  50  :  درصد قرمز  50سی و در تیمار نوری  سی  18
نوری  آمد ترکیب  در  آبی  25.  تفاو     75  :   درصد  نیز  قرمز  درصد 
سینی داری از نور قطر ساقه مجازی بی  دو حجم مختلف سلول معنی
)نشاء   نشد  کاهش  2جدول  مشاهده  که  داد  نشا   همچنی   نتانج   .)

سلول   نشاء  حجم  ساقه  سی  18)سینی  طول  اازانش  به  منجر  سی( 
ساقه  نگردمجازی   طول  بالاترن   نیز  نوری  ترکیب  سه  هر  در  د. 
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سلول   به  مربوط  ترکیبسی  18مجازی  بی   مقانسه  بود.  های سی 
  ، درصد قرمز  25:    درصد آبی  75مختلف نوری نشا  داد که در تیمار  

بالاتر   دنگر  تیمار  دو  با  مقانسه  در  مجازی  ساقه  کمترن  بودطول   .
درصد آبی   50 :  درصد قرمز 50طول ساقه مجازی نیز مربوط به تیمار 

در سلول   روند هم  ان   در سلول  سی  18بود.  و هم  سی  سی  28سی 
 (.2جدول مشاهده شد )
سلول  آمده،  دستبهنتانج  براساس   حجم  کاهش  نشاءبا    ، سینی 

نیز کمترن    نوری  ترکیب  هر سه  در  ناات.  و خشک کاهش  تر  وز  
خشک   و  تر  وز   سلول  نشاء  میزا   در سی   18در  شد.  مشاهده  سی 

دو    ، سیسی  18سلول   ان   میزا   تیمار    شاخص بالاترن   به  مربوط 
  :   درصد قرمز  25درصد آبی و تیمار نوری    25  :  درصد قرمز  75نوری  
معنی  25 تفاو   که  بود  آبی  نداشتند.  درصد  نکدنگر  با  در  امّا  داری 

کمترن  میزا  وز  تر و خشک  ، درصد آبی 50 :  درصد قرمز  50تیمار 
در  نشاء  های مختلف نوری بر وز  تر  ترکیب   تأثیرمشاهده شد.  نشاء  
سلول  سی   28سلول   با  مشابه  بودسی  18سی  با امّا    ،سی  ارتباط  در 

داشت.   تفاو   کمی  روند  خشک  تیمار   کهطوریبهوز   سه  بی  
 (. 2جدول مختلف نوری تفاوتی مشاهده نشد )

مهم جمله  از  مجازی  ساقه  قطر  و  نشاء  طول  نشاء،  ترن  س  
های های ارزنابی نشاء با کیفیت در پیاز است. براساس پژوهششاخص

دارای طول  صور  پیاز  در  مناسب  نشاء  نک  و  سانتی  20گراته،  متر 
 Liuباشد )ماه می 5/2تا  2متر طی دوره پرورش قطر دو تا سه سانتی

& Woong 1996; Singh, 1993; Izadkhah et al., 2011 در .)
با   نشاء  به  دستیابی  برای  ماهه  دو  زمانی  دوره  نک  حاضر،  پژوهش 
حجم   کاهش  که  دادند  نشا   نتانج  شد.  گراته  نور  در  پیاز  کیفیت 
و  خشک  و  تر  وز   رنشه،  طول  کاهش  به  منجر  نشاء  سینی  سلول 

پیاز   در  و طول ساقه مجازی  با  اازانش طول نشاء  نتانج  ان   گردند. 
شاخص نااته  کاهش  بر  مبنی  محققا   سانر  طی های  رشدی  های 

ارنگی مطابقت دارد  کاهش حجم سلول سینی نشاء در الف  و گوجه
(Zakaria et al., 2020; Salari et al., 2022   نتانج سانر محققا .)

نیز نشا  داده است که با محدود شد  رشد رنشه از نک سو و عدم 
درناات نور کاای از سوی دنگر، اتوسنتز و در نهانت وز  خشک نشاء  

(. در تولید تجاری نشاء،  Poorter et al., 2012نابد )نیز کاهش می
سلول حجم  نور  کاهش  از  سینی  هر  در  کاشت  تراکم  اازانش  و  ها 
مقرو  میبهاقتصادی  امّا  است  کیفیت صراه  کاهش  به  منجر  تواند 

به   رنشه  دسترسی  میزا   رشد،  اضای  کاهش  با  زنرا  شود.  نیز  نشاء 
اازانش  با  دنگر  سوی  از  و  شده  محدود  غذانی  مواد  و  اکسیژ   آب، 
تراکم رقابت نوری بی  گیاها  اازانش نااته و منجر به تولید نشاء با  

 گردد.کیفیت پانی  می

 
 ‘ آذرشهر قرمز ’رقم  پیازنشاء های رشدی و کیفیت نور بر شاخصسینی نشاء حجم سلول  تأثیر تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of cell tray volume and light quality on growth parameter of red onion cv. Azar Shahr 

transplant 

 مربعات  میانگین
Mean of squares درجه 

 آزادی
df 

 تغییر  منابع
S.O.V وزن خشک 

Dry weight 

 وزن تر 
Fresh 
weight 

قطر ساقه  
 مجازی 

Pseudostem 
diameter 

 طول ساقه مجازی 
Pseudostem 

length 

 طول ریشه  
Root 

length 

 پهنک   طول
Blade 
length 

طول  
 ء نشا

Seedling 
length 

ns55.21 **51800 **45.5 *0230. **1.98 **18 **35.7 2 
 کیفیت نور 

Light quality 
(a) 

ns0.5 **16200 **480.5 ns0.008 ns0.0001 **18 ns0.001  1 

سینی  حجم سلول 
 نشاء  

Cell tray 
volume (b) 

**480.5 **15000 **96.5 ns0.0005 **21.66 **73 **40.95 2 a×b 

17.4 858.5 0.25 0.004 0.072 0.25 0.192 12 
 اشتباه آزمانشی 

Error 

11.1 5 1.5 3.3 5.8 2.8 1.7 - 
 ضرنب تغییر 
CV (%) 

ns: درصد  نک  احتمال سطح  در  داراختلاف معنی :  **، دارمعنی  اختلاف عدم 
<0.01 respectively.p significant and significant at -non :**ns and  
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را کیفیت نشاء  ممک  است  سینی نشاء  اگرچه کاهش حجم سلول  

تا حدودی  پرورش نشاء ممک  است کیفیت نور ضم  امّا  ،کاهش دهد
شاخص بهبود  رشدی  به  حاضرنشاء  های  پژوهش  در  کند.   ،کمک 

روند ان   امّا  ، شدنشاء پیاز کاهش حجم سلول منجر به کاهش کیفیت 
سه   بی   مقانسه  در  بود.  متفاو   نوری  مختلف  ترکیبا   در  تغییرا  

