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 چكيده

باشد كه در رشد و نمو گياهان اهميت به سزايي دارد. عوامل محيطي مي ترينمهمشدت نور يكي از 
ولوژيكي و ) بر خصوصيات فيزينور كامل %50و  %75، %100سطوح مختلف شدت نور ( تأثيربررسي  منظوربه

تكرار اجرا شد. نتايج نشان داد كه حداكثر  4هاي كامل تصادفي و با بلوك صورتبهرشد كرفس، آزمايشي 
 سطح برگ ودست آمد. هدر شدت نور كامل ب بوتهشدت نور و حداقل طول  %50در گياهان با  بوتهطول 

درصد  42و  330به ترتيب شدت نور درصد  50سطح ويژه برگ در گياهان در معرض نور كامل نسبت به 
اي برگ با كاهش شدت نور افزايش يافت. بيشينه عملكرد و هدايت روزنه  Fv/Fmاد. نسبت كاهش نشان د

شد. از  گرم در بوته) توليد 155و كمينه آن در شدت نور كامل (شدت نور درصد  50گرم در بوته) در  718(
كامل رشد و شدت نور  درصد 50هاي رشد يافته در رفسگيري نمود كه كتوان نتيجهنتايج آزمايش مي

 عملكرد بهتري داشتند.

  : شدت نور، كرفس، رشد، عملكرد كلمات كليدي
  

  مقدمه
توانند رشد و نمو خودشان را مطابق با شرايط بر رشد و نمو گياهان دارند و گياهان مي توجهيقابل تأثيرعوامل محيطي 

تحت شرايط  هاآنها و افزايش كارايي به تنش هاآنمحيطي تغيير دهند. اين ويژگي عامل مهمي در تعيين تحمل 
 تنهانهنور  .)Taiz and Zaiger, 2002( هاي مدت، كميت و كيفيت حائز اهميت باشدتواند از جنبهمحيطي است و مي

زني بذر تا شروع كننده براي تعدادي از فرايندهاي نموي از جوانهيك منبع انرژي براي فتوسنتز است بلكه عامل تحريك
 ,.Kilic et al( گيردكميت نور قرار مي تأثيرتحت  شدتبهشود. مورفولوژي و فيزيولوژي گياهان لدهي محسوب ميگ

دهد بلكه همچنين بخشي از انتشار نور را افزايش و كيفيت نور را شدت تشعشع را كاهش مي تنهانهدهي سايه). 2010
نانومتر)  600-700نانومتر) و اما طيف نور قرمز ( 400-500(دهي طيف نور آبي دهد. با افزايش شدت سايهتغيير مي
هاي فيزيولوژيكي (فتوسنتز و سنتز كلروفيل) و هم خصوصيات مورفولوژيكي يابد. كه ممكن است هم پارامتركاهش مي

قرار  تأثيرتغييرات در تشعشع هم كارايي مصرف كربن و هم كارايي نور فتوسنتزي را تحت قرار دهد.  تأثيرگياه را تحت 
 توجهيقابل طوربهدهي در هر مرحله از رشد محصول قرار خواهند داد. سايه تأثيرداده و در نهايت عملكرد كل را تحت 

مختل  دوها و بازدارندگي فعاليت فتوسيستم فتوسنتز خالص در برگ كندم را از طريق تغيير فعاليت كلروپلاست
در عرض  يابد.كاهش مي a/b فيل برگ افزايش و نسبت كلروفيلدهي غلظت كلرونمايد. تحت شرايط سايهمي

شود و آسيب گياهي مي 1دارندگي نوريجغرافيايي پايين مثل مغان شدت نور زياد در اواخر بهار و تابستان باعث باز
ن كاهش سايبا هايتوريكرفس، اثرات نامطلوب شدت نور زياد بر كرفس را با كشيدن  دهندگانپرورشبنابراين بيشتر 

كند زيرا چنين شرايطي فرايند فتوسنتز و در نتيجه جذب خالص دهند. شدت نور كم در گياهان تنش ايجاد ميمي
سطوح مختلف  تأثيرهدف از اين تحقيق، ارزيابي  ).Lambers et al., 1998سازد (كربن و رشد گياه را محدود مي

