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 چکیده
نابع صورت گرفته است. سازی مصرف مها در جهان و بویژه در ایران جهت افزایش تولید محصولات و بهینهگلخانه توسعه گسترده

رون خواهد بود. از طرفی با وجود پوشش روی گلخانه شدت و کیفیت نور ساطع شده از خورشید در محیط گلخانه متفاوت از محیط بی
عنوان نور بهه است. های تجهیز شده با نور مصنوعی گسترش چشمگیری داشتمحیطدر سالیان اخیر تمایل برای کشت گیاهان در 

های واکنش یف و دوره نوریباشد. شدت، طمنبع انرژی برای فتوسنتز عامل تعیین کننده رشد، مورفولوژی، نمو و عملکرد گیاهان می
های نوری پردیس و واکنش آزمایشگاه فتوسنتزته در شش سال گذش. در مجموعه تحقیقاتی که در دهندقرار می تحت تأثیرگیاهی را 

 ،کاهو ،فرنگیگوجهز جمله: ا ایگلخانهابوریحان دانشگاه تهران در مورد تاثیر نور )شدت، طیف و دوره نوری( بر محصولات مختلف 
های بروملیاها با متابولیسم فهای مختلرز، داوودی، اطلسی، آنتوریوم، ژربرا، میخک، همیشه بهار شاخه بریده و تیپ ،مرزه ،ریحان

عملکرد محصولات  فتوسنتزی متفاوت صورت گرفت نشان داده شد که خصوصیات مختلف نور اثرات شگرفی بر رشد، فیزیولوژی و
های گازی، شوری و خشکی ههای مختلف غیرزیستی از جمله شدت نور بالا، آلایندذکر شده دارد و حتی میزان مقاومت گیاه به تنش

نانومتر باعث افزایش  700تا  600گیرد. نتایج تحقیقات نشان داد که طیف نوری بین أثیر نور دریافت شده توسط گیاه قرار میتحت ت
نانومتر غالبا محدود  500ا ت 400گردد و از طرف دیگر رشد گیاهان تحت طیف نوری بین رشد و عملکرد در اکثر گیاهان ذکر شده می

ه این محدوده طیفی بر فتوسنتز نانومتر بر رشد گیاه ولی به دلیل اثرات منفی ک 700تا  600بت طیف نور باشد. با وجود اثرات مثمی
نانومتر مورد استفاده  500تا  400گذارد )سندرم نور قرمز(، این طیف نور باید در ترکیب با طیف نوری و همچنین بر مرفولوژی گیاه می

های مختلف گیاه به تنش نشان داد که شدت و کیفیت نور نقش بارزی در میزان حساسیتاز طرفی تحقیقات صورت گرفته  قرار گیرد.
ن میانگره گیاه شده و غالبا موجب طویل شد ،طیف نور قرمز دور نماید.های گازی، شوری و سرما( ایفا می)از جمله خشکی، آلاینده

تحقیقات صورت گرفته نشان  بخش دیگر از گذارد.ها میه تنشاثرات منفی بر رشد و کیفیت گیاه ولی اثرات مثبت بر مقاومت گیاه ب
 ،ای از جمله گوجه فرنگیهگلخانرغم تصور غیرعلمی به شدت نور در کشور، استفاده از نور بصورت تکمیلی بر محصولات داد که علی
ید شده دارد و یا با افزایش حصول تولاثرات شگرفی بر میزان تولید و کیفیت م کاهو و بسیاری از محصولات دیگر ،رز ،ایفلفل دلمه

 تولید ایگلخانه اشت محصولتوان رشد و عملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار داد. همچنین عمر و کیفیت پس از بردطول دوره نوری می
متفاوت  حصولات مختلفمقرار دارد و این امر برای  در هر دو مرحله قبل و پس از برداشت نیز تحت تاثیر طیف و شدت نور شده
یفیت پس از برداشت کاهو دارد طیف نور فرابنفش در شدت نور کم در مرحله قبل از برداشت اثرات مثبت بر کعنوان مثال هباشد. بمی

گل شاخه بریده میخک ثل مگیاهانی برای شود. و یا این طیف نور در مرحله پس از برداشت باعث افزایش اسانس گیاهان داروئی می
در شرایط سرما( بهترین س از برداشت تحت نور آبی حاصل شد، حال آنکه در مورد گیاهانی مثل رز و آنتوریوم )بهترین کیفیت پ

صورت گرفته در آزمایشگاه  در نتیجه مجموعه تحقیقات کیفیت تحت نور قرمز و یا درصد بالای محدوده طیفی نور قرمز حاصل گردید.
ای در ید محصولات گلخانههنده اهمیت مدیریت نور در گلخانه و سایر مکانهای تولدای نشانفتوسنتز بر محصولات متنوع گلخانه