سلول  در  نوری  کوچک  تیمار  نشاءهای  طول    ،سینی  نشاء  بالاترن  
)مترسانتی  5/25) پهنک  بلندترن   بالاترن   مترسانتی  5/22(، طول   ،)

نشاء  متر( و بیشترن  وز  تر و خشک  سانتی  13/2قطر ساقه مجازی )
د. ان  نتانج درصد آبی مشاهده ش  25  :  درصد قرمز  75در تیمار نوری  

نااته طولی  با  رشد  اازانش  بر  مبنی  محققا   سانر  در  نشاء  های 
ن ندددترکیبا   با  قدددوری  نور  بالاتر  در  ددسبت  آبی  به  رمز 

 Cucimis)  ، خیار(Salvia officinalis)  ، مرنم گلیگیددددارنگوجه 

sativus  )( داشت  مطابقت  نیز  شالو    ;Moradi et al., 2022و 

Zhang et al., 2019; Hernandez & Kubota, 2015 تیمار .)
منجر به اازانش  ارنگیگوجهدرصد آبی در  30:  درصد قرمز 70نوری 

و در مرنم گلی بالاترن  ارتفاع گیاه و طول برگ را  نشاء  رشد طولی  
. (Hernandez et al., 2016; Moradi et al., 2022)در بر داشت 

طور  به از نور قرمز به آبی    1به    2در شالو  نیز استفاده از تیمار نوری  
 (. Zhang et al., 2019قاب  توجهی ارتفاع گیاه را اازانش داد )

مقانسه بی  سه تیمار نوری همچنی  نشا  داد که اگرچه از نور 
نوری  تفاو  معنینشاء  طول   ترکیب  بی   قرمز  75داری   25  :  درصد 

و   آبی  قرمز  25درصد  ندا  75:    درصد  وجود  آبی  در  امّا    شت،درصد 
درصد آبی قطر ساقه مجازی بیشتر    25  :  درصد قرمز 75ترکیب نوری  

مطلوب  نشاء  عنوا  نک  بهتواند  که می  بود و طول ساقه مجازی کمتر  
در نور گراته شود. طول   درپیاز  از  نشاء  در  بیشتر  تیمار کمی  ان   در 

بودنشاء  طول   پیاز  در  نیز  امّا    ، مناسب  را  قطر ساقه مجازی  بالاترن  
داشت و کشیدگی طول ساقه مجازی در آ  کمتر بود. نکته قاب  توجه  

درصد   25  :  درصد قرمز  75وری  در ان  است که استفاده از ترکیب ن
سلول    ،آبی در  را  مجازی  ساقه  با  سی  18قطر  مقانسه  در    28سی 
کیفیت نشاء بالاترن     ،در مجموع  کهطوریبه   ،سی نیز اازانش دادسی

سی و ان  ترکیب  سی  18از نور طول و قطر ساقه مجازی در سلول  
همکارا    و  گائو  نتانج  با  نااته  ان   شد.  ناات   ,.Gao et al)نوری 

بیشتر نور آبی در مقانسه با نور قرمز بر اازانش   تأثیر( مبنی بر  2023
 ارنگی نیز مطابقت دارد.  طول ساقه مجازی در تره

سلول   در  خشک  و  تر  وز   میزا   بدو   سی  18بالاترن   سی 
  25درصد آبی و    25  :  درصد قرمز  75دار در ترکیب نوری  تفاو  معنی
آبی تیمار    25  :  درصد  در  قرمز مشاهده شد.  قرمز  50درصد  :   درصد 

طول    50 اگرچه  آبی  بودنشاء  درصد  کمتر  آ   کشیدگی  قطر امّا    ،و 

جدول  نیز به مراتب کمتر بود )نشاء  ساقه مجازی و وز  تر و خشک  
متناسب با نشاء  های مختلف نوری بر وز  تر و خشک  طیف   تأثیر(.  1

 Kaiserگونه گیاهی و مراح  رشدی گیاه تا حدودی متفاو  است )

et al., 2019  ،گلی مرنم  نویر  گیاهانی  در  و  نشاء  (.  نشاء  خیار 
نوری    ارنگیگوجه  قرمز  70نسبت  به    30  :   درصد  منجر  آبی  درصد 

 Moradi et al., 2022, Hernandezاازانش وز  تر و خشک شد )

et al., 2016; Hernandez & Kubota, 2015 های ( که با نااته
دارد.   از نسبت    ، در شالو امّا  پژوهش حاضر مطابقت  از    1:1استفاده 

بیشتری    تأثیرقرمز به آبی    1به    2قرمز به آبی در مقانسه با نسبت    نور
( داشت  وز  خشک  اازانش  تفاو Zhang et al., 2019بر  های (. 

و    بهتواند  شده میمشاهده  زما   آبی، مد   به  قرمز  نور  میزا  نسبت 
باشد   وابسته  گیاهی  گونه  و  نوری  تیماری  اعمال  رشدی  مرحله 

(Zhang et al., 2019 .) 
صور  پژوهش میهای  نشا   طیفگراته  که  مختلف دهد  های 

قرمز  ند. نورشتهای رشدی گیاها  دانوری اثرا  متفاوتی بر شاخص
به و تقسیم سلولی منجر   و  تر ارتفاع، وز  اازانش  با اازانش رشد 

 Wangبرگ و در نهانت بهبود رشدی گیاه شده است ) خشک، سطح

et al., 2009; Johkan et al., 2010; Savvides et al., 2011 .)
 رشد سلولی  کنندههای سرکوببیا  ژ   تنویم  با   تنهانی بهنور آبی نیز  

(. Banerjee et al., 2025) کندمی جلوگیری و تقسیم سلولی  رشد از
است    حالباان  داده  نشا   ترکیبیکه  تحقیقا   نورهای  از   استفاده 
بهتری    تأثیرنا آبی    و   قرمز نورهای تک طیف  با  مقانسه  در  آبی  و   قرمز

های دلی  اثرا  سینرژنک طیف بهبر رشد و عملکرد گیاه دارند و ان   
( است  نکدنگر  روی  نوری   ;Stutte et al., 2009مختلف 

Hogewoning et al., 2010 در گیاه رشد بهبود  ،(. در ان  میا 

 قرمز نور موج به طول قرمز مربوط  نور بیشتر  درصد با نوری محیط

و اازانش ظرایت   هاو ایتوکروم  کلروای   جذب  حداکثر  با که  باشدمی
مطابقت گونه  اتوسنتزی  پاسخ  هرچند  گیاهی  دارد،  مختلف   بههای 

 (.  Kaiser et al., 2019نسبت متفاو  خواهد بود )
منوور بهبود شرانط اقتصادی و  بهکه  رسد  به نور می  ، در مجموع

