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Introduction 

 In addition to providing the necessary energy for photosynthesis, light controls many plant metabolic 
processes. Nowadays, the use of supplemental light significantly improves the quality of the food product in the 
conditions of lack of natural light in the autumn and winter seasons. Light-emitting diodes have been proposed 

as alternative light sources in controlled agricultural environments .These lamps are the first light sources with 

the ability to control the light spectrum. Therefore, by controlling the light spectrum and matching the 
wavelength of LED lamps with the photoreceptors of the plant, the performance and quality of the plant is 
improved. Cucumber is one of the most important greenhouse plants and its seedlings are generally produced 
during the autumn and winter seasons, when natural light is relatively low; therefore, the use of supplementary 
light is required. The use of artificial light sources in fully controlled conditions can change and improve the 

growth conditions of the plant and also improve its quantitative and qualitative traits. In this research, the aim 

was to investigate the effect of different qualities of light on the morphophysiological indicators of cucumber 
seedlings. 

 

Materials and Methods 

 This research was performed at the Horticultural Plants Biotechnology Department, Industrial 
Biotechnology Research Institute of Khorasan Razavi. First, the seeds of the cucumber plant (Cucumis sativus L. 
var. Officer) were planted in a planting tray, and placed under the light panel with different light treatments. The 
experimental treatments included four light qualities including white light (6000-6500K) blue light (460-470 
nm), red light (625 nm) and combined light (blue + red + white). The amount of photosynthetic photon flux was 
considered the same in all light treatments, which was equal to 2.75 µol m-2 s-1 CO2 assimilation. Thirty days 
after planting of seeds, the growth of plants were measured in three stages every 10 days. In each stage, 4 plant 
samples were selected and then plant height, leaf area, fresh and dry weight of shoots and roots, plant dry matter 
index and leaf chlorophyll content were measured. Data preparation was done in Excel software, data analysis 
was done using JMP-8 software and treatment averages were compared using LSD test at 5% probability level. 
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Results and Discussion 

The results of the experiments showed that the quality of light was significantly effective on the growth 
indicators of Cucumber plants. Plant height in red light and blue light treatments compared to the white light and 
combined light (red+blue+white with the same intensity) treatments, increased by more than 130% and 60%, 
respectively. The lowest height was observed in plants grown under combined light, 9 and 14.25 cm after 40 and 
50 days of cultivation respectively. The exposure of cucumber seedlings to the red and combined lights recorded 
the highest and the lowest leaf area in the plants, 618.65 and 377.26 cm2 respectively. Also white light 
significantly improved the dry weight of the roots. It is worth to mention that the highest plant fresh weight was 
observed in blue and white lights, 20.9 and 19.5 g respectively. For parameters such as dry weight, dry matter 
index, and pigment content, the light treatments did not exert a significant effect. However, the utilization of red 
and blue light, both individually and in combination, positively impacted plant growth. Notably, exposure to red 
light alone led to a significant increase in leaf surface area, root dry weight, and plant height compared to other 
light conditions. Previous studies have indicated that red light enhances leaf area, stem length, and fresh weight 
of plants. Leaves play a critical role in plant photosynthesis and overall growth. Therefore, increasing the leaf 
area in the plant increases the amount of photosynthesis, growth and development of the plant. In this study, with 
the increases of the leaf area in the plant and the subsequent increases in the amount of photosynthesis, allocation 
of dry mater to root increased. The results of the research has been shown that the combination of blue and red 
wavelengths in pepper, tomato and cucumber seedlings is effective in stimulating plant growth and improving 
the morphological characteristics under controlled conditions. Blue and red lights can increase the proton flow 
rate of epidermal cells through the separation mechanism and thus affect leaf development. Blue light directly 
through the interaction with proton pumps and indirectly through receptors, affects proton pumps by modulating 
passive ion conduction of potassium and calcium channels.  

 

Conclusion 

 According to the results of this research, it was found that exposing the plant to different light quality had 
different responses in the cucumber plants. Although variables such as dry weight and the amount of 
photosynthetic pigments were not significantly affected by light quality, however, traits such as plant height, leaf 
area, root dry weight, and plant fresh weight were affected by light quality. The affected parameters are among 
the traits that are influenced by the gibberellin hormone and according to the reports related to the effect of light 
quality on the gibberellin biosynthesis and response to this hormone. It seems that plant action to the quality of 
light can be attributed to the regulation of this hormone. So it is possible to choose the appropriate light quality 
in fully controlled conditions according to the production goal and results. In this research, according to the plant 
leaf rea, root dry weight and plant height, it was determined that white light can be used in the seedling 
production stage. 
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 مقاله پژوهشی

 1029-1041 ، ص.1402 زمستان، 4، شماره 37جلد 

 

 های مورفوفیزویولوژیکی گیاه خیاربر شاخص LEDهای مختلف نور کیفیت ثیرأت

 (Cucumis sativus L. ) 

 
 *3احمد شریفی -3آزاده خادم -3سیده مهدیه خرازی -2نسیم صفری -1محمد زارع مهرجردی

 06/10/1401تاریخ دریافت: 

 15/04/1402تاریخ پذیرش: 

 

