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Background and Objectives: Iris Pseudacorus is a perennial herbaceous 

plant with yellow flowers belonging to the Iridaceae family, which is used 

as an ornamental plant. The light changes led to different morphogenetic 

and photosynthetic responses in some ornamental plants. LED lights could 

improve the growth and physiological development of plantlets and affects 
the morphogenesis and secondary metabolite production of plants. The 

goal of the present study was to investigate the effects of the LED lights on 

the growth, development, physiological and morphological indices of the 

Iris Pseudacorus. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted with a factorial 

arrangement based on a completely randomized design with two factors of 

light intensity (1500 and 3000 lux) and light quality 100% white (control), 

100% red light, 100% blue light, 20% red + 80% blue, 40% red + 60% 

blue, 60% red + 40% blue and 80% red + 20% Blue} by using 4 

replications The measured morphological and physiological traits were leaf 

number and length, leaf area, fresh weight, percentage of regeneration, 
Survival rate, root number and length, total phenol and flavonoid, 

chlorophyll a, b and total and carotenoid.  

 

Results: Analysis of variance results showed that the interaction of 

different light intensities and qualities on the evaluated indices was not 

significant. It also indicated that the light intensity treatment had a 

significant effect on leaf length, leaf area, total phenol content and total 

flavonoids content (P<0.01) and fresh weight, survival percentage, 

regeneration percentage, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

and carotenoids (P<0.05). Also, light quality treatment significantly 

affected total phenols (P<0.05) and light quality treatment and the 
interaction of different light intensities and qualities of flavonoid content, 

total chlorophyll, and carotenoid (P<0.01). A comparison of the mean for 

the effect of different light intensities indicated that the highest leaf length, 

leaf area, survival percentage, regeneration percentage, and also the highest 

fresh weight, total phenol, total flavonoids, chlorophyll a, chlorophyll b, 

total chlorophyll, and carotenoid was observed in 3000 lux light intensity. 

Also, a comparison of the mean data obtained from the effect of different 
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light qualities showed that the highest amount of total phenol (mg GAE /  

g FW 3.303), total flavonoids (mg GAE / g FW 9.779), and carotenoid  

was (mg GAE / g FW 282.984) observed in 40% red + 60% blue light 

treatment. 

 

Conclusion: According to the findings of the present study, it can be 

concluded that light intensity compared to different light qualities has a 

more significant influence on morphological and physiological parameters 

of in vitro plantlets of the Yellow Flag. The results also indicated that with 
increasing light intensity from 1500 to 3000 lux, morphological and 

physiological indices of Yellow Flag plantlets were significantly enhanced. 

It indicates that increasing light intensity in mass and commercial 

production of this plant under in vitro conditions would be effective. 
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  های کلیدی: واژه

 مانی،  درصد زنده

 زنبق مردابی، 

 شدت نور، 

 صفات فیزیولوژیکی، 

 نور آبی، 

 نور قرمز، 

 LEDهای  نور

 

های زرد و متعلق به خانواده زنبق مردابی گیاهی چندساله، علفی با گل :سابقه و هدف

Iridaceae که تغییرات نوری  جایی شود. از آنکه به عنوان گیاه زینتی استفاده می است

کند و مورفوژنتیکی و فتوسنتزی را در برخی از گیاهان زینتی ایجاد میهای مختلف  پاسخ

های گیاه و ها را بهبود داده و در باززایی اندامرشد و نمو فیزیولوژیکی گیاهچه LEDنورهای 

بر  LEDهدف از این آزمایش بررسی تأثیر نورهای  گذارد.های ثانویه تأثیر میتولید متابولیت

 ای فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه زنبق مردابی بود.هرشد و نمو و شاخص
 

شدت  2با این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل  ها: مواد و روش

آبی،  درصد 100قرمز،  درصد 100( و تیمارهای کیفیت نور با لوکس 3000و  1500نوری )

 درصد 40آبی،  درصد 40قرمز  درصد 60آبی،  درصد 20قرمز  درصد 80سفید،  درصد 100

های تکرار اجرا شد. شاخص 4آبی در  درصد 80قرمز  درصد 20آبی،  درصد 60قرمز 

گیری شده در این پژوهش شامل طول برگ، سطح برگ، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اندازه

، aمانی، فنل کل، فلاونوئید کل، کلروفیل وزن تر شاخساره و ریشه، درصد باززایی و زنده

 ، کلروفیل کل و کارتنوئید بود.bکلروفیل 
 

های  ها نشان داد که هر چند اثر متقابل شدت و کیفیتنتایج تجزیه واریانس داده: هایافته

طور  دار نبود، اما تیمار شدت نور به های مورفولوژیکی ارزیابی شده معنی مختلف نور بر شاخص
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 1و فلاونوئید کل )سطح احتمال  های طول برگ، سطح برگ، فنل کلداری شاخصمعنی

و  ، کلروفیل کلb، کلروفیل aکلروفیل ، مانی، درصد باززایی، درصد زنده( و وزن تردرصد

چنین تیمار کیفیت نور شاخص فنل کل )سطح احتمال  ( و همدرصد 5کارتنوئید )سطح احتمال 

فلاونوئید کل،  های، ( و تیمار کیفیت نور و اثر متقابل شدت و کیفیت نور، شاخصدرصد 5

ر قرار داد. مقایسه میانگین تأثی ( را تحتدرصد 1کلروفیل کل و کارتنوئید )سطح احتمال 

ترین طول و سطح برگ،  های مختلف نشان داد که بیشثیر شدت نورأهای حاصل از ت داده

ترین میزان وزن تر، فنل کل، فلاونوئید کل،  چنین بیش مانی، درصد باززایی و هم درصد زنده

لوکس مشاهده شد.  3000، کلروفیل کل و کارتنوئید در شدت نور b، کلروفیل aکلروفیل 

ترین  های مختلف نور نشان داد که بیش ثیر کیفیتأهای حاصل از ت چنین مقایسه میانگین داده هم

( و mg GAE/g FW 779/9(، فلاونوئید کل )mg GAE/g FW303/3 میزان فنل کل )

آبی  درصد 60+  قرمز درصد 40( در تیمار نوری mg GAE/g FW 984/282کارتنوئید )

 مشاهده شد. 
 

