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  ییقایبنفشه آفر یش یو زا یشینور بر رشد رو  تیفیتناوب ک ریتأث

(.Saintpaulia ionantha Wendl) 

 

 3یامان  نای م و  2آذر  یمطلب  رضای، عل *2ی، منصور مطلوب 1ی داداش  میکر

 

 ( 25/10/1402 رش:يخ پذي؛ تار 20/04/1402 افت:يخ دري)تار

 

 

 دهیچک
محب  وب  اریبس    یآپارتم  ان اهی   گ کی عنوانبه Gesneriaseaeمتعلق به خانواده  .Saintpaulia ionantha Wendl یبا نام علم ییقایبنفشه آفر

فلورس  نت   دیو سه قسمت قرمز( و سف  یقسمت آب  کی)  ینور قرمز و آب  بیترک  ، ینور قرمز، آب  ماریاثر ت  یبررس  ق، یتحق  نیاست. هدف از ا
 16تک  رار در ف  از او  و   16در    ین  ور  ماریت  4با    یصورت طرح کاملاً تصادفبه  شیبود. آزما  ییقایبنفشه آفر  اهیگ  یشیزا  و  یشیبر رشد رو

 نیانگی   با مترتیب  بهنور قرمز    ماریتحت ت  اهانیارتفاع در مرحله او  و دوم مربوط به گ  نیشتریتکرار در فاز دوم اجرا شد. ب  4و    ینور  ماریت
 نیکردن  د. هم     دی   را تول  شیتعداد برگ در فاز او  آزم  ا  نیشتریو قرمز ب  یآب  یبیشده با نور ترک  ماریت  اهانیبود. گ  متریسانت  5/12و    16/8
س  ط   نیشتریب ییتنهار فاز او  نور فلورسنت و قرمز بهخود کاستند. د یهااز تعداد برگ ، شدند ماریت یبا نور آب  کهیدر فاز دوم زمان  اهانیگ

 500خود )  زانیدر نور فلورسنت به حداکثر م  یدر فاز دوم گسترش کانوپ  ، کهیحال( را گسترش دادند درمربعمتر  یسانت  350)حدود    یکانوپ
ک  رد، هرچن  د در  دی   تعداد گل را تول نیشتریدر فاز او  ب یمشاهد شد. نور آب زیصفت سط  برگ ن  یمشابه برا  جی. نتادیمربع( رسمتر  یسانت

 یاز آنست که ن  ور آب    یحاک شیآزما یکل جهیبودند. نت ماریت نیو قرمز برتر یآب یبیبه نور ترک نتمنتقل شده از نور فلورس  اهانیفاز دوم گ
 دارد.  ییقایگل بنقشه آفر  یدر گسترش کانوپ  یمهم  ریثأو نور قرمز ت  یدر زود گلده ینقش مهم
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   مقدمه
به از موجودات  نور در طبیعت  بسیاری  برای  انرژی  منبع  عنوان 

که   است  محیطی  مهم  محرک  يک  نور  است.  گیاهان  ازجمله 

کند. پاسخ رشد، مورفولوژی و فیزيولوژی گیاهان را هدايت می

مورفولوژيکی به کیفیت نور در گیاهان، بخشی از يک استراتژی  

نور   محیط  با  انطباق  حالبرای  توسط    در  امر  اين  است.  تغییر 

گیرنده  کنشهمبر به  بین  حساس  گیاهان  نوری  های 

سیگنالهاموجطول مسیرهای  و  آنيینپادهی  ی خاص  ها  دست 

می ساقه،  تنظیم  ساختار  بر  نور  ترکیب  اثر  بارزترين  شود. 

را   پديده رشد طولی گیاهان  اين  از سايه است.  سندروم دوری 

بالا رشد می  ،کندتوصیف می تراکم  در  تاج  که  از سايه  تا  کنند 

(. در مناطق شمالی، شدت نور ممکن است يک  14فرار کنند )

یفیت بالا باک  وبرگشاخ عامل محدودکننده برای تولید گیاهان و  

به  شمالی، باشد.  مناطق  در  زمستان  فصل  طول  در  خصوص 

کم  پرورش نور  شدت  با  می  وپنجهدست دهندگان  که  نرم  کنند 

تشکیل   از  در    دانهگرنمانع  می   وبرگشاخ کافی  و  گیاهان  شود 

برای مصرف کنندگان درنتیجه گیاهان جذابیت و ارزش کمتری 

از لامپ مکمل  نور  از  استفاده  داشت.  سديم  خواهد   فشارهای 

افزايش قو و  برگ  رنگ  تشديد  برای  گزينه  بهترين  تاکنون  ی 

و  انرژی  افزايش  باعث  امر  اين  اما  است،  بوده  گیاهان  کیفیت 

میهزينه نیز  تولید  سالهای  در  از  شود.  استفاده  اخیر  های 

در بخش باغبانی رايج شده    (LED)نور    یکنندهديودهای ساطع

های فراوانی که  یل ويژگیدلبههای اخیر  ها در سالLEDاست.  

صرفه محیطشامل  با  سازگاری  انرژی،  در  اندازه  جويی  زيست، 

زمینه در  روشنايی  کاربردهای  و  کم  وزن  مختلف  کوچک،  های 

(. کیفیت طیف نور  21اند )آورده  به دست ، شهرت زيادی  است

توان دقیقاً مطابق با  را می   LEDو شدت نور ساطع شده توسط  

( داد  تغییر  گیاه  لامپ7نیاز  تکثیر   LEDهای  (.  باغبانی،  برای 

می استفاده  غذا  تولید  و  )گیاهان  چراغ22شوند  رشد  (.  های 

LED    رشد برای  طبیعی  نور  برای  مطمئن  جايگزينی  يا  مکمل 

گلخانهگلدان در  جوان  گیاهان  و  ها  LED(.  6)  هستندها  ها 

با   نوری  بهینه   موجطول انتخاب طیف  برای جذب  را  موردنظر 

ارائه می فتوسنتز  فرايند  انجام  برای  کلروفیل  )توسط  (. 12دهند 

های پرورش و رشد گل بنفشه آفريقايی، ين جنبهترمهميکی از  

و  استنور   شدت  است.  متوسط  گیاه  اين  نوری  نیاز  میزان   .