با حجم  سینی نشاء  توا  از  میپرورش نشاء  استفاده بهینه از اضا در  
 :  درصد قرمز  75سلول کمتر و تراکم بالاتر در ترکیب با تیمار نوری  

درصد آبی استفاده کرد. اگرچه استفاده از تراکم بالا ممک  است    25
نشاء   دهدکیفیت  کاهش  نوری میامّا    ،را  ترکیب  از  استفاده  با  توا  

مناسب طی رشد، ان  اثر را جبرا  کرد. در پژوهش حاضر نیز استفاده 
درصد آبی در تراکم کشت بالا    25  :  درصد قرمز  75از ترکیب نوری  

ترکیب  ان   کارآمدی  از  نشا   که  بهبود صفا  رونشی شد  به  منجر 
 باشد. مینشاء پیاز نوری در پروش 
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های و کیفیت نور بر رنگیزهسینی نشاء  حجم سلول    تأثیر
 فتوسنتزی

داده  وارنانس  تجزنه  از  حاص   رنگیزه نتانج  به  مربوط  های های 
نشا  داده شده است. نتانج نشا  دادند که اثر    3جدول  اتوسنتزی در  

سلول   حجم  نشاء  متقاب   تمامی  سینی  بر  نور  کیفیت  های شاخصو 
در   بررسی  درصد  مورد  نک  براساس  (.  3جدول  )  بوددار  معنیسطح 

و کلروای  ک  در   b ، کلروای aمیزا  کلروای     ،آمدهدست بهنتانج  
سی و در ترکیب نوری  سی  28سی در مقانسه با سلول  سی  18سلول  
قرمز  25 آبی    75  :   درصد  معنیبهدرصد  بود.  طور  کمتر  در  امّا  داری 

نوری   قرمز  75ترکیب  نوری    25:    درصد  ترکیب  و  آبی   50درصد 
های داری در محتوای رنگیزهدرصد آبی تفاو  معنی  50:    درصد قرمز
حجم    اتوسنتزی دو  و  سی  18بی   نشد  سی  28سی  مشاهده  سی 

سی( تفاو   سی  28)  تربزرگ(. نتانج نشا  داد که در سلول  1شک   )
  25آبی و    درصد  25  :  قرمز  درصد  75داری بی  دو تیمار نوری  معنی

آبی رنگیزه   75  :  درصد  محتوای  نور  از  قرمز  اتوسنتزی  درصد  های 
بالاترن  محتوای سی  18)  ترکوچک در سلول  امّا  .  شتوجود ندا سی( 
درصد آبی   25  :  درصد قرمز  75های اتوسنتزی در تیمار نوری  رنگیزه 

درصد قرمز    50  :   درصد آبی   50ها در تیمار نوری  و کمترن  میزا  آ 
آبی،    25و   معنی  75درصد  تفاو   )بدو   قرمز  نکدنگر( درصد  با  دار 

 (.  1شک  مشاهده شد )

گراته در نشاء الف ، با کاهش حجم  های صور براساس پژوهش
نهانت   در  و  اکسیژ   به  رنشه  دسترسی  میزا   نشاء،  سینی  سلول 
در   کاهش  ناات.  کاهش  نیز  برگ  سطح  واحد  در  اتوسنتز  کارآنی 

ها را نیز در بر داشت.  دانهظرایت اتوسنتزی، کاهش میزا  سنتز رنگ
تحقیقا  دنگر نیز نشا  داده است که کاهش سرعت اتوسنتز منجر 

 ;Zakaria et al., 2020گردد )به کاهش میزا  کلروای  برگ نیز می

Poorter et al., 2012 25(. در پژوهش حاضر تنها در ترکیب نوری  
  : قرمز  نشاء،    75درصد  سینی  سلول  حجم  کاهش  با  و  آبی  درصد 
و کلروای  ک  کاهش ناات. بالاترن   b ، کلروای aمیزا  کلروای   
درصد آبی    25درصد قرمز :    75ها در ترکیب نوری  میزا  ان  رنگیزه

محتوای  بر  تأثیری  سینی  سلول  حجم  کاهش  و  شد  مشاهده 
طیف رنگیزه  تأثیر  نداشت.  اتوسنتزی  میزا  های  بر  نور  مختف  های 

در   است.  متفاو   گیاهی  گونه  نوع  به  وابسته  اتوسنتزی  رنگیزهای 
از نور قرمز به آبی در مقانسه با نسبت    1به    2شالو  در نسبت نوری  

نور قرمز به آبی محتوای کلروای  بالاتر بود )  1به    1  Zhang etاز 

al., 2019نااته با  نتانج  ان   مطابقت  (.  پیاز  در  حاضر  پژوهش  های 
گوجه نشاء  در  گیاه    (Hernandez et al., 2016)ارنگی  داشت.  و 

( تفاوتی در محتوای رنگدانه در  Moradi et al., 2022مرنم گلی )
امّا در نشاء خیار با   ترکیبا  مختلف نوری قرمز به آبی مشاهده نشد. 

رنگ میزا   قرمز،  به  آبی  نور  نسبت  ناات  دانهاازانش  اازانش  ها 
(Hernandez & Kubota, 2015  .) 

 
 

 قرمز’رقم   پیاز نشاء  و کربوهیدرات فنل  محتوای  های فتوسنتزی، هو کیفیت نور بر رنگیز سینی نشاء حجم سلول  تأثیر تجزیه واریانس  -3جدول 

 ‘آذرشهر

Table 1- ANOVA for the effect of cell tray volume and light quality of seedling tray on photosynthetic pigments, phenol and 

carbohydrate of red onion cv. Azar Shahr transplant 

 مربعات  میانگین
Mean of squares 

 درجه
 آزادی

df 

 تغییر  منابع
S.O.V کربوهیدرات 

Carbohydrate 

 فنل 
Phenol 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل 
Chl (a+b) 

 bکلروفیل 

Chl b 

 aکلروفیل 

Chl a 

2283.53** 6169.41** *15017.98* 7.193** 2.9096** 10.33** 2 
 کیفیت نور 

Light quality 
(a) 

808.77** 1480.21** 689.56* 3.624** 1.2033** 6.342** 1 

حجم سلول  
 سینی نشاء  

Cell tray 
volume (b) 

1220.24** 2147.33** 6059.953** 2.015** 0.7643** 3.103** 2 a×b 

10.70642 5.40640 90.89730 0.04509 0.0341 0.0404 12 
 آزمانشی  اشتباه

Error 

5.3 1 8.81 2.2 18.5 11.08 - 
 تغییر  ضرنب

CV (%) 
ns :درصد  نک  احتمال  سطح  در  داراختلاف معنی :  **، دارمعنی  اختلاف عدم 

<0.01 respectively.psignificant and significant at  -non :**ns and  
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حجم مختلف سلول سینی   ×  نوری مختلف  های طیف تاثیر اثر متقابل  یافته تحت رشد  ‘ آذرشهر قرمز ’رقم نشاء پیاز های میزان رنگدانه  -1 شکل 

