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Introduction 

 Cyclamen persicum is a genus of Primulaceae family and is a winter pot plant that can be marketed within 
seven months under proper growing conditions. In recent years, the rapid development of lighting technology 
has increased the use of several types of LED lamps because of their efficient roles to generate visible light via a 
lot of wavelengths. Application of some plant growth regulators (PGRs) like GA3 is well-known as an 
environment-friendly growth regulatorwhich is extensively employed to increase the productivity and and 

changing the phenotypic features of several ornamental plants. 
Materials and Methods 

 In this experiment, cyclamen large red flower seeds, i.e. the Halios series, were planted in early May, and 
then kept in a dark and cool greenhouse for one month. After germination and the emergence of cotyledonary 
leaves, transplants exposed to two levels of the LED light spectrum for 4 months consisting of the ratios of 
70:20:10 and 40:40:20 via white:red and blue with the same intensity 100 µmol/m2/s subjected to a 16-hour 

photoperiodic conditions. At the end of the third month of growth, GA3 was sprayed on the leaves at four 

concentrations of 0, 20, 40, and 60 mg/l three times around the experiment. NPK fertilizer with a ratio of 10-52-
10 was then applied once a week and a ratio of 20-19-19 fertilizer until the roots were fully established. 
Afterwards, the leaf area was measured using Digimizer version 5.4.3 software, in which the flowering date was 

calculated from of transferring time the plants of each treatment under light. In the following, chlorophyll and 

carotenoid contents were measured using Lichtenthaler and Wellburn method. Leaf soluble sugar was measured 
using the Oregon method and the chlorophyll fluorescence indices were measured using FluorPen FP 100. 

Results and Discussion 

 According to the results, the highest leaf number of cyclamen seedlings in the treatment of 40:40:20 was 
equal to seven, whereas the highest leaf area (9.8 cm2) observed under the light treatment of 70:20:10. the blue 
LED light can affects on differentiation of leaf mesophilic cells as well as the development of intercellular 
spaces, and the red light affects the production of a plant hormone so-called Meta-Topolin, which stimulates cell 
division and leaf expansion. Here, it should be noted that adding white LED light to the composition spectrum 
increases both growth and photosynthesis because of its deeper penetration into the plant canopy. The maximum 
root length was achieved at a concentration of 60 mg/l GA3 equal to 5.1 cm. It should be mentioned that GA3 is 
effective to increase the growth of cells in different parts of the plant (such as roots) by stimulating mitotic 

division. The closest date to cyclamen flowering time (90 days) was obtained in 70:20:10 treatment. . The 

highest amount of chlorophyll b was achieved from the interaction of light treatment 40:40:20 and concentration 
of 0 mg/l GA3 equal to 0.35 mg/g. Results showed that the red light is needed for the photosynthesis, whereas the 

                                                 
1, 2 and 3- BSc. Student and Assisatant Professors, Department of Horticulture, Shahrekord University, Shahrekord, 

Iran, respectively. 

(*- Corresponding Autthor Email: sreezi@sku.ac.ir) 

https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://www.orcid.org/0000-0002-8888-9734
https://dx.doi.org/10.22067/JHS.2021.71343.1071
mailto:sreezi@sku.ac.ir


 1041، بهار 1، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     803

blue light is needed for chlorophyll and chloroplast synthesis, stomatal opening, and photomorphogenesis. The 

highest amount of leaf soluble sugar of cyclamen seedlings was achieved from the interaction of 40:40:20 and 
the concentration of 0 mg/l GA3 equal to 0.53 mg/ml. Carbohydrates mostly accumulate in the leaves under blue 
light, whereas the red light can cause them to accumulate by preventing the transferring the photosynthetic 
products from the leaves. Among chlorophyll fluorescence indices, the highest VJ index was obtained from 40 

mg/l GA3 concentration equal to 0.51. VJ was measured from the first light pulse, in which its increase via 

increasing the performance of the photosynthetic apparatus reveal the ability of seedlings to make better use of 
environmental conditions applied to produce more carbohydrates as well as to enhance the growth quality. The 
highest values of φ-E0 and Ψ-0 indices in GA3 0 treatment were 0.44 and 0.54, respectively, indicating that 

increasing them improves the performance index of the photosynthetic apparatus. The external GA3 increases 

only the amount of chlorophyll and soluble protein content in the leaves of some plants, and interferes with the 
greater light reflection, chlorophyll fluorescence and eventually the performance of photosystem II. In this 
regard, the highest amount of ABS/RC index was observed in the interaction of 40:40:20 and concentration of 60 
mg/l GA3 equal to 2.27, which is equal to increasing the performance index of photosynthetic device. During the 
plant growth, the use of monochromatic LED light compared to the full visible spectrum or red + blue lights 

would lead to creating some defects in the electron transport chain. 
Conclusion 

 An increase in PI (Plant Photosynthetic Performance Index) means that the plant is operating under 
conditions of normal photosynthesis. In general, an increase in this index indicates the ability of seedlings or 
mature plants to make better use of environmental conditions to produce more carbohydrates and improve 
growth quality. The relationship between increasing the amount of chlorophyll b, leaf soluble sugar and ABS / 
RC index all in 40:40: 20 treatment while confirming this correlation, shows that since most of the light 
absorption by chlorophyll is in the red and blue light spectrum. 40: 40: 20 is better than 70: 20: 10 with more red 
and blue light. The effect of light of any quality or GA3 at any concentration on the qualitative traits of seedling 
or adult plant growth is directly related to plant genotype and no specific effects can be determined for them. The 
use of complementary LED light may in some respects lead to a further increase in the quality of Cyclamen 
seedlings, but it is only reasonable to use them if it compensates for other production costs, including electricity 
consumption. Finally, chlorophyll fluorescence indices are also independent of each other in terms of their effect 
on the performance of the photosynthetic apparatus. 
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 مقاله پژوهشي

 643-613 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 

 

 بر کیفیت نشاء LEDهای مختلف نور اسید و طیفبررسی اثر جیبرلیک

Cyclamen persicum Mill. 