  .بوددهي بر خصوصيات فيزيولوژيكي و عملكرد كرفس سايه

                                                            
1   -  Photoinhibition 
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  هامواد و روش
اجرا شـد. بـذرهاي كـرفس در  1394در سال  استان اردبيلمغان  آبادپارس واقع در شهرستان ايدر مزرعه تحقيقاين 

ها بـه دانهال ،ماه پرورش در گلخانه، با ظهور سومين برگ حقيقي 2 و بعد از شده پيت موس كشت محتويهاي سيني
تكـرار انجـام  4هاي كامل تصادفي و با . پژوهش حاضر در قالب طرح بلوكيافتندانتقال هاي آماده شده در مزرعه كرت

شدت نور در نور كامل بود.  درصد نور كامل 50و  درصد نور كامل 75،  نور كاملسطح  3شامل  تيمار شدت نورگرفت. 
ميكرو مول بر مترمربع بر  675درصد برابر  75ميكرو مول بر مترمربع بر ثانيه، در شدت نور  900درصد برابر با  100يا 

 هـايتورياز  شدت نـوربراي اعمال تيمار ميكرو مول بر مترمربع بر ثانيه بود.  450درصد برابر  50ثانيه و در شدت نور 
ان بر روي ساختار تونل بهاي سايهيتور داد استفاده گرديد.نور طبيعي را از خود عبور مي درصد 50و  75سبز رنگ كه 
كرفس عمليات زراعي از در طول مدت پرورش متر نصب شده بود.  5متر و به طول  1متر و با ارتفاع  5/1مانند با عرض 

 فلورسـانس يـك مـاه پـس از اعمـال تيمـار طور منظم انجام گرفت.هاي هرز بهشكني و كنترل علفقبيل آبياري، سله
 9ن ساعات ي) بUK , Hansatech, Hand pea fluorescence chlorphyl meterفلورومتر (ل با استفاده از دستگاه يكلروف

 13الـي  11از سـاعت  )Eijkelkamps, Neherlandsسـنج بـرگ (هدايت وسـيلهبهاي بـرگ صبح و هدايت روزنه 11تا 
 ,LI COR, model Li-1300)سطح برگ با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج در پايان آزمايش،  شد. گيرياندازه

Lincoln, NE, USA)  طـول بوتـه از محـل  سطح ويژه برگ از نسبت سطح برگ به وزن خشك برگ به دسـت آمـد.و
 دست آمد.عملكرد گياه از طريق توزين برگ به همراه دمبرگ بهگيري شد. كش اندازهخط توسط  بوته انتهايطوقه تا 

در سـطح احتمـال  اي دانكـنچند دامنهانجام و مقايسه ميانگين با آزمون  SPSSافزار نرم استفاده ازمحاسبات آماري با 
 پنج درصد صورت گرفت.

  
 نتايج و بحث

 تأثيراي برگ و هدايت روزنه Fv/Fmبر نسبت شدت نور مختلف هاي تيمارها نشان داد كه نتايج تجزيه واريانس داده
 و حداقل آن در تيمار نور كامل به %50 شدت نوردر  Fv/Fmنسبت كه حداكثر طوريبه). 1جدول ( ي داشتدارمعني

 Weigue( باشدمي  /80 - 84/0در محدوده  در بيشتر گياهان كربن سه Fv/Fmدر شرايط بهينه رشد نسبت . دست آمد

et al., 2012(.  كندميرشد  خوبيبه درصد نور كامل 75و  50شرايط اين نتايج بيانگر آن است كه كرفس تحت .
بود كه نشان دهنده آن  8/0در تيمار نور كامل بدست آمد كه ارزش آن كمتر از  Fv/Fmكمترين نسبت  كهدرصورتي
يسه امق نتايج بر اساس ).Weigue et al., 2012( رشد كرده تحت تيمار نور كامل تحت تنش بودند هايكرفساست كه 
) گزارش 2004و همكاران ( Zhang. نور كاهش يافت با افزايش شدتاي برگ كرفس هدايت روزنه ها،دادهميانگين 

علت  هاآناي برگ درختان زردآلو تحت شرايط سايه بيشتر از درختان در معرض نور كامل بود. كردند كه هدايت روزنه
ها كانال مهم براي تبادل آب و روزنه احتمالي اين امر را به كاهش پتانسيل آب برگ درخت در معرض نور نسبت دادند.