توان نتیجه گرفت که شدت نور در مقایسه  های پژوهش حاضر می با توجه به یافتهگیری: نتیجه

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  تری بر شاخص ثیر بیشأهای مختلف نوری ت با کیفیت

چنین نتایج نشان داد که با افزایش شدت نور از  مردابی دارد. هم ای زنبق شیشه های درون گیاهچه

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  داری در شاخص لوکس، افزایش معنی 3000به  1500

دهد افزایش شدت نور در  ای زنبق مردابی مشاهده شد که نشان می شیشه های درون گیاهچه

 ثر خواهد بود.ؤای م شیشه نتولید انبوه و تجاری این گیاه تحت شرایط درو
 

 (. 1402) زاده، محمند  لنر، علنی، حسن،    احدزاده، مهسا، پوربیرامی هیر، یونس، چمنی، اسماعیل، ملکی لجایر، حسن،، اناهی هنره   : استناد

 . (Iris pseudacorusای گیناه زنقنم مردابنی )    ایشن   بنر بناززایی و راند درو     LEDبررسی تأثیر ادت و کیفیت نورهای 

 .1-20(، 4) 30، های تولید گیاهی پژوهشنشری  

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.20164.2929 
 

                       نویسندگا . ©ناار: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طقیعی گرگا                                          
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 مقدمه

یک  Iris pseudacorusزنبق مردابی با نام علمی 

است این  Iridaceaeگیاه علفی چندساله از خانواده 

ت ایش قابل تشخیص اسهگیاه به راحتی توسط گل

های زرد است. زنبق مردابی چون تنها گونه زنبق با گل

بومی اروپا، شمال آفریقا، شرق آسیا و مناطق معتدل 

های اهلی آن کاربرد زیادی به عنوان (؛ گونه1) است

ها  نماها، مرداب گل شاخه بریده، استفاده در حاشیه آب

های زنبق رش بوته(. از پرو2) ها دارندو حوضچه

 فیه منابع آب سطحی آلوده از جملهمردابی برای تص

گیرند، زیرا قادر به جذب فلزات ها بهره میفاضلاب

هایش است. مس و کادمیوم در ریشه مانندسنگین 

فلزات مزبور پس از مرگ گیاه مجدداً در محیط آزاد 

چنین برای کنترل فرسایش خاک در  گردند. هممی

. این گیاه (3) شودسواحل نیز استفاده میا و هشیب

های خیس مانند معمولاً در آب یا نزدیک زمین

کند و به شرایط غرقابی ها رشد میها یا باتلاق مرداب

تواند در طیفی از شرایط مقاوم است. زنبق مردابی می

هایی پایین و خاک pHمحیطی زنده بماند و نسبت به 

هایی را اشغال اکسیژن کم مقاوم است و زیستگاه با

. (4) باشدها کمبود اکسیژن می کند که مشخصه آنمی

زوم های زنبق از طریق رویشی توسط پیاز یا ریگونه

دار در هر سال های پیازتر زنبق یابند. بیشافزونش می

برای کنند و دختری تولید نمی ازپی 5تر از  بیش

 4دست آوردن گیاهچه به تعداد کافی از گیاه مادری  به

ترین عامل  . ریزوم، مهم(5) سال زمان لازم است 5تا 

زنی بذر نیز یکی از  گسترش این گیاه است اما جوانه

شود؛ البته های بقای این گیاه محسوب میروش

(. الگو 2) افزونش گیاه از طریق بذر دشوار است

های زنبق  زنی بذر زنبق مردابی مشابه سایر گونه جوانه

مدت چند ماه از  هها ب است که خواب بذر در آن

ها  ین جنینچن کند. هم زنی آن جلوگیری می هجوان

رند و توانایی غلبه بر مقاومت پتانسیل رشد کمی دا

(. 6) ندارند کننده خود را های احاطه انیکی پوششمک

شت بافت و سلول به میزان زیادی برای از روش ک

توجهی باعث   شده و به مقدار قابل  ق استفادهتولید زنب

ود کیفیت آن شده است. از طرفی افزایش تولید و بهب

ها به علت ظرفیت  ای لپه ای تکیشهش  افزونش درون

 تر ها پیچیده ای یسه با دولپهها در مقا ایین آنباززایی پ

 های ای لپه ت باززایی در بعضی تکاست. آنالیزهای ظرفی

نسبت   Iridaceaeزینتی نشان داده که باززایی در تیره

تر  کم Liliaceae و  Amaryllidaceae ،Araceaeبه

است، همین علت انتخاب اندام یا بافت مناسب 

ه در تکثیر انبوه گیاه از طریق کشت عنوان ریزنمون به

ترین کاربرد عملی  . بیش(5) باشدبافت ضروری می

باشد که فنون کشت بافت در تکثیر گیاهان زینتی می

هدف: تولید گیاهان عاری از بیماری، تولید  3شامل 

های گیاهان یکسان از نظر ژنتیکی و تولید ژنوتیپ

 . (8) جدید است

ثر بر رشد و نمو ؤترین عامل محیطی م نور مهم

گیاهان است که از طریق فتوسنتز، انرژی لازم برای 

چنین بر سایر  کند و هم رشد گیاهان را تامین می

ثیر دارد. نور از طریق سه عامل أهای نمو گیاه ت جنبه

اثر  شدت، کیفیت و مدت زمان بر رشد و نمو گیاهان

(. کیفیت نور از نظر رنگ و طول موج 9) گذارد می

تواند ساختار مورفولوژیکی و متابولیسم اولیه و می

تأثیر قرار دهد؛ بنابراین تغییر  ثانویه گیاهان را نیز تحت

ویژه از طریق استفاده از منابع نور کیفیت نور به

شده جهت تغییر کمیت های کنترل مصنوعی در محیط

. (10) پذیر استو کیفیت محصولات کشاورزی امکان

( منابع نوری هستند LEDکننده نور ) های ساطعدیود

رنگ و با طول موج مشخص  صورت تک که نور را به

رو با کاربرد  ینادهند و از در اختیار گیاهان قرار می

های مختلف نور را  کیفیت توان ها در کشاورزی، می آن

های  استفاده از لامپ(. 11) در اختیار گیاهان قرار داد

LED ازای هر  دلیل کاهش هزینه الکتریسیته به به
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تر، بازدهی بهتر در زمینه  فوتون، طول عمر بیش