 
 3قهساره اسمیق مسعود -*2ریزی سعید -1دهکردی غلامیانبدری 

 62/40/1044تاریخ دریافت: 

 42/42/1044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

صیور  ااکووریید  ر   ( آزمایشیی بیه  Cyclamen persicum( بر کیفیت نشاء سیکلمن )3GAاسید )و جیبرلیک LEDهای نور منظور بررسی تاثیر طیفبه
و  07: 07: 07هیای  شامد نسیبت  LEDهای نوری ماه تحت تاثیر  و سطح از طیفچهار مد  هزنی بقالب طرح کاملاً تصا ای انجام شد. گیاهان از مرحله جوانه

ای طراحی شده )که عوامد محیطی تا حد امکیان  محفظهمربع بر ثانیه،  ر مول بر مورمیکرو 077های سفید: قرمز: آبی با شد  یکسان  رصد با رنگ 07: 07: 07
بر اساس نوایج، بیشورین ها ااشانش شد. نوبت روی برگسه لیور و  ر گرم برمیلی 07و  07، 07، صفرغلظت چهار  ر  3GAقرار گراوند و   ر آن تحت کنورل بو (

اایزایش یاایت و نز یکویرین     3GAگرم بر لیور میلی 07مشاهده شد. طول ریشه  ر غلظت  07: 07: 07و  07: 07: 07ترتیب  ر تیمار تعدا  برگ و سطح برگ به
و قند محلول بیرگ از بیرهمکنش    bبدست آمد. بیشورین مقدار کلرواید  3GAگرم بر لیور میلیصفر و غلظت  07: 07: 07هی گیاه از برهمکنش تیمار تاریخ گلد

ر  کوانویومی  )عملکی  0E-φ)حداکثر عملکر  کوانوومی اووشیمیایی اولیه( و  Ψ-0های مشاهده شد. شاخص 3GAلیور گرم برمیلیصفر و غلظت  07: 07: 07تیمار 
اایزایش یاایت. بیایترین مییزان      3GAلیویر  گیرم بیر  میلیی  07)الورسنس موغیر نسبی(  ر غلظیت   JVو  3GAگرم بر لیور میلیصفر انوقال الکورون(  ر غلظت 

ABS/RC 3ر لیور گرم بمیلی 07و غلظت  07: 07: 07ازاء مقدار انرژی نورانی جذب شده( از برهمکنش تیمار )تراکم مرکز واکنش بهGA  .نوایج ایین  بدست آمد
ها نوایج مشابه با این پژوهش باید با  ر نظر گراون سایر هزینهبرای پرورش نشاء سیکلمن برای  سویابی به LEDهای  هد کاربر  تجاری یمپتحقیق نشان می

 با احویاط انجام شو .

 
 واید، قند محلول تاریخ گلدهی، سطح برگ، طول ریشه، الورسانس کلر های کلیدی:واژه

 

  2 1 مقدمه

از تیییره   Cyclamen persicumعلمیییسیییکلمن بییا نییام   
Primulaceae  ی محبوب اسیت  از گیاهان گلدانی زمسوانهو(Dole 

and Wilkins, 2004 )خوبی رشد کنید  که وقوی  ر شرایط مساعد به
 ,.Farjadi Shakib et al)میاه قابید بازاررسیانی اسیت      0 ر عرض 

2012.)  
کمیت، کیفییت و مید  زمیان تیابش نیور، موجیب تغییراتیی  ر        

های موابولیکی و موراولیوژیکی گییاه   عملکر  اووسنوز و انجام واکنش

                                                 
ترتیب  انش آموخوه کارشناسی ارشد و اسوا یاران گروه علوم باغبیانی،  به -3و  0، 0
 انشگاه شهرکر ، شهرکر ، ایران 

  Email: sreezi@sku.ac.ir)                    نویسنده مسئول:          -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.71343.1071 

(. اسوفا ه از نورهیای تکمیلیی  ر پیرورش    Morrow, 2008شو  )می
ن باعث بهبو  کیفیت رشد، کاهش اسوفا ه از موا  شیمیایی و  ر گیاها

 ,.Abidi et alشو  )نویجه کاهش اثرا  سوء آنها بر محیط زیست می

-کلی پیشرات سریع تکنولوژی اسوفا ه از نور  ر سیال طور . به(2012

لیید نقیش کارآمید     را به LEDهای های اخیر، اسوفا ه از انواع یمپ
هیا اایزایش   میو  های مرئی با گسوره وسیعی از طولآنها  ر تولید نور

هایی مبنیی بیر تیاثیر    تاکنون گزارش(. Seif et al., 2018 ا ه است )
بر بهبو  وضعیت رشد بعضی از گیاهان زینویی   LEDمثبت کاربر  نور 

های اخوصاصی بر کیفیت رشد ر طیفارائه شده است، اما چگونگی تاثی
 ,.Fukuda et alینوی کمور میور  توجیه بیو ه اسیت )    نشاء گیاهان ز

اازایش عملکیر   منجر به LEDهای آبی و قرمز ترکیب طیف(. 2016
های اووسنوزی و بهبو  کارآیی آنان و  ر نویجه اازایش رشید  رنگدانه

های مخولف نشان پژوهش(. Toyoki et al.,  2016شو  )گیاهان می

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:sreezi@sku.ac.ir
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هیا   ر مقایسه با نور خورشیید و  یگیر یمیپ    LED هد که انواع می
 ,.Mitchell et alباعث کاهش زمان تا گلدهی شوند )توانند حوی می

،  ا هندییده را اایزایش    رشد گیاهان سالم و صدمه GAانواع (. 2015
گلدهی را  ر  امنه وسیعی از گیاهان عالی تحریک کر ه، سطح بیرگ  

از  3GA(. a, 2014ecArt) هنیید و طییول میییانگره را ااییزایش مییی 
طیور  های رشد سیازگار بیا محییط زیسیت اسیت کیه بیه       کنندهتنظیم
هیای انیوتی ی   ویژگیی  وری و بهبیو  ای بیرای اایزایش بهیره   گسور ه

(. al., et Mihaiela 2020شیو  ) محصوی  زینوی موعد  اسوفا ه می
3GA      قا ر است  وره گلدهی را  ر برخیی گیاهیان زینویی و بسییاری

طور به 3GA هنده کاهش  هد.  ر مور  سیکلمن،  یگر از گیاهان گد
ی کر ن زمان رسییدن بیه  وره  کوتاهها برای معمول پس از نمو جوانه

آمیلاز و آلفا 3GA(. Dole and Wilkins, 2004) رو گلدهی بکار می
هیای  های هیدرولویک را تحریک نمو ه، هیدرولیز اندوخویه سایر آنزیم

غذایی را اازایش  ا ه و حوی  ر شد  نور کم، تحریک اووسینوز را از  
( Artka, 2014 هید ) سطح بیرگ میوثر اایزایش میی    طریق اازایش 
ن ، سرعت واکنش هید و مییزا a ،bمیزان کلرواید  تواندهمچنین می

هدف از ایین   (.Omrani et al., 2015ترکیبا  انلی را اازایش  هد )
بر  3GAهای مخولف و غلظت LEDپژوهش بررسی تاثیر کیفیت نور 

هیای اووسینوزی نشیاء    صفا  ایزیولوژیکی، موراولیوژیکی، شیاخص  
 است.بو ه سیکلمن و تاریخ گلدهی گیاه 

