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  هاي مطالعه اثر مقطع زماني کاربرد نور مکمل و ترکيب طيفي نور بر ويژگي

  )Petunia×hybrida( دهي اطلسيرويشي و زمان گل

  

  1و سید حسین نعمتی ٭1، علی تهرانی فر1آزاده رشیدي
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  چکیده

  هدف از این پژوهش، بررسی اثر مقطع زمانی کاربرد نور مکمـل و ترکیـب طیفـی نـور بـر چگـونگی رشـد رویشـی و زایشـی اطلسـی           

)Petunia × hybrida  Super cascade Blueهاي کامل تصادفی بـا سـه   پایه طرح بلوك ) بود. به این منظور، آزمایشی در قالب فاکتوریل بر

 2الـی   22و  22الی  18ساعت قرارگیري در گلخانه، نور تکمیلی را در دو مقطع زمانی (ساعت  12تکرار انجام شد. گیاهان پس از گذشت 

 درصـد  85آبـی :   درصد 15ز، قرم درصد 100نانومتر) شامل  467نانومتر) و آبی ( 625بامداد) و با استفاده از ترکیبات متفاوت نور قرمز (

درصد قرمز و نور لامپ پرفشار سدیم (شاهد) دریافت کردند. نتایج نشان داد که در تمامی صفات رویشی مورد  70درصد آبی :  30قرمز، 

رصد قرمز، د 70درصد آبی :  30دار نبود. با کاربرد نسبت نوريبررسی، برهمکنش مقطع زمانی کاربرد نور مکمل و ترکیب طیفی نور معنی

هـاي  گرم) ریشه، میانگین ارتفاع سـاقه  3/0گرم) و خشک ( 13/1سار و وزن تر (گرم) برگ 86/0گرم) و خشک ( 73/15بیشترین وزن تر (

گرم در گرم وزن تر) و بـا  میلی 44/0و  38/1، 35/0، 03/1ترتیب ، کل و کاروتنوئید (بهa ،bهاي متر)، غلظت کلروفیلسانتی 63/6جانبی (

متر مربع)، سانتی 07/313متر)، سطح برگ (سانتی 4/14درصد قرمز، بیشترین ارتفاع ساقه مرکزي ( 85درصد آبی :  15ربرد نسبت نوري کا

دار اثر مقطع زمـانی کـاربرد و ترکیـب    دست آمد. همچنین، نتایج بیانگر برهمکنش معنی) به83/9) و تعداد ساقه جانبی (5/80تعداد برگ (

 70درصد آبـی :   30روز پس از کاشت) با کاربرد ترکیب تیماري  56دهی (دهی بود و بیشترین سرعت گلفت سرعت گلطیفی نور بر ص

 .دست آمدبامداد به 2الی  22درصد قرمز از ساعت 

  
  

  شکنی، نور مکمل، فتوپریود، فتومورفوژنزشب کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

یاهان است و نور از عوامل محیطی تأثیرگذار بر رشد و توسعه گ

نحوه اثر آن از سه جنبه طول مدت حضور، شـدت و ترکیبـات   

). واکـنش گیاهـان   36و  15طیفی مورد توجه قرار گرفته است (

هاي فتوسـنتزي  در برابر کیفیت و کمیت نور به عملکرد رنگدانه

هـاي  هـا و رنگدانـه  ها، کاروتنوئیدها و فیکوبلینهمانند کلروفیل

هـا  هـا و فتـوتروپین  ها، کریپتـوکروم کرومگیرنده نور همانند فیتو

). بیشـترین میـزان تولیـد و فعالیـت     27و  22، 12بستگی دارد (

  
  

  گروه علوم باغبانی و مهندسی فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد .1

 tehranifar2009@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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هـا در  یر نور قرمز و آبی، فیتـوکروم تحت تأث bو  aهاي کلروفیل