 دهچکی

طتور اابت    گذارد. امروزه استففاده از نتور تکلی تی بت     ثیر میأهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تدر طی رشد گیاه، کیفیت نور بر بسیاری از شاخص
نده نتور  کنبخشد. دیودهای ساطعهای پاییز و زمسفان بهبود میخصوص در فص توجهی عل کرد محصول و کیفیت آن را در شرایط کلبود نور طبیعی ب 

(Light-emitting diode ) منظتور  . در این راسفا، پتووه  اارتر بت    اندشده شنهادیشده پکنفرل یکشاورز یهاطیدر مح نیگزیعنوان منابع نور جاب
شتد. آزمتای    در شرایط کنفرل شده آزمایشگاهی انجام  Officer( رام .Cucumis sativus Lهای خیار )ثیر کیفیت نور بر دانهالبررسی چگونگی تأ

ها نشتان داد کت  بتین    با توانایی ففوسنفزی یکسان بود. نفایج تجزی  واریانس داده کیفیت مففاوت نور آبی، ارمز، سفید و ترکیبی )آبی+ارمز+سفید( 4در 
گرفت و اخفلاف بین آنهتا در   ثیر کیفیت نور ارارأتحت ت اندام هواییوزن تر تیلارهای نوری از نظر صفات، ارتفاع بوت ، سطح برگ، وزن خشک ریش  و 

دار بود. ارتفاع بوت  در تیلار نور ارمز و نور آبی در مقایس  با تیلار سفید و تیلار نتور ترکیبتی )ارمز+آبی+ستفید( بت     های مخف ف پس از کشت معنیروز
در  اندام هتوایی وزن تر ن دراالی است ک  بیشفرین درصد افزای  داشت. کلفرین ارتفاع بوت  در تیلار نور ترکیبی مشاهده شد. ای 3/133و  3/58ترتیب 

ثیر اترار  أنورهای سفید و آبی، بیشفرین سطح برگ در نورهای سفید و ارمز و بیشفرین وزن خشک ریش  نیز در نور سفید مشاهد شتد. صتفات تحتت تت    
هتای  ثیر کیفیتت أص گردید ک  رشد گیاه خیار تحت تت طور ک ی مشخگیرند. ب ارار میجیبرلین ثیر هورمون أدسف  صفاتی هسفند ک  تحت ت ءگرفف  جز

 توان کیفیت نور مناسب برای کسب اداکثر سرعت رشد گیاه را انفخاب نلود. مخف ف نور ارار گرفف  است و با توج  ب  هدف تولید و شرایط موجود می

 
 ددی، نور آبی، نور ارمز، نور سفیکننده نور، صفات رش: دیودهای ساطعکلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

باشد. طیف نور یکی از عوام  اص ی در رشد و پرورش گیاهان می
تتا   400گری بین نوری مورد اسففاده در گیاهان براساس گزارش مک

نتتتانومفر بتتتوده کتتت  بتتت  طیتتتف تتتتاب  فعتتتال ففوستتتنفزی   700

                                                 
 دانشکده کشاورزی شیروان، دانشگاه بجنورد، بجنورد، ایران اریاسفاد -1
ستبز،   یفضتا  یو مهندست  یگروه ع وم باغبان ،یع وم باغبان یآموخف  دکفردان  -2

 رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز
 ،یصتنعف  یوتکنولتوژ یپووهشتکده ب  ،یباغبتان  اهانیگ یوتکنولوژیگروه باسفادیار  -3

 رانیمشهد، ا ،یخراسان ررو یسازمان جهاددانشگاه
 (Email: a-sharifi@jdm.ac.ir                          :مسئولنویسنده  -)*
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(Photosynthetic Active Radiation   یا طیتف فعتال متک )  گتری
(McCree action spectrumمشهور )  است(McCree, 1971 نور .)

علاوه بر ایجتاد انترژی مزم بترای ففوستنفز، بستیاری از فرآینتدهای       
 Astolfi et al., 2001; Chen etکنتد ) مفابولیکی گیاه را کنفرل می

al., 2004)طور ااب  توجهی عل کرد ر تکلی ی ب . امروزه اسففاده از نو
های محصول و کیفیت غذایی را در شرایط کلبود نور طبیعی در فص 

 ,.Lu et al., 2012; Yorio et alبخشتد ) پاییز و زمسفان بهبود می

هتتای ف ورورستتنت . بتترای متتدت طتتومنی، استتففاده از ممتت (2001
(Fluorescent lamps مم ،)   هتای رشتف( ایFilament lamps و )

( High-pressure sodium lampsهتای پتر فشتار ستدیلی )    ممت  
(؛ اما با توج  ب  مصترف انترژی   Tibbitts et al., 1983مرسوم بود )

 Randallثیر ااب  توج  بر رشد گیاه )أبام، تولید گرمای زیاد و عدم ت
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& Lopez, 2014 کننتده نتور )  (، دیودهای ستاطعLight-emitting 

diode ) یکشتتاورز یهتتاطیدر محتت نیگزیعنتتوان منتتابع نتتور جتتابتت 
(. پیتک نتوری   Massa et al., 2008) انتد شتده  شتنهاد یشده پکنفرل

