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نور يكي از عوامل مهم رشد گياهــان و ادامــه 

رود. زيرا انــرژي حيات بر سطح زمين به شمار مي

موجـــود در نـــور از طريـــق فتوســـنتز بـــه انـــرژي 

ـــره مي ـــاه ذخي ـــديل و در گي شـــود شـــيميايي تب

(Velez-Ramirez et al., 2011) علاوه بر نور .

طبيعي جهت پرورش  نشــا از نورهــاي مصــنوعي 

ــد.  ــي برن ــره م ــز به ــراً ازني ــاي لامپ اخي  LEDه

(Light-emitting diodes)  ــور ــد ن جهــت تولي

مصنوعي به عنوان جايگزين لامپ هــاي ســديمي 

هــاي اي و محيطهاي گلخانهو هالوژني در كشت

  شود.بسته استفاده مي

كيفيــت نــور (طيــف نــوري) نقــش مهمــي بــر 

هاي متفــاوت ندهاي رشد، به خصوص پاسخفرآي

هاي مورفولوژيكي و فتوســنتزي را در بــين گونــه

 ,.Fan et al)كنــد مختلــف گيــاهي ايجــاد مي

. هدف از اين پژوهش، معرفي تاثير طــول (2013

دي بــر خصوصــيات ايهاي مختلــف نــور الموج

ــه  ــف گوج ــام مختل ــاهاي ارق ــي نش ــي و كيف كم

 باشد.فرنگي مي

ــدين منظــور  ــل دو شــيزماآب ي بصــورت فاكتوري

در اتاقك رشــد  ١٣٩٥ سالدر  عاملي و در سه تكرار

كشــاورزي دانشــگاه شــهيد ) دانشــكدهتــوتروني(ف
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چمران اهواز، اجرا شد. بذر گوجه فرنگــي ارقــام 