 ء نشا
Figure 1- Photosynthetic pigments content in the red onion cv. Azar Shahr transplant grown under interaction effect of 

different light spectra ×different cell volume of seedling tray (DMRT, p < 0.01) 

 .باشدلیتر می میلی  28لیتر و میلی  S2 18و  S1ترتیب در حجم هر سلول سینی نشاء به 
S1 and S2 show 18 cc and 28 cc cell volume, respectively 

  

سلول   حجم  کاهش  نشاء  با  محتوای  سی  18)سینی  سی( 
درصد    25درصد آبی و    25  :  درصد قرمز  75در تیمار نوری  کاروتنوئید  

قرمز    75  :  آبی معنیبه درصد  ناات.  طور  کاهش  ترکیب  امّا  داری  در 
کاروتنوئید  درصد آبی تفاوتی در محتوای    50:    درصد قرمز   50نوری  

سلول   مختلف  حجم  دو  نشد.  نشاء  بی   بالاترن     حالباان مشاهده 
کوچک  کاروتنوئید  میزا    سلول  نوری  سی  18در  تیمار  در    75سی 

قرمز )  25  :   درصد  گرات  صور   آبی  تربچه  1شک   درصد  در   .)
(Sativus var. Raphanus sativus )  در کاروتنوئید بیشترن  میزا

 1از نور قرمز به آبی و کمترن  میزا  در ترکیب    1به    2ترکیب نوری  
 ,.Shamsi Roodbarsar et alاز نور قرمز به آبی مشاهده شد ) 1به 

های پژوهش حاضر در پیاز مطابقت دارد. ان  نتانج ( که با نااته 2023

نااته )با  همکارا   و  مرادی  بر Moradi et al., 2022های  مبنی   )
درصد    30:    درصد قرمز  70در ترکیب نوری  کاروتنوئید  اازانش میزا   

درصد آبی    50:    درصد قرمز  50آبی و کمترن  میزا  در ترکیب نوری  
گلی   مرنم  گیاه  میخوانی  همدر  نشا   تحقیقا   نور  که  دهد  داشت. 

بوده و    مؤثرهای رشد  بر تولید هورمو   مؤثرهای  بیا  ژ   رویقرمز  
و   کلروپلاست  توسعه  بر  و  داشته  اثر سینرژنک  آبی  نور  با  ترکیب  در 

کلروای    مجموع  مؤثرتشکی   در  ترکیبی   ،است.  نورهای  از  استفاده 
ها، اازانش ظرایت اتوسنتزی  اثرا  مثبتی بر تولید رنگدانه  ،قرمز آبی

 ,.Hogewoning et al)و در نهانت بهبود عملکرد و رشد گیاه دارد  

مجموع2010 در  می  ،(.  نور  ترکیبی  که  رسد  به  نور  از   75استفاده 
قرمز حجم    25  :  درصد  دو  هر  در  آبی  نشاء  درصد  ونژه بهو  سینی 

a 
b ab 

d 

c 
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سلول  زمانی حجم  از  استفاده  دارد  ترکوچککه  اقتصادی   ،صراه 
رنگیزهمی تولید  در  را  راندما   بالاترن   داشته  تواند  اتوسنتزی  های 
 باشد. 
 
های شاخص و کیفیت نور بر  سینی نشاء  حجم سلول    تأثیر

 فتوسنتزی

داده  وارنانس  تجزنه  از  حاص   به  نتانج  مربوط  های شاخصهای 
نشا  داده شده است. نتانج نشا  دادند که اثر    4جدول  اتوسنتزی در  

سلول   حجم  نشاء  متقاب   غلوت  سینی  بر  نور  کیفیت  زنر   2COو 
سطح نک درصد و نرخ اتوسنتز در  ای  ، نرخ تعرق، هدانت روزنهروزنه

بر   نور  کیفیت  اثر ساده  جدول )  بوددار  معنی II اوتوسیستم  کارآنی  و 
حاضر4 پژوهش  در  در II  (Fv/Fm  اوتوسیستمکارآنی  میزا     ،(.   )

نشاء  سلول    ترکوچک حجم   سلول سی  18)سینی  با  مقانسه  در  سی( 
هرچند ان     ،و در تمامی سطوح نوری کمتر بود  سی(سی  28)  تربزرگ

میزا     ، سینی نشاء(. کاهش حجم سلول  2شک   دار نبود )تفاو  معنی
دسترسی رنشه به مواد غذانی و اکسیژ  را محدود کرده و در نهانت  

شده گردد. تنش واردمنجر به کاهش رشد رنشه و میزا  کلروای  می
می سینی  سلول  حجم  از  میزا   ناشی  دلی   بهنیز  را    Fv/Fmتواند 
(. کاهش حجم Salari et al., 2022تخرنب کلروای  کاهش دهد )

میزا  نسبت    ارنگیگوجهدر  سینی نشاء  سلول   و    Fv/Fmبا کاهش 
مطابقت   پیاز  در  حاضر  پژوهش  نتانج  با  که  بود  همراه  اتوسنتز  نرخ 

کاهش   شاخص  IIاوتوسیستم  کارآنی  دارد.  کاهش  به  های منجر 
و   مینشاء    شناختیرنختایزنولوژنکی  )نیز   ,.Salari et alشود 

ی ای بر محتوتأثیرکاهش حجم سلول  ، (. البته در برخی گیاها 2022
(. در Oh et al., 2014; Li et al., 2016کلروای  نداشته است )

نداشته است   شاخص ی بر میزا  ان   تأثیرکاهش حجم سلول    ،الف 
(Salari et al., 2022 .که مغانر با نتانج پژوهش حاضر در پیاز است )

البته ذکر ان  نکته حائز اهمیت است که در مراح  اولیه رشد، تراکم 
چندانی بر ظرایت  تأثیربا حجم سلول پانی  نشاء های کاشت در سینی 

پرورش  با توجه به طولانی مد  بود  دوره  امّا    ،اتوسنتزی گیاه ندارد
تواند میزا  جذب نور را کاهش داده و باعث  در پیاز تراکم بالا مینشاء 

  (.Li et al., 2016کاهش میزا  نرخ اتوسنتز شود )
میزا   کاهش  به  منجر  نشاء  سینی  سلول  حجم  کاهش  اگرچه 

در نشاء پیاز شد، امّا نتانج نشا  داد که استفاده   IIکارآنی اوتوسیستم  
طور کارآمدی ان  کاهش را به تواند بهاز نک تیمار نوری مناسب می 

