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Transplants grown under identical proportion of white, blue and red LEDs manifested 

better morphological and physiological characteristics which led to better morphological 

features. According to the results, use of alternative or complementary light for the 

production of high-quality seedlings is beneficial. It is especially recommended in winter 

cultivation for production of proper transplants of Geranium, Solenostemon and Petunia. 
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و طبیعی بر کمیت و کیفیت نشای اطلسی، شمعدانی و حسن   (LEDs)اثر نورهای مصنوعی 
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 چکیده
به منظوور ماایسوه تورثیر شودور نورهوای  دهند.  ی م   ن ا ش ن ی متفاوتی  رفتارها گیاهان تحت سطوح گوناگون روشنایی  

)ترکیبوی  داخل اتاقی در گلخانوه   دی )نور مصنوعی( در اتاقک رشد ی ا ال بر ثانیه  مربع  متر میکرومول بر   120± 5و    60±5

رال  گ ت ن ا ترتیب با  زمستانه و بهاره به ی سفید+آبی+قرمز به نسبت مساوی( با نور خورشید )نور طبیعی( طی کشت  ها رنگ از 

تکورار روی فوفار    10تصادفی با    آزمایشی در قالب طرح کامل  بر روز، مربع  متر میکرومول بر    14± 5و    9/ 6± 5نور روزانه  

 Solenostemon(، حسوون یوسووف ) ’Pelargonium hortorum‘Maverik Starشوومعدانی )  ی نشووااها مورفوفیزیولووو ی  

escutellarioides ‘Wizard Scarlet’ ( و اطلسی )Petunia ×hybrida ‘Scarlet Eye’  هفته سطح بور،،    8( فورر گرفت. پس از

طول ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، تعداد بر،، دمای سطح بر،، میزان کلروفیل، کاروتنوئید و کوارایی  

کوارایی    ه، ق ا داد ففار سطح بر،، تعداد بر،، طول میوانگره، قطور سو  یری شد. نتایج نشان گ اندازه در تیمارها   فتوسنتز 

و میزان کلروفیل و تعداد بور، در اطلسوی،    وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در شمعدانی و حسن یوسف فتوسنتز، 

یمارها افزایش یافته اسوت. دموای  ت داری نسبت به سایر  ی معن با اختلاف   بر ثانیه مربع  متر میکرومول بر    60± 5در شدور نور  

بور روز( نسوبت بوه  مربوع  متر میکروموول بور    14± 5و    9/ 6± 5و زمسوتانه )   هواره ب   ت ش سطح بر، هر سه نشاا در دو تیمار ک 

ی مختلف نور بر طول ریشه هر سه نشاا ترثیرگذار نبوود. بوا تو وه بوه  ها شدور دی بیشتر بود.  ی ا ال ی  ها لامپ یمارهای  ت 

ی موورد آزموایش  نشوااها لید  تو   ه بر ثانی مربع  متر میکرومول بر   60± 5نتایج بدست آمده کاربرد نور  ایگزین با شدر نور  

بر روز(  هت تولیود نشواا مطلوو   مربع  متر میکرومول بر    9/ 6± 5یژه در کشت زمستانه ) و به سودمند است. استفاده از آن 

 شود.  ی م ارقام شمعدانی، حسن یوسف و اطلسی توفیه  
 

 رشد رویشی، کارایی فتوسنتز، گل فصلی، نور  ایگزین   ها: کلیدوا ه 
 

 

 مادمه 

اقلیمووی، شوورای   ه دلیووگ گرووتره تنووو   ان بوو ر یوو ا   کشووور 

اکوسیرتمی ویژه، فلور غنی از منووابگ گیوواهی و نتووی نیووروی  

انرانی کارآمد و خبره؛ نائز شرای  ارزشمندی جهت تولیوود  

  باشوود المللووی می ارقام زینتی و عرضه آن در سطح بازارهای بین 

های مرتب  و مؤثر در ایوون  اجرای پژوهش   ت که این امر اهمی 

(.  Chehrazi et al., 2018نمایوود ) عف می را مضووا   ه نوو زمی 

امروزه در صنعت گلکاری تولید نشا به یک تجارت مهم در  

 مقاله پژوهشی 
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زمینه گلکاری تبدیگ شده است. در این روش بذر یا قلمه در  

های مخصوصی که در آن برای هر گیاه یک سوولوی یووا  سینی 

 ,Dole and Wilkinsشود ) نجره تعبیه شده است، کشت می 

از تیره    .Pelargonium sppعدانی با نام علمی  اه شم گی   (. 2005

Geraniaceae    هایی  و بومی آفریقای جنوبی بوووده و دورگووه

 Ghasemeiشوند ) از آن به عنوان گیاه آپارتمانی استفاده می 

Ghehsare and kafi, 2015 آغووازی در شوومعدانی  (. گگ

  رد، معمولی به شدّت نور دریافت شده توس  گیاه برووتگی دا 

استفاده از نور مکمگ در زمرووتان بووه دلیووگ نووور کووم،   ابراین بن 

(.  Dole and Wilkins, 2005شود ) باعث ترریگ گلدهی می 

  Solenostemon scutellarioidesگگ نرن یوسف با نام علمی  

گیاهی همیشه سووبز بروویار پوور رشوود،    Lamiaceae  از خانواده 

 Petuniaچندسوواله یووا دایمووی اسووت. اطلرووی بووا نووام علمووی  

hybrida    متعلوووه بوووه خوووانوادهSolanaceae    دارای ارقوووام

پوور و پرپوور  های متنووو  و انوووا  کم ساله و دایمی با رنگ یک 

  بووه نووور دارد   زنی نیوواز باشد. بذر گگ اطلرووی بوورای جوانووه می 

 (Edward et al., 1991; Dole and Wilkins, 2005 .)  

نرن یوسف یک گیاه همیشه سبز و چند ساله است. خوشووه  

کنوود  می   د ی  روز کوتوواه بووه سوورعت رشوو در شوورا   ن آ گووگ  

 (Ghasemei Ghehsare and kafi, 2015  طی فرایند رشوود .)