 

 هامواد و روش

 ر ایین آزمیایش، بیذرهای سیییکلمن گید  رشیت قرمیز، سییری       
Halios  ر اواید ار یبهشت کشت و برای یک ماه  ر شرایط خنک و 

ای، زنی و ظهور بیرگ ل یه  پس از جوانه تاریک  ر گلخانه قرار گراوند.
محفظه طراحیی شیده منوقید شیدند. بسیور کشیت شیامد        گیاهان به

شیکری بیو .  ر   پرلییت   رصد  07ماس و پیت رصد  07مخلوطی از 
های نیوری  ماه تحت تاثیر  و سطح از طیف 0مد  محفظه گیاهان به

LED های  رصد با رنگ 07: 07:07و  07: 07: 07های شامد نسبت
مربع بر ثانییه  مول بر مورمیکرو 077سفید: قرمز: آبی با شد  یکسان 

 Apogee Quantum meter) ورشیده توسیط پیارم    یرگیی انیدازه )

MQ500 قرار گراوند.  ر اواخر ماه سوم رشید   ساعوه 00 و یاووپر( با
 07و  07، 07، صیفر غلظیت  چهیار   ر  3GAبرگی(،  7تا  0تقریب )به

هیا  بیرگ  یهیم رو  زروز ا 07نوبت با ااصیله   3 ر و گرم بر لیور میلی
ترتییب   ر این مد  میانگین  مای حداقد و حیداکثر بیه  شد.  ااشانش

 رصید   77میانگین رطوبت نسیبی حیدو    سلسیوس و   رجه 00و  03
 0777 ر  7/7صور  محلول به 07-70-07با نسبت  NPKکو   بو .

و بعید از انوقیال نشیاها     کبیار یروز  07هر  لیور آب()گرم کو   ر میلی
بار  ر هفویه تیا زمیان     0 روز بعد از کشت( 07تایی ) 77های سینیبه

 برگ 7 مرحلهبه هانشا آنکه. پس از اسوفا ه شد هاشهیاسوقرار کامد ر

 بیار  ر ییک  07-01-01ا نسیبت  ب NPK   کو دندرسی شده باز کامد
برگیی   8-0 ر مرحلیه  کیار رایت.   بیه  0777 ر  07/7با غلظت  ،هفوه

صفا  موراولوژیکی )تعدا  بیرگ، سیطح   )مرحله انوقال نشا به گلدان( 
برگ، )وزن تر و خشک شاخساره، غده و ریشه(، طول و حجم ریشه و 

، کد(، a ،bتاریخ گلدهی گیاه(، صفا  ایزیولوژیکی )مقا یر کلرواید )
اووسنوز های مربوط بهکاروتنوئید و قند محلول برگ( و برخی شاخص

بررسی شد ولی  ر قسمت نوایج و بحیث اقیط صیفاتی کیه اثیر      نشاء 
  ار شد بیان شده است. تیمارها بر آنها معنی

 

 گیری صفات مورفولوژیکی اندازه

 Digimizer versionاایزار گیری سطح بیرگ از نیرم  برای اندازه

زییر نیور و   تاریخ گلدهی از زمان انوقال گیاهان بهاسوفا ه شد.  5.4.3
 مار برای گیاهان هر تیمار محاسبه گر ید. صور  روزشبه

 

 ، کل و کاروتنوئیدa ،bتعیین مقادیرکلروفیل 

ئید از روش لیچنویالر و  و کاروتنو گیری مقا یر کلروایدبرای اندازه
 7/7( اسیوفا ه شید.   Lichenthaler and Wellburn, 1983ولبورن )

 ر هیاون چینیی    رصید   87را همراه بیا اسیوون   گرم باات تازه برگ 
-به رصد  87کوبیده و آمیخوه بدست آمده  ر االکون مدر  با اسوون 

 قیقیه بیا سیرعت     07مید   ها بهسی رسانده شد. نمونهسی 07حجم 
 ور  ر  قیقه سانوریفیوژ شده و س س جیذب نیوری محلیول     37777

( GENWAY 63200رونشین با اسوفا ه از  سوگاه اسی کورواوومور ) 
 003های مو کالیبره شده بو ،  ر طول رصد  87که  ر ابودا با اسوون 

های نانومور قرائت شد.  ر نهایت از ارمول 007نانومور و  000نانومور 
، کید و کاروتنوئیید اسیوفا ه    a ،bبرای محاسبه مقیا یر کلروایید    (0)

  گر ید.
Chl a (mg.g-1)= ((12.21×663nm)-(2.81×646nm)) 

V/1000W 
Chl b (mg.g-1)= ((20.13×646nm)-(5.03×663nm)) 

V/1000W 
Car (mg.g-1)=((1000×470nm)-(3.27×Chl a)-

(104×Chl b))/227 

  Chl T (mg. g-1)= Chl a + Chl b 

The content of acetone used:V 
(0)      W Leaf tissue weight used: 

 

 گیری قند محلول برگاندازه

برگ از روش اریگیون اسیوفا ه شید    گیری قند محلول هبرای انداز
(Irigoyen et al., 1992). 7/7  لیویر  میلیی  07گرم باات تازه برگ با

 ر هاون چینی ساییده شده و عصاره بدسیت   رصد  17محلول اتانول 
د.  ور  ر  قیقه سانوریفیوژ شی  0777 قیقه با سرعت  07مد  آمده به
لیور معرف آنویرون مخلیوط و   میلی 3لیور از عصاره با میلی 0/7س س 
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ماری قرار گرایت.  گرا   ر بنسانوی  رجه 17 قیقه  ر  مای  07برای 
نانومور قرائیت   007مو  پس از خنک شدن محلول، جذب آن  ر طول

 Merckگییرم آنوییرون ) 0/7گر ییید. بییرای تهیییه معییرف آنوییرون،  

Germany سیر ، روی   رصید   00سولفوریک لیور اسیدلیمی 077(  ر
برای محاسبه مقدار قنید محلیول   ( 0) ر نهایت از ارمول یخ حد شد. 

