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 (Begonia rexبر کارایی فتوسنتز گیاه بگونیا رکس ) دیایهای مختلف نور التاثیر طیف

 2، داوود کاظمی1*مریم دهستانی اردکانی
 ، اردکان، ایرانو منابع طبیعی دانشگاه اردکاندانشکده کشاورزی گروه علوم باغبانی دانشیار  1

 ، ایران، اردکاناردکانو منابع طبیعی دانشگاه دانشکده کشاورزی گروه علوم باغبانی،  دانشجوی کارشناسی ارشد 2
 mdehestani@ardakan.ac.ir نویسنده مسئول:*

 چکیده
گذارد. فتوسنتز گیاه تاثیر می ها برگیرد. کیفیت نور دریافتی توسط برگرشد و نمو گیاهان زینتی تحت تاثیر شدت و کیفیت نور قرار می

 از که OJIPآزمون  از فادهاست با تحقیق این درهای مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه بگونیا رکس بررسی شد. در پژوهش حاضر اثر طیف

 شش با تجاری گلخانه در آزمایش شد. وتحلیلتجزیه فتوسنتز بر نور طیف اثرات باشد،می گیاه در فتوسنتز کارایی محاسبه دقیق هایروش

نور آبی +  %15ز، نور قرم %70 +نور آبی  %30نور قرمز،  %85نور آبی +  %15نور آبی،  %100گلخانه )شاهد(، معمولی  نور به مجهز رشد اتاقک
 ای و مخملی مشکی(مز، نقره، روی سه رقم بگونیا رکس )قرنور سفید %20نور قرمز +  %50نور آبی +  %30 نور سفید و %20نور قرمز +  65%

 100 نوری شدت با اریکیتساعت  9 و روشنایی ساعت 15 نوری دوره با مختلف نورهای زیر در گیاهان قرارگیری پنج هفته از شد. پس انجام

و  IIایی کوانتومی فتوسیستم بیشترین میزان شاخص حداکثر کارپارامترهای بیوفیزیک فتوسنتزی بررسی شد.  ثانیه، بر مترمربع بر میکرومول
. نتایج پژوهش حاضر حاصل شدقرمز  %85آبی و  %15در بگونیا رقم مخملی مشکی و تیمار ترکیبی ( 0F/MFحداکثر فلورسانس متغیر نسبی )

 تاثیر را داشتند. نشان داد که تیمارهای نوری ترکیبی بیشترین تاثیر را در افزایش کارایی فتوسنتز و نور آبی و شاهد کمترین

 مورفولوژی نور،طیف  نور، کیفیت برگ، کلروفیل فلورسانس : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 تحت گیاه شدیداً مورفولوژی( و های )شیمیائیواکنش باشد.می نمو گیاه و رشد برای کنندهتحریک عاملی و انرژی منبع نور

 شود.می هارنگیزه تجمع کاهش سبب نور کاهش شدت گونه، نوع و گیاه به گیرند. بستهمی قرار دریافتی نور کیفیت و شدت تأثیر

 کلروفیل، رود. محتوایمی بین از و شودمی سنتز نور حضور در کلروفیل، پیوسته. دارد تنگاتنگی ارتباط کلروفیل متابولیسمبا  نور

-همچنین شدت (.Schiefthaler et al., 1999کند )می تغییر مختلف محیطی هایدر وضعیت فوتون جذب حداکثر بهبود منظوربه

 دیودها گروه از ها LED (.1389و فرهنگی،  بلند مؤثرند )حاجی هانظیر آنتوسیانین فنلی ترکیبات متابولیسم بر نور مختلف های

 تولید ویژه، هایموج طول کوچک، جمله اندازه از بسیاری فواید دارای هادیایال کنند.می ساطع نور صورتبه را انرژی که هستند

 تولید ها،کشآفت و گیاهی هایهورمون به کمتر نیاز نور، به الکتریسته تبدیل بالای راندمان قابل تنظیم، نور شدت کم، گرمای

 که شده مزایا باعث این (.Wollaeger and Runkle, 2014باشند )می هالامپ سایر نسبت به بهتر کیفیت با گیاهان و بیشتر

