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Background and Objectives: Rose is one of the most well-known cut 

flowers all over the world and high quality cut Roses production of with 

high efficiency in commercial greenhouses is very important. Rose flower 

is a light-loving plant among ornamental flowers, and providing adequate 

light during the cultivation period is one of the important measures in 

increasing the yield and quality of greenhouse roses, in low light and 

cloudy days. Increasing the light available to roses in greenhouse 

cultivation is done by using supplementary light sources. During the last 

few years, the use of new supplementary lights as an alternative to old light 

sources in improving the growth and development conditions of 

ornamental plants has received much attention. For this purpose, the 
present study was conducted with the aim of investigating the effect of 

supplementary light source on the morphological and physiological 

indicators of ‘Jumilia’ rose.  

 

Materials and Methods: This experiment was conducted in the form of a 

completely randomized design with four light treatment groups including 

metal vapor supplementary lights, sodium high pressure, combined light 

emitting diodes and control (natural sunlight without supplementary 

exposure) in three replications and each replication includes four plants. 

The rose was performed. The experiment was carried out in the specialized 

rose greenhouse located in the research greenhouse of the Faculty of 
Agriculture of Isfahan University of Technology in 1399-1400. New 

supplementary lights, including combined light emitting diode (LED), were 

compared to conventional and old light sources such as metal halide (MH) 

and high-pressure sodium (HPS) to determine the optimal supplementary 

light source for the production of ‘Jumilia’ cut roses by hydroponic 

method, and natural sunlight during the cold season was used as The 

witness was considered.In this research, morphological and physiological 

traits including bud length, flower stem diameter, calyx diameter, number 

of leaves at the time of flowering, number of flowers, amount of leaf 

chlorophylls a and b, relative leaf water content, leaf protein and leaf 

chlorophyll fluorescence ‘Jumilia’ rose was measured. 
 

Results: Based on the obtained results, the effect of supplementary light 

treatments on the morphogenesis, morphological and physiological traits of 
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‘Jumilia’ cut roses were significant. Compared to the control treatment, the 

treatment of combined light diodes had the greatest effect on the indicators 

of bud length, diameter of flower stalk and diameter of calyx; A similar 

result was obtained in increasing the number of leaves and the number of 

flower branches. Also, the accumulation of leaf photosynthetic pigments, 

including chlorophylls, showed the greatest increase in light treatment with 

combined diodes. Growth light diodes were able to increase the relative 

water content of leaves significantly compared to other treatments. The 

amount of protein measured in rose leaf tissue treated with combined light 
diodes was higher than other treatments. By examining the chlorophyll 

fluorescence index, it was found that light diodes provided more suitable 

growing conditions for the growth of rose bushes. Among the investigated 

treatments, the highest quantity and quality of ‘Jumilia’ cut roses were 

created by combined light emitting diode treatments compared to other 

supplementary light treatments as well as the control treatment. 

 

Conclusion: Considering the favorable effects of combined light-

emittingdiode treatments on the quantitative and qualitative characteristics 

of ‘Jumilia’ rose and considering the higher energy efficiency and 

economic efficiency in a longer period of time in greenhouse cultivation, 
the use of combined light diodes in lighting Supplementation of intensive 

crops is a priority. Combined light-emitting diode supplementary lightings 

are recommended due to their significant superiority over the control and 

their positive role in improving the growth and development of ‘Jumilia’ 

roses; Also, the complementary light of combined light-emitting diodes is 

recommended as an alternative to the complementary lights of metal vapor 

and high pressure sodium. 
 

Cite this article: Rezai, Sedigheh, Zarei, Hossein, Nikbakht, Ali, Sabzalian, Mohammad Reza. 2023. 

Biochemical characteristics, yield and quality of ‘Jumilia’ rose grown under different light 
sources in the greenhouse condition. Journal of Plant Production Research, 30 (3), 1-19.  
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  های کلیدی: واژه

 کمیت، 

 ، کیفیت

 گل رز، 

 نوردهي تكمیلي، 

    نور دیود ترکیبي

 

در سراسر دنیا های زینتي شاخه بریده  ترین گل شده رز یكي از شناخته گلسابقه و هدف: 

زیادی  های تجاری اهمیت باشد و تولید گل رز شاخه بریده مرغوب با راندمان بالا در گلخانه مي

باشد و تأمین نور مناسب در دوره  های زینتي مي پسند در میان گلدارد. این گل یک گیاه نور

نور  وزهای کمای، در ر پرورش یكي از اقدامات مهم در افزایش عملكرد و کیفیت گل رز گلخانه

ای با استفاده از منابع نور  های گلخانه و ابرناک است. افزایش نور در دسترس گل رز در کشت

شود. طي چند سال اخیر کاربرد نورهای تكمیلي جدید به عنوان جایگزین  تكمیلي انجام مي

ه است. تمنابع نور قدیمي در بهبود شرایط رشد و نمو گیاهان زینتي بسیار مورد توجه قرار گرف

زایي و  های ریخت با هدف بررسي اثر منبع نور مكمل بر شاخصبه این منظور پژوهش حاضر 

 فیزیولوژیک گل رز رقم جوملیا صورت گرفت. 
 