گیاهووان، وجووود منبووگ نورخورشووید یووا نورهووای مصوونوعی  

سوونتز ترکیبووات آلووی،  (.  Kim et al., 2004ضووروری اسووت ) 

نووور دریووافتی و   توده کووگ بووا تجمووگ موواده خشووک و زیرووت 

شوود و بلوووا گیوواه  قرار، ر ت سوو ا رخووه راندمان مصرفی نور در چ 

رابطه مرتقیم داشته؛ به نحوی که به موازات افووزایش جووذ   

 Ghafariیابد ) نور، عملکرد و ذخیره این مواد نیز افزایش می 

and Tadayon, 2019  .) طور متوسوو  شوودّت نووور مناسوو   به

عنوان نووور تکمیلووی بوورای گیاهووان  به   ( LED)   دی ای لامپ ای 

(  s2–µmol·m·–1) بوور ثانیووه  مربگ ر ت م  ر وی ب میکروم  50-75زینتی 

 میکروموووی بوور مترمربووگ بوور ثانیووه   100-200ها  و برای سبزی 

دهی، گلوودهی و  اسووت تووا رشوود گیوواه، رشوود ریشووه، شوواخه 

 ,Runkleتر تولیوود کنوود ) دهی را بیشووتر و سوواقه ضووخیم میوه 

(. معمولًا زمان کاربرد نور تکمیلی برای گیاهان زینتووی  2016

(  DLI)   مجمووو  نووور روزانووه )  یگ بهووار ا و ا ن و در فصگ زمرتا 

باشد. در اغل  موارد از نورهایی بووا ترکیوو   ( می 10کمتر از 

درصوود قرمووز و بقیووه از نورهووای آبووی و سووفید و در    70-80

  .( Runkle, 2016شووود ) مووواردی از قرمووز دور اسووتفاده می 

بوورای فتوسوونتز گیاهووان طیووف آبووی بووا شوودّت نووور کووم آن  

ی کشووت عمووودی و  ها یرووتم س   ر ین د ضووروری اسووت، بنووابرا 

(. ارتفا   Runkle, 2017شود ) گلخانه از نور آبی استفاده می 

ویژه بووا  و طوی میانگره داودی در هنگام استفاده از نور آبی به 

 ,Khattak and Pearsonیابوود ) شدّت نووور کووم کوواهش می 

طوووی پژوهشوووی گوووزارش شوووده در گونوووه زینتوووی  (.  2006

وژیکی نظیوور  فیزیولوو  و  ی وژیک های مورفول لیریانتوس شاخص 

ارتفا  و قطر بوته، محتوی موواده توور و خشووک بوتووه و میووزان  

گیرنوود  کلروفیووگ تحووت تووثثیر مّبووت شوودّت نووور قوورار می 

 (Rahnemoonfar et al., 2014 .)    طبه نتووایپ پژوهشووی وزن

( در نور سفید  Cordyline. australisای کوردیلین ) تر گونه 

ر قابگ توجهی  ز به طو م ر ق آبی+ زیاد شد اما در نورهای آبی و  

 کم شد. وزن خشک این گیوواه نیووز در نووور سووفید زیوواد و در  

 نووور قرمووز کووم شووده اسووت و کووارایی فتوسوونتز آن در نووور  

 قرمووز نووداقگ و در نووور آبووی نووداکّر مقوودار را داشووته  

و کووارایی فتوسوونتز در گیاهووان فیکوووس    توده اسووت. زیرووت 

 (Ficus. benjamina و گلوکرووی ) ( نیاSinningia. peciosa  )

های نور کاهش یافته است  در نور قرمز نربت به سایر کیفیّت 

 (Zhen et al., 2017  هدف ایوون پووژوهش بررسووی کیفیووت .)

نشووااهای تولیوودی شوومعدانی، نروون یوسووف و اطلرووی در  

فصوی بهار و زمرتان با شرای  طبیعووی در مقایرووه بووا شوورای   

 ت. اس   دی ی ا ای وعی رشد( با نور مصن  کنتری شده )اتاقک 

 ها روش   و   مواد 
این پژوهش در یک اتاقک رشد طبقاتی )با منبووگ نوووری  

  نور مصنوعی( و گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شووهرکرد -دی ای ای 

نووور    -)با پوشش شیشه و سیرتم فن و پد با منبگ نور خورشید 

  روی نشووااهای   1396و بهووار    1395طبیعی( طی فصوی زمرتان  

  طوورک کامووگ     لوو ا و اطلرووی در ق شوومعدانی، نروون یوسووف  

  شوومعدانی   1Fتکرار اجرا شوود. بووذرهای    10تیمار و    4صادفی با  

 (Pelargonium hortorum‘Maverik Star’–Goldsmith 

Seed, 2016  سوولولی و نروون یوسووف    45( در سووینی نشوواا



 1400، پاییز 3شماره   44د ات گیاهی، جلدتولی

 

 
 

373 

 (Solenostemon escutellarioides ‘Wizard Scarlet’–

PanAmerican Seed, 2016 ( و اطلرووی )Petunia hybrida 

‘Scarleti’ – Golland, 2016 )    سلولی    108در سینی کشت با

پرلایووت    درصوود   30پیووت موواس+   درصوود   70در برتر نوواوی  

درجه    23± 1کشت شدند و در ادامه در اتاقک رشد با دمای 

گیری  درصوود )انوودازه   50± 5سلریوس، رطوبت نربی محی   

 Datalogger)   سوونپ دیجیتووالی( توسوو  دماسوونپ و رطوبت 

8808 temp+RH )  ، دی  ای یف ترکیبی لامووپ ای سه ط   ت ح ت

  655-665نووانومتر(، قرمووز )   450-455هووای آبووی ) بووه رنگ 

 کلوووین( کووه بووه تعووداد مروواوی قوورار    3000نانومتر( و سفید ) 

