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Background and Objectives: Light is an essential factor for growth and 

development in agricultural production. Vertical agriculture has been 

increasingly developed to produce leafy vegetables and herbs. High light 

consumption is the most important obstacle in the development of vertical 

farming system. Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the most popular 

leafy vegetables and is suitable for growing in plant factories. Therefore, 

the aim of the present study was to reveal the yield and dry matter 

production response of basil to add far-red light to the photosynthetic 

active spectrum, and finally to investigate the interaction of far-red light 

and daily light integral (DLI) on growth, morphology and light use 

efficiency in basil. 

 

Materials and Methods: The research was performed in a split plot 

experiment based on a randomized complete block design. Treatments 

included daily light integral (DLI) at two levels of 6.4 and 10.8 (mol m
-2

 d
-1

), 

and far-red light at three levels of 0, 5 and 20% based on the light recipe of 

the LEDs DLI. The measured traits included morphological traits  

(fresh and dry weight of leaves, stems and plants, plant height and leaf 

area), growth (specific leaf area (SLA), and partitioning to leaves), and 

determining the efficiency of light and radiation use efficiency.  

 

Results: The results showed that the plant fresh and dry weight increased 

by far-red light at the level of 20% in high DLI conditions (10.8), which 

was due to the increase in stem fresh and dry weight. As a result, the 

partitioning to leaves decreased slightly, although it was not statistically 

significant. Similar to high DLI conditions, the plant fresh and dry weight 

increased with the addition of far-red light (5 and 20%) at low DLI 

conditions (6.4), but this increase was due to the increase in leaves fresh 

and dry weight, and eventually led to the more partitioning to leaves. SLA 

in plants grown in low DLI decreased significantly by decreasing the 

phytochrome stationary state (PSS) as a result of adding far-red light from 

0.88 to 0.82, which was due to the increase in leaves dry matter. In this 

regard, in plants grown at high DLI, with decreasing the PSS as a result of 

adding far-red light from 0.88 to 0.85, the SLA did not change. 
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Conclusion: In general, the response of shade avoidance syndrome (SAS) 

seems to be more associated with increased stem height when plants grown 

under high DLI, and is more associated with increased leaf area and stem 

height when plants grown under low DLI and high levels of far-red  

light. 
 

Cite this article: Mazari Manghabi, Hossein, Delshad, Mojtaba, Aliniaeifard, Sasan. 2023. Effects of 

adding far-red light to the photosynthetic active spectrum on growth and morphological 

characteristics of basil (Ocimum basilicum L.) under controlled conditions. Journal of Plant 

Production Research, 30 (1), 149-164.  
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  َای کلیذی: ياصٌ

 ؽست ًَر، 

 طیف ًَر، 

 ، ػولکزز

 تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی هدوَع

 

ًَر ػبهل اعبعی ثزای رؽس ٍ ًوَ زر تَلیس هحقَلات کؾبٍرسی اعت.  سابقٍ ي َذف:

یبفتِ  ّب ثزگی ٍ گیبّبى زارٍیی تَعؼِ ای ثزای تَلیس عجشیطَر فشایٌسُ کؾبٍرسی ػوَزی ثِ

تزیي هبًغ زر تَعؼِ عیغتن کؾبٍرسی ػوَزی ّغت. ریحبى اعت. هقزف ًَرثبلا هْن

(Ocimum basilicum L.یکی اس هحجَة )ّب ثزگی ٍ زارٍیی هٌبعت خْت  عجشی تزیي

، ّسف اس پضٍّؼ حبضز، آؽکبر عبذتي پبعد ثٌبثزایيّبی گیبّی ّغت. پزٍرػ زر کبرذبًِ

 ػولکزز ٍ تَلیس هبزُ ذؾک گیبُ ریحبى ثِ افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ طیف فؼبل فتَعٌتشی ٍ زر

 ؽٌبعی ریرت( ثز رؽس، DLIًْبیت ثزرعی اثزات هتقبثل ًَر قزهش زٍر ٍ هدوَع تبثؼ رٍساًِ )

 ٍ کبرایی هقزف ًَر زر گیبُ ریحبى ّغت.
 

ّبی کبهل زر قبلت آسهبیؼ اعپلیت پلات ثز پبیِ طزح ثلَک پضٍّؼایي  َا: مًاد ي ريش

تقبزفی ثب زٍ تکزار ثِ هزحلِ اخزا زرآهس. ػبهل افلی هدوَع تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی رٍساًِ 

(DLI زر زٍ عطح )تزهزثغ ثز رٍس( ٍ ػبهل فزػی ًَر قزهش زٍر زر عِ )هَل ثز ه 8/10ٍ  4/6

ّب( ثَز. LED)ثِ ػجبرتی زرفس ًَر زریبفت ؽسُ اس  DLIثز اعبط  زرفس 20ٍ  5عطح ففز، 

تز ٍ ذؾک ثزگ، عبقِ ٍ گیبُ، ارتفبع  )ٍسى ؽٌبعی ریرتگیزی ؽسُ ؽبهل ففبت ففبت اًساسُ

ؾک ثِ ثزگ( ٍ تؼییي کبرایی گیبُ ٍ عطح ثزگ(، رؽسی )عطح ٍیضُ ثزگ ٍ ترقیـ هبزُ ذ

 هقزف ًَر ٍ تؾؼؾغ ثَز.
 

زرفس زر  20قزهش زر عطح  تز ٍ ذؾک گیبُ، ثب افشٍزى ًَر هبزٍى ًتبیح ًؾبى زاز ٍسى َا: یافتٍ

تز ٍ ذؾک عبقِ ثَز.  ( افشایؼ یبفت کِ ایي تغییز ثِ ػلت افشایؼ ٍسى8/10ثبلا ) DLIؽزایط 

زار  اًسکی کبّؼ یبفت، اگزچِ ثِ لحبظ آهبری هؼٌیّب زرًتیدِ ترقیـ هبزُ ذؾک ثِ ثزگ

زرفس(  20ٍ  5قزهش ) تز ٍ ذؾک کل، ثب افشٍزى ًَر هبزٍى ثبلا، ٍسى DLIًجَز. هؾبثِ ثب ؽزایط 
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تز ٍ ذؾک  (، ًیش افشایؼ یبفت، اهب ایي افشایؼ زرًتیدِ افشایؼ ٍسى4/6پبییي ) DLIزر ؽزایط 

ّب گززیس. عطح ٍیضُ ثزگ تز ثِ ثزگ زُ ذؾک ثیؼّب ثَز ٍ ًْبیتبً هٌدز ثِ ترقیـ هب ثزگ

پبییي )ثب کبّؼ عطح ایغتبیی فیتَکزٍم  DLIیبفتِ زر رؽس تَخْی زر گیبّبى طزس قبثل ثِ

(PSSزرًتیدِ افشٍزى ًَر هبزٍى )  کبّؼ یبفت کِ ایي ًتیدِ ثِ ػلت 82/0ثِ  88/0قزهش اس )