 باشد.کشور می

 دهشهای کنترل محیط ،ایمحصولات گلخانه : نور، شدت نور، کیفیت نور، دوره نوری، فتوسنتز،کلمات کلیدی
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 مقدمه
گلخانه از جمله نوع پوشش،  باشد. خصوصیات مختلفگلخانه مینور دریافتی درون گلخانه بسیار متفاوت از خصوصیات نوری بیرون از 

درون گلخانه اثرگذار  نوع و سنگینی سازه، نوع محصول، پروفایل عمودی محصول و برخی موارد دیگر همگی بر شدت و کیفیت نور
گیرد. در یاه قرار میتوسط گهستند. فتوسنتز مهمترین فرایند گیاهی است که بصورت مستقیم تحت تأثیر خصوصیات نور دریافتی 

دت آن و طول مدت دریافت شحالت کلی مقدار فتوسنتز در یک گیاه تحت تاثیر ویژگیهای مختلف نور دریافتی از جمله: کیفیت نور، 
ر فعال ابل استفاده بعنوان نوگیرد. این مقدار قباشد. فقط مقداری از انرژی خورشیدی کل در فتوسنتز مورد استفاده قرار مینور می

 Bayat)باشند توسنتز نمیففتوسنتزی شناخته شده است . در این طیف نوری نیز فوتونهای طول موجهای مختلف دارای اثر مشابه بر 

et al., 2018) کند( ا منعکس میرشود )قسمتی از آن نانومتر )رنگ سبز( نور توسط کلروفیل جذب نمی 600-500. در طیف نوری
یک اصلی جذب در نواحی های فتوسنتزی نمایانگر اینست که پشود. طیف جذبی رنگدانهکه باعث ایجاد رنگ سبز در برگ گیاهان می

باشد. شای کلروپلاست میغکه این امر بخاطر جذب نور توسط کاروتنوئیدهای همراه کلروفیل در  قرمز و آبی طیف نوری قرار دارد
صول پرورش یافته در ای پایینی محه. در لایه(Hosseini et al., 2019)باشد نور قرمز هم برای فتوسنتز موثرتر از نور آبی می

 ,Castilla)ی خواهد شد های بالایی وجود دارد که باعث اثرگذاری بر مقدار محصول نهایگلخانه نور سبز بیشتری نسبت به لایه

2013). 
اکسید کربن و یا دما دی باشد، در صورتی که دیگر عوامل از جملهواکنش فتوسنتز به نور در برگهای منفرد یک واکنش اشباعی می

ای مساوی هم ر نقطهدحدود کننده نباشند. در شدت نور کم تنفس ممکن است بیشتر از فتوسنتز باشد. مقدار فتوسنتز و تنفس 
، گیاه قادر به زنده ماندن نامند. در صورتی که شدت نور برای مدت طولانی کم باشدجبران نوری میشوند که این مقدار را نقطه می

د ماکزیمم رسید افزایش بیشتر باشد. در شدت نور بالا بعد از اینکه فتوسنتز به حبرای مدت طولانی در شرایط زیر نقطه جبرانی نمی
که شدت نور بسیار پایین  شود. در شرایط گلخانه موقعیه اشباع نوری گفته میشود به این نقطشدت نور باعث افزایش فتوسنتز نمی

 .(Castilla, 2013)باشد باشد استفاده از نور تکمیلی مصنوعی جهت بهبود فتوسنتز موثرتر می
ر با هدف بررسی شرایط نوری اثر مستقیم نور بر فتوسنتز و به تبع آن بر رشد و عملکرد گیاهان، مجموعه تحقیقات حاض با توجه به

 صورت گرفت. ایمحصولات گلخانهبر رشد، کیفیت و فتوسنتز 
 

 هامواد و روش
و یا در ترل شده های کندر شرایط نوری مختلف از لحاظ شدت، کیفیت و طول مدت در محیط ای مختلفنشای محصولات گلخانه

ر رشد، فتوسنتز و عملکرد پرورش داده شدند. در برخی از آزمایشها اثرات شرایط نوری مختلف بهای مختلف نور گلخانه تحت طیف
های نوری ز و واکنشصورت گرفته در آزمایشگاه فتوسنتهای این محصول مورد ارزیابی قرار گرفت و در بخش دیگر از آزمایش

ی گازی( تحت شرایط های مختلف غیرزیستی )از جمله خشکی، شوری، و آلاینده هاپردیس ابوریحان دانشگاه تهران اثرات تنش
فلئورکم )جهت های با دستگاه aگیری فلئورسنس کلروفیل اندازه نوری مختلف بر فتوسنتز این گیاه مورد بررسی قرار گرفت.