( تا مادون ~250 nm) UV-Cاز  LEDهای ساطع شده توسط مم 
هتا  . این ممت  (Bourget, 2008( مففاوت است )~nm 1000ارمز )

باشند. از ایتن رو بتا   اولین منابع نوری با ااب یت کنفرل طیف نوری می
های با گیرنده LEDهای کنفرل طیف نوری و تطابق طول موج مم 

 ;Morrow, 2008یابتد ) یفیت گیاه بهبود مینوری گیاه، عل کرد و ک

Bian et al., 2015, 2016     عوام  مخف فی از جل ت : طتول علتر .)
جتویی در مصترف انترژی، ااب یتت     وری نور، صترف  بام، افزای  بهره

ابشی، اافیاج ب  و طول موج نور ت 1تنظیم دایق شار فوتون ففوسنفزی

هتا بترای   فضای کم، زمان کوتاه سویچ کردن، ایلن بودن این ممت  
ای شتکننده،  کننده و محیط زیست، عدم وجود پوشت  شیشت   مصرف

و جیوه منجر ب  افتزای    UVدمای مناسب مم  و عدم وجود اشع  
عنوان منبع نوری در پترورش گیاهتان شتده استت     ها ب اسففاده از آن

(Bourget, 2008; Morrow, 2008; Li et al., 2013; Olle & 

Viršile, 2013; Singh et al., 2015ثیر مثبت دیودهای ستاطع  أ(. ت
یشی گیاه کتاهو، تربهت ، ف فت ، استفناج، گوجت      کننده نور بر رشد رو

 ,.Yorio et al., 2001; Tamulaitis et alفرنگی بیان شده است )

2005; Urbonaviciute et al., 2007; Watjanatepin., 2019  .)
ای بوده و علوما تولید گیاهه  آن در خیار یکی از گیاهان مهم گ خان 

گیرد ک  نور طبیعی بت  نستبت،   طی فصول پاییز و زمسفان صورت می
-باشتد؛ از ایتن رو استففاده از نتور تکلی تی متورد نیتاز استت )        کم می

Spaargaren, 2001; Heuvelink et al., 2006   خیار در مقایست .)
فرنگی اساستیت  ای هلهون ف ف  و گوج با سایر محصومت گ خان 

دهتتد بیشتتفری بتت  کیفیتتت نتتور و تیلارهتتای تابشتتی نشتتان متتی    
(Hernández & Kubota, 2012; Trouwborst et al., 2010; 

Hemming et al., 2008       در پووهشتی مشتخص شتده استت کت .)
اسففاده از نور ترکیبی آبی و ارمز در رشد گیاهه  خیار مفیتد بتوده و   

داری در مقایست  بتا   طور معنیارتفاع بوت  و کیفیت بیوماس گیاهی ب 
 ,.Cao et alد با نور ارمز یا آبی ب  تنهایی افزای  یافتت ) تیلار شاه

(. هلهنین بیان شده است ک  نور سفید ستاطع شتده از ممت    2013
تر از فقدان نور برای تولید گیاهه  با کیفیت خیار، مناسب LEDهای 

(. Song et al., 2017سبز یا نسبت بامی نور آبتی بت  ارمتز استت )    
هتای  های خیار در طیفاند ک  با اراردادن گیاهه محققین بیان کرده

مخف ف نوری )ارمز، آبی، ارمز دور، سبز و نارنجی(، ترکیب ففوسیسفم 
منظور رشد در طیف نتوری ختو گرففت  استت. ایتن      های گیاه ب برگ

طتور  ی نوری ب هاکند ک  ترکیب مخف ف از طیفموروع پیشنهاد می
اابتتت  تتتتوجهی ااب یتتتت افتتتزای  عل کتتترد کوانفتتتومی را دارد    

                                                 
1- Photosynthetic photon flux density (PPFD) 

(Hogewoning et al., 2012  اسففاده از منابع نوری مصتنوعی در .)
شرایط کاملا کنفرل شده ااب یت تغییر و بهبود شرایط رشتدی گیتاه و   

 اگرچت   (.Li et al., 2013هلهنین صفات کلی و کیفتی آن را دارد ) 
 نورستنج  یهتا دسفگاه از یریگهبهر با شده تلاش مخف ف مطالعات در

 یهتا تیت فیک یبترا  یففوستنفز  ییتوانا نظر از کسانی ینورها شدت
دسفگاه نیا یهاتیمحدود  یدلاال ب  نیبا ا .شود اعلال نور مخف ف

 ییتوانتا ای مخف تف نتور،   هت و اساسیت مففاوت سنسورها ب  طیفها 
تواننتد مففتاوت   یو اراام مخف تف مت   اهانیدر گ ینور اعلال یففوسنفز

 & Tabaka) داشتف  باشتد   ریثأتت  زیت ن جیتوانتد در نفتا  یباشد کت  مت  

Wtorkiewicz, 2022 .)ثیر کیفیتت لذا در این پووه  تلاش شد تأ
زیی یکسان و ن  شدت شتار ففتون   با توانایی ففوسنف های مخف ف نور

های مورفوفیزیولوژیکی گیاهه  خیار مورد مطالعت   یکسان، بر شاخص
 ارار گیرد. 