دهد. قرار مي تأثيرها تحت اي را با افزايش نيروي رانش پروتونباشند و شدت نور هدايت روزنههوا با محيط بيرون مي
 را تسهيل نموده و منجر به افزايش ظرفيت فتوسنتزي گردد. اكسيد كربنديتواند جذب اي بيشتر ميهدايت روزنه

دهي سطح برگ و سطح كه با افزايش شدت سايهطوريبود به شدت نوراز تيمار  متأثرسطح برگ و سطح ويژه برگ 
يا آن را  نموده تواند از بازدارندگي نوري ممانعتويژه برگ افزايش يافت. كاهش سطح برگ در تيمار نور كامل مي

. )Valladares et al., 2004( تا گياه به تغييرات نور سازگاري يافته و ساختار فتوسنتزي را محافظت نمايد كاهش دهد
عملكرد كل بيشترين  كهطوريبهشدت نور قرار گرفت  تأثيرها، عملكرد كل تحت نتايج تجزيه واريانس داده بر اساس

 دست آمد.به نور كاملدرصد و  50) به ترتيب در شدت نور گرم در بوته 718(آن  ) و كمترينگرم در بوته 155(
) 2012و همكاران ( Weigueكند. عملكرد گياه نتيجه اثر متقابل عوامل محيطي مختلفي است كه گياه در آن رشد مي



 

 ٣

بر ثانيه بيشترين عملكرد را توليد كردند  مترمربع برميكرو مولار  600و  400گزارش كردند كه كاهوهاي رشد يافته در 
  ثانيه عملكرد كاهو كاهش نشان داد.ر مترمربع ب برميكرومولار  800و در شدت نور زياد 

  دهي بر صفات رشدي و عملكرد كرفسسطوح مختلف سايه تأثيرتجزيه واريانس  -1جدول
درجه منابع تغييرات

 آزادي
طول 
 ساقه

سطح ويژه  سطح برگ
 برگ

هدايت 
اي برگروزنه  

Fv/Fm نسبت   عملكرد 

77/1 2بلوك  8/186049  08/275  55/83  00003942/0  75/1750  
 *324527/25 *0/001 *19701/9 *1970/02 *18262265/3 *56/29 3تيمار

16/3 6خطا  5/41884  33/197  27/285  00005375/0  91/3007  
       12كل

ضريب تغييرات 
%

 13 13/6  73/11  67/10  59/0  32/13  

  .%5دار در سطح احتمال و  معني %1ال داري در سطح احتممعنيبه معني به ترتيب  : *و **
  

  دهي بر صفات رشدي و عملكرد كرفسسطوح مختلف سايه تأثيرمقايسه ميانگين  -2جدول 
  طول ساقه شدت نور 

  متر)(سانتي 
  سطح برگ

  )مترمربع(سانتي
سطح ويژه 

  برگ
  اي برگهدايت روزنه

  (ميكرومول بر متر بر ثانيه)
نسبت 

Fv/Fm 

  عملكرد
  (گرم)

100 %  b80/13  c5/1292  b55/102  c95/100  c790/0  c75/154  
75%  b60/15  b5/3165  a81/111  b35/137  b811/0  b50/362  
50%  a46/20  a5/5555  a77/144  a55/236  a827/0  a00/718  

  درصد 5 در سطح داري در بين تيمارهاحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
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Abstract 
Light intensity is one of the most important environmental factors that is crucial in the 

growth and development of plants. In order to evaluate the effect of different shading levels (100, 75 
and 50% light intensity) on growth, yield of celery (Apium graveolens var dulce), an experiment was 
carried out as randomized complete block design with four replications. The results showed that 
the maximum plant length in 50% light intensity and its minimum in plants exposed to full light 
intensity was achieved. Leaf area and specific leaf area in plants exposed to full light intensity 
compared with 50% light intensity showed decrease 330 and 42% respectively. The Fv/Fm ratio 
and leaf stomatal conductance increased with decreasing light intensity. The maximum total yield 
(718 g per plant) in 50% light intensity and the minimum total yield (155 g per plant) in 100% light 
intensity was produced. It can be concluded that celeries grown in 50% light intensity had better 
growth and yield. 
Keywords: Light intensity, Celery, Growth, Yield 