 20ه حداقل های جوان توسعه یافته کدر برگ  NPQو  OJIP ،LCهای و در قالب تست FP 100-MAX عکسبرداری( و فلئورپن
گیری به وسیله اندازه OJIPای فلئورسنس کلروفیل با استفاده از القای لحظه دقیقه در تاریکی سازگار شده بودند، انجام گرفت.

ز یک ثانیه صورت گرفت. بعد از امیکروثانیه و در انتها کمتر  50تا  30در فواصل زمانی کوتاه، از  aهای فلئورسنس کلروفیل سیگنال
( انجام شد و در Pمرحله ) ms 300( و I)مرحله  ms 30، (J)مرحله  µs 50 (oF ،)ms 3های اصلی بعد از سازگاری در تاریکی، قرائت

 .انجام شد PAR-Fluorpenنهایت محاسبات با استفاده از نرم افزار 
میکرومول  1000و  500، 300، 200، 100های نوری مختلف ثانیه و تابش شدت 150به مدت  (LCواکنش منحنی نوری فتوسنتزی )

دهد. ی کلاسیک در مطالعات اکوفیزیولوژیکی را نشان میهاای از پروتکلباشد. منحنی واکنش شدت نور نمونهبر مترمربع در ثانیه می
شود. منحنی واکنش شدت در مورد فلئورسنس کلروفیل، از پارامترهای ثبت شده در پاسخ به افزایش تدریجی شدت نور استفاده می

ت نور استفاده کرد. این توان برای مطالعه انعطاف پذیری فیزیولوژیکی دستگاه فتوسنتزی در پاسخ به تغییرات در شدنور را می
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های فتوسنتزی گیاه به عنوان دهند که به ارزیابی دقیق فیزیولوژیکی محیطی گیاه و پاسخهای نوری اطلاعات مفیدی ارائه میمنحنی
ثانیه با  160به مدت  (NPQفرونشست غیرفتوشیمیایی ) (.Kalaji et al. 2017کند )ها کمک میتابعی از وضعیت فیزیولوژیکی آن

گیری شد. فرونشست غیر فتوشیمیایی به عنوان شاخص اتلاف حرارتی انرژی بیش از حد استفاده از دستگاه فلئورکم و فلئورپن اندازه
 Kalajiبه طور خطی با اکسیداسیون زانتوفیل در چرخه زانتوفیل در ارتباط است ) NPQشود. مقادیر استفاده می PSIIهای نور در آنتن

et al. 2017.) 

 

 نتایج
در داودی که  گردد.رائه میا و کاهو های صورت گرفته بر رشد، عملکرد و فتوسنتز گل داودیبا توجه به گسترده بودن نتایج آزمایش

پی پی  1000و  400دی اکسید کربن )غلظت  دومیکرومول بر مترمربع در ثانیه تحت  600و  300، 150، 75تحت شدت نورهای 
پی پی  400انیه و در غلظت ثمیکرومول بر مترمربع در  600 یعنیدر شدت نورهای بالا  رشد گیاهپرورش یافته بودند، بیشترین  ام(

رین میزان آن در بود و کمت و بیشترین گلدهی گیاه در همین شدت نور ولی غلظت بالای دی اکسید کربن ام دی اکسید کربن
  (.1)شکل  پی پی ام دی اکسید کربن مشاهده شد 400بویژه در غلظت های پائین نور و شدت

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

میکرومول بر  600و  300، 150، 75گل داودی. شدت نورهای  و گلدهی رشدبر  دی اکسید کربناثر شدت نور و غلظت نیتروژن  -1شکل 
 پی پی ام دی اکسید کربن بکار برده شد 1000و  400غلظت  دومترمربع در ثانیه و 

 
ها و فتوپریودهای مختلف نوری نشان داده شده است. با افزایش فتوپریود رشد کاهو نیز افزایش یافت در شکل دو رشد گیاه کاهو تحت طیف

 ها قرمز تک طیف و نور ترکیبی قرمز و آبی مشاهده شد.همچنین بیشترین رشد تحت طیف
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ها و فتوپریودهای مختلف نوری بر رشد گیاه کاهو در سیستم طبقاتی. گیاهان تحت طیفهای قرمز تک طیف، طیفاثر  -2شکل 
 بودندقرمز و آبی و قرمز آبی همراه با طیف قرمز دور پرورش یافته 