ثبلا ثب کبّؼ عطح  DLIرؽس یبفتِ زر افشایؼ هبزُ ذؾک ثزگ ثَز. زر ّویي راعتب زر گیبّبى 

 عطح ٍیضُ ثزگ تغییزی ًکزز. 85/0ثِ  88/0قزهش اس  ایغتبیی فیتَکزٍم زرًتیدِ افشٍزى ًَر هبزٍى
 

کِ زر  رعس پبعد عٌسرٍم اختٌبة اس عبیِ زر ریحبى، ٌّگبهیطَرکلی ثِ ًظز هی ثِ گیزی: وتیجٍ

تز هزتجط ثب افشایؼ ارتفبع عبقِ ثبؽس ٍ احتوبلاً تحت ؽزایط  ثبلا قزار زارز ثیؼ DLIؽزایط 

DLI تز هزتجط ثب افشایؼ عطح ثزگ ٍ افشایؼ ارتفبع  قزهش، ثیؼ پبییي ٍ عطح ثبلای ًَر هبزٍى

 عبقِ ثبؽس.
 

 اثارا  افاسند  ناقر زرماس دنر با  عیا  فواات فتقسانتسی،         (. 0412)فرد، ساساا    نیایی مساری منقابی، حسین، دلشاد، مجتبی، علی: استناد

شاای وقلیاذ    پاونش  نشاری   . شذه ( در محیط کنترت.Ocimum basilicum Lی ریحا  )شناس ریختبر خصقصیا  رشذی ن 

 .044-044(، 0) 01، گیاشی

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.20312.2943 

 

                       نقیسنذگا . ©ناشر: دانشگاه علقم کشانرزی ن منابع عبیوی گرگا                                          
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 مقدمٍ
ًَر ػبهل اعبعی ثزای رؽس ٍ ًوَ گیبّبى ٍ تَلیس 

ّبی کؾبٍرسی زر هحیط هحقَلات کؾبٍرسی اعت.

تَلیس  ؽسُ ػوَزی یک عیغتن ًغجتبً خسیس کٌتزل

ّن رؽس  ّبی رٍیگیبّبى ّغت کِ گیبّبى زر طجقِ

طَر کبهل  کٌٌس. زر ایي عیغتن توبم ؽزایط رؽس ثِهی

کٌتزل ّغتٌس ٍ کٌتزل فبکتَرّبی زٍراى پزٍرػ  قبثل

چٌیي  ٍ ّن ؽٌبعی ریرتتَاًس تأثیز سیبزی ثز رؽس ٍ هی

  (.1یفیت پظ اس ثززاؽت هحقَل زاؽتِ ثبؽس )ک

 ٍاقغ یک کؾبٍرسی ثز ایي، ایي عیغتن تَلیس زر  ػلاٍُ

رفت هَاز ّب ٍ ّسرکؼثسٍى اعتفبزُ اس آفتپبیسار 

(. 2غذایی ٍ افشایؼ راًسهبى آة ٍ سهیي ّغت )

ؽسُ  ّبی کٌتزلکؾبٍرسی زر هحیطتزیي چبلؼ  هْن

ًَر ّغت. ًَر هٌجغ افلی اًزصی ثزای گیبّبى اعت. 

 LEDّبی ؽسُ ٍ ػوَزی، لاهپ ّبی کٌتزلزر کؾت

هٌجغ ًَری هٌبعجی ّغتٌس کِ هَخت ایدبز یک هشرػِ 

تزیي  ؽًَس. زر حبل حبضز ثشرگػوَزی کبرآهس هی

ّبی ػوَزی ٍ یب هبًغ ثز عز راُ تَعؼِ هشرػِ

 (.3ّبی گیبّی، هحسٍزیت اًزصی ًَراًی ّغت ) ًِکبرذب

ّبی ثزگی ثِ زلیل رؽس عزیغ، ارتفبع کن  عجشی

گیبُ ٍ ارسػ فزٍػ ثبلا اغلت هحقَل هٌبعجی ثزای 

ّبی  (. یکی اس ایي عجشی4هشارع ػوَزی ّغتٌس )

ثزگی هحجَة، ریحبى اعت. ریحبى ثبًبم ػلوی 

Ocimum basilicum L.  زر ثغیبری اس کؾَرّبی

ؽَز. ػٌَاى یک عجشی یب گیبُ زارٍیی کؾت هی زًیب ثِ

عبلِ، ػلفی، ایغتبزُ، تقزیجبً ثسٍى ریحبى گیبّی یک

هتز اعت کِ عبًتی 30-60کزک، هؼطز ٍ ثِ ارتفبع 

 (.5( ّغت )Lamiaceaeهتؼلق ثِ تیزُ ًؼٌبػیبى )

کِ زر عیغتن کؾبٍرسی ػوَزی زر  ثب تَخِ ثِ ایي

ؽسُ هیشاى هقزف اًزصی ثزای  ّبی کٌتزل هحیط

ًَرزّی، ثبلا ّغت، ضزٍری اعت کبرایی هقزف ًَر 

 تب حس هوکي افشایؼ یبثس. کبرایی هقزف ًَر

(LUE
زیف ّبی هرتلفی تؼتَاى ثِ رٍػرا هی( 1

                                                 
1- Light use efficiency 

اسای ّز ٍاحس  ؽسُ ثِ هیشاى هحقَل تبسُ ثززاؽت .کزز

تزیي تؼزیف کلی  ؽسُ تَعط هٌجغ ًَر، رایح ًَر عبطغ

هزتجط ثب ػولکزز زر کؾبٍرسی ػوَزی اعت. ثبسزُ 

تَاًس ثِ ًغجت ثیي ٍسى ذؾک چٌیي هی رٍؽٌبیی ّن

ّبی رعیسُ ثِ تَزُ( گیبُ ٍ کل فَتَى کل )سیغت

ِ ثبؽس کِ ثِ آى کبرایی اعتفبزُ کبًَپی گیبُ اؽبرُ زاؽت

2اس تبثؼ )
RUEؽَز، یب ًغجت ثیي ٍسى ( گفتِ هی

ّبی فتَعٌتشی زریبفت ؽسُ ذؾک گیبُ ٍ کل فَتَى

تَعط کبًَپی کِ ثِ آى راًسهبى اعتفبزُ اس ًَر زریبفت 

3ؽسُ )
LUEintؽَز. ( گفتِ هیRUE ِطَر هغتقین  ث

ٍ ( 6ؽَز )هزثَط هیثِ کبرایی اعتفبزُ اس اًزصی 

LUEint زٌّسُ هیشاى کبرایی گیبّبى زر تجسیل  ًؾبى

 (.7تَزُ ّغت ) سیغتّبی رّگیزی ؽسُ ثِ فَتَى
ّبی هحسٍزُ  هَج طَر اًتربثی طَل گیبّبى ثِ
ّبی فتَعٌتشی  زاًِ ( را اس طزیق رًگRطیفی قزهش )