 داده شوودند. بووا توجووه بووه نیوواز نوووری پیشوونهاد شووده بوورای  

(، نروون یوسووف  Bethke and Carlson, 1985شوومعدانی ) 

 (Verkbert et al., 2004  و ) دی  ای شدّت نورهووای ای   ی ر ل اط

ترتی  بووا  )بووه  بوور ثانیووه مربگ  متر میکروموی بر    120± 5و    ±60 5

میکروموووی بوور مترمربووگ بوور   7/ 93و  4/ 05مجمو  نور روزانه  

  ( Apogee, MQ500, USA) روز( توسوو  دسووتگاه پووارمتر  

میکروموووی   9/ 6± 5کشت زمرتانه )   گیری و تنظیم شد. اندازه 

و  نور  داخگ گلخانه با مجم 1395بر روز( در سای  بر مترمربگ 

بوور روز، میووانگین دمووای  مربگ  متر میکروموی بر    9/ 6± 5روزانه  

  50± 5درجه سلریوس و رطوبت نربی محووی    21± 1روزانه  

میکروموووی بوور    14± 5درصد صورت گرفت. کشووت بهوواره ) 

درون گلخانه با مجمووو  نووور   1396بر روز( در سای مربگ  متر 

بوور روز، میووانگین دمووای  بووگ  ر م متر میکروموی بر    14± 5روزانه  

درصوود    50± 5درجه سلریوس و رطوبت نربی   21± 1روزانه 

 انجام شد. اولین کوددهی در هر چهار تیمار در مرنله چهووار  

 Mgo+TE  3 +20-6-19   (Yramilla  )برگی نشااها با فرموی  

ام کووود آبیوواری شوودند. مرنلووه دوم دو  پووی پی  100با غلظت 

قوودار  ان کووود اولیووه و بووا م هموو  اولین کوددهی با  هفته پس از 

هفته و تکمیووگ مرانووگ    8ام انجام شد. پس از طی  پی پی   150

رشد و نموی نشااها، صفات مورفولوژیکی و فیزیولوووژیکی  

افووزاز تجزیووه و تحلیووگ  هر سه نشوواا شووامگ سووطح بوور  )نرم 

،  ( Digimizer 4 Image Analysis Software)   تصووویر( 

و ریشووه، تعووداد    ی ی ا ر و خشووک انوودام هووو توو طوی ریشه، وزن 

دمای سطح بر ، میزان کلروفیگ، میووزان کاروتنوئیوود    بر ، 

 (Lichtenthaler and Wellburn, 1983  در طوی موج )470  

 Fv/Fm: Variable))   نانومتر و فلورسووانس کلروفیووگ بوور  

Florescence/ Maximum Florescence  )Photosynthetic 

Efficiency )   رومتر( )دسووووتگاه فلووووو   ((Pulse-Amplitude-

Modulated Fluorometers  )Hansatech Instruments )  

شاخص ارتفووا ، طوووی میووانگره،  چنین  هم گیری شدند.  اندازه 

( بوورای  Wagner, 1979قطوور سوواقه و آنتوسوویانین بوور  ) 

نشووااهای نروون یوسووف و شوومعدانی بررسووی شوود. بوورای  

لغ و تازه را با  گرم بر  با  0/ 1گیری میزان آنتوسیانین، اندازه 

لیتوور  میلی  99)محلوووی نوواوی  درصوود  99لیتر متانوی  میلی   10

لیتر اسید کلریوودریک( بووه توودریپ در  میلی   1متانوی خالص با  

هاون چینی ساییده تا زمانی که آنتوسیانین استخراج شووده در  

آمده را در  دسووت ه نووگ شوود. محلوووی ب   درصوود   99متووانوی  

  سوواعت در دمووای   24  فالکون موودرج انتقووای داده و بووه موودت 

و در مکووان تاریووک گذاشووته شوود.  درجه سووانتیگراد    24-25

دور در   4000دقیقووه بووا سوورعت  10محلوی ناصگ بووه موودت 

نهایت جذ   دقیقه ورتکس شد(. در   5دقیقه سانتریفیوژ شد ) 

گیری  نووانومتر انوودازه  550نوری محلوی رویی در طوی موووج 

گیری صووفات  شد. به علت ساختار رزت نشاا اطلری، انوودازه 

قه مقوودور نگردیوود. در انتهووا  وی میووانگره و قطوور سووا ط   ، ارتفا  

مورد تجزیه وتحلیگ آماری    SAS 9.4افزار  نرم   ها توس  داده 

درسووطح    LSDها بووا اسووتفاده ازآزمووون  قرارگرفتند و میانگین 

 درصد مقایره شد.   پنپ انتمای خطای  

 بحث   و   نتایج 
وی  )جوود بر اساس جوودوی مقایرووه میووانگین    شمعدانی: 

مربگ(، تعداد بوور   متر ی سانت   8/ 316)     ر ب صفات سطح    (، 1

  6/ 940متر(، ارتفا  گیوواه ) یلی م   6/ 441(، طوی میانگره ) 11/ 3) 

گوورم(، وزن خشووک    3/ 413متر(، وزن تر اندام هوایی ) ی سانت 

گوورم( و   0/ 456گوورم(، وزن توور ریشووه )   0/ 848اندام هوایی ) 

  60±5شوودّت نووور  گوورم( در    0/ 160وزن خشووک ریشووه ) 

متوور(  یلی م  5/ 707بر ثانیه و قطوور سوواقه ) گ  ب ر م متر میکروموی بر  

بر ثانیه با اختلاف  مربگ متر میکروموی بر  60±5در شدّت نور 

یمارها بودنوود. سووطح بوور ، تعووداد  ت داری بیشتر از سایر  ی معن 

بوور ، طوووی میووانگره، ارتفووا  گیوواه، قطوور سوواقه، وزن توور و  
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ی در کشت  خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه شمعدان 

بوور روز( کمتوور از سووایر  مربووگ  متر میکروموی بوور    14±5بهاره ) 