 

 هامواد و روش

پووهشتکده  باغبتانی  گروه بیوتکنولتوژی گیاهتان    این پووه  در
ابفتدا   اجرا شتد.  بیوتکنولوژی صنعفی جهاد دانشگاهی خراسان رروی

در ستینی   'Officer'رام  (.Cucumis sativus L) خیاربذرهای گیاه 
نشاء، کشت گردید و زیر پن  نوری )تیلارهتای نتوری( مخف تف اترار     

 6500-6000گرفت. تیلارهای آزمای  شام  چهار کیفیت نور سفید )
K( نور آبی ،)نتانومفر( و نتور    625نتانومفر(، نتور ارمتز )    460 – 470

در  ین ففوستنفز شتار فوتتو   ترکیبی )آبی + ارمز + سفید( بود. میتزان 
بر  2COتثبیت  کرومولیم 75/2ی یکسان و معادل نور یلارهایتلام ت
اکستید کتربن   گیری مقدار تثبیتت دی براساس اندازه  یمربع بر ثان مفر

 Hoaglandهوگ ند )غذایی آبیاری گیاه بااسففاده از مح ول  افظ شد.

& Arnon, 1938) ز گیاه انجام شد. در تهی  بسفر کشت در هنگام نیا
سی  نیز از ترکیب کوکوپیت و پرلیت ب  نسبت مساوی اسففاده گردید.

هتای رشتدی گیتاه در    هتای شتاخص  ویوگیپس از کاشت بذرها، روز 
گیتری گردیتد. در هتر    روز یکبار در س  مرا   انتدازه  10فاص   زمانی 

با استففاده از ختط  نلون  گیاهی انفخاب و سپس ارتفاع بوت   4مرا   
های جتدا شتده از گیتاه بتا     ک ، سطح برگ با اسففاده از تصویر برگ

، وزن خشک اندام هوایی، وزن تر  ImageJ 1.51wافزاراسففاده از نرم
درجت    70و ریشت  پتس از ارارگیتری در آون در دمتای      اندام هوایی

)وزن  2ساعت و شاخص متاده خشتک گیتاهی    24گراد ب  مدت سانفی
= ماده خشک گیاهی( انتدازه  اندام هوایی/ وزن تر دام هواییانخشک 

گیری محفوای ک روفی  گیتاه نیتز ابفتدا ست      گیری گردید. برای اندازه
منظور اسفخراج عصاره برگ با اسففاده از اطع  پانچ شده برگ گیاه ب 

ل  و کوبیده شد. پس از آن عصتاره ااصت  در    کاملاًدرصد  96اتانول 

                                                 
2- Dry Matter Index (DMI) 
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سی رسانده شد. سپس میکروتیوپ اتاوی  سی 1جم میکروتیوپ ب  ا
هتزار دور در دایقت     10دایقت  بتا سترعت     10عصاره برگ ب  متدت  

سانفریفیوژ گردید. پس از آن مح ول شفاف بامیی در س  طول موج ، 
نانومفر ارارت گردید. در انفها با استففاده از روابتط زیتر     664و  5/648

و کاروتنوریتتد محاستتب  شتتد  b، ک روفیتت  aمقتتدار نهتتایی ک روفیتت  
(Lichtenthaler & Buschmann, 2001:) 

Cla = 13.36 A664.1 – 519 A668.6 
Clb = 27.43 A648.6 – 8.12 A664.1 
Cx+c = (1000 A470 – 2.13 cla – 97.64 clb) 209 

هتا بتا   دهتجزیت  و تح یت  دا  ، Excelها در برنام  سازی دادهآماده
 LSDمقایس  میانگین تیلارها با آزمون و  JMP-8افزار اسففاده از نرم

 صورت گرفت.  درصد 5در سطح اافلال 

 

 نتایج و بحث

 اثر کیفیت نور بر صفات مورفولوژیک گیاه خیار

ک  بین تیلارهای نتوری از لحتا    نفایج تجزی  واریانس نشان داد 
ص متاده خشتک و ستطح    صفات وزن خشک ریش ، ارتفاع بوت ، شاخ

انتدام  وزن تتر  برگ، روز پس از کاشت و در صفات سطح  40برگ در 
شتت بتذر   روز پس از ک 50ارتفاع گیاه در و  ، وزن خشک ریش هوایی

 (. 1جدول داری وجود داشف  است )اخفلاف معنی

 
 های مختلف نور در روزهای پس از کشتتحت تاثیر کیفیتگیاه خیار یک تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفولوژ -1جدول 

Table 1- ANOVA (mean square) of morphological traits of cucumber plant under the influence of different light qualities in 

the different days after cultivation 
سطح 

 برگ
Leaf 

area 

اندام وزن تر 

 اییهو
Shoot fresh 

weight 

اندام وزن خشک 

 هوایی
Shoot dry 

weight 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

 ارتفاع گیاه

Plant 

height 

شاخص ماده 

 خشک
Dry matter 

index 

درجه 

 آزادی

df 

منبع 

 تغییرات

S.O.V 

 