این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفي با چهار گروه تیمار نوری شامل ها:  مواد و روش

کننده نور ترکیبي و شاهد )نور  ساطعنورهای تكمیلي بخار فلزی، پرفشار سدیمي، دیودهای 

طبیعي خورشید بدون نوردهي تكمیلي( در سه تكرار و هر تكرار شامل چهار بوته گل رز اجرا 

شد. آزمایش در گلخانه تخصصي گل رز واقع در گلخانه پژوهشي دانشكده کشاورزی دانشگاه 

دیود ترکیبي  مل نورانجام شد. نورهای تكمیلي جدید شا 1399-1400 صنعتي اصفهان در سال

نور متداول و قدیمي مانند بخار فلزی و پرفشار سدیمي برای تعیین منبع نور  در مقایسه با منابع

تولید گل رز شاخه بریده رقم جوملیا به روش هیدروپونیک در طي فصل سرد  مكمل بهینه برای

صفات  پژوهشدر این به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. استفاده شد و نور طبیعي خورشید 
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و فیزیولوژیک شامل طول غنچه، قطر ساقه گل، قطر کاسه گل، تعداد برگ در زمان  زایي ریخت

برگ، محتوای نسبي آب برگ، پروتئین برگ و  bو  aهای  گلدهي، تعداد گل، میزان کلروفیل

 گیری شد. کلروفیل فلورسنس برگ گل رز رقم جوملیا اندازه
 

 و فیزیولوژیكي زایي دست آمده، اثر تیمارهای نور تكمیلي بر صفات ریخت تایج بهبراساس نها:  یافته

دار بودند. در مقایسه با تیمار شاهد، تیمار دیودهای نوری  گل رز شاخه بریده رقم جوملیا معني

های طول غنچه، قطر ساقه گل و قطرکاسه گل داشت؛  ترین تأثیر را بر شاخص ترکیبي بیش

های  چنین تجمع رنگیزه دست آمد. هم افزایش تعداد برگ و تعداد شاخه گل بهنتیجه مشابه در 

ترین افزایش را نشان داد.  ها در تیمار نوری دیودهای ترکیبي بیش فتوسنتزی برگ شامل کلروفیل

بت به سایر داری نس طور معني دیودهای نوری رشد توانست محتوای نسبي آب برگ را به

شده در بافت برگ گل رز تیمار شده با نور  گیری ن پروتئین اندازهمیزاتیمارها افزایش دهد. 

دیودهای ترکیبي نسبت به دیگر تیمارها بالاتر بود. با بررسي شاخص کلروفیل فلورسنس 

های گل رز فراهم  تری برای رشد بوته مشخص شد دیودهای نوری شرایط رشدی مناسب

یت و کیفیت گل رز شاخه بریده رقم جوملیا کردند. در بین تیمارهای مورد بررسي بالاترین کم

کننده نور ترکیبي در مقایسه با سایر تیمارهای نور تكمیلي و  توسط تیمارهای دیودهای ساطع

 چنین تیمار شاهد ایجاد شد.  هم
 

با توجه به اثرات مطلوب تیمارهای دیودی نور ترکیبي بر خصوصیات کمي و کیفي گیری:  نتیجه

با در نظر گرفتن بازده انرژی بالاتر و صرفه اقتصادی در بازه زماني گل رز رقم جوملیا و 

نور ترکیبي در نوردهي تكمیلي ای، استفاده از دیودهای  های گلخانه تر در کشت طولاني

دار  باشد. نورهای تكمیلي دیود ترکیبي به دلیل برتری معني های فشرده در اولویت مي کشت

بهبود فرآیند رشد و نمو گل رز رقم جوملیا دارند، پیشنهاد نسبت به شاهد و نقش مثبتي که در 

چنین نور مكمل دیودهای ترکیبي به عنوان جایگزیني برای نورهای تكمیلي بخار  گردد؛ هم مي

 گردد. فلزی و پرفشار سدیمي توصیه مي
 

های بیوشیمیایی، عملکرد  و ییییرت گرز رز     ویژگی(. 1402) محمدرضا ،سبزعلیان ،نیکبخت، علی ،زارعی، حسین ،رضایی، صدیقه: استناد

 .1-19(، 3) 30، های تولید گیاهی پژوهشنشدیه . شاخه بدیده رقم جوملیا رشدیافته تحت منابع نوری مختلف  ر گلخانه

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.20328.2944 

 

                       نویسندگان. ©ناشد:  انشگاه علوم یشاورزی و منابع طبیعی گدگان                                         
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 مقدمه

از خانواده رزاسه و  Rosa hybridaگل رز 

(. این 1باشد ) گونه مي 115جنس و  3200متشكل از 

 شاخه بریده دنیا های گل تولید نخست مقام در گل

 بریده  شاخه های گل تولید سوم یک از قرار دارد و بیش

 ترین بیش به خود اختصاص داده است. گل رز را

را از آن  بریده  شاخه های گل ارزش تجاری در بین

دوره است. کمیت و کیفیت این گل در  خود کرده

تولید به عوامل محیطي پرورش در گلخانه وابسته 

 و کیفیت بر مؤثر عوامل ترین مهم از است و نور

ترین  از مهم دما، با همراه نور (.2است ) رز گلدهي

 های رنگیزه تجمع بیوسنتز و بر مؤثر محیطي عوامل

گونه  جنس و به شوند. بسته مي گیاهي محسوب

و در دسترس بودن  نور افزایش شدت گیاهي،

 های مؤثر در فرایندهای فیزیولوژیكي گیاه سبب طیف

وجود  .شود مي های فتوسنتزی رنگیزه تجمع افزایش

 ( و3) دارد تنگاتنگي ارتباط کلروفیل با متابولیسم نور

 بین از و شود مي سنتز نور حضور در کلروفیل پیوسته

 جذب حداکثر بهبود منظور به کلروفیل میزان .رود مي

کند  مي تغییر مختلف محیطي های در وضعیت فوتون

در گیاهان در شرایط تنش نوری، تغییراتي در  .(4)

