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 )LED(دیودهاي ساطع کننده نور: منابع نور در اتاقک رشد
  نیخا  حسن ساري

  .عضو هیات علمی، گروه علوم باغبانی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان
 

ر از منابع نور مصنوعی هاي مورد استفاده براي رشد و نمو گیاهان مانند اتاقک رشد و همچنین انکوباتور و ژرمیناتو در بسیاري از دستگاه
اي طیف  هاي رشته با اینکه لامپ. گردد یا کم مصرف استفاده می اي رشتههاي  هاي فلورسنت و در برخی موارد از لامپ مانند لامپ

استفاده ) کخن(هاي فلورسنت  از آنها معمول نیست و به جاي آنها از لامپبازده پایین، استفاده کنند، به دلیل  مناسبی از نور را تولید می
منابع نور تري براي  جایگزین ارزانتر و با دوام تواند می LEDو بهبود دانش تولید آن،  LEDبا گسترش روز افزون استفاده از . شود می
 .شود انرژي به صورت نور ساطع می با گذر جریان از آنها مقداريدر این دیودها . استدیود ساطع کننده نور  واژهاختصار  LED .شود

LEDسبز و قرمز تولید کنند که این موضوع باعث کاربرد محدود آنها بود، اما  توانستند سه نور آبی، ها تا اواخر دهه گذشته فقط می
هاي مختلف و با طول موج مشخص با  ها و شدت ، نور در رنگLEDدهنده تشکیل اکنون به آسانی با تغییر در ساختار فیزیکی و مواد

و به  کنند روشنایی ایجاد می بعنامفرابنفشی هستند که سایر  ها فاقد پرتوهاي مادون قرمز وLEDمچنین ه. شود خالص تولید می رنگ
ها تنوع بسیار زیادي از نظر کیفیت نور، زاویه تابش LED. رسانند و محیط آسیب نمی سلامت چشمهمین دلیل امواج مضر را نداشته و به 

به همین دلیل در . ش نور بسته تر باشد مسافتی که نوردهی رخ می دهد طولانی تر استهرچه زاویه تاب. نور و مسافتی نوردهی دارند
در . اما براي استفاده در اتاقک رشد انواع با زاویه باز یا بسیار باز مورد نیاز هستند. چراغ هاي راهنما از انواع با زاویه بسته استفاده می شود

، اندازه کوچک آنها، طول موج هاي LEDعلاوه بر طول عمر طولانی . گر نور داردمزایاي زیادي نسبت به منابع دی LEDحال حاضر 
را  LEDاین مزایا،. باشند می LEDویژه اي که ایجاد می کنند، هدر رفت کم انرژي، قابل تنظیم بودن شدت و کیفیت نور از مزایاي دیگر 

 LEDاز نور . رود انند کشت بافت و اتاقک هاي رشد به شمار میبه عنوان یک منبع نور کامل براي رشد گیاهان در شرایط کنترل شده م
  . در موارد متعددي در شرایط گلخانه یا فیتوترون و در اتاقک رشد براي گیاهان کشت بافتی به عنوان منبع نور استفاده شده است

  
  مهمقد
 یناتور از منابع نور مصنوعین انکوباتور و ژرمیو همچناهان مانند اتاقک رشد یرشد و نمو گ يمورد استفاده برا يها از دستگاه ياریدر بس

ا کم مصرف استفاده ی اي رشته يها موارد از لامپ یفلورسنت و در برخ يها ها، به طور معمول از لامپ ن دستگاهیدر ا. شود یاستفاده م
 يست و به جایاز آنها معمول نه پایین، استفاده بازدل یکنند، به دل ید میاز نور را تول یف مناسبیط يا رشته يها نکه لامپیبا ا. گردد یم

ها  ن لامپین است که ایوجود دارد ا ين منابع نوریکه در استفاده از ا یاما مشکل. شود یاستفاده م) خنک(فلورسنت  يها آنها از لامپ
 ییبالا يط اتاقک رشد تجمع گرمایکنند که با توجه به بسته بودن مح ید میگرما تول يدارند و مقدار ینییپا يز بازده مصرف انرژین