و    9/ 6±5یمارها و کمترین وزن خشک در کشت زمرووتانه ) ت 

بوور روز( مشوواهده شوود. طوووی ریشووه در  مربگ  متر میکروموی بر  

 داری نداشت. ی معن تمام تیمارها با یکدیگر تفاوت  

( و کلروفیگ کووگ  سلریوس  درجه  26دمای سطح بر  ) 

( شوومعدانی در کشووت  وزن توور   م ر گوو گوورم بوور  یلی م  0/ 808) 

(، میووزان  مربووگ بوور روز و میکروموووی بوور متر   9/ 6±5زمرووتانه ) 

( و فلورسووانس  گرم بر گرم وزن توور یلی م  1/ 621کاروتنوئید ) 

میکروموی بر   120±5( در شدّت نور 0/ 816کلروفیگ بر  ) 

موووی بوور    0/ 038× 10-3و مقوودار آنتوسوویانین ) مربگ بر ثانیووه متر 

مربووگ بوور  میکروموی بوور متر   14±5اره ) به  ( در کشت متر ی انت س 

داری بیشتر از سایر تیمارها شده اسووت.  ی معن ( با اختلاف روز 

کمترین دمای سطح بر ، میووزان کاروتنوئیوود و آنتوسوویانین  

مربگ بر ثانیووه، کمتوورین  میکروموی بر متر   60±5در شدّت نور 

مربگ  بر متر  میکروموی  14±5میزان کلروفیگ در کشت بهاره ) 

  اقگ فلورسانس کلروفیگ بر  در کشت زمرووتانه ( و ند ز و ر بر  

  جدوی مربگ بر روز( وجود داشت ) و میکروموی بر متر   9/ 5±6) 

انتمالًا به علت وجود نووور بهتوور در کشووت بهوواره، میووزان   ( 2

کلروفیگ کمتری لازم بوده تا گیاه غذای مووورد نیوواز خووود را  

مووورد    ر د کند، ایوون فرضوویه    در مقایره با کشت زمرتانه تولید 

  پایین تر در کشت زمرتانه نیز صادق است.   میزان فلورسانس 

  جوودوی نتایپ مقایره میانگین نشان داد )   حسن یوسف: 

  متر(، ارتفووا  یلی م   10/ 262( در نرن یوسف طوی میانگره ) 3

  متوور( در شوودّت یلی م   2/ 335متر( و قطوور سوواقه ) ی سانت   3/ 310) 

بوور   داد  تعوو   ، مربووگ بوور ثانیووه ر میکروموووی بوور مت   60±5نووور    

گرم( انوودام    0/ 177گرم( و خشک )   1/ 495(، وزن تر ) 23/ 4) 

گوورم( در شوودّت نووور    0/ 076هوووایی و وزن خشووک ریشووه ) 

و وزن توور ریشووه  مربووگ بوور ثانیووه  میکروموووی بوور متر   5±120

مربووگ  میکروموی بر متر  14±5گرم( در کشت بهاره )   0/ 629) 

مارهووا  تی   ری بیشووتر از سووایر دا ی معنوو بر روز( بیشتر با اخووتلاف  

رین تعداد بر ، طوی میانگره، ارتفووا ، قطوور  بوده است. کمت 

ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشووه در  

مربووگ بوور روز( و  میکروموووی بوور متر   14±5کشووت بهوواره ) 

میکروموووی    9/ 6±5کمترین وزن تر ریشه در کشت زمرتانه ) 

ر  د   ه طح بر  و طوی ریشوو مربگ بر روز( مشاهده شد. س بر متر 

  جوودوی داری با یگدیکر نداشتند ) ی معن فاوت  تمام تیمارها با ت 

(. در سنجش صفات فیزیولوووژیکی نروون یوسووف، دمووای  3

درجووه سلروویوس( در کشووت زمرووتانه    28/ 66سووطح بوور  ) 

  0/ 804مربووگ بوور روز(، کلروفیووگ ) میکروموووی بوور متر   9/ 5±6) 

  2/ 299یوود ) گوورم بوور گوورم وزن توور( و میووزان کاروتنوئ یلی م 

میکروموی   14±5زن تر( در کشت بهاره ) بر گرم و   م ر گ یلی م 

موووی بوور    0/ 017× 10-3مربگ بر روز(، میزان آنتوسوویانین ) بر متر 

( در شوودّت  0/ 804( و فلورسانس کلروفیووگ بوور  ) متر ی سانت 

مشاهده شوود. دمووای   در ثانیه   مترمربگ میکروموی بر    60±5نور  

در    مترمربووگ بوور    میکروموووی   60±5سطح بر  در شدّت نووور  

  120±5کلروفیووگ و کاروتنوئیوود در شوودّت نووور   ه، میووزان ی ن ا ث 

آنتوسوویانین و فلورسووانس    در ثانیووه،   مترمربووگ میکروموووی بوور  

مربگ  میکروموی بر متر  14±5کلروفیگ بر  در کشت بهاره ) 

 (. 4  )جدوی بر روز( کمتر از سایر تیمارها بود  

 

Table 1 . Comparison mean of geranium morphological traits under controlled conditions, winter and 

spring cultivation 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD.  
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Light treatment 

0.160a 0.456a 0.848a 3.413a 13.760a 5.682a 6.940a 6.441a 11.3a 8.316a 60±5 µmol·m–2·s–1 

0.150a 0.431ab 0.812a 2.888b 10.350b 5.707a 5.330b 4.207b 10.5ab 5.611c 120±5 µmol·m–2·s–1 

0.119b 0.193c 0.455b 2.241c 11.860ab 5.305a 4.610c 4.046b 9.7b 6.524b 9.6±5 µmol·m–2·d–1 
0.072c 0.365b 0.272c 1.113d 12.740ab 4.728b 1.760d 3.380b 8.1c 4.042d 14±5 µmol·m–2·d–1 
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Table 2. Comparison mean of geranium physiological traits under controlled conditions, winter and 

spring cultivation 

Fv/Fm 
Anthocyanin  

(M/cm) 
Carotenoid 
 (mg g-1 fw) 

Chlorophyll  
(mg g-1 fw) 

Leaf temperature  
(c) 

Light treatment 

0.808a 0.010×10-3b 1.597a 0.612b 22.91b 60±5 µmol·m–2·s–1 

0.816a 0.006×10-3c 1.621a 0.547b 22.83b 120±5 µmol·m–2·s–1 

0.754c 0.011×10-3b 1.151b 0.808a 26.00a 9.6±5 µmol·m–2·d–1 
0.782b 0.038×10-3a 1.237b 0.033c 25.95a 14±5 µmol·m–2·d–1 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD. 
 