گل تعداد  و  گلدهی  زمان  تنظیم  اصلی  عامل  نور،  های  کیفیت 

طوری  است  ممکن  نوری  خاص  ترکیبات  است.  شده  تولید 

تمام طول دوره زندگی يک گیاه -مشخصه  ،تنظیم شود که در 

بق برنامه،  ی گلدهی، رشد رويشی طزمانهمهای موردنظر مانند  

تا حد    ،يا شتاب دادن به رشد و شادابی  کنترل رشد و نمو گیاه

(. طی پژوهشی گزاراش شده است در گونه  7)  شودممکن بهینه  

شاخص  لیسیانتوس  فیزيولوژيکی زينتی  و  مورفولوژيکی  های 

بوته، محتوی مادهنظی ارتفاع و قطر  بوته و میزان ر  تر و خشک 

می قرار  نور  شدت  مثبت  تأثیر  تحت  )کلروفیل  در 16گیرند   .)

دی  ایای ديگر گزارش شده است که نور قرمز و آبی المطالعه

باعث افزايش ارتفاع دانهال خیار نسبت به نور آبی و قرمز لامپ 

گل(.  18)  شدای  رشته ديگر  آزمايشی  اطلسی  در  و  حنا  های 

قرار   فلورسنت  و  قرمز  و  آبی  قرمز،  آبی،  نور  تیمارهای  تحت 

افزايش يافت )گرفتند که درنتیجه بنابرا(1ی آن، قطر ساقه  ين ؛ 

به  به  باتوجه تحقیق  اين  گیاهان،  رشد  بر  نور  کیفیت  -اهمیت 

نور قرمز و   يا ترکیب  آبی و  نور قرمز،  تیمار  اثر  منظور مقايسه 

ويژگی  LEDآبی   گلدهی،  زمان  روی  فلورسنت  سفید  های و 

رشد و مورفولوژی و همچنین مقايسه دمای محیط با دمای گیاه  

 و تأثیر آن بر رشد و زمان گلدهی بنفشه آفريقايی انجام شد. 

 

 ها مواد و روش
 تهیه مواد گیاهی 

قلمه  ابتدا  آزمايش،  شروع  آفريقايی  برای  بنفشه  گل  برگ  های 

 (Saintpaulia ionantha Wendl. ‘Standard Blue”  گیاهان از   )

می  نگهداری  پرورشی  شرايط  در  قبلًا  که  سالم  تهیه  مادری  شدند، 

درصد    50شدند و سپس در بستر کشت حاوی کوکوپیت و پرلیت ) 

ها، زمانی که  حجمی از هر بستر( کشت شدند. بعد از رشد گیاهچه 

برگ داشتند، به بسترهای اصلی حاوی نسبت   8الی  5ها تقريباً نمونه 

 درصد حجمی( کوکوپیت و پرلیت منتقل شدند.    50مساوی ) 
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 اتاقک رشد و تیمار نوری

به  مجهز  هرکدام  که  گیاهی  رشد  اتاقک  چهار  در  آزمايش  اين 

  80در    100تیمار نوری متفاوت بودند اجرا شد. ابعاد هر اتاقک  

در  یسانت  90در   آن  محیطی  شرايط  و  بود  )ارتفاع(    24±2متر 

و   دمايی  لحاظ  از  سلسیوس  لحاظ    60±10درجه  از  درصد 

از   يکی  با  اتاقک  سه  بود.  شده  تنظیم  نسبی  ی  نورهارطوبت 

LED    ذيل مشخصات  با  فلورسنت  سفید  نور  با  اتاقک  يک  و 

 LED power 88 W, peakدی )یاال شد: نور قرمز  ی منوردهی  

wavelength: 650 ( آبی  نور   ،)LED power, 88 W, peak 

wavelength: 465  يک( نسبت  به  قرمز  و  آبی  ترکیبی  نور   ،)

صات قبلی  قسمت نور آبی و سه قسمت نور قرمز: با همان مشخ

برای لامپ سفید سرد LEDهای  اشاره شده  فلورسنت  نور  و   )

(Dulux T PLUS 26 W/840, Osram تنظیم با  نور  شدت   .)

حد   ها لامپارتفاع   در  کانوپی  سطح  در  گیاهان   از 

1-s2-µmol m120    روشنايی دوره  شد.  طول    هالامپحفظ  در 

 ساعت بود.   12 روزشبانه 

 

 ها انتقا  گیاهچه 

قطر  گلدان با  انتقال  سانتی  10هايی  برای  استفاده  یاهچهگمتر  ها 

نسبت حجمی  به  پرلیت  و  کوکوپیت  بستر کشت شامل  شدند. 

قرار    هاگلدان بود.  درصد    50 بازديد  مورد  در روزانه  و  گرفتند 

)زما نیاز  میصورت  خشک  کاملا  گلدان  ته  سینی  شد(  نیکه 

انجام   شده  آماده  قبل  از  غذايی  محلول  با  .  یگرفتمآبیاری 

 به شرح ذيل بود:  استفاده موردترکیب عناصر در محلول غذايی 
 : 1 mM; -: 0.8 mM; H2PO4+NH4-: 7.1 mM; N -NO3-N

:0.7 mM-2: 0.5 mM; SO42+:2 mM; Mg2+: 3.7 mM; Ca+K 
باتوجه  غذايی  محلول  الکتريکی  گیاهان   هدايت  به سن رشدی 

  5/6آن در حدود    pHزيمنس بر متر و  دسی  95/0تا    65/0بین  

 شد.  تنظیم 

 

 نحوه اعما  تیمارها 

آزمايش   اول  مرحله  در  مدت گیاهان  شرايط    به  در  هفته  ده 

گرفتند  قرار  نوری  رشد  ( 1)شکل    تیمارهای  اتاقک  هر  در   .16  

گلدان در    12گلدان بنفشه آفريقايی قرار داده شد که از اين تعداد  

با   آزمايش  دوم  ديگر    12مرحله  نوری  اتاقک  سه  از    4) گلدان 

که در نهايت هر اتاقک  ی طور معاوضه شد، به   ( گلدان از هر اتاقک 

از   متشکل  )   16نوری  و    4گیاه  ثابت  معاوضه    12گلدان  گلدان 

بود.   ( شده  آزمايش  دوم  مرحله  در  جديد  ترکیب  دوم    با  مرحله 

 آزمايش نیز مثل مرحله اول به مدت ده هفته ادامه يافت.  

 

 گیری پارامترهای رشدی موردنظر اندازه

ويژگی  هفته،  هر  آزمايش،  دوم  و  اول  مرحله  طی  های  در 

مورفولوژيکی گیاه ازجمله ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، دمای  

برگ گیاه )توسط دستگاه ترمومتر(، سطح کانوپی گیاهان )تصوير  

فرمت   به  دوربین    JPEGبردای  از  استفاده  با  گیاهان   پلان  از 

( اندازه گیری شد. تصاوير بدست  IXUS 155ديجیتال کانن مدل  

نرم  به  انتقال  از  بعد  جهت  Image j   (Version 1.4افزار  آمده   )

اندازه گیری سطح کانوپی )بیشترين قطر تاج( مورد استفاده قرار  

با استفاده از يک رابطه رگرسیونی   گرفتند.  مساحت سطح برگ 

ب  برقرار شد،  بین طول پهنگ برگ و سطح برگ  دست آمد.  ه که 

ب  صد  ه برای  نمونه  يک  از  رگرسیونی  رابطه  اين  آوردن  دست 

صورت تصادفی انتخاب  ه های مختلف که ب ر اندازه عددی برگ د 

بود  ب شد استفاده    ،شده  هم  گل  کانوپی  سطح  گیری  اندازه  -ه . 