ها در  ن لامپیا يدیف نور تولین موارد، طیعلاوه بر ا. ض مداوم دارندیاز به تعوین عمر آنها محدود بوده و نیهمچن. ردیگ یصورت م
. ستندیهان نایاز گیمورد ن يطول موج نور یمطلوب نبوده و برطرف کننده تمام یاهیگ يها تیاز فعال ياریبس ياز موارد برا ياریبس

  . باشد یها م ن لامپیب ایگر معایمختلف حبابدار از د يها م بودن و احتمال شکستن لامپین حجیهمچن
 LED .شودمنابع کنونی تري براي  خواهد توانست جایگزین ارزانتر و با دوام LEDودي زبه ، LEDبا گسترش روز افزون استفاده از 

فقط به رنگ قرمز و سبز ها LEDدر ابتدا  .)1996اکاموتو و همکاران، ( است )Light Emitting Diode( دیود ساطع کننده نور واژهاختصار 
هم اکنون به آسانی با تغییر . سفید رنگ تولید شود LEDمیلادي باعث شد که  90بودند اما یک تغییر بسیار عظیم در این صنعت در دهه 
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با رنگ کاملاً  وهاي مختلف و با طول موج مشخص  ها و شدت نور را در رنگان تو ی، مهاLED  دهنده در ساختار فیزیکی و مواد تشکیل
هاي سفید قابلیت تولید همه نوع رنگ را داشته و علاوه بر آن از انرژي بسیار کمی براي تولید روشنایی استفاده LED. خالص تولید کرد

ها در  فقط با حرکت الکترون و شوند ند و به ویژه اینکه گرم نمیآنها فیلامانی که بسوزد ندار ،هاي معمولی اما برخلاف لامپ. کنند می
با مصرف کم  DCو هم جریان  ACها قابلیت تغذیه هم با جریان LEDاز سوي دیگر با توجه به اینکه . دهند یک ماده نیمه هادي نور می

عمر مفید  ها،LEDد یگر فوایاز د .خود استفاده کنند يانرژد از منابع انرژي خورشیدي و یا باطري نیز جهت تامین نتوان د، لذا مینرا دار
بولا و (کاربرد دارند ها  هاي تابان و فلورسنت لامپ یدربرخجیوه است که مانند سمی و کشنده استفاده از مواد عدم آنها و  یطولان

  ). 2009؛ زو و همکاران 1996؛ اکاموتو و همکاران، 1991همکاران، 
البته . شود میکرومول بر متر مربع در ثانیه استفاده می 65تا  15یاهی و در اتاقک هاي رشد، شدت نور بین به طور معمول در کشت بافت گ
میکرومول بر متر مربع در  315بالاتر از (هاي مختلف کشت بافت متفاوت است اما شدت نور بسیار بالا  شدت نور مورد نیاز در دوره

اریاز، -کودیم و زاپاتا(ور و تخریب اکسیداتیو نور باعث تخریب دستگاه فتوسنتزي می شود به طور معمول به دلیل اثرات منفی ن) ثانیه
جاد گرما دارد یو ا يدرصد اتلاف انرژ 95تا  30ن یدر اتاقک رشد ب یکه استفاده از منابع مورد استفاده نور مصنوع ییاز آنجا ).1999

رسد با استفاده از  یکند، به نظر م یجاد میژه در فصل تابستان، ایدن، به ونه خنک کریش هزیل افزایاز قب یکه خود باعث بروز مشکلات
پرورش داد  ياهان را در اتاقک رشدین نموده و گیاز را تامیشگاه کشت بافت، بتوان نور مورد نیدر اتاقک رشد آزما LEDنور حاصل از 

   .آن استفاده شده است ییروشنا يبرا LEDکه از نور 
 
  )LED( ه نورساطع کنند يودهاید
به صورت نور ساطع  يانرژ يان از آنها مقداریبا گذر جردر این دیودها . ودها هستندید  ساطع کننده نور در واقع جزء خانواده يودهاید 
ن موضوع باعث کاربرد محدود آنها ید کنند که ایسبز و قرمز تول ،یتوانستند سه نور آب یها تا اواخر دهه گذشته فقط مLED .شود یم
 يها ها که از دههLED. د کنندیتول یاز رنگ آب يا هاله د بایتوانند نور سف یاند که م وارد بازار شده یبا رنگ آب ییهاLED را یخود، اما اب