ها در نور آبی گزارش شـده  نور قرمز و قرمز دور و کریپتوکروم

توانـد در ارتقـا و   است. بنابراین، حضور نورهاي آبی و قرمز می

همراه داشته باشـد  بهبود کیفیت رشد رویشی گیاهان اثر مثبت به

گیـاه،  ). با وجود این، مـواردي هماننـد گونـه و رقـم     60و  41(

مرحله رشد و نموي آن، شدت و کیفیـت نـور و سـایر شـرایط     

هـاي فیزیولوژیـک، مورفولوژیـک و آناتومیـک     محیطی بر پاسخ

هاي قرمز و آبـی  هاي ترکیبی طیفگیاهان در برابر کاربرد نسبت

  ).56و  25، 17تأثیرگذار است (

در دهی طول مدت نور جهت گلاز نظر نیاز بهزینتی  گیاهان

و  37( یث ـروزکوتـاه و روزخن  گیرند: روزبلند،قرار می سه گروه

). عدم رفـع نیازهـاي نـوري گیاهـان فتوپریودیـک، مـانع از       51

). 37و  27شـود ( دهـی مـی  دستیابی آنان به حداکثر ظرفیت گل

دلیـل بهبـود   همچنین، افزایش مناسب مدت زمان حضور نور بـه 

کـاهش   سرعت رشد رویشی و زایشی گیاهان روزبلند، منجر به

). مـدت زمـان بحرانـی    51و  42، 36شـود ( هاي تولید میهزینه

هـاي  دهی گیاهـان روزبلنـد در بـین گونـه    حضور نور براي گل

هاي مزارع عمـودي  ساعت و در سیستم 16الی  12مختلف بین 

 18شود، که نیاز گیاه فقط از طریق منابع مصنوعی نور تأمین می

). علاوه بر مدت زمان 55و  8، 3شود (ساعت در نظر گرفته می

حضور نور مکمل، شدت و مقطع زمانی کاربرد آن نیـز اهمیـت   

دارد. میزان شدت نور مورد نیاز طی نوردهی مکمـل، بسـته بـه    

عنوان مثـال، بـراي   تواند متفاوت باشد. بههدف مورد انتظار، می

   شـدت کمتـر از   هاي فتوپریودیک، حضـور نـور بـا   ایجاد پاسخ

میکرومــول بـر مترمربــع بــر ثانیــه)   5-10کنــدل (فـوت  50-25

. امـا در صـورت نیـاز بـه انجـام عمـل فتوسـنتز،        ندککفایت می

 60-120کنـدل ( فـوت  300-600حداقل شدت نـور برابـر بـا    

  ).61و  16میکرومول بر مترمربع بر ثانیه) توصیه شده است (

منظور افزایش مدت زمان حضور هاي تجاري و بهدر گلخانه

ر مصنوعی را معمولاً در دو مقطع زمانی، یعنـی در  نور، منابع نو

از سـاعت   (Day extension)هنگام غروب آفتاب  وانتهاي روز 

از (Night interruption)  شـکنی شـب  صورتو یا به 22الی  18

). طول مدت 49و  14کنند (بامداد، استفاده می 2الی  22ساعت 

مقطـع زمـانی   زمان کارکرد منابع نور مصنوعی در هر یک از دو 

). بنـابر  54و  16، 4یاد شده چهار ساعت توصـیه شـده اسـت (   

دهنــدگان بخــش تجــاري، انجــام عمــل هــاي پــرورشگــزارش

بامداد اثـر بیشـتري در عملکـرد     2الی  22شکنی از ساعت شب

همین دلیـل و در  دهی آنان داشته است. بهگیاهان و تحریک گل

ن حضـور نـور در   منظور افزایش طول مـدت زمـا  اکثر موارد، به

صـورت  هـا، از منـابع نـور مصـنوعی بـه     محیط داخلـی گلخانـه  

کارهـاي   شود. همچنین، تاکنون در نمونـه شکنی استفاده میشب

پژوهشی و با وجود مسـاوي بـودن شـدت نـور و مـدت زمـان       

 شکنیشب کارگیري شیوهحضور نور مکمل در هر دو روش، به

اي، گـل انگشـتانه   دهی گیاهان روزبلنـد هماننـد  در تحریک گل

کوکب کوهی، ارکیـده سـیمبدیوم، کورئوپسـیس و گـل ختمـی      

  ). 59و  49، 30، 16، 14، 4اعلام شده است ( ثرترؤم

هاي پرفشار سدیم از منابع نور مصنوعی متداول بـراي  لامپ

اي هسـتند. امـا امـروزه    تأمین نیـاز نـوري محصـولات گلخانـه    

هـایی از جملـه عمـر    دلیل ویژگی) بهLEDدي (ايهاي اللامپ

طولانی، تولید گرماي اندك در حین کار، راندمان مناسب تبدیل 

هاي اختصاصی نور همانند نـور  الکتریسیته به نور و تولید طیف

). بنـابراین،  62و  58، 57اند (قرمز و آبی مورد توجه قرار گرفته

توانـد منجـر بـه تحریـک و افـزایش      می LEDهاي کاربرد لامپ

هاي گیاهی و در نتیجه بهبود رشد گیاهـان شـود   نهفعالیت رنگدا

). تاکنون در رابطه با چگونگی تـأثیر نـور مکمـل بـر     20و  10(

نحوه رشد رویشی و زایشی گیاهان زینتی هماننـد بنفشـه، گـل    

هـایی  حنا، گل جعفري، اطلسـی، شـمعدانی و داوودي پـژوهش   

واکنش  ). اما در رابطه با نحوه64و  46، 22انجام پذیرفته است (

عنـوان  هاي اختصاصـی بـه  گیاهان در برابر کاربرد ترکیبات طیف

روز اطلاعات انـدکی وجـود   نور مکمل در مقاطع مختلف شبانه

  دارد.

هدف از این پژوهش، بررسی اثر کاربرد منابع نور مصـنوعی  

عنـوان نـور مکمـل در دو مقطـع     هاي طیفی متفاوت بهبا ترکیب

هـاي رشـد   ي روز) بر ویژگـی شکنی و انتهازمانی مختلف (شب
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  ساعت 4هاي رشد مورد استفاده براي کاربرد نور مکمل به مدت . اتاقک1شکل

  

هـاي گـل در گیاهـان اطلسـی     گیري غنچهرویشی و زمان شکل

تحت تیمار و مقایسه نتایج با کاربرد نور لامـپ پُرفشـار سـدیم    

  است.  