چنین (. Massa et al., 2008گیرد ) بررسی قرار مورد نور منبع عنوانبه اتاقک رشد مانند شدهکنترل هایمحیط در LED از استفاده
توان از آنها برای اعمال طیف نوری باریک روی گیاهان استفاده توان به راحتی نزدیک کانوپی قرار داد و میدیودهای کوچکی را می

های یل و سنتز آنتوسیانین در گونهای برای توزیع طیف نور برای فرآیندهای خاص مانند مورفوژنز، فتوسنتز، کلروفکرد. نیازهای ویژه
منبع  عنوانبه LED از 1980 دهه در اواخر بار اولین(. Stutte, 2009; Tripathy and Brown, 1995مختلف تعیین شده است )

 رشد در اتاقک قرمز LED نور ( از1995و همکاران ) Miyashita(. Bula et al., 1991شد ) استفاده کاهو بذر زنیجوانه در نور

( اثرات نور تولید 2002و همکاران ) Heoدارند.  تریسریع رشد LED نور تأثیر گیاهان تحت که نمودند مشاهده و کردند استفاده
)آبی، قرمز یا  (LED) با دیودهای ساطع کننده نور (FLشده توسط تابش تک رنگ آبی، قرمز یا ترکیبی از یک لامپ فلورسنت )

هایی که تحت طیف های گل همیشه بهار و مریم گلی مورد بررسی قرار دادند و پاسخ با گیاهچهزایی دانهالقرمز دور( بر رشد و اندام
ساعته در روز( رشد کرده بودند، مقایسه شد. وزن خشک دانهال گل  16ای از یک لامپ فلورسنت معمولی )یک دوره زمانی گسترده

به طور قابل توجهی افزایش  (FLیا نور فلورسنت ) (FLR) قرمز LED به همراه(، نور فلورسنت R) همیشه بهار در نور قرمز تک رنگ
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استفاده شد، کاهش یافت، در حالی که وزن خشک مریم گلی به طور قابل توجهی تحت  (B) یافت اما وقتی از نور آبی تک رنگ
 قرمز دور LED فلورسنت به همراهو نور  (FLR) قرمز LED (، نور فلورسنت به همراهFLBآبی ) LED نور فلورسنت به همراه

(FLFr) .در مقایسه با سایر تیمارها بیشتر بود ( بگونیا رکسBegonia rexاز نظر باغبانی در طبقه بندی بگونیاهای ریزوم ) دار قرار
تر است. بگونیا مناسبدارد. بگونیاها به نور مستقیم آفتاب نیاز ندارند. نوری که از موانعی گذشته و مقادیری از آن جذب شده باشد 

(. در بگونیا رکس شدت نور 1393خشکد ) قاسمی قهساره و کافی، بیند و میپسندد و در نور زیاد صدمه میرکس حداقل نور را می
 ,Doel and Wilkinsفوت کاندل کافی است ) 2000-2500مناسب برای ایجاد رنگ مطلوب لازم است. برای این کار شدت 

1999.) 
 تمامی تولید رایب کاملی اطلاعات هنوز و است یافته رواج تازگی به LED هایاز لامپ استفاده با صنوعیم نور ایجاد

بهترین  مصنوعی، نور از ادهاستف هدف و گیاه نوع به بسته مناسب و پیوسته تحقیقات انجام با باید نتیجه در ندارد. وجود گیاهان
طیف  دو از متفاوت یبترک شش تأثیر بررسی این تحقیق از هدف .شود شناخته محصول هر ازدیاد و تولید برای نور کیفیت و شدت

 های اختصاصیطیف کاربرد زا استفاده آنان با و فتوسنتز رشد میزان بررسی و گیاه زینتی بگونیا رکس رشد طی دوره در قرمز و آبی

 .بود نوری

 

 هاروش و مواد
 دیایال نور شاهد، عنوانگلخانه به طبیعی نور نور شامل متفاوت کیفیت تیمار با شش تصادفی کاملا طرح قالب در این

نور سفید  %25% نور قرمز + 65نور آبی +  %15نور قرمز،  %70نور آبی +  %30نور قرمز،  %85نور آبی +  %15نور آبی،  %100شامل 
در گلخانه مخملی مشکی(  وای )قرمز، نقره بگونیا رکسو سه تکرار روی سه رقم  نور سفید %20نور قرمز +  %50نور آبی +  %30و 