ها به منظور  متابولیسم ترکیبات ساختاری و رنگیزه

در دهد.  تحمل و ماندگاری در وضعیت جدید رخ مي

ی، کاروتنوئیدها عامل محافظتي های فتوسنتز بافت

های  روند و از اکسید شدن مولكول شمار مي به

کلروفیل )اکسیداسیون نوری( در حضور نور و 

 (.5کنند ) اکسیژن جلوگیری مي

های فشرده مانند  کمیت و کیفیت نور در کشت

و ابرناک سال  های سرد ای طي فصل های گلخانه کشت

چنین نور در دسترس گیاه ممكن  کند؛ هم تغییر مي

کننده پوشش، ساختار داخلي  است توسط مواد مات

ها  سازه گلخانه و سبدهای آویزان که بالای نیمكت

تواند  اند، کاهش یابد. نور تكمیلي مي آویزان شده

های  توجهي نور مورد نیاز برای واکنش طور قابل به

هایي که نور طبیعي به اندازه  در زمانحیاتي گیاه را 

شود،  کافي وجود ندارد یا دستخوش تغییرات مي

های قبلي مشخص  (. طي بررسي4و  2افزایش دهد )

شده است فراهم کردن نور مؤثر در فرایندهای رشد و 

تولید ترکیبات فتوسنتزی سازی فرایند  نمو گیاه و بهینه

های کنترل شده،  یافته در محیط در گیاهان پرورش

( و 6دهد ) ثیر قرار ميأت کیفیت و عملكرد گیاه را تحت

تواند برای تقویت  ثر ميؤای م نور تكمیلي به گونه

(. بنابراین، نور 8و  7رشد و نمو گیاه استفاده شود )

تكمیلي یک استراتژی مهم در بخش باغباني برای 

بهبود رشد محصول، حفظ عملكرد بالا و تولید گیاهان 

 (.6باشد ) با کیفیت برتر در تمام طول سال مي

در استفاده از نورهای تكمیلي لازم به توضیح 

زایي و فیزیولوژیكي  است که خصوصیات ریخت

(. 3های نوری مختلف، متفاوت است ) گیاهي در طیف

طي چند سال گذشته، تغییر در منبع نور تكمیلي به 

ثر در رشد و ؤهای نوری م عامل کلیدی تغییر در طیف

های فشرده تبدیل شده است.  نمو گیاهان در کشت

سدیمي، دو منبع نور های بخار فلزی و پرفشار  لامپ

دلیل عمر طولاني، طیف  تكمیلي پرکاربرد هستند که به

نور مناسب و قیمت پایین معمولاً در تولید محصولات 

 10 ،9گیرند ) باغباني در گلخانه مورد استفاده قرار مي

 1کننده نور های اخیر دیودهای ساطع سال (. در11و 

را در بخش نوردهي تكمیلي  ای توجه گسترده

اند، زیرا این منابع نوری  ای به خود جلب کرده گلخانه

باند طول موج مشخصي را با راندمان بالا و مصرف 

(. با این حال، اطلاعات 8دهند ) انرژی پایین ارائه مي

مورد انتخاب منبع نور و چگونگي اثر بر در 

زایي و فیزیولوژیكي گیاهي در حال  های ریخت ویژگي

افزایش است. در مطالعات قبلي نشان داده شده است 

که استفاده از نور دیودی ترکیبي بر چندین گیاه از 

                                                
1- LED (Light Emitting-Diode) 
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( و رز 14آنتوریوم ) (،13(، میخک )12جمله لیلیوم )

( سرعت رشد و نمو بهتر این گیاهان را نسبت به 9)

چنین طول موج نور آبي  کند. هم سایر نورها فراهم مي

جذب  ها و افزایش با فعال کردن سیستم کریپتوکروم

ر ثؤهای نوری توسط کلروفیل و کاروتنوئیدها م طیف

بود و توانست فرایند رشد وکارایي فرایند فتوسنتز را 

 (. 16و  15افزایش دهد )

از آنجا که گل رز شاخه بریده یک محصول مهم 

طور گسترده در سراسر دنیا و  گلكاری است که به

سوی شود و تقاضا از  چنین ایران کشت مي هم

طرفداران ارقام مختلف این گل همواره رو به افزایش 

به  تواند گل مي کیفیت بهبود کمیت و است،

این  بیافزاید. این گل بریده ارزشمند بازارپسندی

تولید  منظور تعیین منبع نور مكمل بهینه برای مطالعه به

 بدون کشت شرایط گل رز شاخه بریده رقم جوملیا در

 بررسي قرار گرفت.خاک در گلخانه، مورد 

 

 هاموادوروش

های گل رز رقم جوملیا مورد استفاده در این  بوته

تهیه شد.  مطالعه از یک گلخانه تجاری )رز ایران(

صي پرورش گل رز با های رز در گلخانه اختصا بوته

ای پژوهشي  مربع در مجموعه گلخانهمتر 300مساحت 

عتي اصفهان )با دانشكده کشاورزی دانشگاه صن

درجه  51درجه شمالي و  32 مشخصات جغرافیایي

شرقي( در طول فصل زمستان کشت و پروش داده 

های فلزی  (. پس از استقرار پایه1399-1400شدند )