 
های مختلف نوری، نور باشد. در بین طیفشود که زنجیره انتقال الکترون به شدت وابسته به طیف نور میمشاهده می 3در شکل 

شود که همین امر موجب ( توسط هر مرکز واکنش میC3( و به دام انداختن نور )شکل D3قرمز باعث افزایش جذب نور )شکل 
( و شاخص عملکرد جذب فوتون )شکل A3شود که ظرفیت فتوسنتزی گیاه بویژه حداکثر پتانسیل کوانتومی فتوسیستم دو )شکل می
B3.کاهش یابد ) 

0

20

40

60

80

100

120

24 18 12

ر 
ن ت
وز

(
g)

(hr)مدت زمان نوردهی 

قرمز دور آبی:قرمز قرمز 



 13                          )شفاهی(ای گلخانه تولیدات و خاک بدون هایکشت 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 
 

 
 

دو کثر پتانسیل کوانتومی فتوسیستم : قرمز( بر حداR: آبی و B(، 30به  70: نور ترکیبی قرمز و آبی )RB: سفید، Wهای مختلف نور )طیفاثر  -3شکل 

(A( شاخص عملکرد جذب فوتون ،)B( جذب نور ،)D( و به دام انداختن نور )Cتوسط هر مرکز واکنش ) 

 

 بحث
های روشنایی با انتخاب فقط طول موجهای نوری کارآمد از نظر فیزیولوژیکی،  ، پتانسیل ترکیب طیفLED یکی از مهمترین مزایای

سبز و زرد بود. بهره وری نور دیگر با پاسخ یک برگ ارزیابی نمی شود،  رنگ های جلوگیری از اتلاف انرژی برای تولید رنگ، مانند
بلکه پاسخ کل کانوپی گیاه، با توزیع نور در لایه های مختلف کانوپی، نشان دهنده اهمیت طیف نوری گسترده برای رشد و نمو گیاه 

( نزدیک به 1971یک طیف نوری کلی برای فتوسنتز، که توسط مک کری ). (Bugbee, 2016; Snowden et al., 2016) است
نیم قرن پیش پیشنهاد شد، نشان داد که نور قرمز و نارنجی کارآمدترین هستند، در حالی که نور سبز در مقایسه با نور های قرمز و 

، علاوه بر رنگدانه های کلروفیل، سایر رنگدانه های گیاهی مانند کاروتنوئیدها (Bugbee, 2016) دارای کارایی پایین تر هستند آبی
و آنتوسیانین ها نیز قادر به برداشت نور هستند. همه این رنگدانه ها طیف جذب مختلفی دارند و به گیاهان اجازه می دهد طیف 

دهد های صورت گرفته در گیاهان مختلف نشان میوهشژ. نتیجه پ(Ouzounis et al., 2015) ترکیبی وسیعی از نور را جذب کنند
دهند و های فیزیولوژیکی گیاه را تحت تأثیر قرار میهای مختلف نور در ترکیب با هم و یا به صورت تکی فعالیتکه کاربرد طیف

کند. بنابراین گیاهان به منظور ها گیاهان را به سمت تنش اکسیداتیو و تنفس نوری هدایت میهمچنین تنش خشکی با بستن روزنه
های مهم کنند. نور قرمز به عنوان یکی از طیفهای محافظتی مانند چرخه زانتوفیل و لوتئین استفاده میکاهش انرژی مازاد، از پاسخ

های فعال اکسیژن، افزایش کارایی فتوسنتز و تحریک ی در شرایط طبیعی باعث افزایش رشد، کاهش رادیکالدر تابش فعال فتوسنتز
ها، افزایش هدایت هیدرولیکی برگ نسبت ها باعث باز شدن روزنهشود. همچنین نور آبی با تأثیر روی روزنهتوسعه کلروپلاست می

ها و های اکسیژن، افزایش سنتز فلاونوئیدهای مهار کننده رادیکالعالیت آنزیمبه نور قرمز، افزایش کارایی کلروپلاست، افزایش ف
شود. در نهایت ترکیب های سطحی، باعث بهبود عملکرد گیاه میها از طریق تأثیر روی چرخه زانتوفیل و افزایش رشد ریشهکاروتنوئید

شود. بش فعال فتوسنتزی هستند باعث کارایی بهتر گیاه میهای مهم در تااین دو طیف مهم نوری که در ترکیب با یکدیگر که طیف
ای بواسطه دهد که با ترکیب دو طول موج قرمز و آبی، فتوسنتز خالص افزایش پیدا کرده و هدایت روزنهنتایج تحقیقات نشان می
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اکسیدانتی ها و پتانسیل آنتیانینها بواسطه افزایش غلظت آنتوسییابد و باعث بهبود مقاومت به تنشتنظیم دهانه روزنه افزایش می
 .(Savvides et al., 2012; Li et al., 2012)شود می

لوژی، مورفولوژی و متابولیسم نور به عنوان منبع اصلی انرژی برای فتوسنتز، به عنوان سیگنال هایی در فرآیندهای بیان ژن، فیزیو
گنالینگ فیتوکروم مسیرهای سی  نیز نقش دارد. پاسخ گیاهان به محیط نور با عملکرد گیرنده های نوری مشخص مشخص می شود.