** 
16633.2 

ns 4.84 ns0.007  ** 0.162 ** 124.06 **2.78 3 
 کیفیت نور
Light 

quality 
 روز پس از کشت 40

40 days after 
cultivation 

2340.2 1.78 0.01 0.02 4.81 0.33 12 
 خطا

Error 

 سطح برگ
Leaf area 

 اندام هواییوزن تر 
Shoot fresh 

weight 

اندام وزن خشک 
 هوایی

Shoot dry weight 

 وزن خشک ریش 

Root dry 
weight 

 ارتفاع گیاه

Plant 
height 

شاخص ماده 
 خشک

Dry matter 

index 

 درج  آزادی

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 

** 
43074.4 

** 37.89 ns 0.153 ** 1.32 ** 62.50 ns9.36  3 

 کیفیت نور
Light 

quality 
 روز پس از کشت 50

50 days after 
cultivation 

9578.9 2.68 0.67 0.02 2.62 3.65 12 
 خطا

Error 

nsدرصد 1دار در سطح اافلال معنی دار؛ **: تفاوت: عدم تفاوت معنی 

ns: Non-significant, ** significant at 1% of probability level 
 

ارارگیری گیاهه  خیار در معرض نور ارمز و آبی منجر بت  ثبتت   
بیشفرین سطح برگ در گیاه در تلامی مراات  رشتد گردیتد. ایتن در     

مقتدار را در  االی است ک  سطح برگ در تیلار نور ترکیبتی کلفترین   
عتلاوه بتر ایتن نفتایج      (.1شک  )طی رشد گیاه ب  خود اخفصاص داد 

طتور ک تی ارتفتاع    مشابهی در ارتباط با ارتفاع گیاه نیز مشاهده شد. ب 
گیاه در گیاهان رشد یافف  با نور آبی و ارمز ب  تنهتایی در مقایست  بتا    

؛ 1شتک   )داری بیشتفر بتود   طور معنی تیلار نور سفید و نور ترکیبی ب
پس از چه  روز از رشد گیاه  ص ماده خشکشاخ، هلهنین (.2شک  

در شرایط رشد یافف  با نور آبی و ارمز در مقایس  با نتور ستفید و نتور    
ده خشتک نیتز   روز، شاخص متا  50ترکیبی بیشفر بود و با رشد گیاه تا 

دار نبود. میتزان افتزای    افزای  یافت ولی اخفلاف بین تیلارها معنی
شاخص ماده خشک در گیاهتان رشتد یاففت  در شترایط نتور آبتی در       

(. اسففاده از نور 1شک  مشهودتر بود )مقایس  با سایر تیلارهای نوری 

ا سایر تیلارهتای آزمتای    گیاه را در مقایس  ب سفید وزن خشک ریش 
داری بهبود بخشید و منجر ب  ثبت بیشفرین وزن خشتک  طور معنیب 

  (.3شک  ؛ 1شک  ریش  در گیاه شد )

 

 اندام هواییاثر کیفیت نور بر وزن تر و خشک 

 اندام هواییر معرض نور آبی و نور سفید وزن تارارگیری گیاه در 
داری در مقایس  با سایر تیلارهای آزمای  افتزای  داد.  طور معنیرا ب 

در گیاهتان   اندام هتوایی این نکف  ااب  ذکر است ک  کلفرین وزن تر 
رشد یاففت  تحتت تیلتار نتوری ارمتز مشتاهده شتد. هلهنتین بتین          

آمتاری   تفتاوت  انتدام هتوایی  تیلارهای آزمای  از نظتر وزن خشتک   
. سایر تفاوت رشدی گیاهان تحتت  (2جدول ی وجود نداشت )دارمعنی

 ن داده شده است.نشا 4شک  های مخف ف نور در ثیر کیفیتأت
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 های نور ثیر کیفیتمختلف تحت تأ های رشدیتغییرات سطح برگ، ارتفاع گیاه، شاخص ماده خشک و وزن خشک ریشه گیاه خیار در دور -1شکل 

Figure 1- The effect of different light quality on leaf area, plant height, dry matter index and root dry weight of cucumber 

plant in the 40 and 50 days after cultivation (LSD, p≤0.05) 

 

    
 ترکیبی )ارمز+آبی+سفید(

Composition 

(Red+Blue+White) 

 سفید

White 
 ارمز

Red 
 آبی

Blue 

 نور بر ارتفاع گیاه خیارمختلف های ثیر کیفیتأت -2شکل 

Figure 2- The effect of different qualities of light on the plant height  
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 ترکیبی )ارمز+سفید+آبی(

Composition 

(Red+Blue+White) 

 سفید

White 
 زارم

Red 
 آبی

Blue 

 نور مختلف هایثیر کیفیتأتفاوت حجم ریشه تولید شده تحت ت -3شکل 
Figure 3- The effect of different qualities of light on the root growth  

 
 روز پس از کشت  50خیار  اندام هواییهای مختلف نور بر وزن تر و خشک ثیر کیفیتأت -2 جدول

Table 2- The effect of different qualities of light on the fresh and dry weight of the plant 50 days after planting  

 کیفیت نور Red (R)قرمز  Blue (B)آبی  White (W)سفید  RBWترکیبی 

 Light quality 

b 16.91 a 19.45 a 20.99 b15.92  
  اندام هواییوزن تر 

Shoot fresh weigth 
 (g) 

a .951 a 2.26 a 2.43 a 2.06 
  اندام هواییوزن خشک 

Shoot dry weigth  
 (g) 