طیف ًَر اطزاف گیبّبى زر کٌٌس. تزکیت خذة هی
کٌس. هثلاً، ًَر قزهش زٍر زرًتیدِ  ؽزایطی تغییز هی

ّبی عجش گیبّبى اًؼکبط ٍ یب اًتقبل اس طزیق ثزگ
ًتیدِ کبّؼ  ( ٍ زر9ٍ  8یبثس )هدبٍر افشایؼ هی

ثغتِ ًغجت ًَر قزهش ثِ قزهش زٍر زر یک هحیط 
ًَر ًبؽی اس  (. ؽزایط کن11ٍ  10گززز )هؾبّسُ هی

اعتفبزُ اس ًبیلَى عیبُ یب پبرچِ، هوکي اعت تزکیت 
ٍیضُ ًغجت قزهش ثِ قزهش زٍر را تغییز  طیفی ًَر ثِ

ییزات زرؽست ٍ (؛ ثٌبثزایي ثبیس ثزای تغ12ًسّس )
اًساسی عبیز تزکیت طیف ًَر تحت ؽزایط عبیِ

 گیبّبى ثب ؽزایط ًَر کن طجیؼی، تویش قبئل ؽس.
ّب ًقؼ هْوی زر زریبفت عیگٌبل حبفل فیتَکزٍم

ٍ تٌظین  (R/Fr) اس ًغجت ًَر قزهش ثِ قزهش زٍر
فَتَهَرفَصًش گیبُ اس طزیق ثیبى صى ٍ فزایٌسّبی 

(. ًغجت ثیي ًَر قزهش ثِ قزهش 13فیشیَلَصیکی زارًس )
( ثِ Prکٌٌسُ تؼبزل ثیي فیتَکزم قزهش )زٍر تؼییي

(. 14( زر گیبّبى اعت )Pfrفیتَکزٍم قزهش زٍر )
فیتَکزم قزهش ثِ فیتَکزٍم قزهش زٍر زٍ ایشٍهز 

                                                 
2- Radiation use efficiency 

3- Intercepted light use efficiency 
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تَاًٌس ثب خذة ًَر تجسیل فیتَکزٍم ّغتٌس کِ هی قبثل
ٍ  13، 1قزهش ٍ قزهش زٍر ثِ یکسیگز تجسیل ؽًَس )

ّب ثب کبّؼ (. هَاسًِ هدسز تؼبزل ثیي فیتَکزٍم15
ًغجت ًَر قزهش ثِ قزهش زٍر هحزک عٌسرٍم اختٌبة 

SASاس عبیِ )
ّبیی ( زر گیبّبى ّغت کِ پبعد1

ؽبهل افشایؼ طَل عبقِ، افشایؼ طَل ثزگ، حزکت 
ّب ثِ عوت ثبلا، اًتقبل کغز ثیؾتزی اس ثزگ

ّب ثِ عوت عبقِ ٍ یب افشایؼ عطح ٍیضُ آعیویلات
ًَر  (. ًغجت کن18ٍ  17، 16ثزگ زرًتیدِ آى ّغت )

طَر  قزهش ثِ قزهش زٍر زر ؽزایط ًزهبل یب ًَر کن، ثِ
تَزُ عَیب )ٍسى ذؾک( را زر  تَخْی سیغت قبثل

هقبیغِ ثب ًغجت طجیؼی ًَر قزهش ثِ قزهش زٍر )تقزیجبً 
 (.20ٍ  19زّس )( افشایؼ هی1:2

کبّؼ ًغجت ًَر قزهش ثِ قزهش زٍر زرٍاقغ 
زٌّسُ افشایؼ ًَر قزهش زٍر زر کبًَپی گیبُ ّغت.  ًؾبى
کٌٌس را خذة هی Frتزی اس ًَر  ّبی گیبُ هقسار کنثزگ

(700λ>  چَى زر ػولکزز کَاًتَهی فتَعٌتش )ًبًَهتز
ایزعل صى ٍ ٍاىحبل،  (. ثبایي21تزی زارًس ) هؾبرکت کن

( گشارػ زازًس کِ ًَر قزهش زٍر ثزای کبرایی 2017)
 طَرهؼوَل (. ث22ِفیتَؽیویبیی ٍ فتَعٌتشی لاسم اعت )

ّبی ثلٌس،  هَج ثزای افشایؼ کبرایی فتَعٌتشی طَل
ؽَز ٍ ایي ّب اعتفبزُ هی تز ثب آىهَج کَتبُ یک طَل

زر (. 22ًبهٌس )هی 2آهزعَى پسیسُ کلی را اثز تقَیت
ذقَؿ حبلت هؼکَط ایي پسیسُ یؼٌی افشایؼ 

ٍعیلِ ًَر  ّبی کَتبُ ثِ هَج ػولکزز کَاًتَهی طَل
ّبی پبییي ًغجت ًَر قزهش ثِ قزهش قزهش زٍر )ؽست
ّبی هرتلف ًَر، هطبلؼبت اًسکی  زٍر( زر ؽست

زّس کِ ًَر ى هیٍخَز زارز. ثزذی هطبلؼبت فقط ًؾب
تَزُ گیبُ را  تَاًس فتَعٌتش ٍ سیغتقزهش زٍر هی
ًَر قزهش  کِ آیب ًغجت کن (. ایي23ٍ  22افشایؼ زّس )

ّب ٍ  عبسی ًَر قزهش زٍر( زر ؽست ثِ قزهش زٍر )غٌی
ٌظین ؽزایط هرتلف ًَر، فزآیٌس فَتَهَرفَصًیک را ت

 تز زارز. ٍتحلیل ثیؼ کٌس یب ًِ ًیبس ثِ تدشیِهی

                                                 
1- Syndrome shade avoidance 

2- Emerson enhancement effect 

LEDثب گغتزػ اعتفبزُ اس 
ّب زر زِّ گذؽتِ، 3

چٌسیي هطبلؼِ ثز رٍی ًَر قزهش زٍر ثزای زرک 

ؽسُ اعت. پبرک  تز تأثیز آى ثز رؽس گیبّبى اًدبم ثیؼ

 16س زرًتیدِ افشٍزى ( گشارػ کزز2017ًٍ رًٍکل )

هَل ثز هتزهزثغ زر ثبًیِ ًَر قزهش زٍر ثِ هیکزٍ 64تب 

µmol m 128طیف ًَر آثی )
-2

s
 32ٍ قزهش ) (1-

µmol m
-2

s
( ٍسى ذؾک اًسام َّایی ؽوؼساًی ٍ 1-

زرفس افشایؼ یبفت  50ٍ  28گل هیوَى ثِ تزتیت 

( هؾبّسُ کززًس زر طَل 2019(. سٍ ٍ ّوکبراى )23)

هیکزٍ هَل هتز ثز هزثغ  50افشٍزى زٍرُ رؽس کبَّ، 

 قزهش -ثز ثبًیِ ًَر قزهش زٍر ثِ طیف ًَری آثی

(3:7 ،200 µmol m
-2

s
زرفس افشایؼ  49(، هٌدز ثِ 1-

تَزُ گززیس  زرفس افشایؼ سیغت 39عطح ثزگ ٍ 

(؛ ثٌبثزایي افشٍزى ًَر قزهش زٍر یک رٍػ هوکي 24)