های رشدی گیاهان، ثیر بر فرایندأمصرف انرژی و ت

های فلورسنت و فشار بخار سدیمی  نسبت به لامپ

در پژوهشی، فرخزاد و (. 12) رو به افزایش است

های  ( گزارش کردند که کاربرد لامپ2022همکاران )

LED از طریق  1در ریز ازدیادی ارکید فالانوپسیس

های درونی، سبب افزایش  تغییر در میزان هورمون

(. 13)نور فلورسنت شده است پراوری در مقایسه با 

( دریافتند که 2021در مطالعه دیگری، لی و همکاران )

ترکیب نوری قرمز و آبی در مقایسه با نور سفید سبب 

های  دار میزان رشد، وزن تر، رنگدانه افزایش معنی

ها در گیاه چنین مقدار آلکالوئید فتوسنتزی و هم

Lycoris longituba بهبود (. 14) شده است

های رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در  شاخص

در سایر گیاهان از جمله  LEDهای  اثر کاربرد لامپ

( و 16) 4، مریم گلی(11) 3، ریحان(15) 2زرین گیاه

 ( گزارش شده است. 17) 5کشت کالوس کاملیا

رشد، عملکرد و میزان ماده خشک گیاه به میزان 

کلی  طور گیرد. به ثیر شدت نور قرار میأت زیادی تحت

افزایش شدت نور با افزایش فتوسنتز خالص مرتبط 

عملکرد گیاه را افزایش  تواند وزن تر و است که می

تواند قندهای  بر این، افزایش شدت نور می دهد. علاوه

محلول را که بخشی از ماده خشک هستند افزایش 

های  چنین شدت نور در کشت هم (.18) دهد

ثیر زیادی بر القا، استقرار و باززایی أای ت شیشه درون

وجود مطالعات کمی در این گیاهان دارد، اما با این 

آلوارنگا و همکاران  (.19) زمینه صورت گرفته است

به  13نور از ( گزارش کردند که افزایش شدت 2015)

ای  شیشه مربع ثانیه در کشت درونمیکرومول بر متر 27

افزایش بیش از دو برابری در بومادران، سبب 

                                                
1- Phalaenopsis amabilis 

2- Dracocephalum kotschyi boisis 

3- Ocimum basilicum 

4- Salvia officinalis 

5  - Camelina sativa 

شاخساره و ریشه، ماده های وزن خشک  شاخص

چنین درصد  خشک، طول شاخه و ریشه و هم

در پژوهش دیگری، (. 20) مانی شده است زنده

دار درصد  ( افزایش معنی2017فرهادی و همکاران )

باززایی و تعداد شاخه باززایی شده از کالوس موسیر 

کرومول بر می 60تا  20نور از را با افزایش شدت 

با توجه به اهمیت  (.19) مربع ثانیه گزارش کردندمتر

کنش کیفیت و شدت نور بر رشد گیاهان  همبر بررسی

ای، پژوهش حاضر با هدف  شیشه در شرایط درون

های مختلف نور آبی و قرمز و شدت  برسی ترکیب

های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی زنبق  نور بر شاخص

 مردابی انجام شد. 

 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر یک در آزمایشگاه کشت بافت 

دانشگاه محقق اردبیلی واقع در استان اردبیل انجام 

دست نیامد  پذیرفت که از آزمایش اول نتایج درستی به

 1400و حذف گردید. آزمایش دوم در تابستان سال 

آزمایشگاه انجام شد. این پژوهش در قالب در همان 

تیمار  7صورت فاکتوریل با  طرح کاملاً تصادفی به

 درصد 100آبی،  درصد 100قرمز،  درصد 100)

قرمز  درصد 60آبی،  درصد 20قرمز  درصد 80سفید، 

 20آبی،  درصد 60قرمز  درصد 40آبی،  درصد 40

 1500شدت نوری ) 2در  آبی( درصد 80قرمز  درصد

های تکرار انجام شد. نمونه 4لوکس( و با  3000و 

هایی ای گیاه زنبق مردابی در درون یاکسشیشه درون

آبی و  LEDهای ها به تعداد مشخص لامپکه در آن

قرمز تعبیه شده بود قرار گرفتند و با استفاده از دستگاه 

 گیری شد. دازهنلوکس متر میزان شدت نور هر باکس ا
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 .های نوریی اختصاری مورد استفاده در تیمارها علامت -1جدول 

Table 1. Abbreviations used in Light treatments. 
 علامت اختصاری تیمار نوری

 White 100% سفید 100%

 Red 100% قرمز 100%

 Blue 100% آبی 100%

 R80%+ B20% آبی %20 +قرمز 80%

 R60%+ B40% آبی%40  +قرمز 60%

 R40%+ B60% آبی %60 +قرمز 40%

 R20%+ B80% آبی %80 +قرمز 20%

 

 ای شیشه های دروناز نمونه پژوهشبرای انجام این 

گیاه زنبق مردابی موجود در آزمایشگاه کشت بافت و 

بیوتکنولوژی گروه باغبانی و فضای سبز دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی 

 (.1 استفاده شد )شکل

 

 
 .نمونهعنوان منبع ریز مورد استفاده بهای گیاه زنبق مردابی شیشه های درون گیاهچه -1شکل 

Fig. 1. In vitro Water Flag plantlets used as a source of explant. 
 