 است. درصد 5 اافلال در سطح LSDدار با اسففاده از آزمون وجود اداا  یک ارف مشاب  در هر ردیف بیانگر عدم تفاوت معنی

The presence of at least one similar letter in each row indicates no significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 
   

 آبی

Blue 

 ارمز

Red 

 سفید

White 

 ترکیبی )ارمز+سفید+آبی(

Composition 

(Red+Blue+White) 

 های مختلف نورگیاه رشدیافته خیار تحت تاثیر کیفیت -4شکل 
Figure 4- The effect of different qualities of light on plants growth of cucumber 

 

افزون بر میزان نور ک  بر هلکنشی از شتدت نتور و طتول متدت     
روشنایی است، کیفیت نور از فاکفورهای مهتم و متوثر در رشتد گیتاه     

 LED (. ترکیبتی از Goto, 2003; Massa et al., 2008باشتد ) متی 
های ارمز و آبی با ایجاد طیتف پیتک جتذبی مناستب، در ففوستنفز و      

 ,.Yang, 2008; Kreslavski et alثر استت ) ؤزایتی گیتاه مت   انتدام 

هایی با نور آبی یا ارمتز بت  تنهتایی    (. ارارگیری گیاه در محیط2013
دلیت  عل کترد فوتتونی دو    شود این مورتوع بت   میرشد گیاه را سبب 

طیف نوری ارمز و آبی ب  تنهایی و ااب یت برآورده کردن نیتاز نتوری   
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باشد. این نکف  ااب  ذکر است ک  برختی محققتین   گیاه در ارتباط می
نیز اضور نور آبی و ارمز در کنار هم را برای رشد گیاه رتروری متی  

 ,.Yorio et al., 2001; Massa et al., 2008; Kim et alداننتد ) 

2004; Moradi et al., 2023   در این پووه  نیز استففاده از نتور .)
کت   طتوری ثر وااع شد. بت  ؤارمز و آبی ب  تنهایی بر رشد و نلو گیاه م

ارارگیری گیاه در معرض نور ارمز ب  تنهایی سطح برگ و ارتفتاع آن  
هتای نتور افتزای  داد.    داری در مقایس  با سایر کیفیتطور معنیرا ب 

اند ک  افزای  کاربرد نور ارمز افزای  سطح برگ، محققین بیان کرده
 اندام هتوایی وزن تر و  (Zandavifard & Azizi, 2008)طول ساا  

. (Hanyu & Shoji, 2000; Johkan et al., 2010د )ی داررا در پت 
باشتد.  کننده در انجام ففوستنفز در گیتاه بترگ متی    عام  مهم و تعیین

رشتد و  بنابراین، افزای  سطح برگ در گیاه افزای  میتزان ففوستنفز،   
 ,.Klein, 1992; Adams et alشتود ) توستع  گیتاه را ستبب متی    

تحقیقات مفعدد انجام شده نشان داده است ک  نور ارمز، رشد  (.2008
گیاه را از طریق افزای  وزن تر و خشک گیاه، افزای  سطح بترگ و  

 ,.Heo et al., 2012; Johkan et alد )بخشت ارتفاع گیاه بهبود متی 

2010; Son & Oh, 2013; Wang et al., 2009 .) و نتور   ینور آبت
 قیت را از طر یدرمیاپ یهاپروتون س ول انیتوانند سرعت جریارمز م
 ریهتا تتأث  بترگ  توسع بر  ج یدهند و در نف  یافزا یجداساز سمیمکان

هتای  صورت مسفقیم و از طریق بترهلکن  پلت   نور آبی ب  بگذارند.
صورت غیتر مستفقیم بتر    های نور آبی و نور ارمز ب پروتونی و گیرنده

هتای پفاستیلی و   های پروتتون از طریتق تعتدی  کتردن کانتال     پل 
 ,Volkenburghباشتد ) ثر متی ؤفعتال مت  ک سیلی هتدایت یتون غیر  

1999.) 
ییتد شتده استت    أثیر نور آبی در بهبود ففوسنفز و توستع  گیتاه ت  أت

(Miao et al., 2016  در این پووه  نیز کاربرد نور آبی ب  تنهتایی .)
ثر بتود. آزمایشتات اخیتر    ؤآن مدر افزای  ارتفاع گیاه و بهبود وزن تر 

نشان داده است ک  نورهای آبی و نتارنجی در مقایست  بتا نتور ستفید      
 Lanoue etشتوند ) انفقال کربوهیدرات بیشفری از برگ را سبب متی 

al., 2018 ها بیان شده است ک  نور آبی با کتاه   (. در سایر پووه
نعت از رشد برگ و افزای  طتول ستاا  در   توسع  س ول، منجر ب  ملا

(، کتدو  Azuki beanهای خیار، آففابگردان، لوبیتای آزوکتی )  گیاهه 
( شتد  Mung bean( و متاش ) Pea(، نختودفرنگی ) Zucchiniستبز ) 

(1981Cosgrove, اما در این پووه  اسففاده از نور آبی ب  تنهایی .)
ا در مقایس  با سایر تیلارهای آزمتای  افتزای  داد. ایتن    ارتفاع گیاه ر

