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 چکیده
های بهبود پرورش نشاء با توجه به مزایای فراوان آن، در مقایسه با کاشت مستقیم بذر، صنعتی رو به گسترش است. یکی از راه

ای و بیور سبز همدانی( باشد. در این پژوهش اثر کیفیت نور بر رشد و نمو نشاهای دو رقم فلفل )دلمهکیفیت نشاء، تغییر در کیفیت نور می
صورت آزمایش آبی و ترکیب برابر نور آبی و قرمز( به %100قرمز، نور  %100تحت تیمارهای نوردهی )بدون نوردهی تکمیلی، نور 

ها بر ام شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که اثر رقم، نور و اثر متقابل آنتکرار انج 3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
دار تر و خشک اندام هوایی و فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در سطح یک درصد معنیطول ساقه، تعداد و سطح برگ، قطر ساقه، وزن

ای ترین تاثیر را در افزایش کلروفیل کل و طول ساقه در هر دو رقم دلمهبود. نور ترکیبی آبی و قرمز نسبت به سایر تیمارهای نوری بیش
ای در نور آبی تعداد برگ و فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز افزایش و در  نور طبیعی کاهش یافت؛ در و همدانی گذاشت. در رقم دلمه

رسد رشد گیاه ها در نور ترکیبی آبی و قرمز بود. به نظر مینزیمکه در رقم همدانی بیشترین تعداد برگ و بالاترین میزان فعالیت آحالی
 به طور همزمان تحت نور ال ای دی در مقایسه با عدم کاربرد نور بهبود پیدا کرده است.

 های آنتی اکسیدان، بیرهمدان، کیفیت نور، نور آبی، نور قرمزآنزیمهای کلیدی: واژه

 مقدمه
کشت در شرایط  تفاوت می باشد.ساله و گرمادوست است که نسبت به طول روز، بیگیاهی یک (.Capsicum annuum L)فلفل 
تواند باعث تاخیر یا سبزشدن در مزرعه، دمای نامناسب خاک و همچنین احتمال تشکیل سله در سطح خاک، میفلفل مستقیم بذر 

در (. Korkmaz and Korkmaz, 2009) گیردانجام می کاری با استفاده از نشاءرو پرورش فلفل ها شود، ازاینغیریکنواخت گیاهچه
افزایش باروری بسیار  و تولید محصول با کیفیت، یابی به یک عملکرد خوبنشاء با کیفیت برای دست پرورش، های نشاییتولید سبزی

مشخص شده (. Bian et al., 2015)، از جمله عوامل موثر بر کیفیت نشاء شدت و کیفیت نور است (Yilmaz et al., 2014) مهم است
های مختلفی در گیاهان ایجاد می های مختلف نور پاسخباشد. طول موجمی حساساست که نشاء علاوه بر شدت نور، به کیفیت نور نیز 

زنی بذر، جوانه برای نور قرمز . ترین تاثیر را در رشد و توسعه گیاهان دارندهای قرمز و آبی بیشطول موج(. Simlat et al., 2016کنند )
نور آبی هایی که در مقابل که پاسخفتوسنتز و تجمع نشاسته در گیاهان دارای اهمیت است، درحالی ،توسعه سطح برگ ،توسعه تولید مثل

ول در داخل سل کلروپلاستهای حرکتشد متراکم و ممانعت از رشد طولی ساقه، ر، 1باز شدن روزنه، فتوتروپیسمگیرد شامل انجام می
کنند، در مقایسه با نور آبی یا نور طور مشخص گیاهانی که تحت نور مخلوط آبی و قرمز رشد میبه(. Metallo et al., 2016) است

عنوان ای بهطور گستردهها به 2های اخیر ال ای دیدر سال(.  et alPtushenkoa ,.2015وری بالاتری هستند )قرمز دارای بهره
دی یاهای الی لامپوسیلهبه (.Simlat et al., 2016اند )برای گیاهان مورد استفاده قرار گرفته نور مصنوعی تولیدکننده هایلامپ

با توجه به مطالب ذکر شده هدف  (.Wang et al., 2015تهیه کرد ) ،توان ترکیبی بهتر از طیف نور مرئی برای فتوسنتز و رشد بهینهمی
 باشد. های رشد و کیفیت نشاء در فلفل میدی بر ویزگیایهای القرمز و آبی با کاربرد لامپ طیفتاثیر  تحقیق بررسیاین 

 هامواد و روش
ی تحقیقاتی در آزمایشگاه و گلخانه های رشد وکیفیت نشاء فلفلدی تکمیلی بر ویژگیاینور المنظور بررسی تاثیر این پژوهش به