میزا    بالاترن   حاضر،  پژوهش  در  برساند.  حجم   Fv/Fmحداق   در 
کوچک  نوری  سلول  ترکیب  در  نشاء  سینی  :    75تر  قرمز    25درصد 

معنای به Fv/Fm(. بالاتر بود  میزا   2شک  درصد آبی مشاهده شد )
اوتسیستم   واکنش  مرکز  بود   سیستم   IIاعال  کارآنی  بود   بالا  و 

می الکترو   شاخصانتقال  ان   میزا   چنانچه  نابد،    باشد.  کاهش 
کوئینو    به   Aاحیای  کلروای   مجموعه  و در  نگراته  صور   خوبی 

اوتوسیستم   کوانتومی  می II عملکرد  به  کاهش  منجر  قرمز  نور  نابد. 
ژ  بیا   کمپلکس اازانش  با  مرتبط  درناات های  در های  نور  کننده 

 شود. و اازانش کارآنی ان  اوتوسیستم می IIاوتوسیستم 

 

 
 ‘ آذرشهر قرمز ’رقم  پیازنشاء های فتوسنتزی شاخصو کیفیت نور بر  سینی نشاء حجم سلول  تأثیر تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of cell tray volume and light quality on photosynthetic parameters of red onion cv. Azar 

Shahr transplant 

  میانگین مربعات

Mean of squares  درجه
 آزادی

df 

 منابع تغییر 
S.O.V  فوتوسیستم  کارآیی

II 
Fv/fm 

 CO2 زیر روزنه 

Sub-stomatal CO2 
concentration 

 نرخ تعرق 

Transpiration 
rate 

 ایهدایت روزنه 
Stomatal 

conductance 

 نرخ فتوسنتز 

Photosynth
esis rate 

*0.002449 **21153.12 **1.54478 **0.00285 **2.695 2 
 کیفیت نور 

Light quality (a) 

ns0.00000139 **27848.0 **0.49005 *0.0001125 **8.0601 1 
 سینی نشاء  حجم سلول 

Cell tray volume 
(b) 

ns0.00110835 **29948.37 **1.62251 **0.00285 **1.0704 2 a×b 

0.000613 7.0833 0.00174 0.0000125 0.00951 12 
 اشتباه آزمانشی 

Error 

3 1.04 4.9 10.8 2.8 - 
   ضرنب تغییر 
CV (%) 

ns :درصد  نک احتمال سطح  در  دار اختلاف معنی  :**، دارمعنی  اختلاف عدم 
significant and significant at P<0.01 respectively. -non :**ns and  
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 ‘ آذرشهر قرمز’رقم   پیاز نشاء ( FV/FMفلوروسانس کلروفیل ) شاخص بر سینی نشاء حجم سلول  ×  نوری مختلف  های طیفاثر متقابل  -2 شکل 

Figure 2- The interaction effect of different light spectra ×different cell volume of seedling tray on Fv/Fm of the red onion cv. 

Azar Shahr transplant (p < 0.01) 
S1  وS2 باشد. لیتر برای هر سلول سینی نشاء می میلی   28لیتر و میلی   18دهنده حجم ترتیب نشا  : به 

S1 and S2: show 18 cc and 28 cc cell volume respectively. 

 

عملکرد  در  اختلال  باعث  موج  طول  اندازه  از  بیش  اازانش  امّا 
روزنه  IIاوتوسیستم   هدانت  میزا   کاهش  با  همچنی   و  در شده  ای 

 ,Zlatev & Yordanovدهد )نهانت ظرایت اتوسنتزی را کاهش می 

آبی،  2004 به  قرمز  نور  مناسب  نسبت  با  ترکیبی  نور  از  استفاده   .)
به  و منجر  بهبود بخشیده  را  قرمز  نور  از شد  بالای  اختلال حاص  

شود می  IIو در نهانت اازانش کارآنی اوتوسیستم    FV/FMاازانش  
(Taulavuori et al., 2018  .) 

گیاها  طیف   تأثیر در  کلروای   الوروسانس  بر  نور  مختلف  های 
( است  متفاو   حاضرMoradi et al., 2023مختلف  تحقیق  در   .)، 

داری در نسبت بالاتر نور قرمز به آبی اازانش معنی   شاخص میزا  ان   
نااته با  که  اازانش  ناات  بر  مبنی  محققا   سانر  در    FV/FMهای 
شاهی گلی،  اسفناج    (Lepidium sativum)  مرنم  Spinacia )و 

oleracea )مطابقت داشت (Moradi et al., 2023; Ajdanian et 

al., 2020; Matsuda et al., 2008عملکرد کارآنی  ،(. در مرنم گلی
درصد    30:    درصد قرمز  70در ترکیب تیماری    IIاتوسیستم   کوانتومی

رسید.   خود  میزا   بیشترن   به  تیماری    کهدرحالی آبی  ترکیب   50در 
درصد قرمز تفاوتی    30:    درصد آبی   70درصد قرمز و    50:    درصد آبی
 60(. در شاهی نیز در ترکیب نوری  Moradi et al., 2023)  نداشتند

 10  درصد قرمز :  90درصد آبی در مقانسه با مقدار    40  :  درصد قرمز
آبی )  شاخص ان     ،درصد  بود  در  Ajdanian et al., 2020بالاتر   .)

قرمز به   3:    9در ترکیب نوری    شاخص کاهو نیز بالاترن  میزا  ان   
در کشت درو  شیشه  (Chen et al., 2022شدآبی مشاهده   ای (. 

های برابر ارکیده نیز نسبت بالاتر نور قرمز به آبی در مقانسه با نسبت
بود    شاخص   IIاتوسیستم  کارآنی   بالاتر   ;Lee et al., 2009)نیز 

Guo et al., 2023)است داده  نشا   تحقیقا   نسبت    که  .  اگرچه 
اازانش  امّا    ،دهدرا اازانش می  FV/FMمیزا     ،بالاتر نور قرمز به آبی

ان    بر  مخربی  اثر  قرمز  نور  اندازه  از  دارد   شاخصبیش  نیز 
(Borowski et al., 2015)واکنش  ،در برخی گیاها  ،. از سوی دنگر

نااته  با  که  مغانر   متفاوتی گزارش شده  پیاز  پژوهش حاضر در  های 
استفاده از نور تک طول موج آبی در مقانسه با نور    ،خیارنشاء  دارد. در  

کارآنی    ،آبی با نسبت برابر و نور تک طول موج قرمز  :  ترکیبی قرمز
( است  داشته  دنگر  Miao et al., 2016).بالاتری  پژوهشی   ،در 