نگهدارنده بستر کشت که به ارتفاع یک متر از سطح 

زمین قرار داشتند، بسترهای کشت بدون خاک با 

د. پرش 60به  40کوکوپیت و پرلیت به نسبت حجمي 

های رز رقم جوملیا با یک شاخه فرعي، یک برگ  گل

مرکب جوان و بدون گل به بسترهای کاشت منتقل 

های رز بر اساس فرمول غذایي  شد. تغذیه بوته

هوگلند انجام شد. پس از استقرار گیاهان به مدت یک 

ماه، تیمارهای نوری اعمال شد. تیمارهای نوری 

مل لامپ تكمیلي شا آزمایش شامل سه محیط نور

بخار فلزی، نور سدیمي با فشار بالا و دیودهای نور 

 40درصد به  60آبي به نسبت  -ترکیبي با نور قرمز

برای رشد گیاه بود. تیمارهای نوری با نصب  درصد

ها اعمال شد و تیمار شاهد بدون هیچ نوردهي  چراغ

ها به  تكمیلي به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. چراغ

متر بالای بستر کشت قرار گرفتند و  سانتي 40فاصله 

مربع بر ثانیه میكرومول بر متر 100شدت نور روی 

بامداد تا  2:00تنظیم شد. نوردهي تكمیلي از ساعت 

صبح اعمال شد. برای جلوگیری از اثر تیمارهای  6:00

گزاری بین تیمارها رعایت شد  نوری بر یكدیگر فاصله

ز در بین های تیره جداکننده نور نی و از صفحه

های بستر کشت استفاده شد. متوسط رطوبت  ردیف

درصد حفظ شد و  75نسبي هوای گلخانه حدود 

 میانگین دمای هوا به ترتیب در روز و شب حدود 

گرال گراد تنظیم شد. میانگین انت درجه سانتي 18و  25

  و میانگین شدتمول بر مترمربع  36/9نور روزانه 

 مربع بر ثانیه بود متر میكرومول بر 260نور روزانه 

 (. 4و  2)

قطر ساقه، طول غنچه  های رشدی: گیری صفت اندازه

ها در مرحله برداشت توسط کولیس  و قطر کاسه گل

های سالم در  گیری شد. گل کش اندازه دیجیتال و خط

. تعداد (4و  2)آوری شدند  مرحله غنچه نیمه باز جمع

های هر بوته در هر تیمار در زمان گلدهي  برگ

های گل در زمان  (. تعداد شاخه2شمارش شد )

بریده  میانگین تعداد کل گل شاخهبرداشت ثبت شد و 

 دهي در پایان هر هفته محاسبه شد.  پس از گل

گیری میزان  برای اندازه سنجش میزان کلروفیل:

های هر  گرم از پهنک برگ بوته 5/0کلروفیل برگ، 

در هاون  درصد 80میلي لیتر استون  5تیمار به همراه 

چیني ساییده شد. نمونه حاصل با عبور از کاغذ صافي 
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واتمن، صاف شد. مواد باقیمانده دوباره برای حل 

لیتر استون  میلي 10شدن باقیمانده کلروفیل، به همراه 

دقیقه  20در هاون ساییده شد. عصاره حاصل به مدت 

دور در دقیقه قرار داده  4000در سانتریفیوژ با سرعت 

لیتر  میلي 15درصد به حجم  80با استون  شد؛ سپس

و در نهایت میزان جذب نوری عصاره  رسانده شد

استخراج شده توسط دستگاه اسپكتروفتومتر 

(Shimadzu UV106Aدر طول موج )  6/661های 

نانومتر  8/644(  a)برای سنجش کلروفیل نانومتر 

( قرائت شد و غلظت  b)برای سنجش کلروفیل

های هر ماده،  ظر با استفاده از فرمولهای مورد ن ترکیب

نیز بر اساس نسبت  a/bمیزان کلروفیل  .محاسبه شد

 (.17گزارش شد ) bبه  aکلروفیل 

چهار تا پنج قطعه  سنجش محتوای نسبی آب برگ:

متر برش داده شد و وزن  سانتي 1از برگ تازه به قطر 

ها در  (؛ سپس نمونهFW)گیری شد  آن اندازه

ساعت در  4دیش همراه مقداری آب به مدت  پتری

در دمای چهار درجه  (PIDPT100) ژرمیناتور

ها  نمونه اد قرار داده شد. پس از آن مجدداًگر سانتي

ساعت  72مدت  ها به (؛ در انتها نمونهTWوزن شدند )

شد و  گراد قرار داده درجه سانتي 72در آون در دمای 

(؛ محتوای نسبي آب برگ DWوزن گردید ) دوباره

(RWCمحاسبه شد ) (18.) 

گیری میزان  برای اندازه سنجش میزان پروتئین:

 50گرم کوماسي بلوجي در  میلي 100 پروتئین برگ،

 100درصد( حل شد. محلول به  95لیتر متانول ) میلي

اضافه شد و با آب درصد  85لیتر اسید فسفریک  میلي

گرم  لیتر رقیق شد. پنج میلي میلي 1000مقطر تا 

لیتر بافر فسفات سدیم  میلي 5آلبومین سرم گاوی در 

حل شد. منحني استاندارد  (pH=7) مولار( میلي 50)

های مختلف مناسب محلول آلبومین سرم  با غلظت

 ها پس از  جذب نمونه ساخته شد. 1(BSA) گاوی

 595سپكتروفتومتری در طول موج دقیقه به روش ا 5

 (.19نانومتر خوانده شد )

 گیری شاخص برای اندازه فلورسانس: سنجش کلروفیل

فلورسانس کلروفیل از دستگاه فلورمتر با توانایي 

گیری فلورسانس در دو حالت روشنایي و  اندازه

 برگ فلورسانس انتشار اشعه تاریكي، استفاده شد. مقدار

 Hansatech Instuments LTD RS232دستگاه  توسط

منظور دومین برگ بالغ و سالم از  انجام شد. بدین

قسمت بالای گیاه انتخاب شد و عدد دستگاه قرائت 

های  گردید؛ سپس میانگین میزان کلروفیل نسبي بوته

 (.20) هر تیمار محاسبه شد

ثر در ؤهای م در این پژوهش ویژگي آماری:آنالیز 

های گل رز با منابع مختلف نوردهي  فرایند رشد بوته

 3تیمار و  4طرح آزمایشي دارای مكمل بررسي شد. 