 برگ اسوفا ه گر ید. 
(0)  0.002×0.009)–)= (625nm1-g.TSS (mg 

 های فلورسنس کلروفیلگیری شاخصاندازه

الورسینس کلروایید از   های مربیوط بیه  گیری شاخصبرای اندازه
 ,FluorPen FP 100 (Photon Systems Instruments  سیوگاه 

Drasov, Czech Republic اسوفا ه شد. اصول کار  سوگاه الورپن )
میکرومیول   3777نیانومور و شید     077میو   تاباندن نوری با طیول 

هایی است کیه  ثانیه روی برگ 07مد  اوتون  ر مورمربع  ر ثانیه به
وسیله گذاشون کلی س شدند )به  قیقه  ر تاریکی نگهداری 37مد  به

 (. Avarseji et al.,  2015ها( )روی برگ
-087مو  بلنیدتر ) الورسنس کلرواید ناشی از بازتاب نور با طول

های کلرواید مسوقر  ر غشاء تیلاکوئید و نانومور( توسط مولکول 007
 ,Soltaniااود )اتفاق می IIمراکز واکنش است که اقط  ر اووسیسوم 

(، لذا تجزیه و تحلید آن اطلاعا  مفیدی از ساخوار و عملکیر   2004

 ,Strasser and Stirbet هید )  سیوگاه اووسینوزی گییاه ارائیه میی     

 P و o ،J ،Iبروز پدییده الورسینس کلروایید شیامد مراحید      (. 2001
و  37، 0، صیفر های است. این مراحد، الورسنس کلرواید را  ر زمان

 هید  ثانییه بعید از قیرار گیراون  ر معیرض نیور نشیان میی        میلی 77
(Strasser, 1995).  

انجیام   SPSS Ver.23های حاصد با نرم اازار تجزیه آماری  ا ه
 انکن  ر سطح احومیال   ایچند امنه نها با اسوفا ه از آزموو میانگین

 مقایسه شدند.  رصد  7
 

 نتایج و بحث 
 تعداد برگ، سطح برگ، طول ریشه و تاریخ گلدهی 

نوایج تجزیه واریانس نشان  ا ، اثر نور روی تعدا  بیرگ و سیطح   
روی تاریخ  طول ریشه و اثر برهمکنش تیمارها روی 3GAبرگ و اثر 

نشیان  ا    (. نوایج مقایسه مییانگین 0جدول  ار بو  )گلدهی گیاه معنی
، بایترین سطح بیرگ  ر  07: 07: 07بیشورین تعدا  برگ تحت تیمار 

لیویر  گرم برمیلی 07، بیشورین طول ریشه از غلظت 07: 07: 07تیمار 
3GA   و  07: 07: 07و نز یکورین تاریخ تا گلدهی از برهمکنش تیمیار

 (.  0و  3، 0جداول حاصد شد ) 3GA لیورگرم برمیلی 7غلظت 

 

 سیکلمن گیاه تعداد برگ، سطح برگ، طول ریشه و تاریخ گلدهیبر و برهمکنش آنها  3GA ،نور اثر کیفیتتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of light quality, GA3 and their interaction on leave number, leaf area, root length, and 

flowering date of Cyclamen plant 

 

 میانگین مربعات
Mean squares 

  
 درجه آزادی

Df 

 منابع تغییر

S.O.V تاریخ گلدهی 

Flowering date 

 طول ریشه

Root length  

 سطح برگ

 Leaf area 

 عداد برگت
Leaf number 

ns176.042 ns0.920 *2.383 *6.000 1 
 نور

Light (L) 
ns80.819 *1.468 ns14.994 ns0.333 3 3GA 

*697.931 ns0.818 ns0.989 ns0.333 3 L×3GA 

199.542 0.388 3.266 1.208 16 
 خطا

Error 

12.85 13.50 20.05 15.33  
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
ns،* رصد 0و  7 ار  ر سطوح احومال  ار و معنییغیرمعنترتیب به: **و  

ns , * and ** respectively insignificant and significant at 5% and 1% 
 

 بر تعداد برگ و سطح برگ نشاء سیکلمن نور اثر کیفیت -2جدول 

Table 2– The effect of light quality on the leaf number and areaof Cyclamen seedlings 
 سطح برگ 

Leaf area (square 

centimeters) 

 عداد برگت

Leaf number 

 )سفید: قرمز: آبی(ور ن

Light (White: Red: Blue) 
a9.80 b6.67 70: 20: 10 
b8.22 a7.67 40: 40: 20 

  اری با هم ندارند.اخولاف معنی ای  انکنند امنهچ  رصد با اسوفا ه از آزمون 7 ر سطح احومال  های  ارای حروف مشورک از نظر آماریمیانگین ، ر هر سوون

In each column the means including the common letters have not statistically significant differences with each other based on DMRT 

at 5% of probability level. 
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 سیکلمن بر طول ریشه نشاء 3GAهای مختلف اثر غلظت -3جدول 
Table 3– The effect of different concentrations of GA3 on the root length of Cyclamen seedlings 

3GA  

)1-l .(mg 
0 20 40 60 

 طول ریشه 

Root length (cm) 

b4.0 ab4.47 a4.83 a5.15 

  اری با هم ندارند.ای  انکن اخولاف معنیند امنهچا اسوفا ه از آزمون  رصد ب 7های  ارای حروف مشورک از نظر آماری  ر سطح احومال میانگین ، ر ر یف

In row the means including the common letters have not statistically significant differences with each other based on DMRT at 5% of 

probability level. 
 

 سیکلمنگیاه بر تاریخ گلدهی  3GA همکنش کیفیت نور واثر بر -4جدول 
Table 4- The effect of light quality interaction and GA3 on the flowering date of Cyclamen plant 

3 GA 

)1-(mg.l 
 تیمار

Treatment   60 40 20  0 

ab106.67 a124.67 ab107.33 b90.33 
 )سفید: قرمز: آبی(70 :20 :10

70: 20: 10 (White: Red: Blue) 

ab113 ab105.67 ab108.33 a123.67 
 )سفید: قرمز: آبی(40 :40 :20

40: 40: 20 (White: Red: Blue) 
 اری با هم ای  انکن اخولاف معنیند امنهچ رصد با اسوفا ه از آزمون  7های  ارای حروف مشورک از نظر آماری  ر سطح احومال میانگین ر برهمکنش هر ر یف و سوون، 

 ندارند.

In the interaction of each row and column the means including the common letters have not statistically significant differences with 

each other based on DMRT at 5% of probability level. 
 