در   تفاوتی  خیار  در  آبی  و  قرمز  ترکیبی  نور  از  کارآنی استفاده 
 (. Hogewoning et al., 2010مشاهده نشده است ) IIاوتوسیستم 
با کاهش حجم سلول   ،در ان  پژوهش  آمدهِدست بهنتانج  براساس  
میزا  هدانت   ،درصد قرمز  25درصد آبی :    75و در تیمار  سینی نشاء  

سی و در ترکیب  سی  18ای و نرخ تعرق کاهش ناات. در سلول  روزنه
و    25  :   درصدقرمز  75نوری   آبی  قرمز  50درصد  درصد    50  :   درصد 

بود ای و  میزا  هدانت روزنه  کهطوریبه  ،آبی ان  روند کمی متفاو  
( ناات  اازانش  تعرق  سلول  (3شک   نرخ  در  تفاو   سی  18.  سی 

ای مشاهده نشد،  داری بی  سطوح مختلف نوری بر هدانت روزنهمعنی
نوری  امّا   تیمار  در  تعرق  نرخ  میزا   و    75بالاترن   آبی    25درصد 

 (. 3شک  درصد قرمز مشاهده شد )
در هر سه    زنر روزنهاکسید  سی میزا  دیسی  18سلول سینی    در

از سلول   نوری کمتر  ترکیبا  سی  28تیمار  بی   مقانسه  در  بود.  سی 
ان   سی  18در سلول    ،نوری مختلف میزا   بالاترن   در    شاخصسی 
ترکیبی   آبی  75نور  ان     25  :  درصد  میزا   کمترن   و  قرمز  درصد 

ab 

a 
 

ab 

ab 
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نوری    شاخص تیمار  آبی مشاهده شد    50:    درصد قرمز  50در  درصد 
   (.3شک  )

میزا    ،و اازانش تراکم کاشتسینی نشاء  با کاهش حجم سلول  
نوری   تیمار  در  و  ناات  نوری کاهش  تیمارهای  در همه  اتوسنتز  نرخ 

قرمز  50 )  50:    درصد  خود رسید  میزا   به کمترن   آبی  شک   درصد 
سی در ترکیب سی 18. بالاترن  میزا  نرخ اتوسنتز در حجم سلول (3

درصد آبی و    25درصد قرمز و    75آبی و    75:    درصد قرمز  25  نوری
 (.  3 شک دار با نکدنگر مشاهده شد )بدو  تفاو  معنی

 

 

 
و نرخ فتوسنتز  ای ، نرخ تعرق، هدایت روزنه زیر روزنه 2CO بر غلظتسینی نشاء ابعاد مختلف سلول × نوری مختلف  های طیفاثر متقابل  -3شکل 

 ‘ آذرشهر قرمز ’رقم   پیاز نشاء  در 

Figure 3- The interaction effect of different light spectra ×cell volume of seedling tray on sub-stomatal CO2 concentration, 

transpiration rate, stomatal conductance and photosynthesis rate of the red onion cv. Azar Shahr transplant )p < 0.01) 

 S1  وS2 باشد. لیتر برای هر سلول سینی نشاء می میلی  28لیتر و میلی  18دهنده حجم ترتیب نشا  : به 
S1 and S2: show 18 cc and 28 cc cell volume respectively. 

 
و تنش حاص   سینی نشاء  کاهش حجم سلول    که  رسدبه نور می

ای و در نهانت کاهش  منجر به بسته شد  روزنه، کاهش هدانت روزنه
شده است. تحقیقا  نشا  داده است   زنر روزنهکرب     اکسیددی میزا   
دلی  بسته بود   بهتواند می زنر روزنه کرب  اکسید دی کاهش میزا  که 
 ,.Igbal et alکرب  باشد )اکسید دی ها و نا اازانش میزا  تثبیت روزنه

دنگر2009 سوی  از  در    ،(.  بالا  نشاء  تراکم  سلول  سینی   ترکوچک با 
نیز می نوری  تیمار  بهینه  درناات  و عدم  نوری  رقابت  به  گردد.  منجر 

اازانش  با  که  داد  نشا   سینی  سلول  مختلف  حجم  دو  بی   مقانسه 
  25  :   درصد آبی  75حجم سلول و کاهش تراکم سینی در تیمار نوری  

ها بازتر و در  روزنه ،دلی  درناات بالاتر ان  ترکیب نوریبهدرصد قرمز 

b 

 
c

 

 d 
b 

a 

b
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  75نابد. در تیمار نوری  اازانش می  ای و نرخ تعرقنتیجه هدانت روزنه
درصد آبی نیز با    25  :  درصد قرمز  50درصد آبی و    25  درصد قرمز :

سینی در  تراکم  و    ،کاهش  نااته  اازانش  نور   تأثیردلی   بهدرناات 
شک  ها، ان  دو کاهش ناات )بازدارندگی نور قرمز بر باز شد  روزنه

مجموع 3 در  می  ،(.  نور  سلول  که  رسد  به  نشاء    ترکوچکدر  سینی 
های اتوسنتزی را  شاخص بتوا  با استفاده از نک تیمار نوری مناسب  

 بهبود بخشید.
خیار روزنه  ،در  با نسبت  هدانت  نوری  ترکیب  در  تعرق  نرخ  و  ای 

نسب آبی  نور  نسبت  تبالاتر  سانر  از  بیشتر  قرمز،  بود به  نوری  های 
(Hernandez & Kubota, 2015 که با نتانج پژوهش حاضر مبنی .)

ترکیبی    تأثیربر   آب  75نور  شد     25  :   درصد  باز  بر  قرمز  درصد 
خیارروزنه در  دارد.  مطابقت  با    ،ها  نوری  ترکیب  در  نیز  اتوسنتز  نرخ 

در   قرمز  به  آبی  نور  بالاتر  نسبت  نا  و  آبی  به  قرمز  نور  بالاتر  نسبت 
بود )مقانسه با نسبت بالاتر   Hernandezهای برابر نور قرمز به آبی 

& Kubota, 2015  در دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتانج  با  که   )
ترکیبا  مختلف   ،روند متفاوتی مشاهده شد. در ان  گیاه  ارنگیگوجه 
هر سه    تأثیرنوری   بر  روزنه  شاخصنکسانی  و  هدانت  تعرق  ای، نرخ 

در پژوهشی  امّا  .  Hernandez et al., 2016)نرخ اتوسنتز داشتند )
در   ترکیب    ،ارنگیگوجه دنگر  در  کربوهیدرا   و  اتوسنتز  نرخ  میزا  

با نااته   1به    3نوری با نسبت   بالاتر بود که  به آبی  های از نور قرمز 
(. تحقیقا  نشا  داده  Li et al., 2016ان  پژوهش مطابقت داشت ) 

هدانت   اازانش  با  آبی  موج  طول  تک  نور  با  گیاها   تیمار  که  است 
است  روزنه همراه  خالص  اتوسنتز  کاهش  و  تعرق  اازانش  ای، 