با محیط کشت  هاها به داخل شیشه مرباریزوم

MS  گرم آگار کشت شد؛  8گرم ساکارز و  30حاوی

عدد ریزوم زنبق  3که در هر شیشه مربا،  طوری به

مردابی به عنوان ریز نمونه کشت گردید. پس از اتمام 

ها به اتاقک رشد با ها، تمامی کشت کشت ریزنمونه

ساعت روشنایی  16گراد با درجه سانتی 22 ±2دمای 

ها ساعت تاریکی منتقل شدند. رشد و نمو کشت 8و 

طور مداوم بررسی شد و در صورت مشاهده  به

روز  60بعد از آلودگی، نمونه آلوده حذف گردید. 

 ها شروع شد.برداری از ریزنمونهداده

ها از محیط بعد از خارج کردن گیاهچهطول برگ: 

ها با استفاده از  کشت و تمیز نمودن ژل اطراف آن

 کش اندازه گیری شد.خط

گیری سطح برگ برای اندازه سطح برگ: گیریاندازه

 استفاده شد.  Image Jافزار  از نرم

پس از اتمام آزمایش،  و ریشه: وزن تر شاخساره

بخش هوایی و ریشه گیاهان برداشت شده جدا شد و 

ها پس از تمیز نمودن ژل اطراف آن، وزن تر این اندام

 با ترازوی دیجیتال با دقت ده هزارم گرم تعیین شد.
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سالم بودن و رشد نمونه  مانی:درصد باززایی و زنده

 .کشت شده شمارش گردید و درصد آن حساب شد
، کلروفیل کل و b، کلروفیل aسنجش کلروفیل 

گرم  1/0گیری کلروفیل مقدار برای اندازهکارتنوئید: 

درصد درون  80لیتر استون  میلی 1از نمونه گیاهی با 
مدت  دست آمده به مخلوط به هاون چینی مخلوط شد.

سانتریفیوژ گردید و  rpm 6000 دقیقه با سرعت 10

شفاف جدا شده و با استفاده در نهایت عصاره استونی 
، 663های از روش اسپکتروفتومتری در طول موج

نانومتر قرائت شد. برای تعیین مقادیر  470و  645
، کلروفیل کل و کارتنوئید از b، کلروفیل aکلروفیل 

دست آمده بر  های زیر استفاده شد و مقادیر بهرابطه
 .(21) گرم بر گرم وزن تر بیان شدحسب میلی

 

0.86* A645) V/100W = (19.3* A663 -  کلروفیلa 

= (19.3* A645 - 0.86* A663) V/100W  کلروفیلb 

 کلروفیل کل = b+ کلروفیل   aکلروفیل

= 1000(A470) - 3.27(Chl a) - 104(Chl b)/2 کارتنوئید 
 

 W و Vطول موج )نانومتر( و  A ،در روابط بالا
لیتر( و وزن تر نمونه بر  ترتیب حجم استون )میلی به

 حسب گرم است.

در  موجودمیزان ترکیبات فنلی سنجش میزان فنل: 

حیدری و همکاران  اساس روشعصاره گیاه بر
از معرف فولین ، با کمی تغییر و با استفاده (2020)

لیتر از عصاره میلی 1/0گیری شد.  سیوکالتیو اندازه

گیاهی سانتریفیوژ شده را درون میکروتیوپ ریخته و 
برابر رقیق  10 لیتر فولین سیوکالتیومیلی 5/1سپس 

دقیقه  5شده به عصاره فوق اضافه شد. بعد از گذشت 
به  درصد 7لیتر کربنات سدیم میلی 4/1در دمای اتاق، 

آن اضافه گردید. محلول حاصل بعد از همزدن، 
دقیقه در تاریکی نگهداری شد. سپس  30مدت  به

میزان جذب رنگ با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر قرائت شد. نمونه شاهد نیز  765در طول موج 
لیتر آب مقطر به جای میلی 1/0با جایگزین کردن 

 (.22) عصاره گیاهی تهیه گردید

گیری فلاونوئید به اندازهسنجش میزان فلاونوئید: 

روش  بر اساسلومینیوم کلرید و آ سنجیروش رنگ

 1بدین منظور  انجام شد. ،(2020حیدری و همکاران )

لیتر از عصاره گیاهی از قبل تهیه شده را درون میلی

آلومینیوم کلرید لیتر  میلی 1/0میکروتیوپ ریخته سپس 
لیتر استات پتاسیم یک مولار و میلی 1/0و  درصد 10

لیتر آب مقطر به ترکییب فوق اضافه شد. بعد میلی 8/1
دقیقه  30ها در دمای اتاق به مدت از نگهداری نمونه

نانومتر  415دست آمده در طول موج  جذب ترکیب به

دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. نمونه شاهد با 
دست آمده بر  تهیه گردید و مقادیر به درصد 80نول متا

 (.23) گرم بر گرم وزن تر بیان شدحسب میلی
ها از  سازی داده منظور نرمال به ها:تجزیه و تحلیل داده

دست  های بهدادهروش تبدیل جذری، استفاده شد. 
مورد تجزیه  SASافزار  آمده مربوط به آزمایش با نرم

ها نیز با آزمون   و تحلیل قرار گرفته و مقایسه میانگین
دانکن در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت و با 

 افزار اکسل رسم گردید. استفاده از نرم

 

 نتايج و بحث
 بر صفات مورفولوژیکی LEDهای بررسی تأثیر نور

واریانس  تجزیهنتایج حاصل از : گیاه زنبق مردابی

ها نشان داد اثر شدت نور بر طول برگ در سطح داده

دار بود اما کیفیت نور و تأثیر معنی درصد 5احتمال 
داری متقابل شدت نور در کیفیت نور تفاوت معنی
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ساس جدول مقایسه (. بر ا2 باهم نداشت )جدول

ترین طول برگ در شدت نور  بیش هامیانگین داده
 )شکل متر(سانتی 3/1لوکس مشاهده شد ) 3000

A2نور تأثیر مثبتی بر این شاخص  (. با این حال کیفت
ترین طول برگ در تیمار نوری  که بیش طوری داشت به

ترین طول  و کم متر(سانتی 341/1آبی ) درصد 100
آبی  درصد 20 قرمز + درصد 80تیمار نوری  برگ در

در پژوهشی بر  (.3 جدول)متر( سانتی 345/0بود )