  

  هامواد و روش

ــه  ــ ب ــانی ک ــر مقطــع زم ــل و منظــور بررســی اث ــور مکم   اربرد ن

  هــاي نــور بــر نحــوه رشــد رویشــی و زایشــی اطلســیترکیــب

Petunia × hybrida cv. Super cascade Blue  ــایش آزم

هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار      فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

انجام پذیرفت. تیمارها شامل مقطع زمانی کاربرد نور مکمـل در  

و گروه دوم از ساعت  22الی  18دو سطح (گروه اول از ساعت 

 100هـاي نـوري در چهـار سـطح (    بامداد) و ترکیـب  2الی  22

درصد آبی :  30درصد قرمز و  85درصد آبی :  15درصد قرمز، 

درصد قرمز و نور لامپ پرفشار سدیم (شاهد)) بودند. ابتدا،  70

 40درصد خـاك بـرگ،    50متر با سانتی 10هایی با دهانه گلدان

درصد پرلایت پر شدند و بعد از کاشـت   10درصد کوکوپیت و 

سلسـیوس،   5/020بذر در هـر گلـدان، در محیطـی بـا دمـاي      

درصـد و بـا نـور طبیعـی، امـا غیـر مسـتقیم،         60رطوبت نسبی 

میکرومول بـر مترمربـع بـر ثانیـه)      20کندل (فوت 100شدت به

زنی بذرها و ظهور جفـت بـرگ دوم،   قرار گرفتند. پس از جوانه

الـی   6ها از ساعت ا شدند. به این صورت که گلدانتیمارها اجر

درجـه سلسـیوس    124در گلخانه با نـور طبیعـی و دمـاي     18

مجزا (گـروه  و در دو گروه  18نگهداري شدند و پس از ساعت 

ــاعت  ــی  18اول از سـ ــاعت  22الـ ــروه دوم از سـ ــی  22و گـ   الـ

مدت چهار ساعت و بـراي دریافـت نـور مکمـل در     بهبامداد)  2

). براي تهیه 1هاي بسته (اتاقک رشد) قرار گرفتند (شکل محفظه

ــپ   ــده از لام ــاد ش ــوري ی ــات ن ــاي الترکیب ــرکت ايه دي (ش

SENYANG LIGHT) نانومتر) و طیف آبی  625) با طیف قرمز

عدد استفاده شد که روي صـفحات   400نانومتر) به تعداد  467(

عدد  340نصب شدند. با استفاده از ) Plexiglass(گلاس پلکسی

درصد آبـی :   15عدد لامپ آبی، نسبت نوري  60لامپ قرمز و 

عـدد   120عـدد لامـپ قرمـز و     280درصد قرمز و با کاربرد 85

درصـد قرمـز     70درصـد آبـی :    30لامپ آبـی نسـبت نـوري    

هاي بسته و به ابعاد هاي ال اي دي در محفظهدست آمد. لامپبه

اي دیم در محفظـه هاي پرفشار سمتر و لامپسانتی 70×60×60

متر مورد استفاده قرار گرفت. ارتفاع سانتی 120×60×60به ابعاد 

هاي پرفشـار سـدیم مـانع از رسـیدن     بیشتر محفظه حاوي لامپ

بـه گیاهـان واقـع در کـف      هاحرارت ناشی از کارکرد این لامپ
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ها شد و شرایطی یکسان از نظر دما در سطح مواد گیاهی محفظه

هنگـام  شـدت نـور در   ). 1ایجاد شد (شکل  هادر تمامی محفظه

روشن بودن منابع نور و در تمامی ترکیبـات نـوري در بـالاترین    

میکرومـول   60کندل (فوت 300 برابر با سار گیاهانقسمت برگ

بـود.  درجه سلسـیوس   1 18 و دما برابر بابر مترمربع بر ثانیه) 

 ـ ختم اعمال تیمارها و شروع دادهزمان   ود کـه برداري هنگـامی ب

صـفات   تشکیل شد ویاهان هر تیمار گ درصد 50 جوانه گل در

، تعداد و سطح بـرگ، ارتفـاع   سار و ریشهوزن تر و خشک برگ

و  a ،bهـاي  هاي جانبی، محتویات کلروفیـل ساقه اصلی و ساقه

کـش، وزن تـر و   گیري شد. ارتفاع با خطکل و کاروتنوئید اندازه

، 001/0جیتـال بـا دقـت    سار و ریشه با تـرازوي دی خشک برگ

درجـه   70هـا بـا اسـتفاده از آون بـا دمـاي      خشک کردن بافـت 

گیـري شـدت نـور طـی     ساعت و انـدازه  48سلسیوس به مدت 

ــا دســتگاه ــر-نورســنج ال آي آزمــایش ب ــدل COR-(LI (کُ   م

LI-250A گیري تعداد و سطح بـرگ،  انجام پذیرفت. براي اندازه

متـر  بـیش از یـک سـانتی    هایی که رگبرگ اصلی آنـان ابتدا برگ

) مـدل  hpپی (طول داشت شمارش و سپس با اسکنر شرکت اچ

G3110   ــرگ ــاحت ب ــپس مس ــکن و س ــرم  اس ــا ن ــا ب ــزاره   اف

ImageJ-Win32 ــدازه ــه  ان ــد. ب ــري ش ــتخراج و  گی ــور اس منظ

و کـل و کاروتنوئیـد از روش آرنـون     a ،bگیري کلروفیل اندازه

هــا بــا اســتفاده از ) اســتفاده شــد. تجزیــه و تحلیــل داده1949(

در  LSDهـا بـا آزمـون    ، مقایسـه میـانگین  Minitab 16افزار نرم

افـزار  کمـک نـرم  درصد و رسم نمودارهـا بـه   پنجسطح احتمال 

Excel .انجام شد  

  

  نتایج و بحث

  اثر ترکیب طیفی نور بر تجمع ماده گیاهی

دار بودن اثر عامل ترکیب طیفی نور بر بررسی نتایج بیانگر معنی

سار و ریشه در سطح احتمال یک وزن تر و خشک برگ صفات

 30). گیاهان پرورش یافته در نسبت نوري 1درصد بود (جدول 

 73/15درصـد قرمـز داراي بیشـترین وزن تـر (     70درصد آبی : 