تكرار بود و هر تكرار شامل چهار بوته گل رز بود. 

گیاهان به صورت کاملاً تصادفي در بسترهای کشت 

آزمایش سه  گیری صفات در طي اندازه مستقر شدند.

بار به فاصله حدود یک ماه انجام شد و میانگین 

های به دست آمده در تجزیه و تحلیل آماری مورد  داده

آوری شده  های جمع استفاده قرار گرفت. مقایسه داده

داری  با آزمون حداقل معني پس از آنالیز واریانس

افزار تجزیه و  آماری بین تیمارها با استفاده از نرم

 انجام شد. 9نسخه  SASاری تحلیل آم

 

نتایجوبحث
دست آمده از این مطالعه نشان داد  نتایج به

گل رز رقم جوملیا با استفاده از  زایي های ریخت صفت

اند  طور چشمگیری بهبود یافته دیودهای نوری رشد به

(؛ به طوری که دیودهای نور ترکیبي افزایش 1)جدول 

(، قطر شاخه گل 1داری بر طول غنچه )شكل  معني

( داشته است. 3( و قطر کاسه گل )شكل 2)شكل 

                                                
1- Bovine Serum Albumin 
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شاخه و کاسه گل  ترین مقدار طول غنچه و قطر بیش

ترین  که کم مربوط به تیمار دیود نوری بود، در حالي

و  ه و قطر شاخه در تیمار بخار فلزیمقدار طول غنچ

اهد ایجاد ترین مقدار قطر کاسه گل در تیمار ش کم

های گذشته مشخص شده است که  شد. طي پژوهش

ها و گسترش  نور تک طیف دیودی آبي رشد میانگره

 22 ،21کند ) سلولي را در چندین گونه گیاهي مهار مي

از این بررسي با نتایج  (. نتایج به دست آمده23 و

هم راستا است؛ این  (2014کومار و همكاران )

تر و  طول ساقه کوتاهکردند  گزارش گران پژوهش

انبساط برگ کاهش یافته گیاهان رز پرورش داده شده 

در مقایسه با دیودهای  با تیمارهای نور پرفشار سدیمي

نوری ممكن است به دلیل ترکیب نور طیفي دیودی 

 (. 24) باشد

های  ثر در پاسخؤنور یكي از عوامل محیطي م

( و 25زایي مرتبط با شكل و آناتومي گیاهان ) ریخت

زایي  پاسخ ریخت .( است26های فتوسنتزی ) فعالیت

ها و رشد  اندامگیاه به نور مانند فعالیت مریستم، تمایز 

شود. بسیاری از  های ژنتیكي کنترل مي از طریق فعالیت

دهنده از فیتوکروم برای تنظیم زمان  گیاهان گل

روزی از طریق طول شب و  دهي و توازن شبانه گل

 کنند. فیتوکروم روز )دوره تناوب نوری(، استفاده مي

تر گیاهان  های بیش یک گیرنده نور است که در برگ

ود و گیاهان از این ترکیب رنگي برای ش یافت مي

(. فیتوکروم در طیف 27کنند ) شناسایي نور استفاده مي

(. 3) نور مرئي، حساس به نور قرمز و قرمز دور است

های نوری، پاسخ به  ترین این سیگنال یكي از مهم

باشد که این  قرمز دور ميمیزان نسبت نور قرمز به نور 

آبي مانند  میزان در نور حاصل از منابع نوری با طیف

( یا در تک طیف 28باشد ) بخار فلزی بسیار کم مي

های  (. فیتوکروم پاسخ29نور دیودی آبي وجود ندارد )

جوانه، اندازه، ، کشیدگي  زني دانه دیگری شامل جوانه

کند  و سنتز کلروفیل را تنظیم مي  شكل و تعداد برگ

(3 .) 

ها  های نوری کریپتوکروم یكي دیگر از گیرنده

ها در  های عملكردی آن هستند که شناسایي جنبه

ها  (. کریپتوکروم27گیاهان در حال گسترش است )

حساس  نور آبي ها هستند که به ای از فلاوپروتئین دسته

روزی  ساعت شبانه در ریتم ها هستند. کریپتوکروم

های  سنجش میدان گیاهان و احتمالاً در بیولوژی

(. در 3ها نقش دارند ) در برخي از گونه مغناطیسي

های انجام شده گزارش شده است که  بررسي

های فعال که ناشي از حضور نور قرمز  فیتوکروم

کننده برای  نیاز تقویت توانند یک پیش باشند، مي مي

ها در  حاصل از کریپتوکروم کننده های تنظیم پاسخ

(. آلسانیوس و 30اه باشند )در گی حضور نور آبي

 ( گزارش کردند استفاده ترکیبي از نور2017همكاران )

ساعت روشنایي و شدت  16قرمز و آبي با  دیودی

لوکس باعث افزایش ارتفاع گیاه و قطر ساقه  7000

مشخص  چنین (. هم21شده است ) گل آفتابگردان

شده است نور قرمز به تنهایي سبب افزایش طول ساقه 

شده است، در صورتي که نور آبي از کشیدگي ساقه 

(. این نتایج با نتایج 22شمعداني جلوگیری کرد )

( بر 2003های هو و همكاران ) حاصل از پژوهش

( و نیز فوکودا و همكاران 15روی سیكلمن ایراني )

( که بر روی اطلسي انجام شده است همخواني 2009)

 (. 31دارد )

 
  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%DB%8C%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3_%D8%AF%D8%B1%DA%A9_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3_%D8%AF%D8%B1%DA%A9_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
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 اثر منبع نور بر طول غنچه گل رز رقم جوملیا. -1شکل 

Fig. 1. The effect of light source on the bud length of rose flower cv. ‘Jumilia’. 