اثرات نور، شدت و کیفیت آن روی ، 1لیموروی گیاه به
ای صورت گرفته بود، نتایج قابل شیشه رشد درون

های نوری دست آمد. آزمایش با شدت بحثی به
 LEDهای های فلوروسنت و لامپمختلفی از لامپ

های مختلف سفید، قرمز، آبی و ترکیب در طول موج

و با دو  2:5:1و  1:2:5ی هانور قرمز و آبی در نسبت
نمونه یکی از بخش جانبی و دیگری از بخش یزنوع ر

انجام  MSانتهایی شاخه، در محیط کشت نیم مقدار 
گرفت. نتایج نشان داد که کیفیت و شدت نور بر روی 

(. تعدادی از 24) ای مؤثر هستندشیشه رشد درون
ها مثل طول ریشه، برگ، شاخه، های گیاهچه بخش

تر شدند  و وزن کلی، با افزایش شدت نور بیشریشه 

خصوص این  بهخوانی دارد، که با پژوهش حاضر هم
مول بر مترمربع بر میکرو 94افزایش در شدت نور 

در (. 25)تر بود  ثانیه برای هر دو نوع ریزنمونه بیش
های مختلف در شش اثرات طول موج پژوهش دیگر

گوناگون روی خواص بیومتریک و  LEDتیمار نوری 
رشد یافته در  2های فتوسنتزی در گیاه ژربرا رنگدانه

ای مورد ارزیابی قرار گرفته است. شیشه شرایط درون

 درصد 70(، Bآبی ) درصد 100شامل، LED تیمار 
 40 قرمز، درصد 40(، RB1آبی ) درصد 30قرمز، 

 درصد 49(، RBWسفید ) درصد 20 آبی، درصد
(، RBfRقرمز دور ) درصد 2 آبی، درصد 49 قرمز،

( بودند. نتایج نشان داد که کیفیت R) قرمز درصد 100

داری روی رشد و نمو گیاه دارد.  نور اثر معنی
ترین  بیش نور قرمزهای رشد یافته تحت تیمار  گیاهچه

برابر  3ها  دمبرگ طویل شدن شاخه را نشان دادند و
قرار نور آبی  هایی بودند که تحت تیمار تر از آن بزرگ

 (. 26) گرفته بودند

 

 زنبق مردابی.  های مورفولوژیکی گیاهچهبر شاخص LEDهای تجزیه واریانس تأثیر نور -2جدول 
1 2 

Table 2. Analysis of variance of the effect of LED lights on morphological parameters of yellow flag plantlets. 

 منابع تغییرات

Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 طول برگ

Length of 

Leaves (cm) 

 سطح برگ

Leaf area 

(cm
2
) 

 وزن تر
Fresh 

Weight (g) 

 مانیزنده

Viability 
(%) 

 باززایی

Regeneration 
(%) 

 شدت نور
Light Intensity (Lux) 

1 0.785
** 1.551

** 0.221
* 27.832

* 2.562
* 

 کیفیت نور

Light Quality (%) 
6 0.174

ns 0.501
** 

0.048
* 4.470

ns 0.237
ns 

 کیفیت نور×شدت نور

Light Intensity × Light Quality 
6 0.070

ns 0.162
ns 0.014

ns 4.104
ns 0.277

ns 

 خطا
Errors 

42 0.078 0.133 0.036 5.230 0.542 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV% 
- 23.26 27.82 19.75 27.18 27.45 

ns دار در سطح یک درصدمعنی ** ،دار در سطح پنج درصدمعنی *دار، غیرمعنی 
ns

 Non Significant, *Significant at P≤0.05, **Significant at P≤0.01 

                                                
1- Lippia gracilis 

2- Gerbera  



 1402، 4، شماره 30 های تولید گیاهی، دوره نشريه پژوهش

 

10 

 
 



 همکارانو  مهسا احدزاده... /  LEDبررسی تأثیر شدت و کیفیت نورهای 

 

11 

 
 ( گیاهچه زنبق مردابی.B( و سطح برگ )Aبر طول برگ ) LEDهای های مختلف نورتأثیر شدت -2شکل 

Fig. 2. The effect of various LED light intensity on length of leaves (A) and leaf area (B) in yellow flag plantlets. 
 

ها نشان دست آمده از تجزیه واریانس داده نتایج به

رگ بداد اثر شدت نور و کیفیت نور بر شاخص سطح 

( 2دار بود )جدول معنی درصد 1در سطح احتمال 

ترین سطح  ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین داده

  مربع(متر سانتی 47/1لوکس ) 3000برگ در شدت نور 

 6/0) 1500در شدت نور  ترین سطح برگ و کم

(. کیفیت نور B2 شکلمترمربع( لوکس بود ) سانتی

ترین میزان  تأثیر مثبتی بر این شاخص داشت و بیش

 درصد 20قرمز+  درصد 80سطح برگ در تیمار نوری 

ترین میزان سطح برگ مربع( و کممترسانتی 4/2آبی )

 432/0آبی بود ) رصدد 60قرمز+  درصد 40در نور 

ده تو یستنور، زیش افزابا (. 3 مربع( )شکلمترسانتی

ه گیا، فتوسنتز مناسبم نجاالیل د بهبافته و یش افزه اگیا

مه ای ادابرز خود نیارد مورات کربوهیددر به تولید قا

مه گ اداسطح برش نتیجه گسترخواهد بود، در شد ر

متوسط ر نوت شده در شد گیارکثر احدیابد.  می

(. در پژوهشی که بر روی گیاه 10) شودمیحاصل 

ای انجام گرفت، شیشه شرایط درونژربرا رشد یافته در 

سطح برگ هم در تیمار نوری آبی هم نور قرمز 

 (.26) کاهش یافته بود

 

 
 بر سطح برگ گیاهچه زنبق مردابی. LEDهای های مختلف نورتأثیر کیفیت -3شکل 

Fig. 3. The effect of various LED light qualities on leaf area of yellow flag plantlets. 
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دست آمده از جدول تجزیه واریانس  نتایج به

و کیفیت نور بر وزن تر  ها نشان داد اثر شدت نور داده
دار بود معنی درصد 5گیاهچه در سطح احتمال 

تر گیاهچه در شدت نور ترین وزن  ( بیش2)جدول 
ترین وزن تر گیاهچه  گرم( و کم 56/0لوکس ) 3000

 شکلگرم( بود ) 32/0لوکس ) 1500نور  در شدت
A5 با توجه به جدول مقایسه میانگین کیفیت نور .)