ر گلدان یک گیاه پرلیت کشت شدند. در ه %10خاک لوم باغچه و  %30خاک برگ،  %60حاوی  12انجام شد. گیاهان در گلدان 
های ها به اتاقکانهان، گلدعنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. پس از اطمینان از شرایط آغاز به رشد گیاکشت شد و هر گلدان به

رطوبت  گراد، میزانتیسان 23 ± 5حرارت  درجه رشد دوره طول دررشد انتقال داده شدند و تحت تیمارهای مذکور قرار گرفتند. 
 نور شدت دند.ش منظم کنترل طوربه تاریکی ساعت 9و  شب( 10صبح تا  7روشنایی ) ساعت 15نوری  دوره و %65 ± 5نسبی 

 در گیاهان زمانهم ارزیابی یبرا .گرفته شد نظر در ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 100 ±5دی ایال تیمار هر در اتاقک، هر برای

 5 روز شبانه طی در دما نگینروز، میا در مترمربع بر مول 15 ± 5 روزانه تجمعی نور مقدار با نور طبیعی و شاهد عنوانبه گلخانه
ها لدانآبیاری گ .شدند کشت نیز (Data logger 8808 temp.+ RHدرصد ) 65 ± 5نسبی  رطوبت و گرادسانتی درجه 23 ±
 هفته پایان، پنج شدند. در ها یک مرتبه توسط اسید هیومیک کود آبیاریصورت روزانه انجام شد. در طول دوره نگهداری، گلدانبه

 گیری شد.هانداز کلروفیل نسافلئورس خصوصیاتهای رشد، انتقال گیاهان به اتاقک از پس

 ارزیابی شدند. 1فلئورپن دستگاه از استفاده با کلروفیل نسافلئورس فتوسنتز، خصوصیات با مرتبط هایویژگی گیریاندازه برای

تا  گرفتند قرار تاریکی در دقیقه بیست مدتبه فلئورپن دستگاه به پروتکل توجه با اتاقک، هر درون گیاهان ابتدا منظور این برای
کوانتومی  کارایی گیری حداکثراندازه برای بلافاصله آن و ساقه برگ تاریکی، در سازگاری از پس شوند. سازگار شرایط این به

 فلئورپن افزار نرم با و شده گیری استخراجاندازه زمان در دستگاه ذخیره شده اطلاعات شدند. بررسیII (Fv/Fm ) فتوسیستم

 .(Strasser et al., 2000) گردید وتحلیلتجزیه

ای القای فلئورسانس کلروفیل( برای بررسی تفاوت بیوفیزیکی و پدیده شناسی مربوط به وضعیت )آنالیز لحظه OJIPتست 
دقیقه در تاریکی  20های جوان توسعه یافته که حداقل در برگ PAR-fluorPen FP 100-MAXبا استفاده از دستگاه  IIفتوسیستم 

 ، باز هستندIIحداقل فلئورسانس وقتی تمامی مراکز واکنش فتوسیستم سازگار شده بودند محاسبه شد. بعد از سازگاری در تاریکی، 
( IFثانیه )میلی 60در زمان  Iله (، شدت فلئورسانس در مرحJFثانیه )میلی 2در  J(، شدت فلئورسانس در مرحله 0Fثانیه )میکرو 50در 

                                                            
1 FluorPen 
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شدت فلئورسانس (، MFمیلی ثانیه تا یک ثانیه ) 300بین ، بسته هستند IIو حداکثر فلئورسانس وقتی تمام مراکز واکنش فتوسیستم 
؛ رابطه I (IV فلئورسانس متغیر نسبی در مرحله حد واسط(، 1؛ رابطه JV) Jفلئورسانس متغیر نسبی در مرحله حد واسط (، VF) متغیر

(، محاسبه شد. محاسبات با 3رابطه ؛ 0PΦیا  MF/VF) II حداکثر کارایی فتوسیستم(، 0F/MF(، حداکثر فلئورسانس متغیر نسبی )2
 انجام شد. 1ورژن  PAR-Fluorpenاستفاده از نرم افزار 