ا مورد یمد یدر لوازم مولت شگرهایا روشن بودن نمایش خاموش ینما يبراشتر یبگرفتند،  یاستفاده قرار م ک موردیگذشته در الکترون
ن یتر بزرگدر ابتدا . کنند یمتمرکز م یشوند که نور را در جهت خاص یساخته م ينحو ها بهLED حاضر حال اما در. قرار گرفتنداستفاده 

ها و  ، نور در رنگLEDدهنده لیتشک و مواد یکیزیر در ساختار فییبا تغ یاما اکنون به آسان. ها بود رنگ آن LED يها مشکل لامپ
 هستند یفرابنفش مادون قرمز و يها فاقد پرتوهاLEDهمچنین . شود ید میخالص تول ج مشخص با رنگمختلف و با طول مو يها شدت

 رسانند یب نمیط آسیو مح سلامت چشمو به همین دلیل امواج مضر را نداشته و به  کنند یجاد میا ییروشنا بعنامر یکه سا )1 جدول(
  ).1996؛ اکاموتو و همکاران، 1992بارتا و همکاران، (

LED کنند کاند را ایجاد می-فرم ویژه اي از دیودهاي نیمه هادي است که شامل یک تراشه از مواد نیمه هادي بوده که اتصال آند .
وقتی یک . یابد یابد ولی در مسیر مقابل انتقال نمی جریان الکترون به راحتی به صورت یکطرفه از طرف آند به طرف کاتد جریان می

رنگ . کند کند و مقداري انرژي را به صورت فوتون آزاد می تري سقوط می کند به سطح انرژي پایین ورد میالکترون به یک حفره برخ
 LEDمواد تشکیل دهنده یک ). 1شکل (کاند ارتباط دارد -نور ساطع شده به انرژي باندي مواد تشکیل دهنده اتصال آند) طول موج(

ها تنوع بسیار زیادي LED. قرمز، بخش مرئی تا نزدیک ماوراي بنفش را ایجاد کنند هاي مختلفی را از نزدیک مادون توانند طول موج می
هرچه زاویه تابش نور بسته تر باشد مسافتی که نوردهی رخ می دهد طولانی . از نظر کیفیت نور، زاویه تابش نور و مسافتی نوردهی دارند
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اما براي استفاده در اتاقک رشد انواع با زاویه باز یا . بسته استفاده می شودبه همین دلیل در چراغ هاي راهنما از انواع با زاویه . تر است
  ). 2شکل (بسیار باز مورد نیاز هستند 

  
  ).1992بارتا و همکاران، (هاي طیفی منابع مختلف نوري  ویژگی -1جدول 

  )نانومتر(درصد فوتون هاي خروجی با طول موج   نوع منبع نوري
  1100تا  700  700تا  600  600تا  500  500تا  400  400تا  300

LED 0/1  9/98  1/0  0/0  0/0  قرمز  
  7/40  8/31  2/23  0/4  3/0  سدیمی پرفشار

  0/26  7/14  2/38  5/14  5/6  متال هالید
  2/6  5/23  2/49  7/18  4/2  فلورسنت سفید خنک

  
  LEDساختار کلی  - 1شکل 
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که مسافت نوردهی طولانی را ) درجه 20تا  8بین (با زاویه تابش باریک  LED) الف. هاي مختلف LEDدهی در زاویه تابش و مسافت نور -2شکل 

که مسافت ) درجه 120(با زاویه تابش باز  LED) که مسافت نوردهی متوسط را دارد، ج) درجه 45تا  30بین (با زاویه تابش متوسط  LED) دارد، ب
  .که مسافت نوردهی خیلی کوتاه را دارد) درجه 160(اویه تابش خیلی باز با ز LED) نوردهی کم را دارد و د