با   برگی  سبز  بخش  از  کانوپی  گل  رنگی  بخش  تفکیک  صورت 

افزار   نرم  از  تعداد    Image jاستفاده  آزمايش  پايان  در  انجام شد. 

 .  شد گل در هر تیمار شمارش و ثبت  

 
 وتحلیل آمارییه تجز

با    یتصادف  املاًدر قالب طرح ک  يلفاکتور  صورتبهيش  آزما  ينا

قرمز، آبی    LED)شامل نور    اول  مرحله تکرار در    16و    یمارت  4

تکرار در    4و    یمار ت  16و    قرمز و نور فلورسنت سفید(  -و آبی 

شد.  مرحله انجام  ده    دوم  مدت  به  گیاهان  آزمايش  فاز  هر  در 

شدند. تیمار  مختلف  نورهای  با  صورت  هب  هاداده  يهتجز  هفته 

واريانس   مقاآنالیز  چند  یانگینم  يسهو  آزمون  از  استفاده  با  ها 

با استفاده از نرم افزار  درصد    5دانکن در سطح احتمال    یادامنه

SPSS 22 (IBM Inc., Chicago, USA)   و گرفت  صورت 

  انجام گرفت. Excelافزار نرم ه کمکنمودارها ب ترسیم 
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 LEDهای نوری مختلف های تیمار گیاهان تحت طیف. اتاقک1شکل  

 

 نتایج  
 ارتفاع گیاه در مرحله او  و دوم

ها نشان داد که اثر تیمارهای  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

نوری بر روی صفت ارتفاع گیاهان در پايان مرحله اول و دوم  

معنی درصد  يک  احتمال  سطح  )جددر  بود  (. 2و    1ول  ادار 

مقايسه میانگین ارتفاع گیاهان در پايان مرحله اول نشان داد که  

  16/8بیشترين ارتفاع را با میانگین    ،گیاهان تحت تیمار نور قرمز

دار زيادی با ارتفاع گیاهان در و اختلاف معنی  ند متر داشت سانتی 

)قرم  ترکیبی  نور  آبی،  نور  داد    -زتیمار  نشان  فلورسنت  و  آبی( 

الف(. مقايسه میانگین ارتفاع گیاهان در پايان مرحله    -2)شکل  

دوم نشان داد که بیشترين ارتفاع مربوط به گیاهانی است که در  

میانگین  دارای  که  بودند  قرمز  نور  تیمار  تحت  هم  دوم  مرحله 

معنیسانتی  5/12 اختلاف  و  بوده  در متر  تیمارها  بقیه  با  داری 

داشت گیاهان  تیمارهای  ندارتفاع  از  دوم  مرحله  در  که  گیاهانی   .

ارتفاع   افزايش  بودند،  آورده شده  فلورسنت  نور  تیمار  به  ديگر 

متر نشان دادند،  سانتی  1/11ری با بقیه تیمارها با میانگین  دامعنی

مدرحالی در  فلورسنت  نور  تیمار  تحت  گیاهان  و  که  اول  رحله 

متر بودند. کمترين ارتفاع مربوط  سانتی  1/10دوم دارای میانگین  

و    (RB)به تیمارهايی بود که در مرحله دوم از نور قرمز به آبی  

قرمز   به  آبی  که    (BR)از  بودند  شده  دارای ترتبهآورده  یب 

متر بودند. گیاهانی که در  سانتی  07/8متر و  سانتی  55/7میانگین  

به   فلورسنت  و  ترکیبی  نور  قرمز،  نور  تیمارهای  از  دوم  مرحله 

آبی   نور  معنیانتقالتیمار  اختلاف  بودند  کاهش  يافته  در  داری 

 ب(.  -2متر نشان دادند )شکل سانتی 39/8ارتفاع با میانگین 

 

 طو  و عرض برگ در مرحله او  و دوم 

ها نشان داد که اثر تیمارهای  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

نوری بر صفت طول برگ گیاهان در پايان مرحله اول و دوم در  

(. مقايسه  2و    1دار بود )جدول  سطح احتمال يک درصد معنی

بیشترين طول برگ در   میانگین طول برگ گیاهان نشان داد که 

پايان مرحله اول مربوط به گیاهان تحت تیمارهای نوری قرمز و  

  2/4متر و  سانتی  26/4یب  ترتبهفلورسنت بود که دارای میانگین  

معنی سانتی اختلاف  که  بود  نوری  متر  تیمارهای  بقیه  با  داری 

میانگین  ندداشت با  آبی  نور  تیمار  گیاهان تحت  متر سانتی  26/3. 

برگ   طول  )شکل  را  کمترين  داشتند  اول  مرحله  پايان    -3در 

آزمايش  الف(.   دوم  مرحله  پايان  در  گیاهان  برگ  طول  میانگین 

بودند    گیاهانی  به  مربوط  برگ  طول  بیشترين  که  داد    نشان 
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 تجزیه واریانس اثر تیمار نوری بر صفات رویشی گیاه بنفشه آفریقایی در مرحله او   .1جدو  

 درجه آزادی  منابع تغییرات  
 میانگین مربعات 

 سطح کانوپی گیاهان  تعداد برگ  دمای برگ  عرض برگ  طول برگ  ارتفاع گیاه 

 - ns004/0 ns002/0 ns27/0 *321 80/4** 3 تیمار نوری هفته اول
اشتباه  

 آزمايشی 

60 96/0 003/0 001/0 29/0 0/88 - 

 - 766** 70/0** 69/0** 71/0** 2/11** 3 تیمار نوری هفته پنجم
اشتباه  

 آزمايشی 

60 18/1 10/0 07/0 07/0 169 - 

 42892** 1192** 25/1** 93/2** 44/3** 9/23** 3 تیمار نوری هفته دهم
اشتباه  

 آزمايشی 

60 71/1 31/0 18/0 28/0 201 2605 
 دار و غیرمعنیدرصد  5، درصد 1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی  nsو   *، **

 

 

 تجزیه واریانس اثر تیمار نوری بر صفات رویشی گیاه بنفشه آفریقایی در مرحله دوم .2جدو  

