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 چکیده

بر شاخص کلروفیل، LED (90%R+10%B, 60%R+40%B and control )منظور بررسی اثر کیفیت طیف های مختلف نور به
های ، در قالب آزمایش کرتدر گلخانه شت بدون خاکتحت شرایط کگلدانی ای و میزان تعرق، بر گیاه شاهی آزمایشی هدایت روزنه

های نوری آبی تکرار پایه ریزی و اجرا شد. نتایج بدست آمده نشان داد که کاربرد ترکیبی طیف 6با  خرد شده بر پایه طرح کاملا تصادفی
ای، براساس افزایش نور قرمز در مقدار هدایت روزنهبیشترین دار و مثبتی داشتند. و قرمز با درصدهای متفاوت بر روی صفات اثر معنی

دیده شد و همچنین در تیمار شاهد که منبع نوری آن نور طبیعی خورشید بود کمترین مقدار به  (،cm.s-2) 3/0میزان به B10:R90تیمار 
که در مقایسه با تیمار نوری شاهد  B40R:60  ،83/25 (1-.s2-mol.m)، مشاهده شد. بیشترین میزان تعرق در تیمار (cm.s-2) 11/0میزان

بود. میزان شاخص کلروفیل  (s2-mol.m.-1) 5/5رق در تیمار شاهد )نور خورشید( دار داشت. کمترین میزان تع)نور خورشید( افزایش معنی
و کمترین در تیمار شاهد  (p≤0.01)داری با سایر تیمارها داشت بود که اختلاف معنی 18/41به بیشترین میزان  60R:40Bدر تیمار 

صورت ترکیبی با درصدهای مختلف های نوری آبی و قرمز بهتوان اینگونه بیان کرد که استفاده از طیفبود. در نتیجه می 5/25میزان به
یعنی این تکنولوژی شود. می تواند اثرات گوناگون و مثبتی در رشد و نمو گیاهان بگذارد بنابراین وجود هر دو نوع طیف پیشنهاد می

تواند مفید واقع میای ویژه محصولات با ارزش گلخانهای تجاری، بهگلخانه اتبرای انواع تولید  LEDنوریهای فاز طی خاص ترکیبی
 .شود

 تعرق، فتوسنتز، کلروفیل، نور آبی :کلیدی هایواژه

 مقدمه
افزایش است و  سرعت در حالدر صنعت باغبانی به( LED) دلیل پیشرفت های فن آوری استفاده از دیودهای نورامروزه به

 LEDهای . به عنوان یک منبع نور مصنوعی، لامپکنندای تجاری ایفا میهای نوری تکمیلی نقش مهمی در تولید گلخانهسیستم
شوند،کمک شایانی کنند. در این بین، نور ها کشت میتر محصولات باغبانی نظیر سبزیجاتی که در گلخانهتوانند به رشد بهتر و سریعمی

گیاهان توانایی احساس تغییرات کوچک در طیف، شدت و جهت نور را  باشند.ای برخوردار میقرمز برای رشد گیاه از اهمیت ویژهآبی و 
سازند، حس ها را که امکان دستیابی به اطلاعات مورد استفاده برای تنظیم رشد گیاه را امکان پذیر میهای نور این سیگنالدارند. گیرنده

های حساس به های حساس به نور قرمز و قرمز دور، کریپتوکروماند: فیتوکرومهای نور شناخته شدهه اصلی از گیرندهکنند. سه گرومی
UV-A ها برای فتوسنتز، طول موج آبی بر این اساس تحقیقات اخیر نشان داده است که مهم ترین طول موج ها.و فتوتروپین و نور آبی

 Franklin) شودنانومتر )قرمز( دیده می 620نانومتر )آّبی( و  440سنتز )قله فتوسنتزی( در طول موج و قرمز است که بیشترین میزان فتو

et al., 2005.) تواند تغییرات نوری در دستگاه فیتوکروم کند و همچنین میهای فتوسنتزی ایفا مینور قرمز نقش مهمی در توسعه دستگاه
 Urbonavičiūtė)شود ها و افزایش ضخامت برگ میباعث بیوسنتز کلروفیل، باز شدن روزنهرا کنترل کند همچنین از طرفی نور آبی 

et al., 2007 ). های های ترکیبی نوری باعث به کار انداختن و فعالیت سیستممطالعات متعددی نشان داده است که استفاده از طیف
 Huche-Thelier)های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان می شوند شود که در نهایت منجر به پاسخای در گیاهان مینوری پیچیده

et al., 2016.) گیاه نیازهای به توجه با( نورانی دوره و نور، شدت کیفیت نور ، مثال عنوانبه) نور محیط دقیق کنترل کلی، طوربه، 
 دارای کنند،می استفاده LED نور منابع از گلخانه هایی که بنابراین،. بخشد بهبود را آن تولید راندمان و گیاه کیفیت و عملکرد تواندمی