در سطح  (Dunkan) نکنآزمون داها با تجزیه گردید و میانگین 1/9ی نسخه SAS های حاصل با استفاده از نرم افزارداده
 .درصد مورد مقایسه قرار گرفتند 5احتمال 
 0F-M)/(F0F-J= (FJV(( 1رابطه 
 0F-M)/(F0F-I= (FIV(( 2رابطه 
 *mF/0(F -1= 0PΦ( یا Fv/Fm( 3رابطه 

 بحث و جینتا
(. 1شان ندادند )شکل نداری با یکدیگر تفاوت معنی (0F/mFفلورسانس متغیر نسبی ) حداکثرتیمارهای مختلف از نظر میزان 

( 81/0سفید ) %20 قرمز + %50آبی +  %30ترکیبی تیمار ( و 79/0آبی رقم مخملی مشکی ) %100کمترین مقدار آن در تیمار 
برای گی از نور جذب شده شود و بخش بزرمقدار بسیار کمی از انرژی نور جذب شده توسط فلورسانس آزاد می(. 1مشاهده شد )شکل 

کند که ش حاضر تائید مینتایج پژوه .شودشود که از آن به عنوان خاموش کننده فتوشیمیایی یاد میهدایت فتوسنتز استفاده می
در اثر تنش  PSIIساختار  وافتد که عمل ها وابسته است. کاهش زمانی اتفاق میتوسعه دستگاه فتوسنتزی به شدت نور و بلوغ برگ

 Souza)د سازند های حفاظتی ممکن است به غشا آسیب وار(. تحت شرایط تنش، مکانیزمSouza et al. 2004آسیب دیده باشد )

et al. 2004)تواند جذب انرژی نورانی توسط دستگاه . قرار گرفتن در معرض شدت نورهای مختلف میPSII  غییر داده و در ترا
 (.Lichtenthaler et al., 2007) نهایت منجر به تغییر در فلورسانس کلروفیل شود

 

 
: B +85% R %15نور آبی،  B :100% %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Controlمختلف ) نوری تیمارهایاثر  -1شکل 

نور  B +65% R + 20% W :15% %15نور قرمز،  %70نور آبی +  B +70% R :30% %30نور قرمز،  %85نور آبی +  15%

 برنور سفید(  %20نور قرمز +  %50نور آبی +  B +50% R + 20% W :30% %30نور سفید و  %25نور قرمز +  %65آبی + 

 p≤0.05 دانکن،ایچند دامنهآزمون از استفاده با بگونیاگیاه  برای (Fm/F0فلورسانس متغیر نسبی ) حداکثر

 
کی و تیمار ترکیبی ( در رقم مخملی مش0ψ) A کوئینون آنسوی به شده برانگیخته الکترون انتقال احتمالبیشترین میزان 

آبی حاصل  %100در تیمار  0ψ(. در رقم رکس قرمز بالاترین مقادیر 2دست آمد )شکل ( به70/0سفید ) %20قرمز +  %50آبی +  30%
 (.2نشد )شکل ای تفاوت معناداری میان تیمارها مشاهده (. در رقم نقره2( )شکل 67/0شد )
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 B %15نور آبی،  B :100% %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Controlمختلف ) نوری تیمارهایاثر متقابل رقم و  -2شکل 

+85% R :15%  + 30نور قرمز،  %85نور آبی% B +70% R :30%  + 15نور قرمز،  %70نور آبی% B +65% R + 20% 

W :15%  + 30نور سفید و  %25نور قرمز +  %65نور آبی% B +50% R + 20% W :30%  + 20نور قرمز +  %50نور آبی% 

-چند دامنهآزمون از استفاده با بگونیاگیاه  برایA (0ψ ) کوئینون آنسوی به شده برانگیخته الکترون انتقال احتمالبر نور سفید( 

 p≤0.05 دانکن،ای
 

اهد و تیمار ترکیبی ( در رقم مخملی مشکی و تیمار ش33/3و  40/3) II (mF/vF)کارایی فتوسیستم  حداکثربیشترین میزان 
د )شکل شآبی مشاهده  %100تیمار ( در رقم رکس قرمز و 22/2) mF/vF(. کمترین مقدار 3دست آمد )شکل قرمز به %85آبی و  15%
س قرمز نیز بیشترین مقدار (. در رقم رک3( )شکل 07/3% آبی حاصل شد )100 تیماردر  mF/vFای بالاترین مقادیر (. در رقم نقره3

mF/vF  که این ترکیبات نوری  دهداین نتیجه نشان می (.3دست آمد )شکل سفید به %25قرمز +  %65آبی +  %15در تیمار ترکیبی
نور در مراحل اولیه رشد  های محافظت ازیسمتواند باعث توسعه سریع دستگاه فتوسنتز و مکانمورد بررسی در سطوح بدون تنش می