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات  
 سطح کانوپی گیاهان  تعداد برگ  دمای برگ  عرض برگ  طول برگ  ارتفاع گیاه 

 - 355** 03/1** 99/0** 13/1** 24/5** 15 تیمار نوری هفته اول
اشتباه  

 آزمايشی 

48 31/1 29/0 16/0 31/0 155 - 

 - ns7/90 **27/1 **05/1 ns18/0 **330 15 تیمار نوری هفته پنجم
اشتباه  

 آزمايشی 

48 2/82 27/0 17/0 10/0 132 - 

 15065** 310** 28/0* 88/0** 01/1** 36/8** 15 تیمار نوری هفته دهم
اشتباه  

 آزمايشی 

48 01/1 28/0 24/0 12/0 121 1409 
 دار و غیرمعنی درصد 5، درصد 1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی  nsو   *، **

 

 
 

در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( و مرحله دوم )ب( در هفته دهم، تیمارهای دارای   (cm) . میانگین ارتفاع گیاهان2شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی 
 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز + آبی B)نور آبی  *

 

 

 الف  ب
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تیمارهای  م، در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( و مرحله دوم )ب( در هفته ده  (cm) میانگین طو  برگ گیاهان .3شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند. دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *
 

که در مرحله اول و دوم تحت تیمار نور فلورسنت بودند )شکل  

اول    توجه قابل کته  ب(.  -3 مرحله  در  که  گیاهانی  که  است  اين 

تحت تیمار نور فلورسنت بودند بعد از انتقال به تیمارهای نوری  

داری در افزايش  قرمز، آبی و ترکیبی در مرحله دوم، اختلاف معنی 

آن  برگ  میانگین  ترت به ها  اندازه طول  با    5/ 38  و   5/ 08،  5/ 04یب 

 ب(.   -3متر مشاهده شد )شکل  سانتی 

داده واريانس  تجزيه  از  حاصل  اثر  نتايج  که  داد  نشان  ها 

مرحله   پايان  در  گیاهان  برگ  عرض  بر صفت  نوری  تیمارهای 

  1دار بود )جدول  اول و دوم در سطح احتمال يک درصد معنی

(. مقايسه میانگین عرض برگ گیاهان نشان داد که بیشترين  2و  

قرمز   نوری  تیمار  تحت  که  بود  گیاهانی  به  مربوط  برگ  عرض 

معنی اختلاف  و  بودند  کرده  گیاهان رشد  برگ  عرض  با  داری 

تحت تیمارهای نوری فلورسنت، آبی و نور ترکیبی قرمز و آبی  

میانگین   نور  سانتی  18/4با  تیمار  تحت  گیاهان  داشتند.  متر 

معنی  ،فلورسنت تحت  اختلاف  گیاهان  با  برگ  در عرض  داری 

میانگین   با  ترکیبی  و  قرمز  نور  نداشتند،  سانتی  93/3تیمار  متر 

پايان   در  برگ  عرض  در  آبی  نور  تیمار  تحت  گیاهان  با  ولی 

معنی اختلاف  اول  داشتمرحله  تحت ندداری  گیاهان  همچنین   .

با   اول  مرحله  پايان  در  را  برگ  عرض  کمترين  آبی  نور  تیمار 

)شکل  سانتی  18/3میانگین   دادند  اختصاص  خود  به  -4متر 

شکل طبق  فلورسنت  ب    -4  الف(.  نور  تیمار  تحت  گیاهان 

معنی اختلاف  با  دوم  مرحله  در  را  برگ  عرض  داری  بیشترين 

میانگین   با  تیمارهای نوری  بقیه  به  نشان  سانتی  65/5نسبت  متر 

دادند. همچنین گیاهانی که در مرحله اول تحت نور فلورسنت 

اختلاف  آبی  و  قرمز  ترکیبی  نور  تیمار  به  انتقال  با  داشتند  قرار 

داری در رشد عرض برگ نسبت به بقیه تیمارها با میانگین معنی

با    (BB)متر نشان دادند. گیاهان تحت تیمار نور آبی  سانتی  17/5

به ساير سانتی  64/3میانگین   نسبت  را  برگ  متر کمترين عرض 

يافته از انتقالکه گیاهان  تیمارها به خود اختصاص دادند، درحالی

تیمارها   به ساير  آبی  نور  -اختلاف معنی  (BF, BR, BP)تیمار 

آبی   نور  تیمار  تحت  گیاهان  با  میانگین    (BB)داری   22/4با 

ترکیبی سانتی نور  تیمار  تحت  گیاهان  دادند.  نشان  خود  از  متر 

يافته از نور  انتقالمانند گیاهان    (PP)قرمز و آبی در مرحله دوم  

آبی   نور  به  معنی  (PB)ترکیبی  اختلاف  و  کردند  با عمل  داری 

 ب(.   -4همديگر نداشتند )شکل 

 

 تعداد نهایی برگ در مرحله او  و دوم 

ها نشان داد که اثر تیمارهای  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

در  دوم  و  اول  مرحله  پايان  گیاهان  برگ  نهايی  تعداد  بر  نوری 

 (. مقايسه2و    1دار بود )جدول  سطح احتمال يک درصد معنی

 الف  ب
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در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( و مرحله دوم )ب( در هفته دهم، تیمارهای دارای   (cm) . میانگین عرض گیاهان4شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی 

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *
 

  

تیمارهای  ، . میانگین تعداد نهایی برگ گیاهان در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( و در مرحله دوم )ب( در هفته دهم 5شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند. دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *

 

گیاهان   برگ  تعداد  بیشترين  که  داد  نشان  صفت  اين  میانگین 

و قرمز  ترکیبی  نور  تیمارهای  به  با   مربوط  آبی  میانگین  با  آبی 

معنی  8/65میانگین   اختلاف  و  تیمارهای بود  بقیه  با  زيادی  دار 

نوری نشان داد. همچنین تعداد نهايی برگ گیاهان در تیمارهای  

و    ندداری نشان ندادنوری قرمز، آبی و فلورسنت اختلاف معنی

)شکل    ندبود  2/47و    8/49و    2/49های  یب دارای میانگینترتبه

الف(. مقايسه میانگین تعداد نهايی برگ در پايان مرحله دوم    -5

نشان داد که بیشترين تعداد برگ مربوط به تیمارهای نور ترکیبی 

يافته در مرحله دوم به تیمارهای نوری قرمز،  انتقالقرمز و آبی  

داری  فلورسنت و نور ترکیبی قرمز و آبی بود که اختلاف معنی

باهم نداشتند، ولی با ساير تیمارها در تعداد نهايی برگ اختلاف 

داشتند.معنی زيادی  تیمار    دار  تحت  گیاهان   FPگیاهان  يا 

نور انتقال تیمار  به  فلورسنت  نور  تیمار  از  و    يافته  قرمز  ترکیبی 

در پايان مرحله دوم، کمترين تعداد برگ را   2/44آبی با میانگین  

معنی اختلاف  و  داد  اختصاص  خود  به  تیمارها  بین  داری  در 

يافته از تیمار نور  انتقال نسبت به ساير تیمارها نشان داد. گیاهان  

میانگین    آبی با  قرمز  نور  تیمار  دوم،  2/63به  مرحله  پايان    در 

معنی تیمارهای  اختلاف  تحت  گیاهان  با  در    FP  ،FF  ،RBدار 

 الف  ب

 الف  ب
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 ب(.   -5تعداد نهايی برگ داشتند )شکل 