های تکرار انجام شد. فاکتور اول دو رقم فلفل با نام 3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با صورت آزمایش دانشگاه بوعلی سینا به
ای رقم کالیفرنیا و اندر و فلفل سبز همدانی و فاکتور دوم نور در چهار سطح شامل نور طبیعی )شاهد(،  نور آبی، نور قرمز و فلفل دلمه

                                                           
1 Phototropism 
2 Light Emitting Diodes 
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هریک به دی ایالرشته  4تکمیلی همراه با نور طبیعی در طول روز اعمال شد. در هر تیمار نسبت برابر از نور آبی به قرمز بود که نور 
متر از سطح نشاءها قرار داده شد. طول موج سانتی 25میکرومول بر مترمربع در ثانیه و با فاصله  100طول یک متر با شدت نور 

ها روی گیاهان نصب دیایالنانومتر بود. حدود یک ماه بعد از کاشت،  625و  470ترتیب های آبی و قرمز مورد استفاده نیز، بهدیایال
 ها هم به همان نسبت تغییر پیدا کرد. دیایالشدند و با افزایش ارتفاع گیاهان، ارتفاع 

پایینی هر متر کشت شد. ابعاد قاعده میلی 50متر و به عمق میلی 225× 450های پلاستیکی به ابعاد بذور در گلخانه در سینی
 4به  6میزان متر بود. جهت تهیه بستر کاشت از کوکوپیت و پرلیت بهمیلی 40×  40و قاعده بالایی هر سلول  10×  10سلول از سینی 

های حقیقی روزانه یک مرتبه آبیاری شد. بعد های کشت، تا زمان سبز شدن بذور و خروج برگپس از کشت بذور در سینیاستفاده شد. 
استفاده شد. میزان کوددهی در ابتدا یک در هزار بود و با رشد  20-20-20صورت یک روز در میان از کود های حقیقی، بهرگاز خروج ب

، (Yang et al., 1988)های فتوسنتزی صفات متفاوتی نظیر رنگدانه افزایش یافت.در هزار  4به دو در هزار و نهایتا گیاه میزان کود نیز 
 گیریاندازه (Liu et al., 2011)تر و خشک و وزن( Herzog and Fahimi, 1973) و پراکسیداز (Aebi, 1984)فعالیت آنزیم کاتالاز 

برای تعیین سطح برگ استفاده  32/1نسخه  image-jها و برنامه از دستگاه اسکن برای اسکن برگ نیز گیری سطح برگجهت اندازهشد. 
 و مقایسه میانگین با استفاده از روش آزمون دانکن انجام شد. 4.9ورژن  SASافزار ها با استفاده از نرمدادهتجزیه و تحلیل  شد.

 نتایج و بحث
دار بود معنی %1گیری شده در سطح احتمال ها نشان داد که اثر متقابل نور و رقم بر صفات اندازهنتیجه تجزیه واریانس داده

 (.1-1)جدول
 فتوسنتزیهای رنگدانه

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد محتوای کلروفیل تحت تاثیر کیفیت نور اسنت و ننور ترکیبی آبی و قرمز باعث افزایش  
که گیاهان در نور طبیعی گلخانه )شاهد( کمترین داری ندارد، در حالیگردد که با نور تک رنگ آبی اختلاف معنیمحتوای کلروفیل می

 ;Evans and Vogelmann, 2006; Poudel et al., 2008های قبلنی )که بنا نتنایج پژوهش (1-2ا دارا بودند )جدولمیزان کلروفیل ر

Mao et al., 2007; Nhut et al., 2003., Hernandez and Kubota, 2014; Hogewoning et al., 2010; Matsuda et al., 

 ( مطابقنت دارد.2007
 اکسیدانیهای آنتی آنزیم فعالیت

ای در نور آبی و در و آنزیم پراکسیداز در فلفل دلمه بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در ترکیب تیمارها، نتایج حاکی از آن است که
 ;Schmidt et al., 2006; Manivannan et al., 2015(. در تحقیقات گذشته )1-2فلفل همدانی در نور ترکیبی آبی و قرمز بود )جدول

Kim et al., 2013   همچون پژوهش ما مشخص شده است که نور آبی سبب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز1392حیدری و همکاران، ؛ ) 
ها دارد. نتایج دلیل عملکرد مشابهی همچون تنش تاثیر زیادی روی فعال کردن آنزیمتوان گفت که نور آبی بهطور کلی میبه شده است.