موروع اافلام با تغییرات هورمونی در گیتاه مترتبط استت. گیتاه بت       
های مففاوتی را در ارتباط بتا  هنگام ارارگیری در معرض نور آبی پاسخ

دهد. در برخی گیاهان افزای  ارتفاع و در برخی دیگر ارتفاع نشان می

ده شده است. این موروع ب  اافلال زیاد با تولیتد  کاه  ارتفاع مشاه
جیبرلین در گیاه مرتبط است. نور آبی بر چگونگی بیان و عل کترد ژن 

های گیاهی های مرتبط با جیبرلین در ارتباط است. در تعدادی از گون 
نور آبی منجر ب  ایجاد سیگنال در رنگدان  کریپفوکروم شده و کت  بت    

-برلین و کاه  ارتفاع در گیاه صورت میدنبال آن کاه  ساخت جی

(. با این اال، در برخی دیگر Hernández & Kubota, 2016گیرد )
های گیاهی میزان جیبرلین در گیاه افزای  یافف  کت  مفعااتب   از گون 

 Jeong et al., 2020 ; Kong et)یابد آن ارتفاع گیاه نیز افزای  می

al., 2019).  در نفیج  مدت زمان ارارگیری گیاه در معرض نور آبی و
شدت نور منجر ب  تغییر در چگتونگی عل کترد کریپفتوکروم و میتزان     

 ,Fukuda et al., 2016; Cerdan & Choryشتود ) فعالیت آن متی 

2003; Bernie & Prilleux, 2005ثیر نور آبی بر ارتفاع گیاه بتا  أ(. ت
ها نیز بیتان شتده   ها در سایر پووه اثرگذاری بر رنگدان  کریپفوکروم

های . پووه (Kaiser et al., 2019; Naznin et al., 2019) است
هتای ف فت ، گوجت  فرنگتی و     مخف ف نشان داده است ک  در گیاهه 

هتای آبتی و ارمتز در تحریتک رشتد و بهبتود       خیار ترکیب طول موج
-ثر استت ) ؤهای مورفولوژیک گیاه، در شرایط کنفترل شتده مت   ویوگی

Hogewoning et al., 2010; Liu et al., 2011; Savvides et 

al., 2012; van Ieperen et al., 2012 .) 

 

 اثر کیفیت نور بر محتوای کلروفیل برگ گیاه خیار

و  a ،b روفیت   نفایج تجزی  واریانس صفات نشان داد ک  مقدار ک
روز پس از کاشت  30های مخف ف نور در ثیر کیفیتأکارتنورید تحت ت
 40های یاد شده در دار شد. اما شاخصدرصد معنی 5در سطح اافلال 

ثیر تیلارهای آزمتای  اترار نگرفتت    أروز پس از کاشت تحت ت 50و 
برگ در تیلار نور ارمز ب  b و aبطور ک ی مقدار ک روفی   (.3جدول )

داری بیشفر بود و سایر تیلارها نیز اخفلاف چنتدانی بتا هتم    طور معنی
نداشفند. هلهنین بین تیلارها از نظر میزان کاروتنورید برگ اختفلاف  

 .(5شک  )داری وجود نداشت معنی

 یبترا  شاخص مهتم  کی اهانیدر گ یدان  ففوسنفزرنگ یمحفوا
کاه  در میتزان ک روفیت     است. اهانیگ یکیولوژیزیف تیورع نییتع

عنتوان شاخصتی   زا بوده و ب گیاه بیانگر ارارگیری آن در شرایط تن 
(. مقتدار  Netto et al., 2005شتود ) برای این مورتوع شتناخف  متی   

گتذارد و  ثیر متی أاه تت طور مسفقیم بر فرآیند ففوسنفر در گیک روفی  ب 
گیترد  ثیر کیفیت نور ارار میأمحفوای ک روپلاست در برگ نیز تحت ت

(Yang et al., 2018; Hoffmann et al., 2015; Zheng & Van 

Labeke, 2017 .) 
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 های مختلف نور در روزهای مختلف پس از کشتثیر کیفیتأیانس )میانگین مربعات( محتوای کلروفیل گیاه تحت تتجزیه وار -3 جدول
Table 3- ANOVA (mean square) of plant chlorophyll content under the influence of different light qualities in the different 

days after cultivation 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 کاروتنوئید

Carotenoid 
 درجه آزادی

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 

*0.108 *0.017 **0.011  3 
 کیفیت نور

Light quality 30 روز پس از کشت 
30 days after cultivation 

0.02 0.002 0.00123 12 
 خطا

Error 

 aک روفی  

Chlorophyll a 
 bک روفی  

Chlorophyll b 
 کاروتنورید

Carotenoid 
 درج  آزادی

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 

ns  0.18 ns  0.123 ns  0.26 3 
 کیفیت نور

Light quality 40 روز پس از کشت 
40 days after cultivation 

0.9 0.94 0.85 12 
 خطا

Error 

 aک روفی  

Chlorophyll a 
 bک روفی  

Chlorophyll b 
 کاروتنورید

Carotenoid 
 درج  آزادی

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 

ns 0.18 ns 0.24 ns 0.007 3 
 کیفیت نور

Light quality 50 روز پس از کشت 
50 days after cultivation 

0.072 0.008 0.003 12 
 خطا

Error 

nsدرصد 5و  1دار در سطح اافلال ترتیب تفاوت معنیدار؛ ** و *: ب : عدم تفاوت معنی 

ns: Non-significant, ** and * significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 
 