بر اساس نوایج این پژوهش، بیشورین تعدا  برگ نشیاء سییکلمن   
بدست آمد و کمورین تعدا  برگ نشاء  ر  0برابر  07: 07 :07 ر تیمار 
مشاهده شد. تعدا  برگ گد قاصدک تحیت   0برابر  07: 07: 07تیمار 

نیانومور( و قرمیز آ آبیی )بیا      007نانومور(، آبیی )  007تاثیر نور قرمز )
های گیاهان شاهد رشد یااوه زیر یمپنسبت به LED( 07: 07نسبت 

 Jai Hyunk رصد اازایش یاات ) 7/7و  0/0، 8/0ترتیب الورسنت به

et al., 2012.    همچنین تعدا  برگ گد حسین یوسیف و وریزییا  ر .)
 ,Javadi Asayeshاازایش یااوه است )  LEDتیمار نور آبی آ قرمز 

2019; Dehkhodai et al., 2017; Azad, 2011  .) 
نوایج این پژوهش نشان  ا  بیشورین سطح برگ نشیاء سییکلمن   

مویر مربیع و کمویرین    سیانوی  8/1برابر  07: 07: 07تحت تیمار نوری 
مور مربیع بدسیت   سانوی 0/8برابر  07: 07: 07سطح برگ تحت تیمار 

 گیرم بیر  میلیی  077و  077، 77های لظت ر غ 3GA آمد.  ر آزمایشی
 077های سیکلمن اسوفا ه و نوایج نشان  ا  غلظت لیور  ر برخی گونه

 هید  تعدا  و سیطح بیرگ آنهیا را اایزایش میی      3GA لیورگرم برمیلی
(Mihaiela et al., 2020).    نوایج پژوهش حاضر مبنی بر عیدم تیاثیر

بیا نویایج آزمیایش     ،برهمکنش آن با نور بر سطح بیرگ  و 3GAتیمار 
هیای مخولیف   ایین  لیید کیه  ر گونیه    اوق مطابقت ندار ، شیاید بیه  
ییا   GAها یا اندازه مریسوم بر عملکر  سیکلمن، سن گیاه، تعدا  برگ

بیرای اایزایش     FLOWERING LOCUS T تاثیر آن بیر بییان ژن  
  (.Zulfiqar et al., 2019سطح برگ موثر است )

نیانومور( و   007ییا   077،  077های مخولف نیور آبیی )  مو طول
طور قابید تیوجهی باعیث اایزایش     به  LEDنانومور( 007طیف قرمز )

 Javanmardi andشیوند ) ارنگیی و خییار میی   سطح برگ  ر گوجه

Emami, 2013وسیله ترکیبا  طیفی منبیع  یاهان بهمناسب گ (. رشد
نور و شد  نور رسیده  ر سطح برگ )شد  جریان اوتون اووسینوزی  

(PPFDتحت تاثیر قرار می ))(  گیرPinho et al., 2004 .) نورLED 
های مزواید برگ و توسعه اضاهای بین سیلولی و  آبی بر تمایز سلول

 ,.Fukuda et alگ و ضخامت آن موثر اسیت ) سطح بر  ر نویجه بر

سطح برگ بزرگور میزان بیشوری از پرتوهای نوری را  ریاات (. 2016
اایزایش  ر تیو ه گییاهی و  ر نویجیه ارآینیدهای      کر ه که منجر بیه 

از نیور   ییبیای  نزایی جذب م(. Lin et al., 2013شو  )اووسنوزی می
موسیوم   یاهیی هورمون گ دیموجب تول یاهیگ هایرندهیقرمز توسط گ

 استو گسورش برگ  یسلول میگر   که محرک تقسمی نیمواتوپولبه
(Steele, 2004.) دیاازو ن نور سف LED لیید  طیف ترکیبیی، بیه  به 

و اووسینوز را  ر    ا ه شیاازا رشد را و برگ گیاه، تا به ترقیعمنفوذ 
  (.Lin et al., 2013 هد )می شیقرمز اازا آ یآب طیفبا  سهیمقا

 07 طبق نوایج ایین پیژوهش بیشیورین طیول ریشیه  ر غلظیت      
مور و کمورین آن  ر تیمار صیفر  سانوی 0/7 برابر 3GAلیور گرم برمیلی

3GA  آمید.  ر گونیه    مویر بدسیت  سیانوی  0برابرC. hederifolium  
طیول ریشیه را اایزایش  ا .      3GA لیویر بیر گیرم  میلی 77اسوفا ه از 

 3GA لیویر گیرم بیر  میلی 077همچنین گیاهان سیکلمن که با غلظت 
 Mihaielaد طول ریشه بیشوری نشان  ا نید ) پاشی شده بو نمحلول

2020 et al.,3ویژه های رشد خانوا ه جیبرلین و بهکننده(. تنظیمGA 
های مخولف گییاه  های قسمتاز طریق تحریک تقسیم میووزی سلول

جذب بهور آب و موا  مغذی( بر اایزایش  )از جمله ریشه برای کمک به
  (..Salachna et al., 2020موثر هسوند ) رشد آنها

شیان  ا  نز یکویرین تیاریخ تیا گلیدهی      نوایج پیژوهش حاضیر ن  



 818     ...بر كیفیت نشاء LEDهاي مختلف نور اسید و طیفبررسي اثر جیبرلیکغلامیان دهکردي و همکاران، 

، از LEDزییر نورهیای   ز ه بیه سیکلمن، از زمان انوقال گیاه تازه جوانه
برابیر   3GAلیویر  گرم برمیلی 7و غلظت  07: 07: 07برهمکنش تیمار 

 07روز و  یرترین تاریخ از برهمکنش همین تیمار نیور و غلظیت    17
اثیر    ر پژوهشیی د شید.  روز حاصی  000برابیر   3GAلیویر  گرم برمیلی

قرمز آ سفید از اواخر پاییز تا اواید بهار  با طیف  LED برهمکنش نور
 لیویر بیرای گید کوکیب    گیرم بیر  میلیی  077تا 77 ر غلظت  3GAو 

(Dahlia sp. ،)77  لیور بیرای لییاتریس )  گرم برمیلی 077تاLiatris 

spicata یی )لیور برای لیلیوم آسیابر گرممیلی 307تا  07( وLilium 

asiatica 3( بررسی شد و نوایج نشان  ا  که برهمکنش نور باGA  بر
اازایش تعدا  گد  ر گد کوکب و اایزایش تعیدا  گید و قطیر آن  ر     

و گید کوکیب،    لیاتریس هایویژه برای گدلیلیوم قابد توجه است. به
  (.Taylor et al., 2019ااود )گلدهی  و هفوه زو تر اتفاق می

نشیان   Cyclamen persicum بر گلیدهی   LEDهای اثر یمپ
ساعت  ر روز باعیث القیای گید و     07مد   ا  که نور آبی آ قرمز به

تنهایی گلدهی شو  ولی نور آبی و قرمز بهاازایش تعدا  جوانه گد می
. برهمکنش نور (Farjadi Shakib et al., 2012 هند )را کاهش می

LED  3وGA      باعث رشد گیاه و تسیریع گلیدهی  ر گید محمیدی و
 ر  3GA(. Yamaguchi and Kamiya, 2001شییو  )لیلیییوم مییی

هیا تقسییم و توسیعه    های جیوان و گید  های  ر حال رشد، برگباات
تنظیم بیان جنسیت را ها را تحریک و شروع گلدهی، رشد گد و سلول
 ر  نیه ینیور به  فیی ططور کلیی  به (.Punetha et al., 2018کند )می

و  هیا زهیی مثد سنوز رنگ اهیگ یکیولوژیزیا هایتیبر اعال ییمرحله نشا
 Ghasemi Qahsareh and) اسیت میوثر   یاووسنوز تا زمیان گلیده  

i, 2011Kaf.)  اثر موقابد نورLED  3وGA     ر تیاثیر بیر گلیدهی  ر 
کنید  خالیت  ار    زنی بذر را تنظییم میی  مسیرهایی که خواب و جوانه

(Taylor et al., 2019.) 
 