 های کاتالاز و پراکسیداز دارد.تری بر روی فعالیت آنزیماثر بهتر و قوی دیایالدهد که نور این تحقیق نشان می

 صفات وزنی

ای در نور ترکیبی آبی و قرمز بود که با نشاءهای پرورش تر و خشک اندام هوایی در فلفل دلمهدر ترکیب تیمارها بیشترین وزن 
تر تنها در نور ترکیبی آبی و قرمز مشاهده فلفل همدانی بیشترین میزان وزن داری نداشت و دریافته در نور تک رنگ قرمز تفاوت معنی

تر شود و با خروج آب، وزنها و نهایتا افزایش تبخیر و تعرق می(. با توجه به تحقیقات گذشته نور آبی سبب باز شدن روزنه1-2شد )جدول
تر باشد. مطالعات گذشته نشان داد گیاهان در نور ترکیبی آبی و قرمز وزن ترتواند پایینگیاه تحت نور آبی در مقایسه با بقیه تیمارها می

(Johkan et al.,2010; Kim et al., 2004; Bergstrand et al., 2015( و وزن خشک اندام هوایی )Wang et al., 2009; Yorio 

et al., 2001; Bergstrand et al., 2015ها با نتایج بدست آمده از این پژوهش مطابقت دارد. ( بیشتری دارند، که این یافته 
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 های مرفولوژیکیویژگی
-2ها در مورد طول ساقه نشان داد که فلفل همدانی در ترکیب نوری آبی و قرمز ارتفاع بیشتری داشت)جدولاثرات مقایسه میانگین 

رسد که نظر می( مطابقت داشت. به2016و همکاران ) 2( و سمز2016و همکاران ) 1های آرنا(؛ نتایج حاصل از این تحقیق با یافته1
 ,Hopkins and Huner) شودها کنترل میهای مختلف سینرژیکی تحت تابش نور با توجه به گونهکنشکشیدگی ساقه توسط برهم

ای و نور قرمز بود که با همین رقم در نور ل دلمه(. مقایسه میانگین ترکیب تیمارها نشان داد که قطورترین ساقه مربوط به فلف2004
ترین ساقه تنها تحت نور ترکیبی آبی و قرمز بود. نتایج که در فلفل همدانی ضخیمداری نداشت؛ در حالیترکیبی آبی و قرمز تفاوت معنی
( روی بنت قنسول مطابقت 2015ان )زمینی و برگسترند و همکار( روی سیب2015) 3های ما و همکارانحاصل از این آزمایش با پژوهش

  دارد.
(؛ نتایج 1-2ای و نور طبیعی و همین رقم در نور قرمز مشاهده گردید)جدولدر ترکیب تیمارها بالاترین سطح برگ در فلفل دلمه

( و 2010ران )( روی نخود، جوهکان و همکا2007) 4( روی نشاء خیار، وو و همکاران2014این پژوهش با تحقیقات هرناندز و کوباتا )
 ( روی کاهو مطابقت دارد. 2014) 5وولایگر و رانکل

ها در رابطه با تعداد برگ نشان داد که بیشترین تعداد برگ در فلفل همدانی تحت تیمار نور ترکیبی اثرات مقایسه میانگین داده
رسد که در نظر میبه ( همخوانی دارد.2016) 6( که با آزمایش اکبریان و همکاران1-2آبی و قرمز و همین رقم در نور آبی بود )جدول

های فتوسنتزی و افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز تحت نور ترکیبی آبی و قرمز باعث افزایش فلفل همدانی افزایش میزان رنگیزه
توان ترکیبی آبی و قرمز را میای علت افزایش صفات رشدی در نور دار صفات رشدی در همین نور شده است. همچنین در رقم دلمهمعنی

 های فتوسنتزی نسبت داد. به افزایش رنگیزه
 

 روی برخی صفات. یدیامختلف نور ال یها فیاثر ط انسیوار هیتجز -1-1جدول 
  

 میانگین مربعات
منبع 

 تغییرات
درجه 
 آزادی

 آنزیم کاتالاز کلروفیل کل
آنزیم 

 پراکسیداز
تر  وزن
 هواییاندام

وزن خشک 
 اندام هوایی

 طول ساقه
قطر 
 ساقه

 سطح برگ
تعداد 
 برگ

 ns0001/0 **77/13392 **62/3 **32/1 **023/0 **1/215 **0078/0 **25/50 **35/42 1 رقم
 44/1** 58/6** 0012/0** 14/8** 043/0** 61/0** 77/1** 55/4927** 3328/0** 3 نور