  
، اندازه کوچک آنها، طول موج هاي LEDعلاوه بر طول عمر طولانی . مزایاي زیادي نسبت به منابع دیگر نور دارد LEDدر حال حاضر 

اکاموتو و (باشند  می LEDنور از مزایاي دیگر ویژه اي که ایجاد می کنند، هدر رفت کم انرژي، قابل تنظیم بودن شدت و کیفیت 
را به عنوان یک منبع نور کامل براي  LEDاین مزایا،. هاي مختلف را نشان می دهد LEDتنوع کیفیت نور  3شکل ). 1996همکاران، 

 يمحتوا) 2007(ن ش وو و همکارایدر آزما. رود رشد گیاهان در شرایط کنترل شده مانند کشت بافت و اتاقک هاي رشد به شمار می
  .دیشتر از لامپ فلورسنت مشاهده گردیب LEDط نور یل و وزن تازه در شرایکلروف

لیان ؛ 1997میاشیتا و همکاران، (ستبه عنوان منبع نور استفاده شده ا  یاهان کشت بافتیگ يدر اتاقک رشد برا يدر موارد متعدد LEDاز 
؛ زو و همکاران 2004؛ کیم و همکاران، 2003؛ نات و همکاران، 2002؛ هیو و همکاران، 2002؛ دوانگ و همکاران، 2002و همکاران، 

مشاهده کردند که کیفیت متفاوت نور روي مدت زمان لازم براي ) 2002(هیو و همکاران . )1390هما،  ؛ ساسانی2009؛ لیو و لیو، 2009
آنها همچنین نتیجه گیري کردند . در نور آبی و قرمز در صورتی که جداگانه استفاده شوند، گلدهی مشاهده نکردند. گلدهی موثر است

  . هاي جعفري و مریم گلی در اتاقک رشد را دارد قابلیت استفاده براي گیاهچه LEDکه 
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  .هاي مختلف LEDشدت نسبی و طول موج  - 3 شکل

  
  ت نوریفیاهان به کیواکنش گ

  يمورفولوژرشد و 
در صورتی که نور . قرمز ضروري است LEDمشخص شده است که نور آبی براي رشد طبیعی دانهال هاي کاهوي رشد کرده تحت نور 

به کار بردن نور آبی در شرایطی که نور قرمز وجود داشته باشد باعث افزایش سطح . آبی کم باشد برگها کشیده شده و باریک می شوند
را بر رشد  یقرمز و آب يهاLEDبا  یمصنوع یر نوردهیتاث) 1996(اکاموتو و همکاران  ).2004داگر و باگ بی، ( برگ در کاهو می شود

ن یرشد کنند و نسبت مناسب ب یقرمز و آب يهاLEDتوانند تحت  یاهان میاز گ ياریجه گرفتند که بسیکردند و نت یاهان بررسیو نمو گ
و قرمز را بر  یآب يها LEDمختلف نور حاصل از  يها اثر شدت) 1997(و اکاموتو  یاناگی .رشد آنها موثر است يرو ینور قرمز و آب

تنها  یشتر از نور آبیبرابر ب 5/2تحت نور قرمز تنها  يکردند که بازده فتوسنتز يریجه گیکردند و نت یبررس یزان فتوسنتز توت فرنگیم
جه گرفت که ینت) 1991(لگرن یاپ .و قرمز با هم متفاوت است یآب يرهانو يکردند که بازده فتوسنتز يریجه گین آنها نتیهمچن. است

ده شدن ینسبت نور قرمز به قرمز دور در کش. موثر است يا شهیط درون شیدر شرا یاه شمعدانیو رشد گ يمورفولوژ يت نور رویفیک
ل ین دلیابد و به همی یش میز به قرمز دور افزاشود نسبت نور قرم یده میاه تابیکه نور قرمز تنها به گ یدر زمان. طول ساقه موثر است

افت و یکاهش  ییت انتهایغالب یدر نور آب. د استیده شدن طول ساقه مشابه نور سفیکش یدر نور آب. شود یشتر میده شدن ساقه بیکش
  ).1989و پول،  یچ(د یگرد یفرع يها د شاخهیش تولیباعث افزا