ترین وزن تر  تأثیر مثبتی بر این شاخص داشت و بیش

 درصد 20قرمز +  درصد 80گیاهچه در تیمار نوری 
 درصد 20 ترین وزن تر در نورم( و کمگر 68/0آبی )

لیان (. 4 گرم( )شکل 2/0آبی بود ) درصد 80 قرمز +
بر روی سوسن انجام پژوهشی ( 2002و همکاران )

دادند و به این نتیجه رسیدند که تیمارهای نوری قرمز 
و آبی موجب افزایش وزن تر گیاه شده است و 

 داشتندزایی و تولید کالوس بهتری نیز  چنین شاخه هم

. نتایج حاصل با پژوهش حاضر همخوانی (27)
(، نشان داد 2015داشت. آزمایش احمدی و همکاران )

وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه  ترین میزان که بیش
قرمز و نور ترکیبی قرمز +  ترتیب در نور بادرنجبویه به

آبی مشاهده گردیده است و در سایر نورها این میزان 

های واقع در گلخانه کاهش یافته در مقایسه با گیاهچه

 زاده گرفته توسط حیدری . در مطالعات انجام(28) است

، مشخص شد 1(، بر روی گیاه نعناع2013و همکاران )
داری بر وزن تر گیاه داشته نیتأثیر مع کیفیت نور

که وزن تر این گیاه تحت تیمار نوری قرمز و  طوری به
 باشد؛ با نور فلورسنت می تر از تیمار آبی بیش

و قرمز ر ترکیب نوع در نعناه گیاد عملکرل، حا ینابا 
حتمالاً اکه د ز به تنهایی بوقرماز نور  تر بیشبی آ

ه شد گیاد ربی بر بهبور آتأثیر تکمیلی نوه هندد ننشا

 (،2015ووژیکووسکا و همکاران ) .(29) ستع انعنا
های قرمز دریافتند در گیاه کاهو وزن تر در ترکیب نور

(. طی 30) ها بوده استتر از سایر تیمار و آبی بیش
انجام گرفت  2گیاه موردپژوهشی که بر روی 

اوی نور آبی و ترکیب ح LEDsترین وزن تر در  بیش
(. در پژوهشی که بر روی گیاه 31) بودقرمز و آبی 

های تر و خشک  ترین وزن انجام گرفت، بیش 3اطلسی

برگساره و ریشه، سطح برگ، قطر ساقه با کاربرد 
قرمز  درصد نور 85درصد آبی و  15های نوری  نسبت

مربع بر ثانیه نشان داد. میکرومول بر متر 65با شدت 
های نوری اختلاف  وزن تر گیاهچه هم در شدت

(. که با آزمایش بالا مطابقت 32) داری نشان داد معنی

 دارد.
 

 
 بر وزن تر گیاهچه زنبق مردابی. LEDهای نور های مختلفتأثیر کیفیت -4کل ش

1 2 3    
Fig. 4. The effect of various LED light qualities on fresh weight of yellow flag plantlets. 

                                                
1- Mentha piperita 

2- Myrtus 

3  - Petunia 
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ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و باززایی در مانی که تأثیر شدت نور بر درصد زنده
(. 2 دار بود )جدولمعنی درصد 5سطح احتمال 

ترین  ها نیز نشان داد که بیشمقایسه میانگین داده
( درصد 80( و باززایی )درصد 85مانی )درصد زنده

مانی ترین درصد زنده لوکس و کم 3000در شدت نور 
( در شدت نور درصد 56( و باززایی )درصد 60)

(. با توجه B5 شکلو ) (3 لوکس بود )جدول 1500

 رغم عدم وجود اختلاف به جدول مقایسه میانگین علی
های مختلف نور، تأثیر مثبتی بر دار بین کیفیت معنی

ترین درصد  که بیش طوری هبها داشتند این شاخص
تیمار  ( دردرصد 8( و باززایی )درصد 9مانی )زنده

ترین  آبی و کم درصد 40قرمز +  درصد 60نوری 

( در درصد 5( و باززایی )درصد 7مانی )زندهدرصد 

آبی مشاهده  درصد 80 قرمز + درصد 20تیمار نوری 
آزمایشی که بر روی گیاه مورد انجام گرفت،  شد. در

ها در ترکیب نوری قرمز و آبی در  میزان باززایی شاخه
(. 31) داری داشتمقایسه با نور سفید اختلاف معنی

و گیاه  2، موز1پژوهشی که بر روی گیاهان اکالیپتوس
های رشد  انجام گرفت نشان داد که گیاهچه 3قاشقی

، رشد LED، آبی/ قرمز 4:1یافته تحت نسبت نوری 

تری نسبت به گیاهان رشد یافته در نور سفید  بیش
تر  وزن مانندهای مورفولولوژیک  دارند و بر شاخص

رمز و آبی اثر مثبت و میزان باززایی، ترکیب نور ق
ما با این  پژوهش( که نتایج حاصل از 33) دارند

 خوانی داشت.پژوهش هم
 

 
 3 2 1 ( گیاهچه زنبق مردابی.Bمانی و باززایی )( و درصد زندهAبر وزن تر ) LEDهای های مختلف نورتأثیر شدت -5شکل 

Fig. 5. The effect of various LED light intensities on fresh weight (A) and regeneration and viability percentage 

(B) of yellow flag plantlets. 
 

 
 لوکس. 3000لوکس و  1500مقایسه رشد و باززایی گیاهچه زنبق مردابی در دو شدت نوری  -6شکل 

Fig. 6. Comparison of growth and regeneration of Water Flag plantlets in 1500 and 3000 lux light intensity. 