 کوچک ایریشه سبزیجات ،یبرگ سبزیجات مانند کوچک گیاهان. کنندمی تنظیم خاص طوربه را که نور محیط هستندبالایی  بالقوه توان
 گونه حاضر، حال در. کنندمی استفاده  LED از کهترین گیاهان برای کشت در گلخانه هایی هستند ایده آل دارویی گیاهان از بعضی و
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 .Kang et al)هستند  اسفناج و کاهو مانند ،یبرگ سبزیجاتشامل  بیشتر LEDsگلخانه های مجهز به  در شده کشت گیاهی های

 املاح غنی از بوده و گیاهی چلیپاییان خانواده از سانتیمتر 50 ارتفاع به یکسالهو  کرک بدون علفی، کوچک، گیاهی شاهی گیاه (.2013

باشد. این گیاه هم به عنوان یک خون بسیار مفید می تصفیه و خونی کم درمان برای دارویی که از لحاظ Cو   Aهای ویتامین و معدنی
ای دارد.  بنابراین هدف اصلی از انجام این تحقیق با توجه به عنوان یک گیاه دارویی خواص فوق العادهسبزی برگی خوراکی و هم به

گذارد، بررسی و مقایسه های برگی میاثراتی که دو طیف نوری آبی و قرمز بر روی گیاهان به خصوص اثرات مثبتی که بر سبزی
ی گیاه شاهی به عنوان یک سبزی برگی های فیزیولوژیکی و پارامتر مهم قتوسنتزهای مختلفی از نور آبی و قرمز بر روی ویژگیترکیب

 آل ترین رشد در گیاه شاهی معرفی کنیم.  های آبی و قرمز را برای ایدهو دارویی مهم بود تا بتوانیم بهترین درصد از ترکیب طیف

 هاروش و مواد
های خرد شده قالب آزمایش کرت، در در گلخانهصورت یک آزمایش گلدانی به حاضر تحقیقنور آبی و قرمز  منظور بررسی تاثیربه

 درنور آبی  %10نور قرمز +  %90نور آبی و  %40نور قرمز+  %60شامل: نور طبیعی )شاهد(،  یتیمار نور 3بر پایه طرح کاملا تصادفی با 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  محل در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد محل تکرار در 3

متری از  985دقیقه شرقی و ارتفاع  36درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36با عرض جغرافیایی  فردوسی مشهد
های مورد استفاده از دانگل .اجرا شدریزی و % پایه 40-70گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 15-27سطح دریا با میانگین دما شبانه روز 

 %40همراه پیت ماس به %40. بستر کشت گیاه، مخلوطی شامل بودندمتر سانتی 40متر و ارتفاعسانتی 30نوع پلاستیکی با قطر دهانه 
ند هر شدند، سپس توسط محلول نیم هوگلسانتی متری آبیاری می 10گیاهان روزانه تا زمان ارتفاع خواهد بود. پرلایت %20کوکوپیت و 

 LEDهای از لامپ ایه، مجموعواحد آزمایشیدر هر در ابتدای کاشت بذر جهت اعمال تیمارهای نوری . شدنددو روز یک بار تغذیه می

متری از سانتی 30در فاصله  PPFD 10±168 (1-s 2-mol mμ)لوکس و میزان  5000شدت نور  (High Power LED)با قدرت بالا 
های فلزی در مراحل مختلف رشدی گیاه قابل وسیله گیرهها از گیاه به. فاصله لامپاستفاده شدهای آبی و قرمز سطح گیاه با طول موج

اندازه گیری  Sekonic C-7000, Japanو  MarManixگیری شدت نور با استفاده از دستگاه نور سنج ساخت شرکت اندازه .تنظیم بود
طور ساعت در طول روز برای تمام واحدها به 12ها مدت روشنایی لامپخورشید استفاده شد. شد. در واحد آزمایشی شاهد، از نور طبیعی 

عدد قرار داده شدند. در  6شد. طیف آبی و قرمز در یک والواشر خطی به عنوان دیودهای نوری به تعداد اعمال یکسان توسط یک تایمر 
عدد لامپ آبی قرار داده شده بود.  1عدد لامپ قرمز و  90R:10B 5مار عدد آبی و در تی 2عدد لامپ قرمز و  4تعداد  60R:40Bتیمار 