 

 دمای برگ در پایان مرحله او  و دوم

اثر تیمارهای   کهها نشان داد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

نوری بر دمای برگ گیاهان در پايان مرحله اول و دوم در سطح  

(. مقايسه میانگین 2و    1دار بود )جدول  احتمال يک درصد معنی

دمای برگ در پايان مرحله اول نشان داد که دمای گیاهان تحت  

آبی   و  قرمز  ترکیبی  نور  و  فلورسنت  قرمز،  نوری  تیمارهای 

با دمای گیاهان تحت تیمار نور آبی داشتند  اختلاف معنی داری 

میانگینترتبهکه   دارای  درجه    7/20و    7/20،  8/20های  یب 

میانگین  سانتی با  برگ  دمای  کمترين  بودند.  درجه    2/20گراد 

به گراد  سانتی آبی  نور  تیمار  معنیدر  اختلاف  و  آمد  دار  دست 

)شکل   دادند  نشان  برگ  دمای  در  تیمارها  بقیه  با    -6زيادی 

اساسالف(.   در   بر  برگ  دمای  بر صفت  میانگین  مقايسه  نتايج 

نور   تیمار  به  بیشترين دمای برگ مربوط    FBپايان مرحله دوم، 

يافته از نور فلورسنت به نور آبی( بود که اختلاف انتقال )گیاهان  

با میانگین دمای  معنی تیمارها  درجه   6/23داری نسبت به ساير 

گراد داشت. در رتبه دوم میانگین بیشترين دمای برگ در سانتی

نوری   تیمار  دوم،  مرحله  تیمارهای    داشتقرار    BBپايان  با  که 

معنی  FR  ،PR  ،BRنوری   برگ اختلاف  دمای  در  زيادی  دار 

نور  داشتگیاهان   تیمار  تحت  گیاهان   .BR    میانگین   5/22با 

گراد، کمترين دمای برگ را در بین همه تیمارها به  درجه سانتی

معنی اختلاف  و  دادند  اختصاص  در  خود  تیمارها  همه  با  داری 

 ب(.  -6دمای برگ داشتند )شکل 

 

 مساحت سط  کانوپی در پایان مرحله او  و دوم

داده  واريانس  تجزيه  از  حاصل  اثر  نتايج  که  داد  نشان  ها 

پايان   در  گیاهان  نهايی  سطح  مساحت  بر  نوری  تیمارهای 

معنی  درصد  يک  احتمال  سطح  در  دوم  و  اول  بود مرحله    دار 

در  ( 2و    1)جداول   کانوپی  سطح  مساحت  میانگین  مقايسه   .

تحت   گیاهان  کانوپی  سطح  که  داد  نشان  اول  مرحله  پايان 

داری نسبت به  تیمارهای نوری قرمز و فلورسنت اختلاف معنی 

قرم  و  آبی  نوری  تیمارهای  تحت  و    -ز گیاهان  داشته  آبی 

را   کانوپی  سطح  تیمار  داشتند بیشترين  تحت  گیاهان  البته   .

داری نداشته  اختلاف معنی   هم ب نوری فلورسنت و قرمز نسبت  

میانگین ترت به و   دارای  مربع  متر سانتی   340و    342های  یب 

سطح   مساحت  کمترين  آبی  نور  تیمار  تحت  گیاهان  بودند. 

میانگین   با  را  اختصاص  متر سانتی   234کانوپی  خود  به  مربع 

)شکل   اساس الف(.    -7دادند  مساحت    بر  میانگین  مقايسه 

يافته از  انتقال سطح کانوپی، گیاهان تحت تیمار نور فلورسنت  

دارای   دوم  مرحله  در  فلورسنت  نور  تیمار  به  اول  مرحله 

معنی  اختلاف  و  بودند  کانوپی  سطح  مساحت  داری  بیشترين 

میانگین   با  تیمارها  ساير  به  نشان  سانتی   538نسبت  مربع  متر 

دادند. گیاهانی که در مرحله دوم از تیمارهای نوری قرمز، آبی  

قرم  دوم    -ز و  مرحله  در  فلورسنت  نوری  تیمار  زير  به  آبی 

کانوپی  انتقال  بیشترين مساحت سطح  دوم  رتبه  در  بودند  يافته 

نسبت به نور    بلندمدت قرار گرفتند که تأثیر نور فلورسنت در  

می  نشان  را  گیاهان  کانوپی  سطح  مساحت  افزايش  در  -قرمز 

يافته از تیماری نوری فلورسنت به  انتقال دهد. همچنین گیاهان  

می  نشان  را  کانوپی  سطح  مساحت  کاهش  تیمارها  دهند  ساير 

ها اثر کمتری در کاهش مساحت سطح  که نور قرمز در بین آن 

گیاهان   است.  داشته  در  تأث تحت کانوپی  قرمز  نور  تیمار  یر 

مرحله   در  ولی  داشتند،  را  کانوپی  سطح  بیشترين  اول  مرحله 

  داشتند قرار    ،در رتبه دوم بیشترين مساحت سطح کانوپی   ،دوم 

معنی  اختلاف  تیمارهای  و  با  ن  نشا   RF  ،BF  ،PF  ،FFداری 

معنی  اختلاف  تیمارها  ساير  با  ولی  مساحت  ندادند،  در  داری 

اول دوره   داشتند. گیاهانی که در مرحله  کانوپی گیاهان  سطح 

بودند  آبی  نور  تیمار  تحت  کاهش    ،رشد  هم  دوم  مرحله  در 

ولی   دادند،  نشان  آبی  نور  تیمار  در  را  کانوپی  سطح  مساحت 

ديگر  انتقال گیاهان   تیمارهای  به  افزايش    (BF, BR, BP)يافته 

دهنده کنترل  در مساحت سطح کانوپی را نشان دادند که نشان 

 ب(.    -7رشد ساقه و برگ توسط نور آبی است )شکل  
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. میانگین دمای برگ گیاهان در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( و مرحله دوم )ب( در هفته دهم، تیمارهای دارای  6شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *

 

 
 

گیاهان در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( در مرحله دوم )ب( در هفته دهم،  (2cm) . میانگین مساحت سط  کانوپی7شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *

 

 سط  برگ در پایان مرحله او  و دوم

ها نشان داد که اثر تیمارهای  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

اول و دوم  پايان مرحله  برگ گیاهان در  بر صفت سطح  نوری 

(. نتايج  2و    1)جداول  دار بود  در سطح احتمال يک درصد معنی

و  قرمز  نور  تیمار  تحت  گیاهان  که  داد  نشان  میانگین  مقايسه 

میانگین  ترتبه فلورسنت   با  مربع، مترسانتی  0/12و    5/12یب 

اختلاف   اين  که  داشتند  را  برگ  سطح  نبود،  یمعنبیشترين  دار 

-قرمز اختلاف معنی  -ولی با گیاهان تیمارهای نوری آبی و آبی

دار داشتند. کمترين سطح برگ متعلق به گیاهان تحت تیمار نور  

میانگین   دارای  که  بود  )شکل  مترسانتی  28/5آبی  شد  -8مربع 

بر صفت مساحت سطح   دوم  مرحله  در  میانگین  مقايسه  الف(. 

فلورسنت  نور  تیمار  تحت  رشديافته  گیاهان  که  داد  نشان  برگ 

با میانگین   مربع مترسانتی  7/23بیشترين مساحت سطح برگ را 

که   گیاهانی  با  گیاهان  اين  دادند.  اختصاص  درصد   50به خود 

درصد   50دوره رشد اولیه را تحت تیمار نور فلورسنت بودند و  

معنی اختلاف  بودند،  ديگر  تیمارهای  تحت  را  در ديگر  داری 

با ساير گیاهانی که دوره   مساحت سطح برگ نشان دادند، ولی 

آبی  نوری  تیمارهای  تحت  را  اولیه   رشد 

 الف  ب

 ب
 الف 
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در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( در مرحله دوم )ب( در هفته دهم،   ( 2cm) . میانگین مساحت سط  برگ گیاهان8شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *

 

قرم ترکیبی  نور  و  قرمز  معنی  -زو  اختلاف  بودند  داری آبی 

داشتند. کمترين مساحت سطح برگ مربوط به گیاهانی است که  

در مرحله اول تحت تیمار نور آبی و در مرحله دوم تحت تیمار  

متر مربع مساحت سانتی  56/8نور قرمز بودند و دارای میانگین  

برگ   نکته  بودندسطح  اين صفت  توجهقابل .  گیاهان تحت    ،در 

تیمار نور قرمز بودند که در مرحله اول بیشترين سطح برگ را  

نتوانستند  تیمارها  ساير  به  نسبت  دوم  مرحله  در  ولی  داشتند، 

اين گیاهان حتی در زير   نشان دهند.  را  برگ  افزايش در سطح 

نور فلورسنت که بیشترين تأثیر را در افزايش سطح برگ نشان  

می نشان  برگ  سطح  افزايش  در  عملکرد  کمترين  دهند دادند 

 ب(.   -8)شکل 

 

 سط  کانوپی گل در پایان مرحله او  و دوم

گل را    گیاهان تحت تیمار نور آبی و قرمز بیشترين سطح کانوپی 

میانگین   دارای  و  سطح  متر سانتی   18/ 5داشتند  مساحت  مربع 

معنی  اختلاف  با  گل  بودند.  کانوپی  تیمارها  ساير  به  نسبت  داری 

تح  میانگین  گیاهان  با  هم  آبی  نور  تیمار  مربع  متر سانتی   15/ 1ت 

. گیاهان تحت تیمار نور  داشت سطح کانوپی گل در رده دوم قرار  

الف(.    -9قرمز و نور فلورسنت در مرحله اول گل ندادند )شکل  

میانگین داده   به   باتوجه  بر صفت سطح کانوپی گل در  مقايسه  ها 

مرحله دوم، گیاهانی که در مرحله اول تحت تیمار نور فلورسنت  

قرمز بودند    -ترکیبی آبی بودند و در مرحله دوم تحت تیمار نور  

مربع را نشان  متر سانتی   149شترين سطح کانوپی گل با میانگین  بی 

معنی  اختلاف  که  سطح  دادند  مساحت  در  تیمارها  ساير  با  داری 

کانوپی گل داشتند. گیاهانی که در مرحله اول و دوم تحت تیمار  

دوم   رتبه  در  بودند  قرمز  میانگین  نور  با  کانوپی  سطح  بیشترين 

تیمارهای  متر سانتی   67/ 4 تحت  گیاهان  گرفتند.  قرار   ,BBمربع 

BF, PB, PP, PF, RF, FB, FF    دوم مرحله  پايان  زمان  در  در 

گل اندازه  عمر  يا  نداشتند  گل  دوم  گیری  مرحله  پايان  تا  هايشان 

 ب(.    -9تمام شده بود )شکل  

 

 تعداد گل در پایان مرحله او  و دوم

نشان   میانگین  گل،  فت  صمانند    دهدیمنمودار  کانوپی  سطح 

نور   تیمار  تحت  گیاهان  در  اول  مرحله  پايان  در  هم  گل  تعداد 

قرم نور  و  به   -ز آبی  يا  بوده  بیشتر  از  عبارتآبی  زودتر  ديگر 

گلدهی   فاز  وارد  فلورسنت  و  قرمز  تیمارهای  تحت  گیاهان 

نور   تیمار  در  اول  مرحله  پايان  در  گل  تعداد  میانگین  شدند. 