 دیکپارچه شده ان برای تنظیم دقیق وضعیت رشد و فتوسنتز  در گیاه UVR8 کریپتوکروم ها، فوتوتروپین ها و حسگرهایها، 
(Ouzounis et al., 2015) .ای سیگنالینگ ه درک پاسخ های خاص هر گیاه و همچنین هم افزایی بین گیرنده های نوری و شبکه

  Carvalho 2014ل در سا .(Pocock, 2015) برای تنظیم رشد کمک می کند LED فتوسنتز در انتخاب و زمان بندی تیمار های نور
ه اند: با تنظیم پارامترهای را پیشنهاد داد "ارگانیسم های اصلاح شده زیست محیطی"ه و مفهوم این مفاهیم را تعمیم داد Folta  و

مدت زمان کوتاه تری از اصلاح  آن تنظیم کرد و در قابل کنترل محیطی )از جمله نور(، می توان صفات گیاه را در حد پتانسیل ژنتیکی
 .(Carvalho and Folta, 2014) هره وری، رشد و نمو گیاهان ایجاد کردیا سایر تغییرات ژنتیکی تغییرات مطلوبی در ب انگیاه
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Abstract 

Vast development in greenhouses production of crops all over the world and especially in Iran 

has been done to improve crop production and to optimize resource use efficiency. Greenhouse 

cover influences the intensity and quality of light inside the greenhouse. Furthermore, the 

tendency to produce crops in controlled environments that equipped with artificial light has been 

increased nowadays. Light as an energy source for photosynthesis determines the growth, 

morphology, development and yield of crops. Different characteristics of light including intensity, 

spectrum and photoperiod are the determining factors for the growth, morphology and yield of 

greenhouse crops. In a series of researches done in the photosynthesis and light reactions 

laboratory of University of Tehran on the role of different lighting conditions on diverse 

greenhouse crops such as: tomato, lettuce, basil, savory, rose, chrysanthemum, petunia, 

anthurium, gerbera, carnation, marigold and different types of bromeliads with various 

photosynthetic metabolisms, it were shown that different properties of light have significant 

effects on growth, physiology and yield of the mentioned crops. Furthermore, plant's resistance 

to various abiotic stresses, including high light intensity, gaseous pollutants, salinity and drought 

were also affected by growth lighting environment. The results showed that the light spectrum in 

the range of 600 to 700 nm increases the growth and yield of most of the mentioned crops and on 

the other hand the growth of plants exposed to the waveband range of 400 to 500 nm is often 

restricted. Despite the positive effects of the light spectrum in the range of 600 to 700 nm on plant 

growth, due to the negative effects of this spectrum range on photosynthesis and plant morphology 

(red light syndrome), lighting environment with red region waveband should be combined with 

the light spectrum range of 400 to 500 nm. Far red light region of the spectrum caused elongation 

of internodes. Despite of the negative effects of far red light on the growth and quality of crops, 

it positively affected the response of plants to stresses. Intensity and quality of light play a 

significant role in the sensitivity of the plant to diverse abiotic stresses (including drought, gaseous 

pollutants, salinity and cold). Also, it was found that extending the photoperiod or use of 

supplemental light on greenhouse crops positively influenced production and quality of the 

harvested product. The quality of the greenhouse crops was also affected by the spectrum and 

intensity of the lighting environment. For example, low intensity of ultraviolet light in preharvest 

stage caused positive impact on postharvest quality of lettuce. Furthermore, application of 

ultraviolet light on savory plants resulted in an increase in the amount of essential oil. In cut 

carnation flowers, the best post-harvest quality was obtained under blue light, while for plants 

such as roses and anthuriums (during cold storage), the best quality was obtained under red light 

or a high percentage of the red light spectral range. In conclusion, based on the findings obtained 

from the photosynthesis and light reactions lab highlights the importance of light management in 

the greenhouses and other controlled environments for production of greenhouse crops. 

Keywords: Light, Light Intensity, Light Quality, Photoperiod, Photosynthesis, Greenhouse 

Crops, Controlled Environments 

 