گـرم) و   13/1سار و وزن تـر ( گرم) برگ 86/0گرم) و خشک (

 گرم) ریشه بودند کـه بیـانگر تـأثیر مثبـت کـاربرد      3/0خشک (

همزمان نور آبی و قرمـز در افـزایش تجمـع مـاده گیـاهی بـود       

همراه نـور قرمـز در   کارگیري نور آبی به). اثر مثبت به2(جدول 

)، 46سار و ریشه گیاهـانی همچـون اطلسـی (   افزایش وزن برگ

) مطرح شده اسـت.  66و  45)، کاهو و اسفناج (48کاج نروژي (

نـور آبـی بـر تغییـرات      اثر بودنها به بیاما نتایج برخی پژوهش

) و 20و  13وزن برخی از گیاهان همانند تربچه، سویا و گنـدم ( 

) 46و  24یا تأثیر منفی آن بر افزایش وزن بنفشه و گل جعفري (

در این آزمایش، افزایش سطح نور آبـی (کـاربرد    .انداشاره داشته

درصـد قرمـز) منجـر بـه افـزایش       70درصـد آبـی :    30نسبت 

سار و درصد) برگ 9/0درصد) و خشک ( 8/2ر (دار وزن تمعنی

درصد) ریشـه گیاهـان در    1/7درصد) و خشک ( 3/15وزن تر (

درصد قرمز شـد کـه    85درصد آبی :  15مقایسه با نسبت نوري 

این مسئله بیانگر اثر مثبت افزایش سـطح حضـور نـور آبـی در     

  ). 2هاي وزنی گیاهان بود (جدول شاخص

مثبت نـور آبـی بـر افـزایش تولیـد      هایی مبنی بر اثر گزارش

) و سـیتوکنین بـر رشـد و    32سیتوکنین در گیاهان وجـود دارد ( 

). نتـایج ایـن آزمـایش نیـز     5گسترش ریشه گیاهان مؤثر است (

حاکی از اثر مثبت حضور و افزایش سطح نور آبـی بـر رشـد و    

  نموي ریشه گیاهان تحت آزمایش بود.

دار ترکیب نورهاي آبـی  نتایج این آزمایش بیانگر تأثیر معنی

ــل  ــات کلروفی ــر محتوی ــز ب ــاي و قرم ــین a ،bه ــل و همچن ، ک

). کاربرد نسـبت نـوري   2هاي کاروتنوئیدي بود (جدول رنگدانه

درصـد   6/33درصد قرمز موجـب افـزایش    70درصد آبی :  30

درصد کلروفیـل کـل    b ،8/44درصد کلروفیل  a ،2/88کلروفیل 

با نور لامـپ پرفشـار سـدیم     درصد کاروتنوئید در مقایسه 51و 

داري وزن تر و خشـک  (شاهد) شد و این گیاهان به شکل معنی

سار و ریشه بیشتري نسبت به سـایر تیمارهـا نشـان دادنـد     برگ

ــدول  ــه2(ج ــان رنگدان ــل ). در می ــاهی، کلروفی ــاي گی ــا و ه ه

). 2کننـد ( کاروتنوئید در جذب انرژي نور نقش اصلی را ایفا می

گیـري و  هاي آبی و قرمز اثـر مثبتـی بـر شـکل    از آنجایی که نور

رسـد  نظر مـی هاي فتوسنتزي دارند، بنابراین، بهعملکرد رنگدانه
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  . مقایسه میانگین اثر ترکیبات نور بر صفات مورد مطالعه اطلسی2جدول 

  صفت       

         تیمار

وزن تر 

  ساربرگ

(g) 

  وزن تر ریشه

(g) 

وزن خشک 

  ریشه

(g) 

وزن خشک 

  ساربرگ

(g)  

  قطر طوقه

(mm)  

ارتفاع ساقه 

 مرکزي

(cm)  

هاي ارتفاع ساق

  جانبی

(cm)  

قطر ساقه 

  مرکزي

(mm)  

          نورترکیبات 

 12/588d d566/0  0/202d 0/642d 2/878d 11/648c 3/087d 3/10c ٪100آبی: 0٪

 1515/307b 0/985b 0/281b 0/853b 3/282b 14/423a 4/430b 3/321a٪ آبی:٪85 

 15/738a  1/135a 0/301a 0/861a 3/372a 13/493b 6/633a 3/112b ٪70آبی: 30٪

 13/216c c914/0  0/236c 0/733c 2/942c 10/372d 3/853c 2/973d پرفشار سدیم

  دار ندارند.یمعن اختلاف ٪5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك هستند بر اساس آزمون هایی که حداقل داراي یک در هر ستون، میانگین *

  

  . 2ادامه جدول 

  صفت      

          تیمار

  سطح برگ

)2(cm 

تعداد 

  برگ

 ساقهتعداد 

  جانبی

تعداد گره 

  تا اولین گل

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

(mg/g FW)  

          نورترکیبات 

d734/164  500/60 ٪100آبی: 0٪ d 6/167c 0/00c 0/868c 0/135d 1/003c 0/353c 

 15a079/313  80/500a 9/833a 6/317b 0/897b 0/251b 1/147b 0/370b٪ آبی:٪85 

 305/492b 73/833b 7/167bc 6/277b 1/037a 0/352a 1/388a 0/447a ٪70آبی: 30٪

 294/955c 67/000c 9/167ab 8/500a 0/771d 0/187c 0/958d 0/296d پرفشار سدیم

  دار ندارند.یمعن اختلاف ٪5در سطح احتمال  LSDهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین *

  

که افزایش حضور آنان منجر بـه افـزایش فتوسـنتز و در نتیجـه     

). با وجود ایـن، تـأثیر   47د (هاي وزنی گیاه شوافزایش شاخص

نور آبی بـر محتویـات کلروفیـل در گیاهـان مختلـف، متفـاوت       

) 33اثـر ( ) و یـا بـی  52)، منفی (46گزارش شده و آن را مثبت (

  اند.گزارش کرده

  

هاي اصـلی و جـانبی و   اثر ترکیب طیفی نور بر ارتفاع ساقه

  هاي جانبیتعداد ساقه

ن اثر عامل ترکیب طیفی نور بر دار بودبررسی نتایج بیانگر معنی

هـاي جـانبی و تعـداد    صفات ارتفاع ساقه مرکزي، ارتفـاع سـاقه  

). بیشـترین  1هاي جانبی در سطح یک درصد بود (جـدول  ساقه

متــر) و بیشــترین تعــداد ســانتی 42/14ارتفــاع ســاقه مرکــزي (

 85درصد آبـی :   15عدد) با نسبت نوري  8/9هاي جانبی (ساقه

 63/6هـاي جـانبی (  شترین میانگین ارتفاع ساقهدرصد قرمز و بی

درصـد قرمـز    70درصـد آبـی :    30متر) با نسـبت نـوري   سانتی

همـراه نـور قرمـز در افـزایش     دست آمد. اثر مثبت نور آبی بـه به

ارتفاع گیاه اطلسی و در مقایسه با کـاربرد نـور قرمـز در برخـی     

عـات  ). با این وجـود، اطلا 21و  18تحقیقات اشاره شده است (

چندانی در رابطه با نسبت مناسب نور آبی و قرمز براي افـزایش  

ارتفاع این گیاه در دسترس نیست. نتایج این آزمـایش نشـان داد   

 30که افزایش سطح حضور نـور آبـی و کـاربرد نسـبت نـوري      

دار ارتفـاع  درصد قرمز منجر بـه کـاهش معنـی    70درصد آبی : 

 1/27هاي جانبی (اقهدرصد)، کاهش تعداد س 4/6ساقه مرکزي (

درصـد) در   7/49هـاي جـانبی (  درصد) و افزایش ارتفـاع سـاقه  
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درصـد قرمـز شـد     85درصـد آبـی:    15مقایسه با نسبت نـوري  

  ).2(جدول 

دلیل وجود نـور آبـی در برخـی از گیاهـان     افزایش ارتفاع به

ــون داوودي ( ــري ( 27همچ ــل جعف ــی (24)، گ ) و 21)، اطلس

)، داوودي 19اننـد آرابیدوپسـیس (  کاهش ارتفاع در گیاهانی هم

) گــزارش شــده کــه بیــانگر واکــنش 25القنســول () و بنــت53(

متفاوت گیاهان مختلف در برابر حضور نور آبی و تغییر ارتفـاع  

هـاي مسـئول   آنان است. نور آبی بر نحـوه بیـان و عملکـرد ژن   

هاي گیاهی منجر متابولیسم جیبرلین اثر دارد و در برخی از گونه

و کـاهش   هـاي کریپتـوکروم  اد سیگنال از سـوي رنگدانـه  به ایج

شـود. در  ساخت جیبرلین و در نتیجه کـاهش ارتفـاع سـاقه مـی    

هـا، افـزایش تولیـد جیبـرلین و     حالی که در برخی دیگر از گونه

دهـد. بنــابراین، نحــوه  افـزایش ارتفــاع در ایـن رونــد روي مــی  

ت زمـان  هـا در برابـر مـد   عملکرد و میزان فعالیـت کریپتـوکروم  

هـاي  حضور و شدت نور آبی موجود در محیط، مسـئول پاسـخ  

دلیل حضور و یـا  متفاوت از سوي گیاهان و تغییر ارتفاع آنان به

  ).22و  11، 9عدم حضور نور آبی معرفی شده است (

از سوي دیگر، برخی از پژوهشـگران بـه اثـر نـور قرمـز در      

 ـ  کاهش غالبیت انتهایی و افزایش شاخه ور آبـی در  زایـی و اثـر ن

انـد و آن  زایی اشاره کردهافزایش غالبیت انتهایی و کاهش شاخه

هــا بــر هــا و کریپتــوکرومرا نتیجــه تــأثیر بــرهمکنش فیتــوکروم

). نتایج این آزمایش نشان داد که 39و  21دانند (فتومورفوژنز می

درصد قرمـز منجـر بـه     85درصد آبی :  15کاربرد نسبت نوري 

درصد) در مقایسه بـا نـور    5/59ي جانبی (هاافزایش تعداد ساقه

زایی). اما تغییر سـطح حضـور ایـن دو    قرمز شد (افزایش شاخه

درصـد قرمـز،    70درصد آبـی :   30طیف و کاربرد نسبت نوري

دنبـال داشـت   درصد) را بـه  27هاي جانبی (کاهش تعداد شاخه

زایی) و کاهش سطح حضور نور قرمز و افـزایش  (کاهش شاخه

هـاي جـانبی   ر آبی افزایش میانگین ارتفاع سـاقه سطح حضور نو

) کـه ایـن نتـایج    2دنبال داشت (جـدول  درصد) را نیز به 6/49(

بیانگر نحوه تأثیر متقابل نورهاي آبـی و قرمـز در تعیـین نحـوه     

زایـی  تأثیر غالبیت انتهایی جوانه ساقه اصـلی بـر مسـئله شـاخه    

  گیاهان تحت آزمایش بود.