                                                
1- Eucalyptus 

2- Musa sapientum  
3- Spathiphyllum wallisii 
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بر صفات فیزیولوژیکی  LEDهای بررسی تأثیر نور

اساس نتایج حاصل از تجزیه بر: گیاه زنبق مردابی

ها اثر شدت و اثر کیفیت نور بر فنل واریانس داده
 درصد 5و  درصد 1ترتیب در سطح احتمال  به

بر اساس جدول مقایسه  .(4 دار بود )جدول معنی
ترین میزان فنل کل در شدت نور  ها بیشمیانگین داده

گرم بر گرم وزن تر( و میلی 7/2لوکس ) 3000

لوکس  1500ترین میزان فنل کل در شدت نور  کم
یمار گرم بر گرم وزن تر( بود که این دو تمیلی 5/1)

 داری داشتند )شکل شدت نوری با هم اختلاف معنی

A740تیمار نوری  ترین میزان فنل کل در (. بیش 
گرم بر گرم میلی 3/3آبی ) درصد 60 +قرمز  درصد

 20ترین میزان فنل کل در تیمار نوری وزن تر( و کم
گرم بر میلی 99/0آبی بود ) درصد 80 +قرمز  درصد

آبی،  درصد 100 با نورهای گرم وزن تر( که این تیمار
قرمز  درصد 40آبی و  درصد 40 +قرمز  درصد 60

 (.3 جدولداری داشت ) آبی اختلاف معنی درصد 60+

 

 های فیزیولوژیکی گیاهچه زنبق مردابی.بر شاخص LEDهای تجزیه واریانس تأثیر نور -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of the effect of LED lights on physiological parameters of yellow flag plantlets. 

 منابع تغییرات

Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 کل فنل

Total 
phenol 

(mg/g/fw) 

 فلاونوئید کل

Total  
Flavonoids content 

(mg/g/fw) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g/fw) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
(mg/g/fw) 

 کلروفیل کل

Total 
Chlorophyll 

(mg/g/fw) 

 کارتنوئید

Carotenoids 
(mg/g/fw) 

 شدت نور
Light Intensity (Lux) 

1 1.564
** 0.776

** 0.990
* 0.157

* 0.353
* 

28.093
* 

 کیفیت نور

Light Quality (%) 
6 0.598

* 1.575
** 

0.381
ns 0.068

n
s 0.499

** 
75.697

** 

 کیفیت نور×شدت نور

Light Intensity × 

Light Quality 
6 0.253

ns 1.880
** 

0.151
ns 0.026

ns 0.610
** 

84.952
** 

 خطا
Errors 

42 0.194 0.067 0.194 0.036 0.068 6.140 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV% 
- 27.07 9.10 29.81 19.16 14.61 17.70 

ns دار در سطح یک درصدمعنی ** ،دار در سطح پنج درصدمعنی *دار، غیرمعنی 
ns

 Non Significant, *Significant at P≤0.05, **Significant at P≤0.01 

 

 
 .( گیاهچه زنبق مردابیB( و فلاونوئید کل )Aکل ) برمیزان فنل LEDهای های مختلف نورتأثیر شدت -7شکل 

Fig. 7. The effect of various LED light intensities on total phenol (A) and total flavonoid (B) content  

of yellow flag plantlets. 
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ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
ها بر اثر شدت نور و کیفیت نور و اثر متقابل آن

دار بود معنی درصد 1وئید کل در سطح احتمال فلاون
ترین  اساس جدول مقایسه میانگین بیشبر .(4 )جدول

 3/8لوکس ) 3000میزان فلاونوئید در شدت نور 
ترین میزان فلاونوئید  گرم بر گرم وزن تر( و کم میلی

گرم بر گرم میلی 7لوکس بود ) 1500در شدت نور 
با هم اختلاف  وزن تر( که این دو تیمار شدت نوری

(. با توجه به جدول B7 داری داشتند )شکل معنی
تیمار  ترین میزان فلاونوئید در مقایسه میانگین بیش

 779/9آبی ) درصد 60+  قرمز درصد 40نوری 
ترین میزان فلاونوئید گرم بر گرم وزن تر( و کم میلی

آبی  درصد 80 +قرمز  درصد 20در تیمار نوری 
رم وزن تر( بود که این تیمار با گرم بر گمیلی 155/3)

داری داشت  های نوری اختلاف معنیسایر تیمار
(. شدت نور بالا باعث افزایش ترکیباتی در 3 جدول)

های بالای نور دهد شدتشود که نشان میگیاهان می
های  صورت تنش عمل کرده و باعث انباشت جاذب به

های اپیدرم ها و فلاونوئیدها در سلول نوری شامل فنل
( گزارش 2020(. نظیر و همکاران )12) گرددبرگ می

ترین میزان فنل  کردند که نور آبی سبب تجمع بیش
چنین رزمارینیک اسید در  کل و فلاونوئید کل و هم
در مقایسه با تیمارهای  1کشت کالوس ریحان بنفش

. در پژوهش (34) نوری زرد، سبز، آبی و شاهد شد
مشخص شد که تیمار نور آبی  2دیگری بر روی کلزا

برابری میزان فنل کل در مقایسه با  3/1سبب افزایش 
چنین تیمارهای ترکیبی نور قرمز و آبی  نور قرمز و هم

ای از ترکیبات فنلی گروه عمده. (35) شده است
شیمیایی گیاهی حاصل از مسیر فنیل ترکیبات 

اکسیدانی و حذف های آنتیپروپانوئید و دارای ویژگی
های مختلف های آزاد هستند، در قسمترادیکال

سلول گیاهی و در مراحل مختلف رشد گیاه تشکیل 
(. علت افزایش میزان ترکیبات فنلی و 23) شوندمی

                                                
1- Ocimum basilicum L. var purpurascens 

2- Brassica napus 

ویژه نور  و به LEDثر کاربرد نورهای فلاونوئیدی در ا
گردد و های هوایی میآبی که باعث افزایش رشد اندام

های دخیل در مسیر  با افزایش رشد گیاه، میزان بیان ژن
فنیل پروپانوئید از جمله فنیل آمونیا لیاز و چالکون 