 (Valouro)ورو و والــ (Ameera)اي اميــرا گلخانه

اي كــارون (شــركت ركــزوان هلنــد) و ارقــام مزرعــه

(Karoon)  (شــــركت فــــلات ايــــران) و پــــاملا

(Pamela)  شــركت)NE Seed  انگلســتان) درون

ها خيسانده شدند. بذر پس از جوانــه زنــي پتري ديش

هاي حاوي كوكوپيت كشت شــدند. ســپس در سيني

 هاي به اتاقــك رشــد منتقــل و تحــت تيمارهــايسيني

ــه لامپ ــد. كلي ــرار گرفتن ــوري ق هــاي ال اي دي از ن

شركت پرتو رشد نوين(تهران، ايــران) تهيــه و نصــب 

گرديدند. تيمارهاي نوري شامل پنج تيمار نــور قرمــز 

، نور آبي با طــول مــوج (R)نانومتر  ٦٦٠با طول موج 

، (RB)) ٥٠:٥٠، نــور قرمــز وآبــي ((B)نــانومتر  ٤٥٤

رســنت و تنگســتن و نــور تركيبــي فلو (W)نورســفيد 

(FT)  .اعمال شد  

ســاعت ١٦كليه گياهان در اتاقك رشد بــه مــدت 

تحت تيمارهاي نوري قــرار گرفتنــد. نتــايج نشــان داد 

 ٢٠كه كمترين زمــان لازم تــا رســيدن بــه حــد انتقــال 

روز تحت نــور  ٣٦و حداكثر آن  قرمزروز تحت نور 

 بود.  قرمز و آبي

ين ارتفــاع ها نشــان داد كــه بيشــترمقايسه ميانگين

بود كه با رقــم اميــرا  قرمزبوته در رقم پاملا تحت نور 

). ١داري نداشت (جــدول تفاوت معنيآبي تحت نور 

قرمــز و بيشترين قطر ساقه در رقم كــارون تحــت نــور 

ــور  آبــي ــم در ن ــا همــين رق ــود كــه ب ــي ب ــاوت آب تف

ــي ــورو داري معن ــم وال ــرين آن در رق نداشــت و كمت

بــود. قطــر ســاقه تنگستن  تركيبي فلورسنت وتحت نور 

). ١بيشــتر بــود (جــدول  آبــيدر تيمارهاي داراي نور 

بيشترين مقدار وزن خشك نيز در رقم كارون تحــت 

بود كه با ارقــام پــاملا، كــارون و اميــرا  آبي و قرمزنور 

 ســفيدو ارقام پاملا و كارون تحت نور آبي تحت نور 

داري نداشــت. امــا كمتــرين مقــدار وزن تفاوت معني

مشــاهده  قرمــزك برگ در رقم والورو تحت نور خش

ريشه در رقم پــاملا تحــت  شد.  بيشترين وزن خشك

نور آبي بود كه با ارقام كــارون و اميــرا تحــت همــين 

تفــاوتي  قرمــز و آبــينــور و رقــم كــارون تحــت نــور 

 نداشت. 

كمترين مقدار وزن خشك ساقه در رقــم والــورو 

يشترين مقــدار تركيبي فلورسنت و تنگستن و بتحت نور 

بود كه بــا ارقــام پــاملا آبي آن در رقم اميرا تحت نور 

و كارون تحت همين نور و رقــم كــارون تحــت نــور 

هــا در تفاوتي نداشــت. وزن خشــك برگ قرمز و آبي

بيشــتر از بقيــه تيمارهــا بــه   قرمــز و آبــيو آبي نورهاي 

و نــور تركيبــي فلورســنت و تنگســتن  قرمــزخصوص 

  ).١بود (جدول 

ين مقدار سطح برگ در رقم كارون تحــت بيشتر

قرمــز كه با همين رقم تحت نــور  مشاهده شدآبي نور 

تفــاوت آبــي و ارقــام پــاملا و اميــرا تحــت نــور  و آبي

داري نداشتند. كمترين سطح برگ نيــز در رقــم معني

بــود كــه بــا همــين رقــم تحــت  قرمزوالورو تحت نور 

 قرمــزور و رقم اميرا تحت نقرمز و آبي و سفيد نورهاي 

). بيشترين تعــداد ١داري نداشت (جدول تفاوت معني

بود كه بــا همــين آبي برگ در رقم كارون تحت نور 

و رقــم پــاملا  آبــي و قرمــز و ســفيدرقم تحت نورهــاي 

تفــاوتي  قرمــز و آبــيو اميرا تحت نــور آبي تحت نور 

نداشت. كمترين تعداد برگ در رقــم والــورو تحــت 

همــين رقــم تحــت نورهــاي بود كه بــا قرمز و آبي نور 

تفــاوتي نور تركيبــي فلورســنت و تنگســتن و  سفيد، آبي
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 كيفيت نور بر برخي از خصوصيات نشا گوجه فرنگي ×مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم  - ١جدول 
Table 1. Comparison of cultivar × light quality interaction effect on some characteristics of transplant of different tomato cultivars 

  
 قطر ساقه  تعداد برگ  برگ ويژهسطح

  متر)(ميلي

  وزن خشك ساقه 

  (گرم)

  وزن خشك ريشه

  (گرم)

  وزن خشك برگ

  (گرم)

  ارتفاع

 متر)(سانتي

 رقم نور  روز انتقال

Specific leaf 
area 

Leaf number Stem diameter 
 (mm) 

Stem dry weight 
(g) 

Root dry 
weight (g) 

Leaf dry weight  
(g) 

Transplant 
height (cm) 

Days to 
transplanting 

Light Cultivar 

451.5cd 2.87cde 2.70d-h 0.02e 0.024h 0.029f 16.6a 20 R 

 پاملا

Pamela 

484.5e-h 4.77a 3.51bc 0.11ab 0.102a 0.141abc 14.9bc 35 B 
308.9cde 3.08bcd 2.82def 0.07def 0.054de 0.102bcd 12.6fg 36 RB 
224.5f-i 3.33bc 2.76def 0.07def 0.069c 0.125abc 12.5fg 28 W 
481.4a 3.17bc 2.34ij 0.03e 0.021h 0.038e 14.3cd 21 FT 
471.7def 3.22bc 2.98de 0.03e 0.039fg 0.045e 11.8gh 20 R 