ها تداخل نوری صورت محیط رشد گیاهان به طور کامل توسط پلاستیک های مخصوص پوشانده شده بود تا در زمان روشنایی لامپ
ی مذکور توسط دستگاه طیف سنج واقع هانانومتر قرائت شد که طول موج 463نانومتر و طیف آبی  637نگیرد. طیف نوری لامپ قرمز 

و شاخص کلروفیل برگ توسط   AP4 POROMETER توسط دستگاهو تعرق ای روزنه گیری شد. هدایتدر آزمایشگاه اپتیک اندازه
تجزیه و تحلیل  .گیری شددر سومین برگ گیناه اندازه CCM SCIENCES-OPTI   -200مدل  (SPAD) متنردستگاه کلروفیل

%  5و  1در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون صورت گرفت و مقایسه میانگین JMP8های آماری با استفاده از نرم افزار داده
 انجام شد.

 بحث و جینتا
ای گیاه شاهی در سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر ها، میزان هدایت روزنهبراساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس داده
طوری که در به (p≤0.01) ای ثبت شده براساس افزایش نور قرمز افزایش یافتتیمارهای مختلف نوری قرار گرفت. مقدار هدایت روزنه

شود روند کاهشی ( مشاهده می1دیده شد. همان طور که در شکل )( cm.s-2) 3/0مقدار ای بهبیشترین هدایت روزنه  B10R:90تیما
(0.01p≤در میزان هدایت روزنه ) ای با توجه به کاهش نور قرمز قابل مشاهده است این مقدار در تیمارB40R:60 27/0 (2-cm.s ) .بود

 هایروزنه یا هااستومات مشاهده شد. 11/0میزان همچنین در تیمار شاهد که منبع نوری آن نور طبیعی خورشید بود کمترین مقدار به
 پژوهشگران برخی. آیندمی بکار اتمسفر و گیاه بین گازی تبادلات برای و مستقرند هابرگ اپیدرم در که ستنده هاییحفره مانند هوایی

 نور شدت در که است نوری تنها نورآبی مطالعات طبق (.Zheng et al., 2020)کردند  ها تاکیداستومات شدن باز در آبی نور اهمیت به
 ایم مطابقت داشت. امامیگذارد که با نتایجی که ما در این تحقیق بر روی گیاه شاهی انجام داده ای تاثیرروزنه هدایت روی هم پایین
های لامپ زیر کاهو و اسفناج گیاه تربچه، سه روی بر که ایمطالعه در مثال عنوانبه دارد وجود مطالعات برخی در هم متناقضی نتایج
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LED کنند نسبت به گیاهانی که در گیاهانی که در نور فلوروسنت رشد میای انجام شده بود نشان داد که هدایت روزنهLED های قرمز
 (. Ballard, et al,2019)کنند با نور ابی کم یا بدون آن بیشتر است رشد می

 
 (p≤0.01های نوری بر میزان هدایت روزنه ای گیاه شاهی )مقایسه میانگین طیف -1شکل 

در مقایسه با تیمار شاهد  90R:10Bو  60R:40Bهای مختلف نوری شامل دی با درصدایدر هنگام استفاده از لامپ های ال
(. بیشترین میزان تعرق در 2در میزان تعرق گیاه شاهی مشاهده شد )شکل( p≤0.01)داری )نور خورشید( در طی دوره رشد افزایش معنی

 83/25( 2این مقدار براساس شکل )( 60R:40B)تیماری مشاهده شد که نسبت به تیمارهای دیگر درصد نور آبی بیشتری داشت 
(1-.s2-mol.m) بود که تفاوت معنی( 0.01داری با سایر تیمارها داشتp≤میزان تعرق در گی .) اهانی که تحت تیمار نوریB10R:90 

. کمترین (p≤0.01)دارداشت بود که در مقایسه با تیمار نوری شاهد )نور خورشید( افزایش معنی (mol.m-2.s-1) 83/18بودند به میزان 
دیگر  با مقایسه در قرمز نور موج طول در تعرق (. میزان2( بود )شکلmol.m-2.s-1) 5/5میزان تعرق در تیمار شاهد )نور خورشید( 