بود.    11و در تیمار نور آبی با میانگین    5/11ترکیبی با میانگین  

طور میانگین تنها دو  هگیاهان تحت تیمار نور قرمز در اين زمان ب

بودند،   کرده  تولید  گل  نور  حالیدرعدد  تیمار  تحت  گیاهان  که 

)شکل   نداشتند  گلدهی  اول  مرحله  پايان  در   -10فلورسنت 

 ها نشان داد که گیاهانی که در  الف(. نتايج مقايسه میانگین داده

 الف  ب
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در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( در مرحله دوم )ب( در هفته دهم،  ( 2cm). میانگین مساحت سط  کانوپی گل  9شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *
 

 

 

. میانگین تعداد گل در تیمارهای مختلف نوری در مرحله او  )الف( و مرحله دوم )ب( در هفته دهم، تیمارهای دارای حداقل یک  10شکل  

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  احتما  پنج درصد ندارند.حرف مشترک اختلاف معنی 

 (. F(، )نور فلورسنت R(، )نور قرمز P(، )نور ترکیبی قرمز و آبی B)نور آبی  *

 

تیمار نور فلورسنت بودند و گلدهی نداشتند  مرحله اول تحت 

بعد از انتقال به تیمار نور ترکیبی بیشترين گلدهی را با میانگین 

عدد گل در هر گلدان نشان دادند. گیاهان که در مرحله دوم    14

پايان   تا  منتقل شدند  فلورسنت  نور  تیمار  به  ديگر  تیمارهای  از 

مرحله دوم گلدهی نداشتند يا عمر گل کوتاهی داشتند. گیاهان  

تحت تیمار نور قرمز ديرتر به گلدهی رفتند، ولی نسبت به نور 

رفتند.  گلدهی  به  زودتر  همچنین  و  بیشتر  گل  تعداد  فلورسنت 

گیاهان تحت تیمار نور ترکیبی و نور آبی زودتر از بقیه تیمارها  

باز هم گل داشتند، ولی   پايان مرحله دوم  به گلدهی رفتند، در 

نشانبود  کمتعدادشان   اين  اين  .  تحت  گل  بیشتر  عمر  دهنده 

 ب(.   -10)شکل   بودها تیمارها در اين گیاه

 

 بحث 
قرمز   نور  تیمار  آزمايش  اين  مقادر  ديگر در  تیمارهای  با  يسه 

بیشتر نقش   آبی  ارتفاع گیاه شد و نور  افزايش    مهارکنندةباعث 

ارتفاع گیاهان ديده میارتفاع را داشت نتیجه ديگری که در   .-

که   گیاهانی  که  است  اين  تحت    50شود  را  رشد  دوره  درصد 

و   آبی  نور  و   50تیمار  قرمز  نور  تیمار  تحت  را  ديگر  درصد 

 الف  ب

 الف  ب
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پاسخ بین  تفاوت  داشتند.  را  ارتفاع  کمترين  بودند  های بالعکس 

مشارکت   در  تفاوت  با  آبی  و  قرمز  نور  به  گیاه  مورفولوژيکی 

فیتوکروم گیرندهنسبی  و  آبی  ها  حساس  نوری  های 

مرتبط    ،ها( در مهار گسترش ساقهها و فوتوتروپین)کريپتوکروم

(. افزايش سهم نور آبی در استفاده از نور ترکیبی قرمز 13است )

گوجه و  رز  گل  در  آبی  شدفرو  ارتفاع  کاهش  باعث  و   نگی، 

گوجه  گیاه  ارتفاع  افزايش  قرمز  نور  پی  فرنگی  همچنین  در  را 

  PB  ،PPمرتبط با ارتفاع گیاه در تیمار    ،( که اين نتیجه3)  داشت

 . بوددر اين آزمايش 

برگ  نشان  بررسی روی طول و عرض  آزمايش  پايان  ها در 

داد که گیاهان تحت تیمار نور فلورسنت، طول و عرض بیشتری 

قرمز نور  تیمار  داشتند و گیاهان تحت  تیمارها  به ساير    ،نسبت 

که در مرحله اول طول و عرض برگ بیشتری داشتند، در مرحله 

يسه با تیمار نور فلورسنت نبودند و کاهش رشد در  مقال قابدوم  

اندازه برگ نشان دادند و گیاهان تحت تیمار نور آبی همگی در  

نشان    را  پايان آزمايش کمترين اندازه برگ از نظر طول و عرض

( نشان دادند که گیاهانی که در  17یان و همکاران )سبزعلدادند.  

دهند و  رشد بیشتری را نشان میکنند، زير نور مصنوعی رشد می

کنند، ترکیبی قرمز و آبی رشد می  LEDگیاهانی که در زير نور  

نور   ترکوچکی  توجهقابل   طوربه هستند.  تیمارها  ساير  از 

میدلبهفلورسنت   سبز  نور  طیف  داشتن  نور یل  از  بیشتر  تواند 

تواند  ها نفوذ کند و میها و برگپوشقرمز يا آبی به داخل تاج

سلول  در  فتوسنتز  افزايش  برگباعث  يا  نور  ها  که  شود  هايی 

شدن    یشترباحتمالاً دلیل  که    (19رسد )ها نمیقرمز و آبی به آن

آزمايش  در  فلورسنت  نور  تیمار  تحت  گیاهان  عرض  و  طول 

 100باشد. در پژوهش حاضر گیاهانی که    به همین علتحاضر  

آبی   و  قرمز  ترکیبی  نور  تیمار  تحت  را  رشد خود  دوره  درصد 

درصد    50بودند بیشترين تعداد برگ را داشتند و با گیاهانی که  

رشد   و  اولیه  دوره  بودند  ترکیبی  نور  تیمار  تحت  را    50خود 

درصد ديگر را تحت تیمار نور فلورسنت و قرمز بودند همتراز 

درحالی نور  هستند،  تیمار  تحت  گیاهان  تعداد    RBکه  کمترين 

 گرفتهانجام برگ را داشتند. مطالعاتی که برای اين صفت تاکنون  

در  مثال  برای  هست.  حاضر  آزمايش  نتیجه  تأيیدکننده  نیز 

برای تکثیر    1:1آزمايشی تیمار نور ترکیبی آبی و قرمز با نسبت  

( بود  تیمار  مؤثرترين  پنبه  ديگری 10گیاهان  پژوهش  در   .)

رقم  در  آفريقايی  بنفشه  در  سفید  نور  در  برگ  تعداد  بیشترين 

Optimara    در همان   دنبالبه و قرمز  نور  و  آبی  نور  ترکیب  آن 

رقم مشاهده شد. در همان آزمايش کمترين تعداد برگ باز هم  

رقم   در  آفريقايی  بنفشه  در  سفید  نور  تیمار    Rhapsodyدر 

می نشان  نتايج  اين  شد.  به  مشاهده  گیاهان  واکنش  که  دهد 

نیز میهای مختلف نوری در درون رقمکیفیت تواند متفاوت  ها 

 (.  2باشد )