Table 3. Comparison mean of Solenostemon morphological traits under controlled conditions, winter 

and spring cultivation 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD. 
 

Table 4. Comparison mean of  Solenostemeon physiological traits under controlled conditions, winter and 

spring cultivation 

Fv/Fm 
Anthocyanin  

(M/cm) 
Carotenoid 
 (mg g-1 fw) 

Chlorophyll  
(mg g-1 fw) 

Leaf temperature  
(c) 

Light treatment 

0.809a 0.017×10-3a 1.535b 0.005b 20.75b 60±5 µmol·m–2·s–1 

0.804a 0.016×10-3a 1.170c 0.003b 21.66b 120±5 µmol·m–2·s–1 

0.787a 0.013×10-3b 1.844b 0.008b 28.66a 9.6±5 µmol·m–2·d–1 
0.730b 0.05×10-3c 2.299a 0.804a 27.41a 14±5 µmol·m–2·d–1 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD. 

 

اطلرووی، سووطح  طبه نتایپ مقایرووه میووانگین در   اطلسی: 

( در  19/ 4( و تعووداد بوور  )  مترمربگ ی سووانت  2/ 147بوور  ) 

در ثانیووه، وزن توور    مترمربووگ میکروموووی بوور    60±5شدّت نووور  

گوورم( انوودام هوووایی و وزن    0/ 101گرم( و خشووک )   0/ 833) 

  9/ 6±5گوورم( در کشووت زمرووتانه )   0/ 060خشووک ریشووه ) 

  گوورم(  0/ 435مربگ بر روز( و وزن تر ریشه ) میکروموی بر متر 

مربووگ بوور روز( بووا  میکروموووی بوور متر  14±5در کشت بهوواره ) 

)جوودوی  یمارها بوده است ت داری بیشتر از سایر ی معن اختلاف  

مربووگ(، تعووداد   متر ی سووانت   1/ 483کمتوورین سووطح بوور  )   (. 5

گوورم(، وزن توور    0/ 020(، وزن خشووک ریشووه ) 12/ 6بوور  ) 

گرم( اندام هوایی در کشت    0/ 039گرم( و خشک )  0/ 288) 

وی میووانگره  مربووگ بوور روز(، طوو ر مت  میکروموی بر  14±5بهاره ) 

میکروموووی بوور    120±5متوور( در شوودّت نووور  یلی م   10/ 350) 

گرم( در شدّت نووور   0/ 038و وزن تر ریشه ) در ثانیه  مترمربگ 

مشاهده شد. در ارزیابی   در ثانیه   مترمربگ میکروموی بر    5±60

  26های فیزیولوووژیکی اطلرووی، دمووای سووطح بوور  ) یژگی و 

میکروموی بوور    14±5شت بهاره ) ک   ر سلریوس( در تیما   درجه 

گرم بر گرم وزن تر(  یلی م   0/ 035مربگ بر روز(، کلروفیگ ) متر 

گوورم بوور گوورم وزن توور( در تیمووار  یلی م   2/ 885و کاروتنوئید ) 

در ثانیه و فلورسانس   مترمربگ میکروموی بر   60±5شدّت نور  

بر   میکروموی  120±5( در شدّت نور 0/ 761کلروفیگ بر  ) 

یمارهووا  ت بیشووتر از سووایر   داری ی معن لاف  ه با اخت ی ن ا در ث   مترمربگ 

  60±5یمارهای شدّت نووور  ت بوده است. دمای سطح بر  در  

میکروموووی بوور    120±5در ثانیووه و    مترمربووگ میکروموووی بوور  

در ثانیه میووزان کلروفیووگ در کشووت زمرووتانه و بهوواره    مترمربگ 

نوئید در کشت  مربگ بر روز(، کاروت میکروموی بر متر   5±14) 

مربووگ بوور روز( و فلورسووانس  میکروموووی بوور متر  14±5)  ه ر بها 

میکروموووی   9/ 6±5کلروفیگ بر  در تیمار کشت زمرووتانه ) 

داری کمتر از سایر  ی معن مربگ بر روز( و بهار با اختلاف بر متر 

   (. 6بود )جدوی  یمارها ت 
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Light treatment 

0.070a 0.112b 0.153a 1.316a 12.890a 2.335a 3.310a 10.262a 20.4b 2.565a 60±5 µmol·m–2·s–1 

0.076a 0.133b 0.177a 1.465a 10.740ab 2.186ab 2.700b 6.118b 23.4a 2.011b 120±5 µmol·m–2·s–1 

0.062ab 0.121b 0.054b 0.839b 9.770b 1.903b 1.790c 4.710c 19.7b 2.224ab 9.6±5 µmol·m–2·d–1 
0.052b 0.629a 0.037b 0.373c 11.730ab 1.577c 1.530c 4.235c 12.4c 1.886b 14±5 µmol·m–2·d–1 
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Table 5. Comparison mean of  Petunia  morphological traits under controlled conditions, winter and 

spring cultivation 

Root dry 

weight (g) 

Root fresh 

weight (g) 

Shoot dry 

weight (g) 

Shoot fresh 

weight (g) 

Root length 
(cm) 

Leaf 

number 
Leaf area 

(cm2) 
Light treatment 

0.031c 0.038c 0.064c 0.427b 13.760a 18.2a 2.714a 60±5 µmol·m–2·s–1 

0.044b 0.064c 0.082b 0.499b 10.350b 18.4a 1.394c 120±5 µmol·m–2·s–1 

0.060a 0.293b 0.101a 0.883a 11.860ab 19.4a 1.899b 9.6±5 µmol·m–2·d–1 

0.020d 0.435a 0.039d 0.288c 12.740ab 12.6b 1.483c 14±5 µmol·m–2·d–1 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD. 