 تَزُ گیبُ  خْت افشایؼ زریبفت ًَر ٍ سیغت

ّغت. افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ طیف فؼبل فتَعٌتشی 

ًبًَهتز( هوکي اعت ثبػث افشایؼ کبرایی  400-700)

ؽَز ٍ  IIاًتقبل الکتزٍى زر عیغتن فَتَعیغتن 

ای را افشایؼ زّس ثٌبثزایي ًزخ فتَعٌتش ذبلـ لحظِ

اًس کِ پیؾٌْبز کززُ گزاى پضٍّؼ(. ثزذی اس 17)

PARػٌَاى  ثرؾی اس ًَر قزهش زٍر را ثِ
4 (700-750 

ًظز ثگیزًس ٍ زر تزکیت ثب طیف فؼبل  ًبًَهتز( زر

ًبًَهتز( هبًٌس ًَر آثی ٍ قزهش  700-400فتَعٌتشی )

(؛ ثٌبثزایي ّسف اس پضٍّؼ 25کبر ثززُ ؽَز )ِ ث

حبضز، آؽکبر عبذتي پبعد ػولکزز ٍ تَلیس هبزُ 

 ذؾک گیبُ ریحبى ثِ افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ 

طیف فؼبل فتَعٌتشی ٍ زرًْبیت ثزرعی اثزات هتقبثل 

DLIًَر قزهش زٍر ٍ هدوَع تبثؼ رٍساًِ )
( ثز 5

ٍ کبرایی هقزف ًَر زر گیبُ  ؽٌبعی ریرترؽس، 

 ریحبى ّغت.
 

                                                 
3- Light-emitting diode 

4- Photosynthetic active radiation 

5- Daily light integral 
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 َا مًاد ي ريش

زر ایي آسهبیؼ اس : سوی ضزایط جًاوٍمًاد گیاَی ي 

 ؽزکت Emilly( رقن .Ocimum basilicum Lریحبى )
Enza Zaden .رؽس گیبّبى ریحبى زر  اعتفبزُ گززیس

یک اتبقک رؽس زر یک هدوَػِ کؾبٍرسی ػوَزی 
زر زاًؾگبُ تْزاى فَرت گزفت )زهبی ؽت ٍ رٍس 

 CO2زرفس ٍ  75گزاز، رطَثت ًغجی زرخِ عبًتی 25
زر غلظت هحیط(. ثذٍر ریحبى زر یک عیٌی کؾت 

تبیی پزؽسُ اس هرلَط کَکَپیت ٍ پزلیت کبؽتِ  108
ثب  LEDؽسًس. زر هزحلِ اٍلیِ اس طیف ًَر عفیس 

 150ًبًَهتز ٍ ثب ؽست  700تب  400هَج  طَل
عبػت زر  12هَل ثز هتزهزثغ ثز ثبًیِ( ٍ )هیکزٍ

بیبى (. پظ اس پ1رٍس اعتفبزُ گززیس )ؽکل  ؽجبًِ
 رٍس(، گیبّبى ّوغبى اسًظز اًساسُ 7سًی ثذٍر ) خَاًِ

 اًتربة ؽسًس ٍ تیوبرّب اػوبل گززیس.

 

 
 .سویضذٌ در مزحلٍ جًاوٍ طیف وًری استفادٌ -1ضکل 

Fig. 1. Light spectrum distribution used in the germination stage. 
 

هٌظَر ثزرعی اثز افشٍزى ًَر قزهش  ثِ: اعمال تیمارَا

ًبًَهتز( ٍ تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی  800-700زٍر )

اس آسهبیؼ اعپلیت  (DLIًبًَهتز( ) 700-400رٍساًِ )

ّبی کبهل تقبزفی ثب زٍ پلات ثز پبیِ طزح ثلَک

سهبى هرتلف  تکزار اعتفبزُ گززیس. ایي آسهبیؼ زر زٍ

تکزار گززیس ٍ ّز سهبى ًوبیٌسُ یک ثلَک ّغت. ّز 

ؽسُ ثَز ٍ  ثرؼ ایشٍلِ ؽسُ اس ّن تقغین 6ثلَک ثِ 

فَرت تقبزفی زر ّز ثلَک اػوبل گززیس.  تیوبرّب ثِ

 150) 4/6ٍ ؽبهل زٍ عطح  DLIفبکتَر افلی 

زر عبػت  12هست  هَل ثز هتزهزثغ زر ثبًیِ ثِهیکزٍ

هَل ثز هتزهزثغ ثز ثبًیِ هیکزٍ 300) 8/10رٍس( ٍ  ؽجبًِ

رٍس( هَل ثز هتزهزثغ ثز  عبػت زر ؽجبًِ 10هست  ثِ

رٍس ثَز ٍ فبکتَر فزػی ؽبهل ًَر قزهش زٍر ثَز کِ زر 

اس  زرفس ًَر قزهش زٍر 20ٍ  5عِ عطح ففز، 

ثِ طیف فؼبل ًَری اضبفِ گززیس )ؽکل  DLIهدوَع 

کسام ثرؼ ّز 6گیبُ ) 738(. زر ّز ثلَک هدوَػبً 2

 8-10گیبُ( تحت تیوبر قزار گزفت. هیبًگیي  123

ػٌَاى یک  ًوًَِ اس ّز یک اس تیوبرّب زر یک ثلَک ثِ

تکزار زر ًظز گزفتِ ؽس. آثیبری گیبّبى ثز اعبط ًیبس ٍ 

گزفت. تغذیِ گیبّبى ًیش هزحلِ رؽسی گیبُ فَرت هی

-ثغتز پزلیت( ٍ زر 26ثب هحلَل غذایی ػوَی )

گزفت. ثززاؽت گیبّبى ( فَرت هی70:30کَکَپیت )

عِ ّفتِ پظ اس اػوبل تیوبرّب اًدبم ؽس. طیف ًَری ثب 

 ;UT, United States, SS-110)اعپکتزٍهتز  زعتگبُ

Apogee Instruments, Logan )ُگززیس.  گیزیاًساس

PSSٍضؼیت ایغتبیی فیتَکزٍم )
 ( ثب رٍػ عبگز 1

  (. ؽست27هحبعجِ گززیس ) (1988ٍ ّوکبراى )

PPFDّبی فتَعٌتشی )خزیبى فَتَى
( یب ثِ ػجبراتی 2

                                                 
1- Phytochrome photostationary state 

2- Photosynthetic photon flux density 
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 هتز  ٍعیلِ کَاًتَم طَر هٌظن ثِ ؽست ًَر ثِ

(United States, LI-190SB quantumsensor, 

LI-1400 Datalogger, LI-COR Bioscience, 

Lincoln, NE) ُآسهبیؼ  گیزی ؽس ٍ زر طَل اًساس

 زاؽتِ ؽس. زر یک ؽست ثبثت ًگِ

 

 
 .ضذٌ تًسیع طیف وًری )تیمارَای( استفادٌ -2ضکل 

Fig. 2. Light spectrum distribution (treatments) used. 