  

 
 نور مختلف هایثیر کیفیتهای رشدی مختلف تحت تأدر دور خیار و کاروتنوئید برگ a ،bکلروفیل  محتوی تغییرات -5شکل 

Figure 5- Changes of the chlorophyll a, b and carotenoid contents of leaves in different growth cycles under the influence of 

light qualities (LSD, p≤0.05) 
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ثیر نور ارمز ارار أمحفوای ک روفی  گیاه خیار در طی رشد تحت ت
 25گرفت. اسففاده از تیلار نور ارمز مقدار ک روفی  در گیاه را بیشفر از 

یر تیلارهتای آزمتای  افتزای  داد. توانتایی     درصد در مقایس  بتا ستا  
هتای  صورت مسفقیم با نسبت نور ارمز ب  آبی ممت  ففوسنفز برگ ب 

LED ( متترتبط استتتHogewoning et al., 2010 گیتتاه بتترای .)
کند. در این تیلار نیز اضور ففوسنفز علدتا نور ارمز و آبی را جذب می

ات باعث افزای  میزان محفوای ک روفیت  بترگ شتد. تغییتر     نور ارمز
 Liuگیترد ) ثیر گون  گیاهی ارار میمحفوای ک روفی  در گیاه تحت تأ

et al., 2019    در گیاه بروک ی با افزای  درصد نتور آبتی، محفتوای .)
(. در گیاهه  Kopsell et al., 2014ک روفی  گیاه نیز افزای  یافت )

در شرایط اسففاده از  aف ف  نیز بیشفرین محفوای ک روفی  و ک روفی  
(. نور Liu et al., 2019( بدست آمد )5/1نور سفید )نسبت ارمز: آبی 

های بیوسنفز کننده ک روفی ، افتزای  ستنفز   مادهسفید با افزای  پی 
در جذب، انفقال و   یک روف(. Fan et al., 2013شوند )بب میآن را س

بطتور    یت ک روف بیت و ترک زانیت کنتد و م ینور علت  مت   یانرژ  یتبد
 ,.Biswal et al) دهدیارار م ریثأتحت ت یففوسنفز تیظرف میمسفق

گوجت    اهانیدر برگ گ  ی روفک زانیک  م شده استگزارش  .(2012
/ مادون ارمز کتاه   رمزنور ا نییپا طیذرت و توتون در شرا ،یفرنگ

در این پووه   .( Wei et al., 2018; Kim et al., 2019 ) ابدییم
 عنتوان منبتع نتوری رشتد گیتاه، محفتوای      نیز اسففاده از نور ارمز بت  

ک روفی  برگ را در مقایس  با ستایر تیلارهتای آزمتای  افتزای  داد.     
وری ففوسنفز در این کیفیت نور، علاوه بر این، با توج  ب  افزای  بهره

 رشد برگ و ارتفاع در این گیاهان ااب  توج  بود. 

 گیرینتیجه

اگر چ  مطالعاتی مخف فی ب  بررسی اثر کیفیت و کلیتت نتور بتر    
 یفت یک از یکلت  راتیثأتت  یجداستاز  ،انتد خف ف پرداخف روی گیاهان م

 نگرفف  ارار توج  مورد آنها از یاریبس در اهیگ یولوژیزیف در نور شدت
با توج  ب  نفایج این پووه  مشخص گردید ک  ارارگیری گیاه . است

های نوری مففاوت، بتا کلیتت ففوستنفزی یکستان     در معرض کیفیت
ا در پتی داشتت. بتا وجتود اینکت       های مخف فی در گیتاه خیتار ر  پاسخ

ی هتتاو مقتتدار رنگدانتت  انتتدام هتتواییمفغیرهتتایی نظیتتر وزن خشتتک 
ثیر کیفیت نور اترار نگرفتت بتا ایتن اتال      ففوسنفزی چندان تحت تأ

اندام وزن تر صفاتی مث  ارتفاع بوت ، سطح برگ، وزن خشک ریش  و 
ثیر اترار  أثیر کیفیت نور ارار گرفتت. صتفات تحتت تت    أتحت ت هوایی
ثیر هورمون جبترلین اترار     جزو دسف  صفاتی هسفند ک  تحت تأگرفف
ثیر کیفیتت نتور بتر    أگیرند و با توج  ب  گزارشاتی ک  در ارتباط با تمی

رسد بفتوان  نظر میروی بیوسنفز و پاسخ ب  این هورمون وجود دارد. ب 
یتاه  کن  پیهیده گیاهان را ب  کیفیت نور ب  تنظیم این هورمون در گ

 نسبت داد.

 

 سپاسگزاری

دلیت   نویسندگان مقال  از جهاددانشگاهی وااد خراسان رروی ب 
ها و امکانات مورد نیاز برای انجتام ایتن آزمتای  کلتال     مین هزین أت

 تشکر را دارند.
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