 

 
 اثر منبع نور بر قطر شاخه گل رز رقم جوملیا. -2شکل 

Fig. 2. The effect of light source on the stem diameter of rose flower cv. ‘Jumilia’. 

 

 
 رقم جوملیا.اثر منبع نور بر قطر کاسه گل رز  -3شکل 

Fig. 3. The effect of light source on the calyx diameter of rose flower cv. ‘Jumilia’. 
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دهنده  ها نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار از نظر عملكرد گل رز رقم وجود اختلاف معني

های مختلف نوری اعمال شده بود جوملیا بین تیمار

(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر منابع 1)جدول 

ترین تعداد  آن است که بیش بیانگرنوردهي تكمیلي 

ترین تعداد  طور بیش برگ در مرحله گلدهي و همین

ترین تعداد  گل مربوط به تیمار دیودهای رشد و کم

 های برگ و گل در تیمار شاهد ایجاد شده است )شكل

(. این روند با نتایج آزمایش سبزعلیان و 5و  4

( نیز همخواني دارد. نتایج بررسي این 2014همكاران )

نشان دادکه اثربخشي تابش دیودهای  گران پژوهش

های گلدار در بستر  نوری در تولید تعدادی از گل

دار بود. طي این مطالعه مشخص شد گیاهاني که  معني

ار داشتند زودتر به رشد در معرض دیودهای نوری قر

تری در هر بوته  های گل بیش کامل رسیدند، جوانه

ی ازا ایجاد کردند و در پایان آزمایش گل تولید شده به

های  های گل طور جوانه تر بود. همین هر بوته بیش

گلداني تحت تابش نور دیودهای رشدی در 

های پرورش داده  های رشد زودتر از گلدان محفظه

(. افزایش 4) نه با نور طبیعي، باز شدندشده در گلخا

کیفیت نور در دسترس برای  میزان حضور نور و تنظیم

تواند منجر به بهبود  ساز ميو های سوختفرایند

خصوصیات رشد رویشي و زایشي مانند افزایش برگ 

این پژوهش نیز (. در 3و گل در گیاهان شود )

تیمارهای نوری باعث افزایش در تعداد غنچه و گل 

( 2003برداشت شده بوده است. هیو و همكاران )

 1:1آبي به نسبت  -گزارش کردند که تاباندن نور قرمز

لوکس در  5500ساعت روشنایي و شدت نور  12با 

تواند تعداد جوانه گل را نسبت به  گیاه سیكلمن مي

تیمارهای تک طیف نوری افزایش  تیمار شاهد و سایر

های نوری بر  (. کیفیت نور از طریق گیرنده15دهد )

روی آغازش ساقه و بسیاری دیگر از خصوصیات 

گزارشي . گذارد زایي و بیوشیمیایي گیاه تأثیر مي ریخت

های فعال که  نشان داده است که فیتوکروم

اشند، عاملي مهم در ب کننده نور قرمز مي دریافت

چنین مشخص شده است که  آغازش ساقه هستند؛ هم

باعث افزایش باززایي  دیودی های نور قرمز در چراغ

 پژوهشدست آمده از  (. نتیجه به4شود ) ها مي شاخه

( بر روی 2008های لوپز و رانكل ) حاضر با پژوهش

های او و  ( و نیز پژوهش6گل حنا و اطلسي )

( بر روی گل بنفشه مطابقت دارد 2010همكاران )

(4.) 
 

 
 اثر منبع نور بر تعداد برگ در گیاه در زمان گلدهی گل رز رقم جوملیا. -4شکل 

Fig. 4. The effect of light source on the number of leaves per plant at flowering of rose flower cv. ‘Jumilia’. 
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 اثر منبع نور بر تعداد گل رز رقم جوملیا. -5شکل 

Fig. 5. The effect of light source on the flower number of rose flower cv. ‘Jumilia’. 

 
های به دست آمده از این بررسي نشان داد که  داده

در گل رز رقم جوملیا تحت  bو  aهای  میزان کلروفیل

تیمارهای نوری دیودی در مقایسه با سایر تیمارها و 

ترین مقدار  (. بیش1شاهد افزایش یافته است )جدول 

در برگ، در تیمار دیود نوری و  bو  aکلروفیل 

در تیمار بخار فلزی و  aترین مقدار برای کلروفیل  کم

در تیمار بخار فلزی و شاهد بوده  bبرای کلروفیل 

(. افزایش میزان کلروفیل 7و  6 های است )شكل

تر  تواند جذب نور را افزایش دهد و با جذب بیش مي

(، اثر مستقیم 32اکسیدکربن برای تولید کربن ) گاز دی

سازی گیاه دارد. و های سوخت و مثبتي در فعالیت

 های عنوان رنگدانه ها )همراه با کاروتنوئیدها( به کلروفیل

ی در کننده انرژ کننده نور و تبدیلآوری اصلي جمع

های  افزایش کمپلكس موجودات فتوسنتزکننده هستند،

تر کردن سطح جذبي  برداشت نور نه تنها به بیش

کنند، بلكه در  های فتوسنتزی کمک مي مراکز واکنش

انطباق کوتاه و بلندمدت دستگاه فتوسنتزی و تنظیم 

فرآیندهای تبدیل انرژی در پاسخ به شرایط بیروني و 

(. مطالعات نشان 33دروني در گیاه بسیار مهم هستند )