 
ارتفبع گیبُ ثب اعتفبزُ اس  :ضىاسی ریختغفات 

ّبی ثب حساقل اًساسُ گیزی ؽس. ثزگکؼ اًساسُ ذط

ػٌَاى ثزگ ٍاقؼی ؽوبرػ  هزثغ ثِ هتز عبًتی 2عطح 

گیزی عطح ثزگ ثب اعتفبزُ اس زعتگبُ ؽسًس ٍ اًساسُ

 ,Leaf area meter-LI CORعٌح ) عطح ثزگ

model Li-1300, Lincoln, NE, USA فَرت )

 01/0گزفت. ثب اعتفبزُ اس تزاسٍی زیدیتبل ثب زقت 

گیزی ؽس. عپظ تز کل ثَتِ اًساسُ گزم اثتسا ٍسى

کسام  تز ّز ّب خسا ؽسًس ٍ ٍسىّب ٍ عبقِ ثزگ

زعت آٍرزى ٍسى ِ گیزی گززیس. ثزای ثخساگبًِ اًساسُ

 ّب ثِ هست ذؾک ثزگ ٍ عبقِ ٍ کل گیبُ، ًوًَِ

 گزاز زرخِ عبًتی 80عبػت زر آٍى ثب زهبی  48

سى ذؾک فَرت گیزی ٍقزار گزفتٌس، عپظ اًساسُ

 گزفت.

( ٍ ترقیـ SLAعطح ٍیضُ ثزگ ): غفات رضذی

ّبی هبزُ ذؾک ثِ ثزگ ثِ تزتیت ثب اعتفبزُ اس راثطِ

 (.12تؼییي ؽس ) 2ٍ  1

 

Specific leaf area (cm
2
 g

-1
) = Leaf area (cm

2
) / Leaf dry mass (g) (1)                                           

 
Leaf mass fraction or Partitioning to leaves = Leaf dry matter / Total dry matter×100 (2)              
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( ي تطعطع LUEتعییه کارایی مػزف وًر )

(RUE) : فتَعٌتشی رٍساًِ اثتسا هدوَع تبثؼ فؼبل

(DLI( ًِهدوَع تبثؼ رٍسا ٍ )1
DRI ثِ تزتیت ثب )

هحبعجِ ؽس، عپظ کبرایی  4ٍ  3ّبی اعتفبزُ اس راثطِ

( RUE( ٍ کبرایی هقزف تبثؼ )LUEهقزف ًَر )

تؼییي گززیس  6ٍ  5ّبی ثِ تزتیت ثب اعتفبزُ اس راثطِ

(23 .) 

 

(3       )Daily light integral (mol400-700nm m
-2

d
-1

) = PPFD (μ mol m
-2

 s
-1

) × day length (h) × 0.0036 
 

(4  ) 
Daily radiation integral (mol400-800 nm m

-2
 d

-1
) = PFD (μmol m

-2
 s

-1
) × day length (h) × 0.0036  

 
(5  ) 

Light use efficiency (g mol400-700 nm 
-1

) = plant mass (g) × plant density (plants m
-2

) / Daily light 

integral (400-700nm) (mol m
-2

 d
-1

) × days of cultivation (d) 

 

(6  ) 
Radiation use efficiency (g mol400-700 nm 

-1
) = plant mass (g) × plant density (plants m

-2
) / Daily 

radiation integral (400-700nm) (mol m
-2

 d
-1

) × days of cultivation (d) 
 

 گیزی ّبی حبفل اس اًساسُ زازُ تدشیِ: آماری تجشیٍ

( 1/9)ًغرِ  SASافشار ِ ففبت ثب اعتفبزُ اس ًزمّو

 LSDتیوبرّب ثب اعتفبزُ اس آسهَى  ٍ هقبیغِ هیبًگیي

 زرفس فَرت گزفت.  5زر عطح احتوبل 

 
 وتايج ي بحث

ّبی حبفل اس تیوبر افشٍزى تدشیِ ٍاریبًظ زازُ

ًَر قزهش زٍر ثِ هدوَع تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی گیبُ 

ؽسُ اعت. ثز اعبط   ًؾبى زازُ 1ریحبى زر خسٍل 

ایي ًتبیح، اثز هتقبثل هیشاى ًَر قزهش زٍر ٍ هقسار 

DLI تز ٍ ذؾک ثزگ، کبرایی هقزف ًَر  ثز ٍسى

(LUEٍسى )  تز گیبُ ٍ تغْین هبزُ ذؾک ثِ ثزگ زر

( ٍ عطح ثزگ، ≥01/0Pزرفس ) 1عطح احتوبل 

تز ٍ ذؾک کل گیبُ،  تز ٍ ذؾک عبقِ، ٍسى ٍسى

( ٍسى ذؾک LUEارتفبع گیبُ، کبرایی هقزف ًَر )

تز ٍ ذؾک  ( ٍسىRUEگیبُ، کبرایی هقزف تبثؼ )

زرفس  5ح ٍیضُ ثزگ زر عطح احتوبل گیبُ ٍ عط

(05/0P≤هؼٌی ).زار ثَز 

 
1 

                                                 
1- Daily radiation integral 
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هطبثق ًتبیح هقبیغِ هیبًگیي، افشٍزى ًَر قزهش زٍر 
)هَل ثز  4/6( زر عطح DLIثِ تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی )

ذؾک ثزگ گززیس  تز ٍ هتز ثز رٍس(، عجت افشایؼ ٍسى
ٍ ثب افشایؼ ًَر قزهش زٍر اس عطح ففز زرفس ثِ 

 3زاری ٍخَز زاؽت )ؽکل ثیغت زرفس اذتلاف هؼٌی
A  ٍBحبل افشٍزى عطَح ًَر قزهش زٍر ثِ  (. ثبایي

تأثیزی زر  DLIهَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس  8/10تیوبر 
ٍ  A 3تز ٍ ذؾک ثزگ گیبّبى ًساؽت )ؽکل  ٍسى

Bزٍر زر عطَح هرتلف تأثیزی ثز  (. افشٍزى ًَر قزهش
)هَل ثز  4/6ٍسى ذؾک ٍ تز عبقِ تحت تیوبر 

(، C  ٍD 3)ؽکل  ًساؽت DLIهتزهزثغ ثز رٍس( 
کِ ثب افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ گیبّبى تحت  زرحبلی
تز ٍ  ، ٍسىDLI)هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس(  8/10تیوبر 

(. ًتبیح C  ٍD 3ذؾک عبقِ افشایؼ یبفت )ؽکل 
تز ٍ  ّبی حبفل اس ٍسىهقبیغِ هیبًگیي زازُحبفل اس 