و قنللد  ، کلروفیللل کلل، کاروتنوئیللد b، کلروفیللل a کلروفیلل 

 محلول برگ

روی  3GA ، اثر برهمکنش نیور و  جدول تجزیه واریانس نشان  ا
کار راوه و  ار بو . اما تیمارهای بهو قند محلول برگ معنی bکلرواید 

، کلرواییید کیید و a اری بییر کلرواییید بییرهمکنش آنهییا اثییر معنییی 
(. نوییایج مقایسییه میییانگین نشییان  ا  7جییدول کاروتنوئییید نداشییوند )
: 07و قند محلول برگ از برهمکنش تیمار  bد بیشورین مقدار کلروای

 (. 0و  0جداول حاصد شد ) 3GAلیور گرم برمیلی 7و غلظت  07: 07

 

 نشاء سیکلمن  و قند برگ bکلروفیل بر  و برهمکنش آنها 3GAنور،  اثر کیفیتتجزیه واریانس  -5جدول 
Table 5- ANOVA for the effect of light quality, GA3 and their interaction on chlorophyll b and leaf sugar of Cyclamen  

 میانگین مربعات
Mean squares درجه آزادی 

Df 

 منابع تغییر

S.O.V قند برگ 

Leaf sugar 
  bکلروفیل

Chlorophyll b 

***0.039 ***0.022 1 
 نور

Light (L) 
ns0.005 *0.003 3 3GA 

***0.018 ***0.004 3 L×3GA 

0.003 0.001 16 
 خطا

Error 

8.94 10.52  
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
ns،* رصد 0و  7 ار  ر سطوح احومال  ار و معنیغیرمعنیترتیب به :*** و  

ns , * and *** respectively insignificant and significant at 5% and 1% 
 

 نشاء سیکلمن bبر میزان کلروفیل  3GA غلظت ×نور  یتاثر برهمکنش کیف -6جدول 

Table 6 – The interaction effect of light quality ×GA3 concentration on chlorophyll b content of Cyclamen seedlings 
3GA 

)1-(mg.l 
 تیمار

Treatment  60 40 20 0 
ab0.33 cd0.27 de0.25 e0.23 

 مز: آبی()سفید: قر70 :20 :10

70: 20: 10 (White: Red: Blue) 

ab0.34 bc0.30 ab0.33 a0.35 
 )سفید: قرمز: آبی(40: 40: 20

40: 40: 20 (White: Red: Blue) 

 اری با هم ولاف معنیای  انکن اخند امنهچ رصد با اسوفا ه از آزمون  7های  ارای حروف مشورک از نظر آماری  ر سطح احومال میانگین ر برهمکنش هر ر یف و سوون، 
 ندارند.

In the interaction of each row and column the means including the common letters have not statistically significant differences with 

each other based on DMRT at 5% of probability level. 
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 برقند محلول برگ نشاء سیکلمن 3GA غلظت ×برهمکنش کیفیت نور اثر  -7جدول 

Table 7- The interaction effect of light quality ×GA3 concentrations on the soluble sugar of the Cyclamen leaf 
3GA 

)1-(mg.l 
 تیمار

Treatment   60  40  20  0  
bc0.33 ab0.44 bc0.33 c0.23 

 )سفید: قرمز: آبی( 70 :20 :10

70: 20: 10 (White: Red: Blue) 

ab0.38 ab0.42 ab0.40 a0.53 
 )سفید: قرمز: آبی( 40 :40 :20

40: 40: 20 (White: Red: Blue) 

  اری با همای  انکن اخولاف معنیند امنهچ رصد با اسوفا ه از آزمون  7های  ارای حروف مشورک از نظر آماری  ر سطح احومال میانگین ر برهمکنش هر ر یف و سوون، 
 ندارند.

In the interaction of each row and column the means including the common letters have not statistically significant differences with 

each other based on DMRT at 5% of probability level. 
 

از  bنشیان  ا  بیشیورین مییزان کلروایید     پژوهش حاضیر  نوایج 
 3GAلیویر  گیرم بیر  میلی 7و غلظت  07: 07: 07تیمار نور ش برهمکن
و  07: 07: 07و کمویرین مقیدار آن از بیرهمکنش تیمیار      37/7برابیر  
گرم بیر گیرم بدسیت    میلی 03/7برابر  3GAلیور گرم برمیلی 7غلظت 
 IR1552 (purpleرقیم های گیاهچیه بیرنج    ر برگ bکلرواید آمد. 

leaf)  نور قرمز آ آبی  زیرLED نور قرمز و آبی تکیی بیشیور بیو     از 
(2014 et al.,Chang -Chang).   3کییاربرGA  ر گیییاه با رشییبو 
(Dracocephalum moldavica L. میزان کلرواید )a ،b  ترکیبا ،

 Abbaspour and)  هید انلی و سرعت واکنش هید را اازایش میی 

Rezaei, 2015.) های رز رقیم سیامورایی زییر تیمیار نیور       ر گیاهچه
LED های رنگی قرمز، آبی و قرمز آ آبی، میزان کلروایید  با طیفb 

 (.Bayat et al., 2020تغییر قابد توجهی نداشوه است )
رشد و نمو و اووسنوز گیاهان مویاثر از عوامید محیطیی مخولیف     

( PPFD ر طیف قرمز آ آبی، سیطح شیار اوتیون اووسینوزی )    است. 
هیای اووسینوزی و   حد معینی که برای سنوز و اعالیت کاای رنگدانهبه

 ,.Chang-Chang et al) رسید های الکورون یزم اسیت، میی  حامد

تری بیر  های اووسنوزی اثر مشخصنور قرمز با حفظ رنگدانه(. 2014
سیازهای کلروایید مثید    های اووسنوزی  ار  و با اثر بر پییش صشاخ

آمینولئونیک باعث اازایش بیوسینوز  -7پرتوپورایرین، پرتوکلروایلید و 
نیور قرمیز بیرای    (.  ر واقیع  Fan et al., 2013شیو  ) کلروایید میی  