 میگذارد تعرق روی بر افزایشی اثرات آبی و قرمز نور ترکیب. دارد نتایج سایر محققان تطابق با که است یافته کاهش نوری تیمارهای
 را قرمز نور در هاروزنه تمایز توقف علت ، همچنین(Lee et al.,2007) دانست قرمز نور در ها روزنه تمایز توقف میتوان را آن دلیل که
 دانست کنندمی اقدام هاروزنه بازشدن و توسعه جهت نورآبی همکاری با که هافتوتروپین و هاکریپتوکروم از انواعی فقدان توانمی

(Kang et al.,2009 .) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.p≤0.01های نوری بر میزان تعرق گیاه شاهی )مقایسه میانگین طیف -2شکل 

داری داشت. یک درصد اثر معنی LSDهای گیاه شاهی با کاربرد نور مصنوعی در طی دوره کاشت بر روی میزان کلروفیل برگ
داری نسبت به سایر (، هر چه درصد نور آبی بیشتر باشد به همان میزان شاهد افزایش معنی3براساس نتایج نشان داده شده در شکل )
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که درصد بالاتری نور آّبی داشت به  60R:40Bطوریکه بیشترین میزان کلروفیل در تیمار م بود. بهتیمارها در میزان کلروفیل خواهی
کلروفیل بود که   45/33دارای  90R:10Bداری بین تیمارهای نوری مشاهده شد و تیمار مشاهده شد. تفاوت معنی 18/48میزان 

 و باشد مؤثر رنگدانه ها ترکیب بر میتواند نوری طیف (. کیفیت3شکلمشاهده کردیم ) 5/25همچنین کمترنی میزان را در تیمار شاهد 
 سنتز آبی نور که است گزارش شده مثال برای. میگذارد اثر کربن دی اکسید تثبیت برای گیاه کوانتومی عملکرد بر مستقیم بهطور

 جانبی هایوفور موجود است که رنگدانه ( بهnm 500-400( نور آّبی )  400-700 nm) PARکند، و در طیف فلاونوئید را تحریک می
 سطح بر نور تطابق در آبی نور که کردند اشاره 2016سال  در همکاران و ماتسودا(. Hogewoning et al.,2010)میکند  تحریک را

ها انجام دیایایمصنوعی به وسیله  نور شرایط تحت آبی نور اهمیت به راجع ایگسترده تحقیقات. است درگیر اسفناج کلروپلاست در
که نشان دهنده چگونگی تاثیر نور آبی بر میزان کلروفیل در گیاهان گندم، گیاهچه سیب زمینی، آرابیدوبپسیس و اسفناج  پذیرفته است

ی های گیاه شاهی بود که همانند سایر محققین متوجه تاثیر بسزای نور آبی بر روبود که با نتایج مطابق با تحقیقات ما بر روی برگ
 میزان کلروفیل شدیم چرا که تیماری که درصد نور آبی بالاتری داشت میزان کلروفیل بالاتری نیز داشت. 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.p≤0.01( گیاه شاهی )SPADهای نوری بر میزان شاخص کلروفیل )مقایسه میانگین طیف -3شکل 
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Abstract 

In order to investigate the effect of quality of different spectra of LED light (90% R + 10% B, 60% R + 

40% B and control) on chlorophyll index, stomatal conductance and transpiration rate, on potted watercress 

under soilless cultivation conditions In the greenhouse, split plots were established and implemented based on 

a completely randomized design with 6 replications. The results showed that the combined application of blue 

and red-light spectra with different percentages had a significant and positive effect on the traits. The highest 

amount of aperture conductivity was observed based on the increase of red light in the treatment of 90R: 10B 

by 0.3 (cm.s-2), and also in the control treatment whose light source was natural sunlight, the lowest amount 

was observed by 0.11 ( cm.s-2), was observed. The highest amount of transpiration was in the treatment of 

60R: 40B, 25.83 (mol.m-2. s-1) which had a significant increase compared to the control light treatment 

(sunlight). The lowest transpiration rate in the control treatment (sunlight) was 5.5 (mol.m-2. s-1). The amount 

of chlorophyll index in 60R: 40B treatment was 41.18 with the highest difference with other treatments 

(p≤0.01) and the lowest in the control treatment was 25.5. As a result, it can be said that the use of blue and 

red-light spectra in combination with different percentages can have various and positive effects on plant 

growth and development, so the existence of both types of spectra is recommended. This technology means a 

special combination of LED light spectra can be useful for a variety of commercial greenhouse products, 

especially valuable greenhouse products. 

Keywords: Blue light, Chlorophyll, Photosynthesis, Transpiration 

 

 

 

 

 

 

 
  