زّس کِ افشٍزى ًَر قزهش زٍر زر ذؾک کل ًؾبى هی
)هَل ثز  8/10ٍ  4/6زرفس ثِ ّز زٍ تیوبر  20عطح 

تز ٍ ذؾک  عجت افشایؼ ٍسى DLIهتزهزثغ ثز رٍس( 
زرفس ًَر قزهش زٍر ثِ  5گیبُ گززیس، اگزچِ افشٍزى 

DLI 3اؽت )ؽکل تز ٍ ذؾک کل ًس تأثیزی ثز ٍسى 
E  ٍFَر قزهش زٍر تز ٍ ذؾک کل، ثب افشٍزى ً (. ٍسى
ثبلا، افشایؼ یبفت )ؽکل  DLI زرفس( زر ؽزایط 20)

3 E  ٍFِتز ٍ ذؾک  ػلت افشایؼ ٍسى ( کِ ایي تغییز ث
( ٍ زرًتیدِ ترقیـ هبزُ C  ٍD 3عبقِ ثَز )ؽکل 

ّب اًسکی کبّؼ یبفت اگزچِ ثِ لحبظ  ذؾک ثِ ثزگ
 DLI(. هؾبثِ ثب ؽزایط C 4زار ًجَز )ؽکل  آهبری هؼٌی

ٍ  5تز ٍ ذؾک کل، ثب افشٍزى ًَر قزهش زٍر ) ثبلا، ٍسى
پبییي، ًیش افشایؼ یبفت  DLIزرفس( زر ؽزایط  20

(، اهب ایي افشایؼ زرًتیدِ افشایؼ E  ٍF 3)ؽکل 
( ٍ ًْبیتبً A  ٍB 3ّب ثَز )ؽکل  تز ٍ ذؾک ثزگ ٍسى

ّب گززیس ز ثِ ثزگت هٌدز ثِ ترقیـ هبزُ ذؾک ثیؼ
تَاًس ًبؽی اس افشایؼ زر (. ایي افشایؼ هیD 4)ؽکل 

عطح ثزگ گیبُ ٍ هیشاى فتَعٌتش ذبلـ زر اثز ًَر قزهش 
( ٍ ٍسى 10تز )  ؽسُ اعت کِ ٍسى  زٍر ثبؽس. گشارػ

افشٍزى ًَر  فزًگی ثب ( گیبُ کبَّ ٍ گَخ28ِذؾک )
یبثس. چٌیي ًتبیدی زر هطبلؼبت قزهش زٍر افشایؼ هی

( ٍ سٍ ٍ 29ؽسُ تَعط هٌگ ٍ ّوکبراى ) قجلی اًدبم
ؽسُ اعت. اذیزاً،  ( زر کبَّ ًیش گشارػ24ّوکبراى )

 ّبی اًس فَتَى( پیؾٌْبز کزز2020ُصى ٍ ثَگجی )
ّب  (. آى25زٍر اسلحبظ فتَعٌتشی فؼبل ّغتٌس )قزهش 

طَر  زریبفتٌس کِ هقسار افشایؼ زر فتَعٌتش ذبلـ ثِ
ّبی ذبؿ ٍاثغتِ ثِ گًَِ اعت ٍ ریحبى یکی اس گًَِ

ثب ٍاکٌؼ پبییي ّغت. افشایؼ زر فتَعٌتش ذبلـ 
 .تَزُ را هٌؼکظ کٌس رٍز کِ افشایؼ زر سیغتاًتظبر هی

 

 
( ي Cتز )  ( بزگ، يسنB( ي خطک )Aتز )  ( بز يسنDLI( بٍ تابص فعال فتًسىتشی )Far-redاثز متقابل افشيدن وًر قزمش دير ) -3ضکل 
ای  تًجٍ بٍ آسمًن چىذدامىٍداری بیه تیمارَا با حزيف مختلف، تفايت معىی ( کل گیاٌ ریحان.F( ي خطک )Eتز )  ( ساقٍ ي يسنDخطک )

 (.P<05/0دَذ )داوکه را وطان می

Fig. 3. Interaction effects of far-red light proportion and daily light integral (DLI) level on fresh (A) and dry (B) leaf 
weight, fresh (C) and dry (D) stem weight, and fresh (E) and dry (F) weight of whole basil plant. Different letters show a 

significant difference among the treatments according to Duncan's multiple range test (P<0.05). 



 1402، 1، ضمارٌ 30 َای تًلید گیاَی، ديرٌ وطريٍ پژيَص

 

160 

 DLIًتبیح حبفل اس هقبیغِ هیبًگیي اثزات هتقبثل 

ٍ ًَر قزهش زٍر ثز ارتفبع گیبُ ریحبى ًؾبى زاز کِ 

زرفس ثِ ّز زٍ  20افشٍزى ًَر قزهش زٍر زر عطح 

گززز، اگزچِ ، عجت افشایؼ ارتفبع هیDLIعطح 

زرفس ًَر قزهش زٍر فقط عجت افشایؼ ارتفبع  5عطح 

گززیس DLI )هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس(  8/10زر ؽزایط 

ثِ افشٍزى ًَر قزهش (. پبعد گیبُ ریحبى A 4)ؽکل 

ؽجیِ پبعد  DLIزٍر ثز ارتفبع گیبُ زر ّز زٍ عطح 

عٌسرٍم اختٌبة اس عبیِ ثَز. اگزچِ ارتفبع گیبّبى 

زرفس  5زر هَاخِ ثب عطح  DLI 4/6رؽس یبفتِ زر 

ًَر قزهش زٍر ثب عطح ففز زرفس تفبٍتی ًساؽت 

یبفتِ رعس گیبّبى رؽسًظز هی (؛ ثٌبثزایي ثAِ 4)ؽکل 

بییي فقط ثِ عطَح ثبلای ًَر قزهش زٍر زر پ DLIزر 

زٌّس. اگزچِ پبعد افشایؼ ارتجبط ثب ارتفبع ٍاکٌؼ هی

ثبلا ثِ ّز زٍ عطح  DLIارتفبع گیبّبى رؽس یبفتِ زر 

(. افشایؼ ارتفبع A 4ًَر قزهش زٍر هثجت ثَز )ؽکل 

گیبُ ریحبى زر اثز ًَر قزهش زٍر تَعط کبلایشٍقلَ ٍ 

( ٍ لارعي ٍ 30(، کبرٍالَْ ٍ ّوکبراى )28ّوکبراى )

 ؽسُ اعت. ( گشارػ23ّوکبراى )

ٍسیبز ثِ تیوبر  زر عطَح کن افشٍزى ًَر قزهش زٍر

تأثیزی ثز عطح  DLI)هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس(  8/10