 ن روزنیه اووسنوز و نور آبی برای سنوز کلرواید و کلروپلاست، باز شد
 طیور کلیی  بیه (. Singh et al., 2014و اووموراوژنز مور  نیاز اسیت ) 

 لید باز شدن توان اووسنوزی گیاه با اازایش میزان کلرواید برگ، به
et al., Kapotis یابد )اازایش می 2COها برای  ریاات بیشور روزنه

2003 .) 
بر اساس نوایج این پژوهش بیشورین میزان قند محلول برگ نشاء 

لیویر  گرم بیر میلی 7و غلظت  07: 07: 07سیکلمن از برهمکنش تیمار 
3GA   لیوییر و کموییرین میییزان آن از گییرم بییر میلیییمیلییی 73/7برابیر

برابیر   3GAلیور گرم بر میلی 7و غلظت  07: 07: 07برهمکنش تیمار 
بیشورین قند محلول برگ  ر گد رز رقم سیامورایی  حاصد شد.  03/7

بی و آبی آ قرمز و کمورین آن  ر تیمار نور آ LEDزیر تیمار نور قرمز 
را  mRNAسیطوح   3GA (. et al.,Bayat 2020) بدست آمده اسیت 

سینوز  هیای مربیوط بیه   بیر اری ژن  ر سلول اازایش  ا ه و لذا نسخه
قنید  ای و تبیدید نشاسیوه بیه   ز که باعث هیدرولیز موا  ذخیرهآلفاآمیلا

هیا  کربوهییدرا  (. Omrani et al., 2015کنید ) شوند را زیا  میی می
شوند، هرچند نیور قرمیز هیم    ها جمع میبیشور تحت نور آبی  ر برگ

گیری از شو ، که  لید اصیلی آن جلیو  ها میباعث تجمع کربوهیدرا 

 (. Wang et al., 2009) محصوی  اووسنوزی از برگ است انوقال
 

JV ،0-Ψ ،0E-φ  وABS/RC   
، JVهیای  روی شاخص 3GAجدول تجزیه واریانس نشان  ا  اثر 

0-Ψ  وE0-φ     و اثر بیرهمکنش تیمارهیا بیرABS/RC  ار بیو   معنیی 
نشان  ا  بیشورین اعدا  بدست آمده  (. نوایج مقایسه میانگین8ل جدو)

از غلظیت   JVو بیشورین مقدار  3GA ر تیمار صفر  E0-φو  Ψ-0برای 
از  ABS/RCبدست آمد. بیشیورین مقیدار    3GAلیور گرم بر میلی 07

 3GAلیویر  گیرم بیر  میلیی  07و غلظیت   07: 07: 07برهمکنش تیمار 
 (. 07و  1جداول حاصد شد )

از غلظت  JVبر اساس نوایج این پژوهش بیشورین میزان شاخص 
و کمویرین مییزان آن  ر تیمیار     70/7برابر  3GAلیور گرم بر میلی 07

 ر پسیوه اهلیی رقیم     JVبدست آمد. اایزایش   00/7برابر  3GAصفر 
اعالیت  AQواکنش  ر انوقال الکورون به   هد مراکزسرخس نشان می
(. Fahimi kuyerdi and Shamshiri, 2016بهوییری  ارنیید ) 

شیو .  گییری میی  الورسنس موغیر نسبی از اولین پیالس نیوری انیدازه   
 شیو  ( میی IPباعث اازایش عملکر   سیوگاه اووسینوزی )   JVاازایش 

(Strasser and Stirbet, 2001).  طیور کلیی اایزایش شیاخص     بیه
 هنده توانایی نشاء گیاه )سیکلمن  ر عملکر   سوگاه اووسنوزی، نشان

این پژوهش(  ر اسوفا ه بهور از شرایط محیطی اعمال شیده  ر تولیید   
( Hassibi, 2011موا  کربوهیدراتی بیشور و بهبو  کیفیت رشد است )

های اووشیمیایی، تثبیت کیربن  ساخوار  سوگاه اووسنوزی، واکنشو به
هیای اووسینوزی بیین اجیزاء سیلولی بسیوگی  ار        و انوقال حدواسیط 

(Strasser, 1995 .) 
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 نشاء سیکلمن S/RCABو  JV ،O-PSI ،EO-φبر و برهمکنش آنها  3GA ،نور اثر کیفیتتجزیه واریانس  -8جدول 

Table 8- ANOVA for the effect of light quality, GA3 and their interaction on VJ, Ψ -O, φEO and ABS/RC of Cyclamen 

seedling 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی  

Df 

 منابع تغییر

S.O.V 
ABS/RC EO-φ O-Ψ JV 

ns0.006 ns0.0001 ns0.0003 ns0 1 
 نور

Light (L) 
ns020.0 *0.003 *0.003 *0.003 3 3GA 
*0.015 ns0.001 ns0.0005 ns0 3 L×3GA 

0.004 0.001 0.001 0.001 16 
 خطا

Error 

2.93 7.67 6.19 6.46  
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
ns  رصد 7 ار  ر سطوح احومال  ار و معنیغیرمعنیترتیب به: *و  

ns and * respectively insignificant and significant at 5%  

 

 نشاء سیکلمن EO-φو  JV ،O-Ψبر  3GA های مختلفغلظت اثر -9جدول 
Table 9- The effect of GA3 concentrations on VJ, Ψ-O and φ-EO of Cyclamen seedlings 

3GA  
)1-L .(mg 0 20 40 60 

JV b0.46 ab0.49 a0.51 a0.50 

O-Ψ  a0.54 ab0.51 b0.49 b0.50 

EO-φ a.440 ab0.41 b0.39 b0.40 

  اری با هم ندارند.ای  انکن اخولاف معنیند امنهچ رصد با اسوفا ه از آزمون  7های  ارای حروف مشورک از نظر آماری  ر سطح احومال میانگین ر هر ر یف، 

In each row the means including the common letters have not statistically significant differences with each other based on DMRT at 

5% of probability level. 

 

 نشاء سیکلمن ABS/RCبر  3GA غلظت ×برهمکنش کیفیت نور اثر  -11جدول 
Table 10– The interaction effect of light quality ×GA3 concentration on ABS / RC of Cyclamen seedlings. 

3GA 

)1-(mg.l تیمار 
Treatment  60  40  

20  

 
0  

b2.09 ab2.19 b2.14 b2.14 
 )سفید: قرمز: آبی( 70 :20 :10

70: 20: 10 (White: Red: Blue) 

a2.27 b2.13 ab2.17 b2.12 
 )سفید: قرمز: آبی(40 :40 :20 

40: 40: 20 (White: Red: Blue) 

 اری با هم ای  انکن اخولاف معنیند امنهچ رصد با اسوفا ه از آزمون  7از نظر آماری  ر سطح احومال  های  ارای حروف مشورکمیانگینبرهمکنش هر ر یف و سوون،   ر
 ندارند.