(Aliniaeifard & Seifi Kalhor, 2017 در گیاها  تیمار .)  شده با

نور از    ،ان   پروتو   خروج  با  و  تسهی   روزنه  سلول  به  پتاسیم  ورود 
باز می  ،هاآ  قرمز(Mott, 2009شود  روزنه  نور  در  روزنه   ،(.  گیاها  

میترکوچک  و  داشته  بسته مؤثرصور   بهتوانند  ی  و  باز  روند  تری 
نور   ان   در  کنند.  کنترل  را  روزنه    اکسید دیوارد شد     برعلاوهشد  

مصرف آب نیز  کارآنی  مقدار کمتری آب از دست راته و باعث    ،کرب 
تواند اثرا  منفی هر نک  ترکیب نور قرمز با آبی می  روازان شود.  می

نور واکنش  از  هرچند  دهد.  اازانش  را  اتوسنتز  نرخ  و  تعدن   را  ها 
نسبگونه به  گیاهی  مختلف  نورهای  به  قرمز  نور  مختلف  آبی   های 

 (.Doheny-Adams et al., 2012ت متفاو  باشد )سممک  ا
حاضر پژوهش  سلول    ،در  در  ترکیب   ترکوچک اگرچه  از  استفاده 

آبی  75نوری   روزنه  25  :  درصد  هدانت  میزا   قرمز  و درصد  ای 
در نهانت بالاترن  میزا   امّا    ،را اازانش داد  زنر روزنهکرب   اکسید دی 

تیمار   و  نوری  تیمار  ان   بی   اتوسنتز  آبی  75نرخ  درصد    25  :  درصد 
 دار( مشاهده شد.قرمز )بدو  تفاو  معنی

 
نشاء  حجم سلول    تأثیر فنل و کیفیت نور بر میزان  سینی 

 کل و کربوهیدرات 

ها، اثر متقاب  حجم  نتانج حاص  از تجزنه وارنانس داده براساس  
میزا   سینی نشاء  سلول   بر  نور  کیفیت  در ان   و  کربوهیدرا   و  ک  

درصد   نک  )معنی سطح  شد  حجم 3جدول  دار  دو  بی   مقانسه   .)
سلول   نشاء  مختلف  در  سینی  سلول  حجم  کاهش  با  که  داد  نشا  
  75درصد آبی و در ترکیب نوری    25درصد قرمز و    75ترکیب نوری  
 نابد.  ی کاهش میانلمیزا  ترکیبا   ،درصد قرمز 25درصد آبی و 

 

 
 ‘ آذرشهر قرمز’رقم   پیاز نشاء فنل کل و کربوهیدرات محتوای بر سینی نشاء حجم مختلف سلول  ×  نوری مختلف  های طیفاثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of different light spectra ×cell volume of seedling tray on total soluble carbohydrates content 
and total phenolic content of the red onion cv. Azar Shahr transplant (DMRT, p < 0.01) 

S1  وS2 باشدسلول سینی نشاء میلیتر برای هر میلی  28و  18های دهنده حجم ترتیب نشا  : به . 
S1 and S2: show 18 cc and 28 cc cell volume respectively. 

a 

b 
 

c 
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نوری   ترکیب  در  :    50امّا  قرمز  در    50درصد  تفاوتی  آبی،  درصد 
(. 4شک   محتوای ان  ک  در دو حجم مختلف سلول مشاهده نشد )

درصد    75سی در ترکیب نوری  سی  18بالاترن  میزا  ان  در سلول  
درصد    50درصد آبی و کمترن  میزا  ان  در ترکیب نوری    25قرمز :  
 (. 4شک  درصد آبی مشاهده شد ) 50قرمز : 

امکا  رشد    ،سینی نشاء  با اازانش حجم سلول که  رسد  به نور می
دلی  دسترسی به اکسیژ ، آب و مواد غذانی اازانش نااته و به رنشه  

 & Shopova)دهد  ی ظرایت اتوسنتزی را اازانش میمؤثرطور  به

Cholakov, 2014)دنگر سوی  از  سلول    ،.  حجم  اازانش  سینی با 
هر    ،نشاء میزا  دسترسی  و  هر سینی کاهش نااته  در  گیاها   تراکم 

اازانش ظرایت   ، که اشاره شد  طورهما نابد.  گیاه به نور اازانش می
دهد ی را نیز اازانش میانلماده اولیه مواد اتوسنتزی امکا  تولید پیش 
(Connor et al., 2005) .  سینی نشاءبا کاهش حجم سلول  رو ازان ،  

کاهش  کاای  نور  به  دستیابی  امکا   و  نااته  کاهش  رنشه  حجم 
تواند  استفاده از نک ترکیب نوری مناسب می  ،نابد. در ان  شرانطمی

 باشد.   مؤثرکیفیت نشاء بر بهبود 
های مرتبط با توانند با اازانش بیا  ژ های مختلف نور میطیف 

ی میزا  ان  مواد  الاونوئیدهای دخی  در سنتز ترکیبا  انلی و  آنزنم
ژ  بیا   اازانش  دهند.  اازانش  گیاها   در  تولید  را  با  مرتبط  های 

گیاه  انلترکیبا    در  نیز  قرمز  و  آبی  نور  تحت   Salviaی 

miltiorrhiza  ( است  شده  اگرچه  Zhang et al., 2020گزارش   .)
آبی   نور  از  میبهاستفاده  آنزنم  تنهانی  اعالیت  اازانش  به  منجر  تواند 

تحقیقا  نشا   امّا    ،انی  آلانی  آمونیالیاز و تولید ترکیبا  انلی شود
بالاتر   نسبت  با  ترکیبی  نورهای  در  رشدنااته  گیاها   که  است  داده 

های اولیه  دلی  اازانش میزا  اتوسنتز و تولید متابولیتبهقرمز به آبی  
انلی   ترکیبا   سنتز  جهت  نیاز  ان    تأثیرمورد  تولید  در  بیشتری 

دارند   نیز  Connor et al., 2005)متابولیت  حاضر  پژوهش  در   .)
ترکیبا    میزا   ترکیبی  ان   بالاترن   نور  قرمز  75در    25  :   درصد 

های سانر محققا  مبنی بر اازانش درصد آبی مشاهده شد که با نااته
نوری   ترکیب  در  انلی  گلی    30:    قرمز  70ترکیبا   مرنم  در  آبی 

از نورهای ترکیبی (. استفاده  Moradi et al., 2023مطابقت داشت )
قرمز و آبی در رنحا  و تعدادی از گیاها  زننتی نیز منجر به اازانش  

می انلی  ترکیبا   نااته میزا   با  که  حاضر  گردد  پژوهش  های 
 ,.Jakubczyk et al., 2024; Ouzounis et alدارد )خوانی  هم