 

Table 6. Comparison mean of  Petunia physiological traits under controlled conditions, winter and spring 

cultivations 
Fv/Fm Carotenoid (mg g-1 fw) Chlorophyll (mg g-1 fw) Leaf temperature (c) Light treatment 

0.706b 2.885a 0.350a 19.75c 60±5 µmol·m–2·s–1 

0.761a 2.395b 0.267b 20.25c 120±5 µmol·m–2·s–1 

0.651c 1.979c 0.249bc 24.58b 9.6±5 µmol·m–2·d–1 

0.651c 1.024d 0.239c 26.00a 14±5 µmol·m–2·d–1 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD. 

 
ارتفووا  گیوواه بووه طوووی دوره رشوود رویشووی و فتوپریووود  

(. در ایوون رابطووه و در  Kafi et al., 2012برووتگی دارد ) 

Calibrachoa    80درصوود نووور آبووی بووا شوودّت    100تیمووار  

یمارهووایی بووا شوودّت  ت نیه نرووبت بووه ثا  در  مترمربگ کرموی بر می 

  100ی  هووا رنگ در ثانیووه بووه    مترمربگ میروموی بر   80و    40نور 

نووور آبووی    درصد   100درصد سفید و تیمار    100درصد قرمز،  

در ثانیه افزایش طوی سوواقه    مترمربگ میکروموی بر    40با شدّت  

. بر اساس  ( Olschowski et al., 2016را در پی داشته است ) 

قرار  معرض شدّت نور زیادی  ایشی گیاهانی که در م ز آ نتایپ 

درشوودّت نووور   یافته رشوود  گیاهووان بووا  مقایرووه گرفته بودند در 

تر بودنوود  تر و ارتفووا  کوتوواه انوودازه کوچووک   دارای کمتوور  

 (Cerdan and Chory, 2003  .) بووا نتووایپ آزمووایش    همرووو

یووانگره  فوق، در این پووژوهش نیووز بیشووترین ارتفووا  و طوووی م 

  60±5نروون یوسووف در شوودّت نووور  انی و  د ع م ی شوو نشووااها 

انتگوورای  )کمترین شدّت نور و   در ثانیه   مترمربگ میکروموی بر  

  14±5( و نووداقگ ایوون صووفات در کشووت بهوواره ) نور روزانه 

  نووور خورشووید و بیشووترین   -مربووگ بوور روز  میکروموووی بوور متر 

شوودّت نووور زیوواد موجوو   ( مشوواهده شوود.  انتگرای نور روزانه 

در  .  شووود ی م گیوواه    شدن کوتاه و    راکم مت   ، ها بر  شدن  یم ضخ 

دارای   ها سوواقه شدّت نور کم نتیجووه کوواملًا بوورعکس اسووت؛ 

باشد، زیرا در این شوورای   ی م های طویگ  یانگره م رشد سریگ با  

شووود  ی م تقریم میتوز به دلیگ مقدار زیاد اکرین، سریعاً انجام 

 (Abbasnezhad et al.,2017; Jalili Marandi, 2010 .) 

نووانومتر( باعووث    400-500دی ) ی ا ای آبووی    ور ن   ، از طرفی 

 ,.Kim et al., 2004; Ouzounis et alگیوواه )   شوودن کوتاه 

شووود. بووه همووین  ی م ی گیوواه  هووا بر   شدن کوچک ( و 2015

  10-20دلیگ برای گیاهان نور آبی با درصد کمتری )نوودودا  

( لازم است. نتایپ این آزمووایش آشووکار سوواخت کووه  درصد 

  تاقووک کشووت انی و نرن یوسف در ا د ع م شترین قطر ساقه ش بی 

دی )نووداقگ انتگوورای نووور روزانووه( و  ی ا ای ی  هووا لامپ تحت 

میکروموووی    14±5در کشووت بهوواره )   ها آن کمترین قطر ساقه  

( بووه دسووت  انتگوورای نووور روزانووه نداکّر    -مربگ بر روز  بر متر 

نیز بیان کردند که  et al.     Kafi( 2012)   آید. در این رابطه ی م 

  اعووث ضووعیف مانوودن و قطوور کووم سوواقه در ب   شدّت نووور کووم 

  زیوواد بوور  نووور  شدّت شود. ی م باخیا، میخک، ژربرا و رز  یفن د 

  تشووکیگ   باعووث و  گذاشووته    منفووی   اثوور   گیاهووان   رویشووی   رشوود 

 ,.Rhie et al)   شووود ی م   کووم   تعووداد   بووا   و   کوچووک ی  ها بر  

نشوواا    (، در این آزمایش نیز کمترین سطح بر  هر سه 2014

  -مربووگ بوور روز  متر   وموووی بوور میکر   14±5در کشووت بهوواره ) 

( مشوواهده شوود. بووا توجووه بووه نیوواز  انتگرای نور روزانووه بیشترین  

نوری هر سه گیاه و بیشتر بودن مقدار نور تیمار بهوواره نرووبت  

به سایر تیمارها، این تیمار انتمالًا باعث کاهش سطح بوور   

اا تحووت بررسووی  گیاهان مورد آزمایش شده است. در سه نش 

  60±5شدّت نووور  بیشترین سطح بر  در  ناضر،    در آزمایش 

(  انتگوورای نووور روزانووه )کمتوورین  در ثانیووه    مترمربگ میکروموی بر  

کننوود،  ی م مشاهده شد. در واقگ هرگاه گیاهان در نور کم رشوود  
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دهند تا انرژی بیشتری بوورای فتوسوونتز  ی م سطح بر  را افزایش  