)هَل ثز  4/6کِ زر تیوبر  ثزگ ًساؽت، زرحبلی

زرفس ًَر  20ٍ  10ثب افشٍزى  DLIهتزهزثغ ثز رٍس( 

(. ًتبیح B 4قزهش زٍر عطح ثزگ افشایؼ یبفت )ؽکل 

حبفل اس هیشاى ترقیـ هبزُ ذؾک ثِ ثزگ زرًتیدِ 

ؽجیِ اثزات حبفل اس  DLIافشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ 

(. C 4افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثز عطح ثزگ ثَز )ؽکل 

زهش زٍر زر زٍ پبعد عطح ثزگ گیبُ ریحبى ثِ ًَر ق

کِ ثب  طَری ، هتفبٍت ثَز. ثDLIِ عطح ثبلا ٍ پبییي

پبییي عطح ثزگ  DLIافشایؼ ًَر قزهش زٍر زر 

ثبلا تأثیزی ثز عطح ثزگ  DLIافشایؼ یبفت ٍ زر 

(. افشایؼ عطح ثزگ زر پبعد ثِ B 4ًساؽت )ؽکل 

گشارػ گززیسُ ای ًَر قزهش زٍر زر هطبلؼبت گغتززُ

ّب هؾبثْی تَعط خی ٍ ّوکبراى  (. گشارػ30اعت )

( زر کبَّ 24فزًگی ٍ سٍ ٍ ّوکبراى ) ( زر گَخ31ِ)

افشایؼ عطح ثزگ  زر هَرز تأثیز ًَر قزهش زٍر ثز

رعس ًَر قزهش زٍر زر ؽسُ اعت. ثِ ًظز هی  گشارػ

ثبلا هٌبثغ فتَعٌتشی را ثزای گغتزػ  DLIؽزایط 

عطح ثزگ هحسٍز کززُ اعت کِ ایي ػلاهتی ثزای 

رذساز هکبًیغن اختٌبة اس عبیِ زر گیبُ اعت. زر 

ّویي راعتب افشایؼ عطح ثزگ زر ؽزایط تبثؼ ًَر 

تَزُ گیبُ  تز، ًوبیبًگز اذتقبؿ سیغت تدوؼی پبییي

تز ثِ اًسام  م تَلیسکٌٌسُ ٍ کنتز ثِ اًسا ثیؼ

ّب ّغت. ایي اهز ًوبیبًگز ایي  کٌٌسُ هبًٌس عبقِ هقزف

پبییي ثبػث هحسٍزیت خذة  اعت کِ ؽست ًَر

اًزصی ًَری ؽسُ اعت کِ زر ایي هَرز گیبُ تقوین 

عوت افشایؼ  تز ثِ گزفتِ اعت هٌبثغ فتَعٌتشی را ثیؼ

 تز ثجزز. عطح ثزگ ثزای خذة ًَر ثیؼ

 20ٍ  5ٍر زر ّز زٍ عطح ر قزهش زافشٍزى ًَ

، DLI)هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس(  6/4تیوبر زرفس ثِ 

کِ  عجت کبّؼ عطح ٍیضُ ثزگ گززیس، زرحبلی

)هَل ثز هتزهزثغ  8/10افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ عطح 

اثزی ثز عطح ٍیضُ ثزگ ًساؽت )ؽکل  DLIثز رٍس( 

4 Cِػٌَاى ؽبذقی اس ضربهت  (. عطح ٍیضُ ثزگ ث

رٍز ثب افشایؼ ًَر قزهش زٍر ٍ اعت ٍ اًتظبر هیثزگ 

( هبًٌس عبیز PSSکبّؼ عطح ایغتبیی فیتَکزٍم )

تَخْی  طزس قبثل (، اهب ث24ٍِ  31ّب افشایؼ یبثس ) گًَِ

( پبییي ثب کبّؼ 4/6) DLIزر گیبّبى رؽس یبفتِ زر 

ثِ  88/0ًتیدِ افشٍزى ًَر قزهش زٍر اس  زر PSSعطح 

( کِ D 4عطح ٍیضُ ثزگ کبّؼ یبفت )ؽکل  82/0

 3ایي ًتیدِ ثِ ػلت افشایؼ هبزُ ذؾک ثزگ )ؽکل 

B 4( ٍ ًِ کبّؼ عطح ثزگ ثَز )ؽکل B زر ّویي .)

ثبلا ثب کبّؼ  DLIراعتب، زر گیبّبى رؽس یبفتِ زر 

ثِ  88/0زرًتیدِ افشٍزى ًَر قزهش زٍر اس  PSSعطح 

(، E 4عطح ٍیضُ ثزگ تغییزی ًکزز )ؽکل  85/0

ثبلا تأثیزی ثز  DLIثٌبثزایي افشایؼ ًَر قزهش زٍر زر 
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عطح ٍیضُ ثزگ ًساؽت ٍ ثب ًتبیح لارعي ٍ ّوکبراى 

رعس پبعد عٌسرٍم ( هطبثقت زاؽت. ثِ ًظز هی23)

 DLIکِ زر ؽزایط  اختٌبة اس عبیِ زر ریحبى، ٌّگبهی

تز هزتجط ثب افشایؼ ارتفبع عبقِ  ثبلا قزار زارز ثیؼ

پبییي ٍ عطح  DLIتحت ؽزایط ( ٍ احتوبلاً 10ثبؽس )

تز هزتجط ثب افشایؼ عطح  ثبلای ًَر قزهش زٍر، ثیؼ

 ثزگ ٍ افشایؼ ارتفبع عبقِ ثبؽس.

 

 
(، تخػیع B(، سطح بزگ )A( بز ارتفاع گیاٌ )DLI( بٍ تابص فعال فتًسىتشی )Far-redاثز متقابل افشيدن وًر قزمش دير ) -4ضکل 

بٍ آسمًن یه تیمارَا با تًجٍ داری را ب ( گیاٌ ریحان. حزيف مختلف، تفايت معىیD( ي سطح خاظ بزگ )Cمادٌ خطک بٍ بزگ )

 (.P<05/0دَذ ) ای داوکه وطان می دامىٍچىذ
Fig. 4. Interaction effects of far-red light proportion and daily light integral (DLI) levels on plant height (A), 

leaf area (B), dry partitioning to leaves (C), and specific leaf area (D) basil plant. Different letters show a 

significant difference among the treatments according to Duncan’s multiple range test (P <0.05). 