 كارون

Karoon 

360.4ijk 5.31a 3.65ab 0.08abc 0.093ab 0.201a 12.0gh 35 B 
346.1g-j 5.33a 3.97a 0.07abc 0.094ab 0.207a 10.8hi 36 RB 
283.4ghi 4.36a 3.39bc 0.05cd 0.084b 0.153ab 8.4j 28 W 
445.9bc 3.58b 2.32j 0.02f 0.023h 0.038e 9.6i 21 FT 
237.0jkl 2.33f 2.63e-j 0.03e 0.047ef 0.038e 13.7cf 20 R 

 اميرا

Ameera 

349.0efg 4.52a 3.1cd 0.12a 0.101a 0.179a 15.9ab 35 B 
270.0f-i 2.50ef 2.83def 0.06cd 0.057cde 0.075d 13.9cde 36 RB 
226.0g-j 3.20bc 2.67e-i 0.05d 0.062cd 0.075d 13.1dg 28 W 
498.0ab 3.39bc 2.36h-j 0.02e 0.023h 0.040e 12.9eg 21 FT 
324.0cde 1.88g 2.78d-g 0.01f 0.020h 0.022g 10.5i 20 R 
265.0kl 3.08bd 2.61e-j 0.02e 0.050def 0.088cd 7.0k 35 B 

 والورو

Valouro 

259.0h-k 2.47ef 2.5f-j 0.01f 0.039fg 0.040ef 6.1k 36 RB 
156.0l 2.60df 2.40g-j 0.01f 0.033gh 0.047e 6.1k 28 W 
400.0cd 2.90be 2.02k 0.01g 0.020h 0.035ef 6.9k 21 FT 

  دار ندارند.تفاوت معني %١دانكن در سطح احتمال  ايچند دامنه مونباشند براساس آزداراي حداقل يك حرف مشترك ميكه  ،در هر ستونهايي، ميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                                                               ١ادامه جدول 

  
  درصد

  گياه سالم 

 كل  كلروفيل

 گرم بر گرم وزن تر)(ميلي

 كارتنوئيدميزان 

 گرم بر گرم وزن تر)(ميلي

 b كلروفيل

 گرم بر گرم وزن تر)(ميلي

 a كلروفيل

 گرم بر گرم وزن تر)(ميلي

 رقم نور  برگسطح نسبت   برگ سطح

Healthy  
plant 
 % 

Total  
Chlorophyll 
(mg gfw-1) 

Cartenoid 
content 

(mg gfw-1) 

Chlorophyll b 
content 

(mg gfw-1) 

Chlorophyll a 
content 

(mg gfw-1) 

Leaf Area  
(cm2) 

Leaf area  
ratio 

Light Cultivar 

21c 1.56d-g 0.34c-e 0.49a-d 1.06de 12.9de 170.8cde R 

 پاملا

Pamela 

92a 2.19a 0.50a 0.55ab 1.64a 20.7cde 189.0bcd B 
17c 1.81d-h 0.37cd 0.40c-f 1.11de 20.0cde 141.6eg RB 
19c 1.34hij 0.27ef 0.42b-f 0.79f-h 71.0e 108.5ghi W 

100a 2.04a 0.49a 0.54a-c 1.63a 66.5a 219.7ab FT 
29bc 1.49d-h 0.40bc 0.45a-f 1.09de 72.2a 196.5abc R 

 كارون

Karoon 

100a 1.95abc 0.48ab 0.49a-d 1.46ab 62.4a 194.0abc B 
100a 1.79abc 0.41a-c 0.44b-f 1.36bc 23.3cd 192.7abc RB 
100a 2.03ab 0.48ab 0.58a 1.45ab 31.1c 149.9def W 
100a 1.23g-j 0.32c-f 0.31f 0.92e-h 71.8a 220.8ab FT 