اثرمتقابل 
 رقم و نور

3 **1582/0 **77/7920 **77/1 **46/0 **010/0 **84/34 **0017/0 **28/10 **87/6 

 23/0 41/0 00009/0 46/0 0003/0 018/0 12/0 24/110 0176/0 16 خطا
ضریب 
 تغییرات

- 059/7 51/16 72/10 61/2 92/2 14/4 77/4 49/6 41/6 

ns درصد کیدار در سطح پنج درصد و  یتفاوت معن یدار و دارا یعدم تفاوت معن بیترتو * و ** به. 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Arena 
2 Sams 
3 Ma  
4 Wu  
5 Wollaeger and Runkle 
6 Akbarian  
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 برخی صفات. رویو رقم  LED، رقم و اثر متقابل نور LEDاثر نور  نیانگیم سهیمقا -1-2جدول 

 تیمار

کلروفیل 

 کل

(mg/g 

FW) 

آنزیم 

 کاتالاز

(g/FW) 

آنزیم 

 پراکسیداز

(g/FW) 

 تروزن

اندام 

 هوایی

وزن 

 خشک

اندام 

 هوایی

طول 

ساقه 

(cm) 

قطر ساقه 

(cm) 

سطح 

برگ 

(2cm) 

تعداد 

 برگ

 a884/1 b95/39 b91/2 b08/8 b929/0 a36/19 b185/0 b41/8 a84/8 فلفل همدانی

 b879/1 a20/87 a69/3 a55/8 a991/0 b37/13 a221/0 a31/11 b18/6 ای فلفل دلمه

          

 c599/1 c37/25 c60/2 d 92/7 c898/0 c85/14 c183/0 a59/10 c90/6 نور طبیعی

 LEDآبی a011/2 a81/94 a81/3 c 21/8 b946/0 b30/16 ab207/0 c44/8 a03/8 

 LEDقرمز b787/1 b49/68 b14/3 b48/8 a 988/0 b63/16 b204/0 a70/10 bc36/7 

 LEDآبی+قرمز a128/2 b64/65 a64/3 a65/8 a01/1 a66/17 a217/0 b71/9 ab47/7 

          

 de669/1 ef93/20 e27/2 e 69/7 d 885/0 c02/18 e161/0 e85/8 c13/8 نور طبیعی *همدانی

 ab074/2 ed15/36 c13/3 d 06/8 cd 924/0 bc78/18 cd193/0 f71/6 ab20/9 آبی LED*همدانی

 cde707/1 f22/15 ed39/2 cd 17/8 c933/0 b39/19 d179/0 de50/9 bc53/8 قرمز LED*همدانی

 ab079/2 c51/87 b84/3 b42/8 b976/0 a26/21 bc206/0 e59/8 a49/9 آبی+قرمز LED*همدانی

 e529/1 def81/29 cd93/2 cd 16/8 cd 921/0 e68/11 bc205/0 a33/12 e67/5 نور طبیعی *ایدلمه

 abc944/1 a47/153 a50/4 bc36/8 b968/0 d81/13 ab221/0 cd16/10 d87/6 آبی LED*ایدلمه

 bcd867/1 b76/121 b88/3 a 80/8 a 04/1 d94/13 a229/0 ab91/11 de20/6 قرمز LED*ایدلمه

 a177/2 d76/43 bc43/3 a89/8 a04/1 d07/14 a228/0 bc82/10 de00/6 آبی+قرمز LED*ایدلمه

 باشد. یم یداریحروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معن نیانگیم سهیهر مقا یدر هر ستون و برا
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Abstract 

Due to its many advantages ٫ Seedling cultivation is an expanding industry compared to direct seed sowing. 

One way to improve seedling quality is to change the quality of the light. In this research, the effect of light 

quality on the growth and development of seedlings of two types of pepper (sweet pepper and Hamedan green 

chili Bivar) under exposure treatments (Without additional exposure, 100% red light, 100% blue light and a 

combination of blue and red light) were performed as a factorial experiment in a completely randomized design 

with 3 repetition. The results of this study showed that the effect of cultivar, light and their interaction on stem 

length, number and leaf area, stem diameter, fresh and dry weight of shoots, and catalase and peroxidase 

activity was significant at the level of one percent. Combined blue and red light compared to other light 

treatments had the greatest effect on increasing total chlorophyll and stem length in both sweet pepper and 

Hamedan Bivar. in sweet pepper types in blue light the number of leaves and the activity of catalase and 

peroxidase increased and in natural light decreased; While in Hamedan types, the highest number of leaves 

and the highest level of catalase and peroxidase activity were in the combined light of blue and red. Plant 

growth seems to have improved simultaneously under LED light compared to no use of light.  
KeyWords: Antioxidant enzymes, Blue light, Hamedan Bivar, light quality, Red light  
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