  
  عملکرد و وزن خشک

هاي قرمز را با گیاهان مشابه رشد کرده در  LEDرشد و وزن خشک گیاهان فلفل رشد کرده در شرایط نور ) 1995(براون و همکاران 
وزن تازه فلفل زمانی که در نور قرمز بدون نور . قرمز که با نورهاي آبی یا قرمز دور ترکیب شده بودند را مقایسه کردند LEDشرایط 

نور قرمز دور باعث ایجاد گیاهان بلندتر با . د کرده در شرایط نور فلورسنت آبی کاهش یافتآبی قرار گرفته بود در مقایسه با گیاهان رش
هاي کمتري را در مقایسه با نور آبی  در حالیکه نور قرمز به همراه قرمز دور، تعداد برگ. قرمز تنها گردید  LEDوزن ساقه بیشتر نسبت به

  . تولید کرد
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  ل یکلروف يمحتوا
قرار گرفته  یها به صورت جداگانه مورد بررس لیل کل و هر کدام از کلروفیکلروف يبر محتوا یمختلف يشهایر آزمات نور دیفیر کیتاث

ت نور بر یفیمشاهده کردند که ک) 2010(آوکونا و مولئو ). 2010؛ آوکونا و مولئو، 2007؛ وو و همکاران، 2006، ینیمولئو و مور(است 
مشاهده  یمار نور قرمز به همراه نور آبیل کل در تیکلروف ين محتوایبالاتر. ر داردیلاس تاثیگ یاهان کشت بافتیل در گیکلروف يمحتوا
د تنها یمار نور قرمز تنها و سفیکه در تیدر حال. قرار گرفت یآب+ مار نور قرمزیپس از ت یمار نور آبیل در تیمقدار کل کلروف. کردند
ل کل یزان کلروفیش میسبب افزا ینور آب. مار قرمز دور مشاهده کردندیل را در تین مقدار کلروفید شد و کمتریتول يل کمتریکلروف
  ).1390هما،  ؛ ساسانی2007وو و همکاران، (د شد یتول يل کمترید کلروفید در مقابل در نور سفیگرد

  
  یدانیاکس یت آنتیها و ظرف تید متابولیتول

آنها با . ر افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی دانهال هاي نخود بررسی کردندرا د LEDدر آزمایشی اثر پرتو هاي ) 2007(وو و همکاران 
نانومتر به عنوان منابع نوري تغییرات  470تا  465نانومتر و نور آبی با طول موج  630تا  625با طول موج  LEDبکارگیري نور قرمز 

نور قرمز باعث افزایش طول ساقه، سطح برگ، محتوي بتا . گیري کردند اکسیدانی را اندازه محتواي کلروفیل، بتا کاروتن و ظرفیت آنتی
در مقابل نور آبی میزان کلروفیل و وزن دانهال را به طور معنی داري افزایش . کاروتن و فعالیت آنتی اکسیدانی دانهاي هاي نخود گردید

در نور . داشتند يبالاتر یدانیاکس یت آنتیظرفد ید که پس از آن نور سفیدر نور قرمز مشاهده گرد یدانیاکس یت آنتین ظرفیبالاتر. داد
ن یر نور قرمز قرار گرفت و در ایبتا کاروتن تحت تاث يمحتوا. ن مقدار بودیمطلق کمتر یکیدر تار. کمتر بود یدانیاکس یت آنتیظرف یآب
  . شد يریگ ن مقدار اندازهیمار بالاتریت

  
همواره مشکل ساز بوده  ياز لحاظ اقتصاد يانرژ يبا اتلاف بالا یابع نور مصنوعاستفاده از منتوان چنین نتیجه گیري نمود که  در کل می

 ين کاربردیو همچن ين به لحاظ دارا بودن ارزش اقتصادیبنابرا. گردد یها بر م نهین هزیکشت بافت به ا يبالا يها نهیل هزیاز دلا یکیو 
اه در یرشد و نمو گ يها بتوان نور مناسب براLEDرسد با استفاده از  ینظر ماستفاده کم، به  يارزان با دشوار يبودن استفاده از منابع نور

  . را فراهم نمود يا شهیط درون شیشرا
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