در  .  (  Li et al., 2010    Johkan et al., 2010 )   کروو  کننوود 

ن پژوهش در اغل  موارد، وزن تر و خشک انوودام هوووایی  ای 

بیشووترین    –و ریشه هر سه نشاا در کشت بهاره )نور خورشید  

( کمتر از سایر تیمارها بود. همرووو بووا ایوون  انتگرای نور روزانه 

وزن توور و خشووک  نتایپ، در پژوهشی با افزایش شدّت نووور، 

(  .Matthiola incana Lرقووم )   بو شوو  اندام هوووایی در گووگ  

(. از آنجا که در  Abbasnezhad et al., 2017کاهش یافت ) 

این پژوهش میزان نور در کشت بهاره بیشتر از سووایر تیمارهووا  

بوووده اسووت، بنووابراین کوواهش وزن گیاهووان را در پووی داشووته  

دی در  ی د ای ی  هووا لامپ براساس نتووایپ ایوون آزمووایش   است. 

و نروون    شوومعدانی مارها باعث افزایش وزن  مقایره با سایر تی 

یوسف شدند. نور آبی توأم با نور قرمز بر افووزایش وزن گیوواه  

(. لووذا  Li et al., 2010; Johkan et al., 2010)  مووؤثر هرووتند 

دی بووه  ی ا ای تحووت    نشااها توان اظهار داشت افزایش وزن  ی م 

.  هاسووت لامپ دلیگ وجود نور آبووی و قرمووز متمرکووز در ایوون  

تواننوود در  ی م لووذا  کننوود، ی م ها گرمای کمووی تولیوود ی د ی ا ای 

 ,.Barta et al)   نزدیکی گیاهان با شدّت نور بالا قوورار گیرنوود 

1992; Tennessen et al., 1994  .)  بر این اساس دمای سووطح

دی در مقایرووه بووا نووور خورشووید )سووایر  ی ا ای بر  زیوور نووور  

  تیمارها( کمتر بووود و دارای اخووتلاف کمووی بووا دمووای هوووای 

ی  گلخانه یا هوووای آزاد،  در شرا   محی  پرورش نشاا داشت. 

معمووولًا    بووالا،   نرووبی   رطوبووت   و نووور خورشووید    شوودید   تووابش 

  درجووه 15  نوودود تووا    هووا بر    دمووای موجوو  بیشووتر شوودن  

ی  دمووا کووه  ی هنگام شود، امووا  می   هوا   دمای نربت به  سلریوس 

کمتوور    دمووا   اخووتلاف   ایوون   ، باشوود   کم   نربی  رطوبت  و  بالا هوا 

 Ardakani et al., 2004; Kochaki and)   خواهوود شوود  

Nasiri mahallati, 1992 .) 

در   شووده کشتی  نشووااهابالاتربودن دمووای بوور  در  

مربگ بوور میکروموی بر متر  6/9±5گلخانه )کشت زمرتانه )

( مربووگ بوور روزمیکروموووی بوور متر 14±5( و بهوواره )روز

های رشد نرووبت تواند دلیگ عمده کمتر بودن شاخصمی

ی هووامپلارشوود ) یافتووه در اتاقووکپرورشن بووه گیاهووا

دی( باشد. افووزایش دمووا، افووزایش توونفس و کوواهش یاای

ذخیره کربوهیدرات و نهایتاً کاهش رشد را به دنبای دارد. 

شدّت نور، تراکم گیاهی، رقووم و غلظووت عناصوور غووذایی 

ین عوامووگ مووؤثر بوور محتوووی توورمهمیژه نیتروژن(، از  وبه)

رخووی (. نتووایپ بDarko et al., 2014کلروفیووگ هرووتند )

مبنی بر این اسووت کووه ت ییوور در میووزان نووور از   هاهشپژو

ی هاسوولویطریووه ت ییوور در آرایووش کلروپلاسووت درون 

تواند مقدار کلروفیگ بر  را تحت تثثیر قرار یمگیاهی،  

ی کووه در شوودّت نووور کووم میووزان کلروفیووگ طوربووهدهد؛  

بزینگی یابوود و سوو یمکلروفیگ در برخووی گیاهووان کوواهش 

عمووود  هاکلروپلاستین شرای  د. در اشویمکم    هابر 

گیرنوود کووه یمبر زاویه تابش و موازی دیواره سلولی قرار 

 Dana andشووود )یمموج  ت ییوور در مقووادیر کلروفیووگ 

Guiamet, 2004, Jalili marandi, 2010 در ایوون .)

 آزموووایش بیشوووترین مقووودار کلروفیوووگ نشوووااها در شووورای   

نوری متفوواوت  یگ نیازتواند به دلیمد شد که  ایجا  مختلفی 

بوورای سوونتز کلروفیووگ باشوود. شوومعدانی در کشووت  هوواآن

(، نروون مربووگ بوور روزمیکروموی بوور متر  6/9±5زمرتانه )

 مربووگ میکروموووی بوور متر  14±5یوسف در کشووت بهوواره )

 میکرومووووی  60±5( و اطلروووی در شووودّت نوووور بووور روز

بر  ین میزان کلروفیگ بودنددر ثانیه دارای بیشتر مترمربگبر 

ی جعفووری هوواگلبر س تحقیقووات، کاروتنوئیوود اسووا

Tagetes patula 'Safari Orange'  دی در یاایدر نووور

ی افووزایش یافتووه ارشووتهی فلورسوونت و  هووالامپمقایره با  

(. اگرچووه سوونتز کاروتنوئیوود Sams et al., 2016اسووت )

مووا بوورای ارتباط مرتقیمی با تابش نووور خورشووید نوودارد، ا

یر مرووتقیم، بووه طورغبووهسوونتز آن  زم جهت  تثمین انرژی لا

یدها کاروتنوئ(. Jalili Marandi, 2010باشد )یمنور نیاز 

وظیفه نفاظت از کلروفیگ در برابر اکریداسیون نوری را 

(. در Devlin and Withman, 2002بوور عهووده دارنوود )

فووا سلوی گیاهان سبز، کاروتنوئید نقش گیرنووده نووور را ای

ی مختلووف هاموجاز طوی  ده سلویکند که سب  استفایم

ی محتوووی هاسوولویچنین کاروتنوئیوود از  شود. همیمنور  

رنگیزه کلروفیووگ در برابوور صوودمات اکریداسوویون نوووری 

 Inez andکنوود )یمناصووگ از تشعشووعات بووالا نفاظووت 
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Montagu, 2000 در این پژوهش شوومعدانی در شوودّت .)