38b 1.27e-j 0.28d-f 0.41bf 0.94eg 20.0ce 80.6i R 

 اميرا

Ameera 

100a 1.88cde 0.36c-e 0.47ae 1.22cd 10.2de 156.8cf B 
90a 1.40e-i 0.28d-f 0.38df 1.02df 28.2c 108.8ghi RB 
24c 1.10ij 0.24f 0.37df 0.72g 43.4b 93.7hi W 

100a 1.81def 0.40bc 0.49ad 1.09de 17.2ce 232.7a FT 
0d 1.21j 0.32c-f 0.36df 0.71h 72.8e 127.8fgh R 
0d 1.61def 0.40bc 0.37df 1.2bd 18.4ce 144.0efg B 

 والورو

Valouro 

0d 1.42e-i 0.28d-f 0.35df 1.06de 16.9ce 104.8ghi RB 
0d 1.57def 0.38cd 0.45ae 1.12de 19.8ce 74.97i W 
0d 1.41f-j 0.36cd 0.34ef 0.93eh 13.8de 215.3ab FT 

  دار ندارند.تفاوت معني %١ل دانكن در سطح احتما ايچند دامنه باشند براساس آزمونداراي حداقل يك حرف مشترك ميكه  ،در هر ستونهايي، ميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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هــا ). نــور آبــي بــراي توســعه برگ١نداشت (جــدول 