نور آبي در حین رشد، سبب  داد که نسبت متعادلي از

های گیاهي گل  های فتوسنتزی در سلول بهبود شاخص

( اعلام کردند 2013ترفا و همكاران ) (.34ارکیده شد )

های گل رز پرورش یافته با نور دیودی ترکیبي،  شاخه

یافته با نور  تری نسبت به گیاهان پرورش کلروفیل بیش

(. همین مطالعه بر روی 2مي تولید کردند )پرفشارسدی

سازهای  های مختلف نور دیودی بر پیش تأثیر کیفیت

بیوسنتز کلروفیل کلم چیني نشان داد که نوردهي 

(. 35شود ) ترکیبي باعث افزایش بیوسنتز کلروفیل مي

کردند که محتوای ( گزارش 2017سارکا و همكاران )

کلروفیل برگ خیار در نور مكمل دیودی افزایش 

(. نتایج گزارش شده از مطالعات قبلي که 10یافت )

های دیودی ترکیبي عملكرد  دهد مكمل نشان مي

و  aسازی محتوای کلروفیل  فتوسنتزی گیاه را با غني

b ( با نتایج به دست آمده 17و  14دهند ) افزایش مي

 (.  7و  6 های باشد )شكل از بررسي حاضر هم راستا مي

نیز  a/bترین مقدار نسبت کلروفیل  ترین و کم بیش

به ترتیب در تیمار دیود نوری و تیمار شاهد اتفاق 

بالاتری در  a/b(. نسبت کلروفیل 8افتاده است )شكل 
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های رشد یافته با نور دیودی در مقایسه با لامپ  برگ

(. نسبت بالاتر 2پرفشار سدیمي در گل رز یافت شد )

ثیر نور آبي در ترکیب نور دیودی أبه ت a/bکلروفیل 

بر بیوسنتر کلروفیل نسبت داده مي شود. نشان داده 

نور مكمل آبي بالاترین شده است گیاهان رشد یافته با 

را داشتند نسبت به گیاهاني که در  a/bنسبت کلروفیل 

تر قرار داشتند، نشان  معرض نور فلورسنت آبي کم

دهنده وجود  بالاتر نشان a/bداد. نسبت کلروفیل 

با نور است.  تر ازگاری بیشدستگاه فتوسنتزی با س

 های تر، حاوی آنتن کم bدستگاه فتوسنتزی با کلروفیل 

تر و در نتیجه ظرفیت بالاتر برای  برداشت نور بیش

تر بر  های چرخه کالوین بیش انتقال الكترون و آنزیم

یک کلروفیل است. بهبود شرایط دستگاه  پایه

فتوسنتزی سبب افزایش نرخ فتوسنتز بر اساس 

نتایج به دست آمده از (. 2یل خواهد شد )کلروف

 پژوهشبلي با نتایج به دست آمده از های ق بررسي

 ( مطابقت دارد.8حاضر )شكل 

 

 
 گل رز رقم جوملیا. aاثر منبع نور بر میزان کلروفیل  -6شکل 

Fig. 6. The effect of light source on the chlorophyll a content of rose flower cv. ‘Jumilia’. 

 

 
 گل رز رقم جوملیا. bاثر منبع نور بر میزان کلروفیل  -7شکل 

Fig. 7. The effect of light source on the chlorophyll b content of rose flower cv. ‘Jumilia’. 
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 گل رز رقم جوملیا. a/bاثر منبع نور بر میزان نسبت کلروفیل  -8شکل 

Fig. 8. The effect of light source on the chlorophyll a/b content of rose flower cv. ‘Jumilia’. 

 

دهد که تیمار دیودهای  نشان مي 1نتایج جدول 

نور ترکیبي محتوای نسبي آب برگ گل رز رقم 

جوملیا را نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها افزایش 

ترین  ست آمده، بیشهای به د داده است. بر اساس داده

میزان محتوای نسبي آب مربوط به تیمار دیود نوری و 

ترین آن در تیمار بخار فلزی حاصل شد که تفاوت  کم

داری با تیمار پرفشار سدیمي و تیمار شاهد  معني

( در بررسي 2012ترفا و همكاران ) (.9نداشت )شكل 

انجام شده روی گل رز مشاهده کردند که نور دیودی 

ثری محتوای آب برگ را در مقایسه ؤطور م ند بهتوا مي

(. نورهای 8با تیمار پرفشار سدیمي افزایش دهد )

توانند با کمک به  تكمیلي در مرحله رشد گیاهان مي

سازی کربوهیدرات، محتوای نسبي آب را  ذخیره

( اعلام 2014همكاران )(. آرو و 36افزایش دهند )

کردند نور دیودی ترکیبي با میزان مناسبي از نور آبي 

تواند تعادل آبي گل رز را در مقایسه با تیمار نور  مي

(. نتایج مشابهي نیز 37پرفشار سدیمي، بهبود بخشد )

( در بهبود محتوای نسبي 2020توسط ها و همكاران )

( که با نتایج به دست 9ه دست آمد )آب روی گل رز ب

 (. 9باشد )شكل  آمده از این بررسي مطابق مي
 

 
 محتوای نسبی آب گل رز رقم جوملیا. اثر منبع نور بر -9شکل 

Fig. 9. The effect of light source on the flower water content of rose flower cv. ‘Jumilia’. 
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ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داری بر های مختلف منبع نوری اثر معنيکه تیمار