  

  سطح و تعداد برگ  اثر ترکیب طیفی نوربر 

نتایج مقایسه میانگین اثر ترکیب طیفی نور نشان داد که بیشترین 

) بـا  5/80متر مربع) و تعـداد بـرگ (  سانتی 07/313سطح برگ (

دسـت  درصد قرمـز بـه   85درصد آبی :  15کاربرد نسبت نوري 

). با افزایش سطح حضور نور آبی و کاربرد نسبت 2آمد (جدول 

درصد قرمز، سطح برگ و تعداد برگ  70درصد آبی :  30نوري 

هـا عامـل جـذب نـور و     درصد). برگ 2/8و  4/2کاهش یافت (

انجام عمل فتوسنتز هستند. بنابراین، افزایش سطح آنان منجر بـه  

شود افزایش غذاسازي گیاهان و در نتیجه رشد و توسعه آنان می

 تواند اثرهـاي ). تابش نور آبی بر سطح برگ گیاهان می31و  1(

عنوان مثال، اثر منفی کاربرد نور آبـی بـر   مختلفی داشته باشد. به

)، اثر مثبـت آن بـر   63و  43سطح برگ سالویا، اطلسی و کاهو (

اثر بودن حضـور  ) و بی58و  10اي (سطح برگ رز و فلفل دلمه

) 43و  34فرنگــی و اســفناج (آن بــر ســطح بــرگ گیــاه گوجــه

هاي یاد شـده،  آزمایشگزارش شده است. باید توجه کرد که در 

کـار  هاي نـوري بـه  نسبت نورهاي آبی و قرمز و همچنین شدت

گیري در رابطـه بـا   گرفته، متفاوت از یکدیگر بوده است و نتیجه

هـاي نـور بـر سـطح بـرگ بـه تحقیقـات        چگونگی اثر ترکیـب 

تري نیاز دارد. در این پـژوهش، اگرچـه کـاربرد نسـبت     گسترده

درصد  100د قرمز در مقایسه با درص 85درصد آبی :  15نوري 

دار سطح برگ گیاه اطلسی شـد،  نور قرمز منجر به افزایش معنی

درصد آبی :  30اما افزایش سطح نور آبی و کاربرد نسبت نوري 

دنبال داشت دار مساحت برگ را بهدرصد قرمز، کاهش معنی 70

). کاهش مساحت برگ با افزایش میـزان حضـور نـور    2(جدول 

) نیز گـزارش شـده   63) و اطلسی (52هاي تربچه (آبی در برگ

  است.  

  

  اثر مقطع زمانی کاربرد نور بر صفات مورد مطالعه  

در میان صفات مورد مطالعه در این آزمـایش، اثـر عامـل مقطـع     

زمانی کاربرد نور مکمل بـر صـفت وزن تـر ریشـه و در سـطح     
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  بامداد (سمت چپ)  2الی  22: ساعت T2و  22الی  18: ساعت T1. اثر مقطع زمانی کاربرد نور مکمل بر وزن تر ریشه، 2شکل 

  قرمز، ٪85آبی:  L2 :15٪: نور قرمز، L1 دهی، و اثر متقابل مقطع زمانی کاربرد نور مکمل و ترکیب طیفی نور بر زمان گل

 L3 :30٪ :قرمز،  ٪70آبیL4(سمت راست) لامپ پرفشار سدیم :  

  

دار بـود. نتـایج نشـان داد کـه وزن تـر      احتمال یک درصد معنی

صـورت  بامداد بـه  2الی  22ریشه با کاربرد نور مکمل از ساعت 

 22الـی   18دار بیش از زمانی بود که نور مکمل از سـاعت  معنی

). اگرچه تا کنون نور مکمـل  2و شکل  1کار برده شد (جدول به

شکنی مؤثرتر از کاربرد آن در انتهاي روز (پـس از  شکل شب به

اي اعـلام  دهی گیاهان فتوپریودیک گلخانهغروب آفتاب) در گل

)، اما اطلاعات اندکی در رابطه با صـفات رویشـی   59و  4شده (

گیرند، وجود دارد. نتـایج ایـن   که تحت تأثیر این مسئله قرار می

رویشی مورد مطالعـه، وزن  آزمایش نشان داد که از میان صفات 

  تر ریشه تحت تأثیر مقطع زمانی کاربرد نور مکمل قرار گرفت.  