ت تــوده توليــدي را مهم است و ســطح بــرگ و زيســ

. بيشــترين (Lin et al., 2013)دهــد ميافــزايش 

تركيبــي سطح ويــژه بــرگ در رقــم اميــرا تحــت نــور 

بود كه با ساير ارقام تحــت همــين فلورسنت و تنگستن 

و  قرمــزتيمار نوري، ارقام پاملا و كــارون تحــت نــور 

داري نداشــت. تفــاوت معنــيآبي رقم پاملا تحت نور 

رگ در رقم والــورو تحــت نــور كمترين سطح ويژه ب

  بود.  سفيد

تيمــار نشــان داد × مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم 

كه بيشترين نسبت ســطح بــرگ در رقــم اميــرا تحــت 

بود كه با ارقام پــاملا و تركيبي فلورسنت و تنگستن نور 

و رقم كــارون تحــت  والورو تحت همين تيمار نوري

فلورســنت و  قرمز، آبي، قرمــز و آبــي و تركيبــينورهاي 

داري نداشــت. كمتــرين نســبت تفاوت معنــيتنگســتن 

بود كــه بــا رقــم  سفيدبرگ در رقم والورو تحت نور 

و رقــم قرمــز، قرمــز و آبــي و ســفيد اميرا تحت نورهاي 

قرمــز و آبــي و والورو تحت نــور سفيد پاملا تحت نور 

  ). ١داري نداشت (جدول تفاوت معني

ن تحــت نــور بيشترين گياهان سالم در رقم كــارو

سفيد مشاهده شد كــه بــا همــين رقــم تحــت نورهــاي 

آبي، قرمز و آبــي و تركيبــي فلورســنت و تنگســتن و 

رقم پاملا تحت نورهاي آبــي و تركيبــي فلورســنت و 

تنگستن و رقم اميرا تحت نورهاي آبي، قرمــز و آبــي 

داري و تركيبــي فلورســنت و تنگســتن تفــاوت معنــي

گياهــان آســيب  ). بيشــترين تعــداد١نداشت (جــدول 

هــاي ديده برگي در رقم والــورو تحــت تمــامي طيف

هــاي نــوري نوري بود. اين رقم در هيچ يك از طيف

گيــاه صــد در صــد ســالم نداشــت. ايــن نتــايج نشــان 

 دهد كه ارقام مختلف نسبت به نورهاي مصــنوعيمي

ــروز مي، واكنش ــود ب ــاوتي را از خ ــاي متف ــد. ه دهن

ه يــك نــور خــاص يعني در حاليكه يك رقم نسبت ب

واكنش خوبي دارد، رقم ديگر نســبت بــه همــان نــور 

  دهد. رشد ضعيف تري را نشان مي

در رقم پاملا تحت نور  aبيشترين ميزان كلروفيل 

ــي  ــور تركيب ــت ن ــم تح ــين رق ــا هم ــه ب ــود ك ــي ب آب

فلورسنت و تنگســتن و رقــم كــارون تحــت نورهــاي 

داري نداشــت. كمتــرين آبــي و ســفيد تفــاوت معنــي

در رقم والورو تحت نور قرمــز بــود  aكلروفيل ميزان 

كه با ارقام اميرا و پاملا تحت نــور ســفيد و كــارون و 

ــتن  ــنت و تنگس ــي فلورس ــور تركيب ــت ن ــورو تح وال

). بيشترين ميــزان ١داري نداشت (جدول تفاوت معني

در رقــم كــارون تحــت نــور ســفيد و  bكلروفيــل 

در همــين رقــم تحــت نــور  bكمترين ميزان كلروفيل 

ــود. بيشــترين ميــزان  تركيبــي فلورســنت و تنگســتن ب

كارتنوئيد در رقم پاملا تحت نور آبي بود كه با رقــم 

پاملا تحت نور تركيبي فلورســنت و تنگســتن و رقــم 

كــارون تحــت نورهــاي آبــي، قرمــز و آبــي و ســفيد 

داري نداشت. كمترين ميــزان كارتنوئيــد تفاوت معني

ا همــين رقــم و در رقم اميرا تحت نور سفيد بود كه بــ

رقم تحت نورهاي قرمز و قرمز و آبي و رقــم كــارون 

ــاوت  ــتن تف ــنت و تنگس ــي فلورس ــور تركيب ــت ن تح

  ). ١داري نداشت (جدول معني

بيشترين ميزان كلروفيل كل در رقــم پــاملا تحــت 

نور آبي بــود كــه بــا همــين رقــم تحــت نــور تركيبــي 

فلورسنت و تنگســتن و رقــم كــارون تحــت نورهــاي 

تــرين داري نداشــت. كمي تفــاوت معنــيســفيد و آبــ

ميزان كلروفيل كــل نيــز در رقــم والــورو تحــت نــور 
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قرمز بود كه با ارقام پــاملا و اميــرا تحــت نــور ســفيد، 

ارقام كارون و والورو تحت نور تركيبي فلورســنت و 

تنگســـتن و رقـــم اميـــرا تحـــت نـــور قرمـــز تفـــاوت 

  داري نداشت. معني

ي شــناخته شــده هاي گياهي داراي الگوهارنگيزه

جهت جــذب طــول مــوج مخصــوص هســتند كــه بــه 

عنوان طيــف جــذب شــناخته مــي شــوند. كلروفيــل و 

كارتنوئيد به ترتيب داراي بيشــترين ميــزان جــذب در 

ــوج  ــول م ــانومتر و  ٤٠٠- ٥٠٠ط ــانومتر  ٦٣٠- ٦٨٠ن ن

ــانومتر  ٥٣٠- ٦١٠هســتند و كمتــرين جــذب نيــز در  ن

ن . در ايــ(Wang et al., 2009)گيــرد صورت مي

ــواي  ــزان محت ــترين مي ــي بيش ــور كل ــه ط ــژوهش ب پ

كلروفيل و كارتنوئيد در تيمارهاي نور آبــي مشــاهده 

تــرين ميــزان فتوســنتز شد. تيمارهاي فاقد نور آبي كم

ــه  ــتند ك ــواي در را داش ــزان محت ــرين مي ــه كمت نتيج

  كلروفيلي در اين تيمارها مشاهده شد.

  

 سپاسگزاري

رم پژوهشــي نگارندگان بدينوسيله از معاونت محت

دانشگاه شهيد چمران اهواز، شركت پرتو رشد نــوين 

و شركت سپاهان رويش نماينده شركت ركــزاون در 

ايــران بخــاطر فــراهم آوردن امكانــات ايــن پــژوهش 

  كنند.سپاسگزاري مي
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