نشان داد که گیاهان تحت تیمار نور آبی   آمدهدست بهنتايج  

آبی  نور  داشتند.  دوم  مرحله  پايان  در  را  برگ  دمای  بیشترين 

تولید می باز شدن روزنهانرژی زيادی  ها در سطح  کند و عامل 

در دوره استبرگ   گیاه  برگ  در  تعرق  باعث  اولیه رشد،    ،های 

برگ  علت به ناکافی  بودن و ضخامت  شود و دستگاه  می  ،جوان 

به و  ترمومتر  برگ  تبخیر  پايینروآبخاطر  دمای  برگ  تری ی 

دهد، اما علت دمای بالا در پايان مرحله دوم از نظر ما  نشان می

که   است  صورت  اين  با    احتمالاًبه  بیشتر  سازگاری  برای  گیاه 

فعالیت بیشتر،  تعرق  عدم  و  آبی  نور  را محیط  فتوسنتزی  های 

شود.  های فتوسنتزی آب مصرف میدر واکنشکند که  بیشتر می

گیاه   ديگر،  طرف  و  میرشد    بیشتراز  آب دلبهکند  مصرف  یل 

سلول  روزنه داخل  از  تعرق  برای  کافی  آب  و  ها،   کردنکم ها 

باقی نمی توان (. دلايلی که می20  و  11ماند ) دمای سطح برگ 

معنی اختلاف  کیفیتبرای  انواع  در  کانوپی  سطح  های دار 

نور آبی قدرت    -1مختلف نوری بیان کرد به اين صورت است:  

نفوذ و انرژی بیشتری دارد، برای اينکه گیاهان تحت اين تیمار  

بتوانند از صدمات نور مضر ازجمله آسیب به فتوسنتز و   نوری 

بیوشیمیايی   میزان  سلولدرون ساختار  اين  بمانند،  امان  گیاه در  ی 

برگ کردن  ضخیم  صرف  را  میانرژی  بنابرانندکها  سطح  ؛  ين 

برگ و سطح کانوپی کمتری را تولید کردند و برعکس نور قرمز 

عملکرد   افزايش  باعث  که  دارد  کمتری  انرژی  و  نفوذ  قدرت 

-آن   فتوسنتز و افزايش سطح کانوپی شده است و ضخامت برگ
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از   از (. در مطالعه8نورها شده است )  ساير ها کمتر  ای استفاده 

فرنگی باعث کاهش سطح در طول رشد گیاهان گوجه  RBنور  

توده در مقايسه با نور  يست زبرگ و افزايش طول ساقه و کاهش  

 (.9فلورسنت شد )

به نور  فتوسنتز،  طريق  قرمز، هاموجطولويژه  از  و  آبی  ی 

می تأمین  را  گیاه  نمو  و  رشد  برای  موردنیاز  از انرژی  اما  کنند، 

گیرنده مورفوژنتیکی  طريق  فرآيند  چندين  نور  نوری،  های 

ازجمله افزايش طول گیاه، انبساط برگ، باز شدن روزنه، ساعت 

میشبانه تنظیم  را  گلدهی  و  )روزی  نتايج  4کند   آمده دست به(. 

گیرندهتواند  می که  باشد  دلیل  اين  که به  قرمز  تیمار  نوری  های 

ولی هستندها  فیتوکروم دارند،  نقش  گلدهی  القای  در   ،

بهکريپتوکروم که  گیرندهها  آبی  عنوان  نور  در هستندهای   ،

نقش   توسعه گل  به مرحله گلدهی و  انتقال  و  گیاه  مورفولوژی 

( بنابر(15دارند  گیرندها؛  اين  شدهين  باعث  گیاهان ها  که  اند 

تر وارد مرحله گلدهی شده و  تحت تیمار نور آبی و قرمز سريع

اين  برسند.  گل  شکوفايی  به  تیمارها  باقی  از  زودتر  درنتیجه 

مؤثر برای   به طورتوانند  ها میLEDدهد که  ها نشان میآزمايش

ترکیب   اهمیت  همچنین  و  استفاده شوند  گیاهان  گلدهی  کنترل 

کنند.  برای اين کاربرد را برجسته می  مورداستفادهطیفی نورهای  

در آزمايشی مشخص شد که نور آبی بیشترين تأثیر خود را بر 

روزبلند   گیاه  چندين  در   ,Rudbeckia hirta)گلدهی 

Antirrhinum majus, Fuchsia × hybrida)    گل رقم  سه  و 

نسبت نور قرمز:   که  یزمانداشت،    (Petunia × hybrida)اطلسی  

به    قرمزمادون  قرمز  نسبت  اگر  شد،  اعمال   قرمزمادون متوسط 

 (. 5يابد )خیلی زياد يا خیلی کم باشد، گلدهی کاهش می

 

 گیری نهایی نتیجه
اندازه صفات  تمامی  آزمايش  اين  تاثیر در  تحت  شده  گیری 

آزمايش   فازهای  در  تاثیر  اين  هرچند  گرفتند،  قرار  نور  کیفیت 

رسد تیمار ترکیبی آبی و قرمز می  نظرطورکلی بههمتفاوت بود. ب

زايشی   و  رويشی  رشد  بین  منطقی  تعادل  يک  ايجاد  برای 

انتخاب مناسبی   از نور آبی در فاز اول  است)گلدهی(  . استفاده 

گیاهان   هرچند  شد  منجر  زودهنگام  گلدهی  به  موارد  اکثر  در 

ا شده  آبیمنتقل  ترکیبی  نور  به  فلورسنت  نور  فاز    -ز  در  قرمز 

را   گل  تعداد  بیشترين  مشخص  دوم  آزمايش  اين  کردند.  تولید 

میمی نور  کیفیت  بکند  تنظیم هتواند  در  مهم  ابزار  يک  عنوان 

تعداد، سطح گلدهی و گسترش کانوپی در گل بنفشه آفريقايی با 

 توجه به تقاضای بازار هدف مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 

African violet (Saintpaulia ionantha Wendl.) belonging to the family Gesneriaseae is a very popular indoor plant. The 

aim of this study was to investigate the effect of red, blue, red and blue light (one part blue and three parts red) and 

white fluorescent on the vegetative and reproductive growth of African violet plants. The experiment was conducted in 

a completely randomized design with 4 treatments and 16 replications in the first phase and 16 treatments with 4 

replications in the second phase. The tallest plants in the first and second phases were those treated with red light with 

an average of 8.2 and 12.5 cm, respectively. Plants treated with mixed blue and red light produced the highest 

leaves/plant in the first phase of the experiment. However, these plants reduced their number of leaves in the second 

phase when treated with the blue light. In the first phase, the fluorescent and red light alone developed the greatest 

canopy area (about 350 cm2), while in the second phase, the canopy area in fluorescent light reached its maximum rate 

(500 cm2). Similar results were observed for the leaf area. Blue light produced the highest flowers/plant in the first 

phase, although in the second phase, plants transferred from fluorescent light to the mixed blue and red light indicated 

increases in flowers/plant. The overall results of the experiment indicate that the blue light plays an important role in 

early flowering and the red light has an important effect on the rate of canopy extension. 
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