  

اثر برهمکنش مقطع زمانی کاربرد نور مکمل و ترکیب طیفـی  

  دهینور بر سرعت گل

داري اثر برهمکنش مقطع زمـانی کـاربرد نـور    نتایج بیانگر معنی

 دهـی در سـطح  مکمل و ترکیب طیفی نور بر صفت سرعت گل

هاي گل با کاربرد نسـبت نـوري   احتمال یک درصد بود و غنچه

بامداد و بـا   2الی  22درصد قرمز از ساعت  70درصد آبی :  30

دار در مقایسه با سـایر تیمارهـاي ترکیبـی زودتـر     اختلافی معنی

  ). 2و شکل  1ظاهر شدند (جدول 

اثر مدت زمان حضور نور و ترکیبات طیفی آن بر چگـونگی  

). اطلسـی،  24و  22هان امري شناخته شـده اسـت (  دهی گیاگل

گیاهی روزبلند اختیاري است که طول مدت حضور نور، شدت 

دهی آن مؤثر است و انتقال از مرحلـه  و کیفیت نور بر نحوه گل

عـدد   6دهد کـه گیـاه داراي   رویشی به زایشی هنگامی روي می

د هاي متفـاوت گیاهـان در برابـر کـاربر    ). واکنش16برگ باشد (

هـاي  دلیل عملکرد متفاوت رنگدانـه هاي نوري مختلف، بهطیف

ها هاي نوري، تأثیر فیتوکروم). از میان گیرنده40و  7آنان است (

ها (جاذب نـور  (جاذب نورهاي قرمز و قرمز دور) و کریپتوکروم

هاي نور نیز نحوه اثربخشی نورهاي قرمز و آبی) و از میان طیف

دهی گیاهان بیش از سایرین بررسـی  لقرمز دور بر فیزیولوژي گ

). نقش ترکیبی نـور آبـی بـا نـور     59و  56، 14، 12شده است (

قرمز یا قرمز دور و یا اثر نور آبی بـر عملکـرد زایشـی گیاهـان     

  ).  38و  27خوبی شناخته شده نیست (به

هـا در  دلیل تحریـک کریپتـوکروم  اگرچه وجود نور آبی را به

) و نقش آن را تا 40و  27، 7اند (نستهانگیزي گیاهان مؤثر داگل

)، امـا  28و  9انـد ( حدودي همانند نور قرمز دور معرفـی کـرده  

تعیین دقیق نقش ترکیبی آبی با قرمز یا قرمز دور و یـا اثـر نـور    

هاي بیشتري دارد دهی گیاهان نیاز به پژوهشآبی بر عملکرد گل
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طلسی، بیانگر ). نتایج این پژوهش در رابطه با گیاهان ا38و  27(