ه میزان پروتئین گل رز شاخه بریده رقم جوملیا داشت

ایج مقایسه میانگین گونه که نت(. همان1)جدول  است

دهد، تیمار دیودهای نوری سبب مي داده ها نشان

افزایش مقدار پروتئین استخراج شده از برگ گل 

شاخه بریده رز نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها 

ترین مقدار پروتئین در  (. کم10 )شكل شده است

داری با  تفاوت معني تیمار بخار فلزی مشاهده شد که

تیمار شاهد نداشت. افزایش ساخت پروتئین سبب 

(. 3شود ) های کیفي و کمي در گیاه مي بهبود شاخص

های جدید و کاهش تجزیه  با افزایش سنتز پروتئین

های ثر در فرایندؤهای م های قبلي، شاخص پروتئین

یكي از اثرات ایجاد یابد.  فیزیولوژیک گیاه افزایش مي

شده در پي وجود میزان مناسب از ترکیبات پروتئیني 

(. در مطالعات 39در گیاه، بقای دیواره سلولي است )

(، گلایول 38قبلي نشان داده شده است که در میخک )

( افزایش فعالیت پپتیتازها به دلایل 1( و رز )24)

شود. اثر تابش  مختلف سبب کاهش میزان پروتئین مي

بر میزان پروتئین گیاه عموماً به تأثیر نور بر محتوای 

کلروفیل، سرعت فتوسنتز و در دسترس بودن مواد 

شده برای رشد جوانه گل از جمله کربوهیدرات  جذب

شود. به خوبي شناخته شده است که  مي نسبت داده

تری را  رزهای رشدیافته با دیودهای رشد، انرژی بیش

به سمت توزیع تجمع ماده خشک در ساقه، برگ و 

تر تجمع  (. افزایش بیش2کنند ) گل تقسیم مي

ها، بهبود روند ساخت پروتئین را در پي  کربوهیدرات

و  2 ،1)  کند لقای گل را تسهیل ميدارد و در نتیجه ا

های  (. از آنجا که نور از عوامل مهم سنتز متابولیت40

(، بنابراین به نظر 3اولیه و ثانویه در گیاه است )

دیودی ترکیبي با به تأخیر انداختن  رسد تیمار نور مي

افزایش سرعت  های قبلي و احتمالاً شكستن پروتئین

تواند بهبود  های جدید در سلول مي سنتز پروتئین

را به و فیزیولوژیكي گل رز  زایي های ریخت شاخص

 همراه داشته باشد.   

 

 
 میزان پروتئین برگ گل رز رقم جوملیا. اثر منبع نور بر -10شکل 

Fig. 10. The effect of light source on the leaf protein content of rose flower cv. ‘Jumilia’. 
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ها، مشاهده شد که منابع  با توجه به تجزیه داده

مختلف نور، بر شاخص کلروفیل فلورسنس گل رز اثر 

(. بر اساس نتایج 1است )جدول  داری داشتهمعني

دست آمده مشخص گردید تیمار دیودهای نوری  به

ترکیبي نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارهای نور 

تكمیلي سبب افزایش شاخص کلروفیل فلورسنس گل 

رز شاخه بریده رقم جوملیا شده است. این در حالي 

ا تیمار است که تفاوت میزان کلروفیل فلورسنس ب

داری بین تیمار  دار نبود اما تفاوت معني شاهد معني

ترین  دیودی با سایر تیمارهای نوری مشاهده شد. کم

مقدار کلروفیل فلورسنس در تیمار بخار فلزی و پس 

از آن تیمار نور پرفشار سدیمي مشاهده شد )شكل 

های قبلي  های انجام شده در آزمایش (. طي بررسي11

ثر و مثبت ؤییر در کیفیت نور به طور مشود تغ تأیید مي

کند  سطح انرژی را در مراکز واکنش نوری تنظیم مي

(. با افزایش شاخص کلروفیل فلورسنس، بازده 5)

کوانتومي انتقال الكترون افزایش خواهد یافت و در 

نتیجه گیاه به حداکثر بازده فتوسنتزی در چرخه 

شود. افزایش شاخص کلروفیل  ميفتوسنتز نزدیک 

تواند به فعال شدن مراکز واکنش نوری  فلورسنس مي

تری از انرژی جذب شده در  کمک کند و نسبت بیش

فتوسیستم بر روی زنجیره انتقال الكترون منتقل شود 

( نشان داد 2018(. نتایج بررسي بیات و همكاران )2)

ه شده با دیودهای نور ترکیبي، که گل رز پرورش داد

سازد تا دستگاه فتوسنتز با  گیاهان را قادر مي

تر نسبت به گیاهان رشد کرده با سایر  پذیری کم آسیب

(. ترفا و همكاران 5) تیمارهای نوری ایجاد کنند

( اعلام کردند میزان کلروفیل فلورسنس در 2013)

نور دیودی از تیمار نور پرفشار های رز با تیمار  گل

های به دست  (. این نتایج با داده2سدیمي بالاتر بود )

 (.11حاضر مطابقت دارد )شكل  پژوهشآمده از 

 

 
 کلروفیل فلورسنس گل رز رقم جوملیا. اثر منبع نور بر -11شکل 

Fig. 11. The effect of light source on the chlorophyll florescence of rose flower cv. ‘Jumilia’. 
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طور تیمار شاهد شده است و این  سدیمي و همین

زایي و  منبع نوری به منظور بهبود خصوصیات ریخت

فیزیولوژیكي و نیز افزایش عملكرد گل رز شاخه 
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