2014 .) 
طیف تمامی  سلول  در  حجم  کاهش  با  نوری  نشاء  های  سینی 

سلول  محتوای   در  ناات.  کاهش  بالاترن   سی  18کربوهیدرا   سی 
درصد آبی و    25  :  درصد قرمز  75میزا  کربوهیدرا  در ترکیب نوری  

قرمز  50 معنی  50  :   درصد  تفاو   )بدو   و  درصد  نکدنگر(  با  دار 

درصد قرمز   25  :  درصد آبی  75کمترن  میزا  کربوهیدرا  در تیمار  
   (.4شک  مشاهده شد )

داده  نشا   متابولیسم محققا   تنویم  از طرنق  نور  کیفیت  که  اند 
های مختلف رشدی و ایزنولوژنکی نقش مهمی  ارآنندکربوهیدرا  در 

سنتز    داده  نشا   قبلی  مطالعا   .دارند اازانش  با  آبی  نور  که  است 
کیناز می  ،پیروا   اازانش  را  پروتئی   قرمز   کهدرحالی   ،دهدسنتز  نور 

 Heo)تواند تجمع محصولا  اتوسنتزی و نشاسته را اازانش دهدمی

et al., 2006; Wu et al., 2007)  استفاده از نورهای ترکیبی قرمز و .
ی عملکرد اتوسنتز را اازانش داده و منجر به اازانش مؤثرطور  بهآبی  

می محتوای   آبی  کربوهیدرا   به  قرمز  نور  نسبت  میزا   اگرچه  شود. 
است متفاو   گیاهی  گونه  با  داده امّا    ،متناسب  نشا   تحقیقا   اغلب 

بالاترن    که  بکارآنی  است  آبی  به  قرمز  نور  بالاتر  نسبت  دست  ه  در 
میمی آبی  نور  اازانش  و  به آند  منجر  و  داشته  عکس  نتیجه  تواند 

گردد   نیز  وز   در  (Verma et al., 2018)کاهش   ارنگیگوجه. 
 سینتاز  های ساکارزتحقیقا  نشا  داده است که اازانش اعالیت آنزنم

سینتاز ناشی از نور ترکیبی با نسبت بالای نور قرمز    اسفا   ساکارز   و 
 (.  Li et al., 2017گردد )منجر به تجمع گلوکز و اروکتوز در گیاه می

با  پژوهش ارتباط  در  مختلفی  بر    تأثیرهای  ترکیبی  محتوای  نور 
پیاز  در  حاضر  پژوهش  نتانج  با  که  است  شده  انجام  کربوهیدرا  

گلیخوانی  هم مرنم  در  در محتوای  بالاترن     ، دارد.  کربوهیدرا  
  30  :   درصد قرمز  70درصد قرمز و    50:    درصد آبی  50ترکیب نوری  

( شد  مشاهده  آبی  در  Moradi et al., 2023درصد  نشاء (. 
نوری    ،ارنگیگوجه  نسبت  در  کربوهیدرا   میزا   درصد    75بالاترن  
در    25  :  قرمز سپس  و  آبی  قرمز  50درصد  آبی   50  :  درصد  درصد 

(. در شاهی نیز نسبت بالای نور قرمز Li et al., 2017مشاهده شد )
 Ajdanianکربوهیدرا  شد )محتوای به نور آبی نیز منجر به اازانش 

et al., 2020 های بالای نور  کربوهیدرا  در نسبت محتوای (. اازانش
سونا   کلم،  نویر  گیاهانی  در  نیز  (  Glycine max)قرمز  تربچه  و 

است   شده  (. ;Lin et al., 2013)  Wang et al., 2009گزارش 
خانواده  گیاها   در  قرمز  نور  بالای  نسبت  با  ترکیبی  نور  از  استفاده 

شوند نویر  جعفری  (Anethum graveolens)  آپیاسه   و 
(Petroselinum crispum)   داد اازانش  را  ساکارز  میزا   نیز 
(Bliznikas et al., 2012.) 

 

 گیری  نتیجه
سینی حجم سلول    ،در ان  پژوهشآمده  دست به با توجه به نتانج  

ونژگینشاء   بر  ترکیبی  نور  تیمار  با  و  همراه  اتوسنتزی  رشدی،  های 
پیاز  کیفت   داد    مؤثرنشاء  نشا   نتانج  حجم  که  بود.  از  استفاده 
و  سینی نشاء  سلول    ترکوچک  امکا  دسترسی رنشه به اکسیژ ، آب 

https://en.wikipedia.org/wiki/Petroselinum
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از   و برخی  رنشه  به کاهش رشد  و منجر  داده  را کاهش  مواد غذانی 
کیفی  شاخص دنگرمینشاء  های  سوی  از  حجم   ،شود.  کاهش  با 
می   ،سلول اازانش  نیز  سینی  هر  در  گیاها   اازانش تعداد  ان   نابد. 

کاهش  را  مناسب  نوری  ترکیب  به  گیاهچه  دسترسی  امکا   تراکم 
می  حالباان دهد.  می مناسب  نوری  ترکیب  نک  از  تواند  استفاده 

ایز شاخص و  رشدی  ببخشد.  نهای  بهبود  را  نتانج  براساس  ولوژنکی 
 75سی استفاده از ترکیب نوری  سی  18در حجم سلول    ،آمدهدست به

قرمز دوره    25  :  درصد  در طی  آبی  با پرورش نشاء  درصد  مقانسه  در 
درصد   50  :  درصد قرمز  50درصد قرمز و    25  :  درصد آبی  75ترکیب  

اوتوسیستم کارآنی  های اتوسنتزی، بهبود  آبی منجر به اازانش رنگیزه 

II  ،اتوسنتز نرخ  اازانش  نهانت ان   محتوای  ،  در  و  کربوهیدرا   و 
پیاز  بهبود رشد در   سی با  سی   18در نک سلول    کهطوریبه.  شدنشاء 
نوری   قرمز  75ترکیب  آبی  25:    درصد  به نشاء  نک    ،درصد  مناسب 

قطر    مترسانتی  25طول   شد.  میلی   13/2و  حاص   همی   امّا  متر  در 
در سلول   نوری  قطر  ونژه  بهکیفیت نشاء    ، سیسی  28ترکیب  از نور 

پانی   در مجموعساقه مجازی  بود.  داد    ،تر  نشا   به که  نتانج  چنانچه 
هانی با  سازی استفاده از اضا از سینیدلان  اقتصادی و با هدف بهینه 

کنیم استفاده  کشت(  بالاتر  )تراکم  کمتر  سلول  با  می  ،حجم  توانیم 
نشاء  درصد آبی کیفت  25 : درصد قرمز 75ترکیب نوری ترکیب نوری 

  را اازانش دهیم.
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