 نسبت ند که افزایشنشان داد ( نیزTradescantia virginiana( در گیاه برگ بیدی )1396نیایی فرد و سیفی کلهر )علی .گیاه شود

به  نسبت تریپائین روفیلکل مقدار آبی نور تحت پرورش یافته گیاهان نشد. نوری اشباع نقطه سطح افزایش قرمز باعث به آبی نور
 اثر در کاهش فتوسنتز لایلد از است. یکی کمتر نیز آنها رشد و نتیجه فتوسنتز در و دارند ترکیبی نور تحت یافته پرورش گیاهان

 غیرفتوشیمیائی ندنفرونشا فعال شدن علت به حاصله حفاظت و گرما صورت به انرژی نورانی اتلاف افزایش است ممکن آبی نور

 .(1396نیایی فرد و سیفی کلهر، باشد )علی گیاه در
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: B +85% R %15نور آبی،  B :100% %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Controlمختلف ) نوری تیمارهایاثر  -3شکل 

نور  B +65% R + 20% W :15% %15نور قرمز،  %70نور آبی +  B +70% R :30% %30نور قرمز،  %85نور آبی +  15%

 برنور سفید(  %20نور قرمز +  %50نور آبی +  B +50% R + 20% W :30% %30نور سفید و  %25نور قرمز +  %65آبی + 

 p≤0.05 دانکن،ایچند دامنهآزمون از استفاده با بگونیاگیاه  برای II (Fv/Fm)فتوسیستم  کارائی حداکثر

 منابع
 هایشدت بور و ودکمب تحت (Brassica rapaشلغم ) گیاه فتوسنتز و های برگرنگیزه رشد، .1389ف.  فرهنگی، و ر؛ ،بلند حاجی

 .1-8: 36تهران.  دانشگاه علوم نور. مختلف
 شرایط( Tradescantia virginianaبیدی ) برگ گیاه فتوسنتز بر آبی نور . اثر1396کلهر، م.  سیفی و فرد، س نیایی علی

 .420-428(: 2) 30ایران(.  شناسی زیست گیاهی )مجله هایپژوهش متفاوت. مجله آب بخار فشار اختلاف
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Wollaeger, H., Runkle, E. 2014. Growing seedings under LEDs: part two. Greenhouse Grower. Available 

at: https://www.greenhousegrower.com/production/plant-culture/growing-seedlings-under-leds-
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Effect of different light spectra on photosynthesis yield of Begoni rex 
 

Abstract 

The growth and development of ornamental plants are influenced by light intensity and quality. The 

quality of light received by the leaves affects the photosynthesis of the plant. In the present study, the effect 

of different light spectra on the photosynthetic efficiency of begonia rex was investigated. In this study, the 

effects of light spectrum on photosynthesis were analyzed using OJIP test, which is one of the most accurate 

methods for calculating photosynthetic efficiency in plants. Experiment in a commercial greenhouse with 

six growth chambers equipped with normal greenhouse light (control), 100% blue light, 15% blue light + 

85% red light, 30% blue light + 70% red light, 15% blue light + 65% red light + 20% white light and 30% 

blue light + 50% red light + 20% white light, on four-leaf seedlings of three begonia rex cultivars (Red, 

Silver and Black Velvet). After five weeks of placing plants under different lights with a light period of 15 

hours of light and 9 hours of darkness with a light intensity of 100 μmol.m-2.s-1, photosynthetic biophysical 

parameters were measured. The highest quantum yield of PSII (FV/FM) and relative maximal variable 

fluorescence (Fm/F0) were obtained in Begonia cv. Black velvet in 15% blue + 85% red treatment. The 

results of the present study showed that combined light treatments had the greatest effect on increasing 

photosynthetic efficiency and blue light and control had the least effect. 

Keywords: Leaf chlorophyll fluorescence, Light quality, Morphology, OJIP-test, Photosynthesis. 
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