 120±5 و در ثانیووه مترمربووگبوور میکروموی  60±5نورهای 

نروون یوسووف در کشووت   در ثانیه،  مترمربگیکروموی بر  م

( و اطلرووی در مربگ بر روزمیکروموی بر متر  14±5بهاره )

در ثانیووه بیشووترین   مترمربگمیکروموی بر    60±5شدّت نور  

میووزان  میووزان کاروتنوئیوود را بووه خووود اختصووا  دادنوود.

ایش شوودّت نووور بیشووتر کاروتنوئید همانند کلروفیگ با افز

(. پایداری آنتوسیانین در Jalili marandi, 2010شود )یم

باشوود و معمووولاً در یمشدّت نورهووای خیلووی زیوواد کمتوور 

مربگ در ثانیه، مقوودار آن میکروموی بر متر  450شدّت نور  

رسد ایوون مرووبله بووه دلیووگ افووزایش یمشود. به نظر یمکم  

شوودّت نورهووای در  هووابر اکریداسیون نوووری و دمووای  

بوور سوونتز آنتوسوویانین تووثثیر منفووی  باشوود کووهخیلووی زیوواد 

(. گزارش شده است کووه Faust et al., 2005گذارد )یم

 و  شووودیقندها م  به  شدّت نور کم باعث کاهش دسترسی

 هووایزه رنگ تولیوود نداکّر زمان  در  شرای   این  که  هنگامی

 آوردیموو  وجووود بووه را رنگیووزه  سووطح افووت دهوود، روی

(Hatamiyan et al., 2014 .)بیشووترین ایشآزموو  ایوون در 

 14±5) بهوواره  کشووت در شوومعدانی آنتوسوویانین میووزان

 اتاقووک  در  یوسف  نرن  ( ومربگ بر روزمیکروموی بر متر

معمووولاً مشوواهده شوود.  دی  یاایی  هووالامپ  تحووت  کشت

شوودّت نووور مطلووو  باعووث افووزایش تشووکیگ آنتوسوویانین 

در شوورای   (.Rezanezhad and Tarahi, 2013شود )یم

ن فلورسانس کلروفیگ بر  در گیاهان د، میزامطلو  رش

3C  اسووت ) 84/0-80/0در محوودوده, .Weigue et al

(. هرچند بیشترین مقدار فلورسانس کلروفیگ بوور  2012

( در شوودّت 809/0( و نروون یوسووف )808/0شوومعدانی )

به دست آمد، اما  در ثانیه مترمربگمیکروموی بر   60±5نور  

 120±5رهووای شوودّت نوداری بووا تیمارهووای یمعنوو تفاوت  

 6/9±5و کشووت زمرووتانه ) در ثانیووه مترمربگمیکروموی بر 

مربگ بر روز( وجود نداشووت. در اطلرووی میکروموی بر متر

( در شدّت نور 761/0بیشترین مقدار این شاخص )معادی  

مشوواهده شوود. بووا  در ثانیووه مترمربووگمیکروموی بوور  120±5

ی اهوو لامپ توووان اظهووار داشووتیمه، لتوجه به نتایپ ناص

دی در مقایره با نور خورشید سووب  بهبووود کووارایی یاای

یژه شوومعدانی و نروون وبهفتوسنتز گیاهان مورد آزمایش  

 .اندشده یوسف 

 گیری نتیجه 
یی کووه هووامکاننتایپ پژوهش ناضر نشان داد که در  

تحت عواملی نور کافی برای رشد گیاه وجووود نوودارد، بووا 

توووان یمدی یااییوور از نورهووای جووایگزین نظ ه اسووتفاد

محیطی مشابه با شرای  طبیعی جهت تولید نشاا با کیفیّت 

دهوود کووه، شوودّت یمایجاد کرد. نتایپ این آزمایش نشان  

در ثانیووه سووب  افووزایش  مترمربووگمیکروموی بر   60±5نور  

وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی، طوی و قطر ساقه و 

شوودت و نرن یوسف شده اسووت.    یسطح بر  شمعدان

ذکر شده، طوی ریشه، سطح بر  و میووزان کلروفیووگ   نور

جهووت تولیوود اطلرووی را افووزایش داده اسووت. بنووابراین 

ی مطلو  شمعدانی، نروون یوسووف و اطلرووی در نشااها

دی بووا یاایی هووالامپتوووان از یمخارج از فصگ تولیوود، 

 60±5های ترکیبی سفید، آبی و قرمز با شدّت نووور  یفط

البته تثکید بوور ستفاده کرد. انیه ادر ث  بگمترمرمیکروموی بر  

دی یاایاین مهم ضروری است که کیفیّت و شدّت نووور  

ارقام مورد نیاز جهت تولید نشاا برته به نو  گونه و نتی 

 متفاوت است.

 گزاری سپاس 

شکر شایان نّار ایزد منان که توفیه را رفیه راهم ساخت  

بووه پوودر و مووادر  الووه را  ه پایووان برسووانم. ایوون مق ه را ب تا این مقال 

کنم. از اسوواتید اندیشوومندم کمووای تشووکر را  عزیزم تقدیم می 

 دارم. 
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