In the interaction of each row and column the means including the common letters have not statistically significant differences with 

each other based on DMRT at 5% of probability level. 

 

 3GA ر تیمار صفر  E0-φ ر این پژوهش بیشورین میزان شاخص 
 3GAلیویر  گیرم بیر  میلی 07و کمورین مقدار آن از غلظت  00/7برابر 
بهار که زیر نور قرمیز  های همیشه ر گد E0-φ. بدست آمد 31/7برابر 

LED ( 2018رشد کر ند کاهش یاات et al.,Aliniaeifard .) E0-φ 
 اسیت، کیه   میزان انرژی جیذبی نشان  هنده میزان جریان الکورون به

های سمت ناقدمعنی کاهش  ر میزان جریان الکورون بهکاهش آن به
ص عملکییر   سییوگاه معنییی ااییزایش شییاخبییه آنبعییدی و ااییزایش 
 (. Esfandiari and Enayati, 2014اووسنوزی است )

 3GA ر تیمار صفر  Ψ-0 ر این پژوهش بیشورین میزان شاخص  
حداکثر عملکیر  کوانویومی اووشییمیایی     Ψ-0بدست آمد.  70/7برابر 
 هید و اایزایش آن بیا    را  ر  سوگاه اووسنوزی برگ نشیان میی  اولیه 

بییر اسییت وگاه اووسیینوزی گیییاه براااییزایش شییاخص عملکییر   سیی 
(Yousefinia and Qasemian, 2016.) 3GA   خییارجی مقییدار

هیای برخیی   کلرواید و محووای پیروتئین محلیول را صیرااً  ر بیرگ    
گیاهان اازایش  ا ه و  ر بازتاب بیشور نور و الورسنس کلروایید و  ر  

 (. Lim et al., 2004کند ) خالت می IIنهایت عملکر  اووسیسوم 



 1041، بهار 1، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     813

 ر پییژوهش حاضییر از   ABS/RCبیشییورین میییزان شییاخص   
برابر  3GAلیور گرم برمیلی 07و غلظت  07: 07: 07برهمکنش تیمار 

و غلظیت   07: 07: 07تیمیار  برهمکنش  ازو کمورین میزان آن  00/0
نشیان    ABS/RCحاصد شید.   71/0برابر  3GAلیور گرم برمیلی 07

ازاء مقدار انرژی نورانی جذب شده اسیت   هنده تراکم مرکز واکنش به
های محیطی کاهش یااوه و بیای بیو ن ایین    که مقدار آن تحت تنش

 ,.Mehta et alنیی اایزایش عملکیر  اووسینوز اسیت )     معشاخص به

ئی های اووسنوزی  ر چندین رقم گیاه  ارو.  ر بررسی شاخص(2010
از جمله  LEDریحان بنفش و سبز کشت شده  ر زیر پنج طیف نوری 

 – 077نیانومور(، قرمیز )   777 -077) نانومور(، آبیی  037-077سفید )
و  77: 77هیای  نانومور( و  و طیف ترکیبی آبیآ قرمز بیا نسیبت   077
 ABS/RCبا تراکم شار اوتون اووسنوزی یکسیان، شیاخص    07: 37
اایزایش ولیی   تکیی  بینفش زییر طییف قرمیز      ویژه  ر ارقام ریحانبه

بینفش زییر همیین طییف      (  ر همه ارقام سیبز و IPشاخص عملکر  )
 (. Hosseini et al., 2019کاهش یاات )

 ر طول رشد گیاهان  ر مقایسه بیا   LEDرنگ اسوفا ه از نور تک
نقص  ر ، منجر بهطیف مرئی کامد )نور سفید( یا نورهای قرمز آ آبی

هیای  رنگدانیه  (.Seif et al., 2018شیو  ) زنجیره انوقال الکورون می
هیای الورسینس کلروایید  ارای الگیوی جیذب      اووسنوزی و شاخص

(. توسعه Chang-Chang et al., 2014)های خاص هسوند مو طول
شیو   توسط طیف نیوری  ر گیاهیان تحرییک میی     سوگاه اووسنوزی 

(Massa et al., 2008        اعمیال تیمیار نیور بیا کیفییت نامناسیب ییا .)
 لیید کیم   هورمون  ر غلظت بسیار کم یا هر تنش محیطی  یگر، بیه 

های آنون یا تعدا  کلرواید  ر  ریاات نیور باعیث   شدن تراکم مولکول
 ,Strasserشیوند ) های الورسنس کلرواید میی کاهش برخی شاخص

1995 .) 
 

 گیرینتیجه

)شاخص عملکر   سوگاه اووسنوزی گیاه( یعنی اینکیه   IPاازایش 
 لیی طیور ک بر  که اووسنوز نرمیالی  ار . بیه  سر میگیاه  ر شرایطی به

اه بیال   ر اسیوفا ه    هنده توانایی نشاء یا گیاازایش این شاخص نشان
بهور از شرایط محیطی برای تولید موا  کربوهییدراتی بیشیور و بهبیو     

، قنید محلیول   bکیفیت رشد است. ارتباط بین اازایش میزان کلرواید 
ضیمن تاییید    07: 07: 07همگی  ر تیمیار  ABS/RCبرگ و شاخص 

 هد از آنجا که بیشورین جیذب نیور توسیط    این همبسوگی، نشان می
 07: 07: 07گیر  تیمار د  ر طیف نوری قرمز و آبی صور  میکلروای

با مقا یر بیشور نور قرمز و آبی بهور است. تیاثیر   07: 07: 07نسبت به
کیفییت   ر هر غلظوی بر صفا  مربوط بیه  3GAنور  ر هر کیفیوی یا 

رشد نشاء یا گیاه بال ، با ژنوتیپ گونه گیاهی ارتباط مسوقیم  اشیوه و  
توان تأثیرا  خاصی از آنهیا را تعییین کیر ، ضیمن اینکیه      مینالزام به
-منجیر بیه  توانند  ر برخیی صیفا    اگرچه می LED های تکمیلینور

د اما اقط  ر صور  جبیران  نگر نشاء سیکلمن  شوریب تیفیک شیاازا
 یمنطقی  نهیا از جمله مصرف بیرق اسیوفا ه از آ   دیتول هاینهیهزسایر 
ی الورسنس کلروایید نییز از نظیر    هاشاخص ذکر استیزم به .است

 کنند. عمد میاز یکدیگر تاثیر بر عملکر   سوگاه اووسنوزی مسوقد 
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