). حضـور  2تر آنان در حضور نور آبی بود (شکل دهی سریعگل

دانند که بیـان آنـان منجـر    هایی مینور آبی را محرك فعالیت ژن

و  21شـود ( هـاي گـل مـی   به تمایز مریستم رویشی به سرآغازه

دلیل تبدیل فرم غیرفعال فیتـوکروم  ). همچنین، نور قرمز را به26

(Pr) یتـوکروم  به فرم فعال ف(Pfr)      بـر رشـد رویشـی و زایشـی

). نتایج این آزمایش نشان داد کـه  35و  6دانند (گیاهان مؤثر می

). 2انـدازد (شـکل   دهـی را بـه تـأخیر مـی    کاربرد نور قرمز گـل 

توسط نور قرمـز کـه مـانع از بیـان ژن      Bبرانگیختگی فیتوکروم 

a3Hd دهـی در برخـی از گیاهـان    شـود، یکـی از موانـع گـل    می

) و جلـوگیري یـا تـأخیر در    65و  21وزبلند اعلام شده است (ر

دهی، در صورت کاربرد نور قرمز در برخی از گیاهان همانند گل

و  49، 29اطلسی، بنفشه و کوکب کوهی گـزارش شـده اسـت (   

) که نتایج این آزمایش آن را تأیید کرد. از سوي دیگر، وجود 50

هـا و  ان فیتـوکروم نور آبی و قرمـز و در نتیجـه، فعالیـت همزم ـ   

دهـی  ها را عـاملی مـؤثر در تسـریع انگیـزش گـل     کریپوتوکروم

) که نتایج این پژوهش، موافق ایـن مسـئله   56اند (گیاهان دانسته

هـاي  دار طیـف بود. اگرچه نتایج این پژوهش بیانگر تأثیر معنـی 

دهی گیاهان اطلسی بود، با وجود این، نتـایج  نور بر تحریک گل

هـاي  حقیقات نشانه عدم تفاوت کاربرد ترکیـب برخی دیگر از ت

هاي ال اي دي و نـور لامـپ پرفشـار سـدیم بـر      مختلف لامپ

  ).47و  46دهی این گیاهان بوده است (گل

دهـی گیاهـان روزبلنـد،    کنون و در رابطه بـا تحریـک گـل   تا

شکنی در مقایسه با کـاربرد آن  صورت شبکاربرد نور مکمل به

هـاي  تر اعـلام شـده اسـت و بخـش    بعد از غروب آفتاب مـؤثر 

تجاري در پرورش گیاهان نیـز تمایـل بیشـتري در کـاربرد نـور      

). نتـایج ایـن   44و  4اند (شکنی نشان دادهصورت شبمکمل به

دهـی بـا   ترین زمان گلپژوهش این مسئله را تأیید کرد که کوتاه

). 2دست آمـد (شـکل   کاربرد نور مکمل به شیوه شب شکنی به

توان اظهار داشـت کـه   به سایر نتایج این پژوهش می اما با توجه

دهـی  نحوه اثر مقطع زمانی کاربرد نور مکمـل بـر سـرعت گـل    

هـاي طیفـی نـور    گیاهان مورد آزمایش، تحت تأثیر نوع ترکیـب 

هاي گـل  گیري غنچهعنوان مثال، شکل). به2قرار گرفت (شکل 

از درصـد قرمـز    70درصـد آبـی :    30با کاربرد ترکیب تیماري 

تـر از کـاربرد نـور    داري سـریع به شکل معنی 22الی  18ساعت 

اي بامـداد بـود. مسـئله    2الـی   22لامپ پرفشار سدیم از ساعت 

) نیـز  Abelmoschus esculentusمشابه در رابطه بـا گیـاه اکـرا (   

کـارگیري نـور آبـی پـس از غـروب      مطرح شده است؛ زیـرا بـه  

انداخت. اما زمانی که به دهی را در این گیاه به تأخیر آفتاب، گل

). 23شکنی استفاده شد، اثري در این مسئله نداشـت ( نحوه شب

تـرین  هاي پرفشار سدیم از جمله متـداول بنابراین، اگرچه لامپ

انـد  ها و گیاهانمنابع نور مصنوعی در دنیاي تجاري پرورش گل

منظور تـأمین نیـاز نـوري گیاهـان و بخصـوص بـه شـکل        که به

اما نتایج این پـژوهش نشـان    ،شودها استفاده میشکنی از آنشب

هاي نـوري آبـی و   هاي خاص از طیفداد که اولاً کاربرد نسبت

دار مـدت زمـان لازم بـراي ظهـور     قرمز منجر به  کاهش معنـی 

هاي گل در مقایسه با نور لامپ پرفشار سدیم شد، و ثانیـاً  غنچه

مقطـع  هـاي یـاد شـده در    هایی خاص از طیـف با کاربرد نسبت

تر با اختلافـی  دهی سریعزمانی پس از غروب آفتاب، امکان گل

کارگیري نور لامـپ پرفشـار سـدیم بـه     دار در مقایسه با بهمعنی

  شکنی وجود دارد.شکل شب

  

  گیرينتیجه

هاي طیفی نـور بـر   دار ترکیبنتایج این پژوهش بیانگر اثر معنی

درصـد   15صفات رویشی گیاه اطلسی بود. کاربرد نسبت نوري 

درصد قرمز در برخی صـفات رویشـی (ارتفـاع سـاقه      85آبی : 

کـارگیري  مرکزي، تعداد ساقه جانبی، سطح و تعداد برگ) و بـه 

درصد قرمز در گـروه دیگـري    70درصد آبی :  30نسبت نوري 

سار و ریشه، محتویات از صفات رویشی (وزن تر و خشک برگ

تنوئیـد) منجـر بـه    ، کلروفیـل کـل و کارو  b، کلروفیل a کلروفیل

دار در مقایسه بـا سـایر   حصول بیشترین مقادیر با اختلاف معنی

هاي نوري شد. اثر مقطع زمانی کـاربرد نـور تکمیلـی بـر     نسبت

دار بـود و گیاهـان بـا دریافـت نـور      صفت وزن تر ریشه معنـی 

شکنی، وزن تر ریشه بیشتري داشـتند. اثـر   تکمیلی به شیوه شب
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هـاي طیفـی   برد نور مکمل و ترکیـب برهمکنش مقطع زمانی کار

هـاي گـل   گیـري غنچـه  دهـی و شـکل  نور بر صفت سرعت گل

درصد  70درصد آبی :  30دار بود و با کاربرد نسبت نوري معنی

تـر از سـایر   هـاي گـل سـریع   شکنی، غنچـه صورت شبقرمز به

دست آمـده،  هاي تیماري ظاهر شدند. با توجه به نتایج بهترکیب

هـاي  له را عنوان کرد که کاربرد برخی از ترکیبتوان این مسئمی

روز، عنوان نور مکمل در زمانی مناسب طـی شـبانه  طیفی نور به

توانست چگونگی رشد رویشی و زایشی گیاهان تحـت مطالعـه   

را تحت تأثیر قرار دهد و مدت زمـان مـورد نیـاز بـراي ظهـور      

  .هاي گل را کاهش دهدغنچه
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Abstract 

The aim of this study was to examine how timing of supplemental lighting and different light combinations affect the 
vegetative and reproductive responses of petunia (Petunia × hybrida Super cascade Blue). This experiment was 
designed as a factorial based on a randomized complete blocks design with three replications. After being in the 
greenhouse for 12 hours, the plants received supplemental lighting at two different times (from 6 p.m. to 10 p.m. and 10 
p.m. to 2 a.m.) by the usage of various combinations of red light (R, 625 nm) and blue light (B, 467 nm) including 
100% R, 15% B : 85% R, 30% B : 70% R and high pressure sodium lamp (HPS, serving as control). Results showed 
that there was not significant interaction between light combination and the timing of supplemental lighting on 
vegetative characteristics. Plants under 30% B : 70% R light ratio had the highest foliage fresh weight (15.73 g) and dry 
weight (0.86 g), root fresh weight (1.13 g) and dry weight (0.3 g), average height of lateral shoots (6.63 cm), 
Chlorophyll a, b, total  and  carotenoids contents (1.03, 0.35, 1.38 and 0.44 mg/g FW, respectively) and the plants under 
15% B : 85% R light ratio had the highest height of central stem (14.4 cm), leaf area (313.07 cm2), number of leaves 
(80.5) and number of lateral shoots (9.83). Also, results revealed that there was significant interaction between timing of 
supplemental lighting and light combination on the flowering time, and the shortest time to flowering (56 days after 
sowing) was obtained under 30% B : 70% R light ratio from 10 p.m. to 2 a.m. 
 
 
 

Keywords: Night-interruption, Supplemental lighting, Photoperiod, Photomorphogenesis. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
1. Dept. of Hort. Sci. and Landscape Eng., Faculty of Agric., Ferdowsi Univ. of Mashhad, Mashhad, Iran. 
* Corresponding Author, Email: tehranifar2009@yahoo.com 