 

 DLIًتبیح حبفل اس هقبیغِ هیبًگیي اثزات هتقبثل 

( ٍ LUEٍ ًَر قزهش زٍر ثز کبرایی هقزف ًَر )

ًؾبى  2تز ٍ ذؾک گیبُ زر خسٍل  سى( RUEٍتبثؼ )

تزیي کبرایی  ؽسُ اعت. ثز اعبط ایي ًتبیح، ثیؼ  زازُ

تز ٍ ذؾک گیبُ زر تیوبر  هقزف ًَر ثز اعبط ٍسى

)هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس(، زر گیبّبًی کِ  8/10ٍ  4/6

زرفس ًَر قزهش زٍر زریبفت کززًس حبفل گززیس  20

تز ٍ  سىتزیي کبرایی هقزف ًَر ثز اعبط ٍ ٍ کن

)هَل ثز  4/6ذؾک ًیش زر گیبّبى تیوبر ؽسُ ثب 

هتزهزثغ ثز رٍس( ٍ ففز زرفس ًَر قزهش زٍر حبفل 

زرفس عجت  20گززیس. ًَر قزهش زٍر زر عطح 

تز ٍ  افشایؼ کبرایی هقزف تبثؼ ثز اعبط ٍسى

 8/10ٍ  4/6ذؾک گیبُ، زر ّز زٍ تیوبری ًَری 

زرفس  5 )هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس( گززیس ٍ زر عطح

ثِ  4/6اس  DLIزاری ًساؽت. ثب افشایؼ تأثیز هؼٌی

)هَل ثز هتزهزثغ ثز رٍس( کبرایی هقزف ًَر ٍ  8/10

( 2تز ٍ ذؾک گیبُ )خسٍل  تبثؼ ثز اعبط ٍسى

زیگز کبرایی هقزف ًَر ٍ  ػجبرت تغییزی ًکزز، ثِ

قزار ًگزفت کِ ثب ًتبیح لارعي  DLIتأثیز  تبثؼ تحت

( هطبثقت زاؽت. کبرایی هقزف ًَر 23ٍ ّوکبراى )

تز ٍ ذؾک ثب افشٍزى ًَر قزهش زٍر زر  ثز اعبط ٍسى

ثْجَز پیسا کزز اگزچِ ثِ ًظز  DLIّز زٍ عطح 

رعس، پبعد گیبُ زر ؽزایط ًَری هحسٍزتز، ثِ  هی

افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثز کبرایی هقزف ًَر ؽسیستز 
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لیل آى ٍاکٌؼ هثجت گیبُ ثِ ًَر ( ٍ ز2ّغت )خسٍل 

تز ٍ ذؾک ثزگ زر  قزهش زٍر ٍ زرًتیدِ افشایؼ ٍسى

رعس ًَر  ًظز هی چٌیي ثِ ؽزایط ًَری پبییي ّغت. ّن

قزهش زٍر تٌْب زر ؽزایطی کِ زر غلظت ثبلا اعتفبزُ 

ؽَز عجت ثْجَز کبرایی هقزف تبثؼ زر ّز زٍ عطح 

DLI ایؼ (. ثب تَخِ ثِ اثز افش2گززز )خسٍل هی

هوکي اعت ثب افشایؼ  IIاهزعَى، کبرایی فتَعیغتن 

(. افشٍزى ًَر قزهش زٍر 32ًَر قزهش زٍر افشایؼ یبثس )

ثِ هدوَع طیف فؼبل فتَعٌتشی هوکي اعت اس طزیق 

افشایؼ کبرایی اًتقبل الکتزٍى زر عیغتن فَتَعیغتن 

IIِ(.17زّس )شایؼ ای را اف ، ًزخ فتَعٌتش ذبلـ لحظ 

 
( ي کارایی LUE( بز کارایی مػزف وًر )DLI( بٍ تابص فعال فتًسىتشی )Far-redاثز متقابل افشيدن وًر قزمش دير ) -2جذيل 

 تز ي يسن خطک گیاٌ ریحان.  ( يسنRUEمػزف تابص )
Table 2. Interaction effects of far-red light proportion and daily light integral (DLI) levels on light use 

efficiency (LUE) and radiation use efficiency (RUE) fresh and dry weight of basil.  

RUE  

(Plant dry weight) 

RUE  

(Plant fresh weight) 

LUE  

(Plant dry weight) 

LUE  

(Plant fresh weight) 

Far-red 

(%) 
DLI  

(mol m-2 d-1) 

0.38e 
6.48b 

0.38c 
6.48d 

0 

6.4 0.44ed 
7.95ab 

0.45b 
8.21bc 

5 

0.54ab 
9.4a 

0.62a 
10.67a 

20 

0.47cd 
7.21b 

0.47b 
7.21cd 

0 

10.8 0.51bc 
7.97ab 

0.52b 
8.1bc 

5 

0.59a 
8.2ab 

0.63a 
9.21ab 

20 

 (P<05/0)زّس  ای زاًکي ًؾبى هی زاهٌِ زاری را ثیي تیوبرّب ثب تَخِ ثِ آسهَى چٌس حزٍف هرتلف زر ّز عتَى، تفبٍت هؼٌی
Different letters in each column show a significant difference among the treatments according to Duncan's multiple range 

test (P<0.05) 

 

 گیری کلی  وتیجٍ

ًتبیح حبفل اس ایي آسهبیؼ ًؾبى زاز کِ رؽس ٍ 

تأثیز هدوَع  ٍ زر ًتیدِ ػولکزز تحت ؽٌبعی ریرت

تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی ٍ ًَر قزهش زٍر قزار گزفتٌس. 

افشٍزى ًَر قزهش زٍر ثِ تبثؼ فؼبل فتَعٌتشی عجت 

 6/4تز ٍ ذؾک زر ّز زٍ عطح  افشایؼ ػولکزز ٍسى

 ٍ8/10 DLI  ِگززیس، اگزچِ ایي افشایؼ سهبًی ک

گیبّبى زر هؼزك هقسارّبی ثبلای تبثؼ زریبفتی 

ت ترقیـ هبزُ ذؾک ٍ تز ثِ رٍساًِ قزار زارًس عج

 ؽٌبعی ریرتعبقِ گززیس ٍ ایي پسیسُ تأثیز هٌفی ثز 

ًتیدِ افشایؼ  )تحزیک عٌسرٍم اختٌبة اس عبیِ ٍ زر

اعتفبزُ  ػولکزز قغوت قبثل ْبیتً ارتفبع عبقِ( ٍ زر

گیبُ ریحبى گذاؽت. اس طزف زیگز، سهبًی کِ گیبُ زر 

 ثزز ( قزار زارز، کبر4/6ؽزایط هحسٍزیت ًَری )

 زرفس  20ٍ  5ًَر قزهش زٍر زر ّز زٍ عطح 

هَخت افشایؼ عطح ثزگ ؽس کِ هٌدز ثِ ترقیـ 

 تز ثِ عبقِ گززیس ٍ اثزات  هبزُ ذؾک ٍ تز کن

ٍ ػولکزز قغوت  ؽٌبعی ریرت ذقَفیبتهثجتی ثز 

کِ زر  ریحبى گذاؽت؛ ثٌبثزایي اسآًدبیی اعتفبزُ قبثل

زر  تزیي هبًغ حبل حبضز هحسٍزیت اًزصی ثشرگ

ّبی گیبّی ّبی ػوَزی ٍ کبرذبًِ تَعؼِ کؾت

ّغت، اعتفبزُ اس ًَر قزهش زٍر ّوزاُ ثب طیف فؼبل 

تَاًس  پبییي هی DLIذقَؿ زر ؽزایط  ثِفتَعٌتشی 

ًتیدِ  اعتفبزُ ریحبى ٍ زر اثز هثجتی ثز ػولکزز قبثل

 کبرایی هقزف ًَر زاؽتِ ثبؽس. 
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