ارتباط مهمی بین میزان فعالیت شود و تر می سنتاز بیش
این آنزیم و تجمع محتوای فنلی و فلاونوئیدی گیاهان 

. طی پژوهشی مشخص شد، نور آبی (36) وجود دارد
و قرمز با افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی، گیاه 

سازد. گیاهان اطلسی را برای مقابله با تنش آماده می
های متفاوتی به نور قرمز و آبی نشان شمختلف واکن

ها به نور قرمز واکنش مثبت دهند. برخی از آنمی
 100دارند و برخی دیگر ترکیبات نام برده در نور آبی 

ها ممکن است یابد. این تفاوتافزایش می درصد
دلیل اختلاف در نوع ترکیبات فنلی در گیاهان  به

گیاهان  چنین نحوه و شرایط نوردهیمختلف و هم
باشد. برای مثال این فرض وجود دارد که نور قرمز 

شود که ممکن ها میباعث افزایش سطح سایتوکینین
(. 32) است از این طریق باعث تحریک سنتز فنل شود

افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها در ترکیب نوری 
 وانی دارد.خآبی و قرمز با نتایج پژوهش حاضر هم

ها نشان دست آمده از تجزیه واریانس داده نتایج به
 5در سطح احتمال  aداد اثر شدت نور بر کلروفیل 

تأثیر  دار بود؛ اما اثرات کیفیت نور ومعنی درصد
داری متقابل شدت نور در کیفیت نور تفاوت معنی

(. بر اساس جدول مقایسه 4 باهم نداشت )جدول
در شدت نور  aترین مقدار کلروفیل  میانگین بیش

گرم بر گرم وزن تر( مشاهده میلی 3/2لوکس ) 3000

(. با توجه به جدول مقایسه میانگین A8 شکلشد )
 100در تیمار نوری  aترین میزان کلروفیل  ها بیشداده

گرم بر گرم وزن تر( و میلی 250/2سفید ) درصد
 درصد 20 در تیمار نوری aترین میزان کلروفیل  کم

 100دست آمد که با نورهای  آبی به درصد 80 +قرمز

 60آبی و  درصد 60 +قرمز  درصد 40سفید،  درصد
داری  آبی اختلاف معنی درصد 40 +قرمز  درصد

 (. 3 جدولداشت )
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 .گیاهچه زنبق مردابی b (B)( و کلروفیل A) aبر کلروفیل  LEDهای های مختلف نورتأثیر شدت -8شکل 

Fig. 8. The effect of various LED light intensities on chlorophyll a (A) and chlorophyll b (B) content  

of yellow flag plantlets. 
 

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 5در سطح احتمال  bکه اثر شدت نور بر کلروفیل 

با توجه به جدول  .(4 دار بود )جدولمعنی درصد

در شدت نور  bترین کلروفیل  مقایسه میانگین بیش

گرم بر گرم وزن تر( و میلی 61/0لوکس ) 3000

 39/0لوکس ) 1500در شدت نور  bترین کلروفیل  کم

بود که این دو تیمار شدت گرم بر گرم وزن تر( میلی

(. B8 داری داشتند )شکل نوری با هم اختلاف معنی

ترین میزان  ها نشان داد بیشنتایج مقایسه میانگین داده

 668/0سفید ) درصد 100تیمار نوری  در bکلروفیل 

 bترین میزان کلروفیل گرم بر گرم وزن تر( و کممیلی

ی آب درصد 80 +قرمز  درصد 20در تیمار نوری 

گرم بر گرم وزن تر( که این میلی 223/0دست آمد ) به

داری  سفید اختلاف معنی درصد 100تیمار با نور 

 (.3 جدولداشت )

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
 5اثر شدت نور بر کلروفیل کل در سطح احتمال 

و اثرات کیفیت نور و تأثیر متقابل شدت نور و  درصد
 درصد 1کیفیت نور بر این شاخص در سطح احتمال 

ها نشان مقایسه میانگین داده .(4 دار بود )جدولمعنی

ترین میزان کلروفیل کل در شدت نور  داد که بیش
 شکلگرم بر گرم وزن تر( )میلی 3ود )لوکس ب 3000

A967/3کلروفیل کل )ترین میزان  چنین بیش (. هم 

 درصد 100تیمار نوری  گرم بر گرم وزن تر( درمیلی
گرم میلی 25/1ترین میزان کلروفیل کل )سفید و کم

 80قرمز  درصد 20بر گرم وزن تر( در تیمار نوری 

های نوری آبی بود که این تیمار با سایر تیمار درصد
(. لین و همکاران 3 داری داشت )جدول اختلاف معنی

( در بررسی تأثیر نورهای قرمز، آبی و سبز بر 2021)
روی دو رقم ریحان سبز و بنفش گزارش دادند که 

های گیاه بسته  تأثیر نورهای مختلف بر میزان رنگدانه
که در ارقام  طوری به رقم و گونه متفاوت است به

نورهای قرمز، آبی و سبز سبب  1:1:1بنفش نسبت 

و کل شده و  a ،bترین میزان کلروفیل  دستیابی بیش
با افزایش نسبت میزان نور قرمز، مقادیر کلروفیل 

چنین جانگ و همکاران  (. هم11) یابد کاهش می
فزایش نسبت نور قرمز در  ( گزارش دادند که ا2020)

ترکیب نوری قرمز و آبی، سبب کاهش میزان کلروفیل 
. (37) شود می 1و فتوسنتز خالص در گیاه جنسینگ

بر  LED های مختلف نورپژوهشی روی تأثیر طیف

انجام  2محتوای اسید رزمارینیک گیاه بادرنجبویه
 LEDهای های حاوی لامپگرفت، این گیاه در اتاقک

( درصد 100( آبی )درصد 100با طیف نوری قرمز )

                                                
1- Panax ginseng  

2- Dracocephalum  
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 100)( آبی و سفید درصد 30آبی  + درصد 70 قرمز)

مول بر مترمربع بر میکرو 300( با شدت نوری درصد
ای به عنوان نمونه کنترل قرار ثانیه و در شرایط گلخانه

، کلروفیل aمیزان کلروفیل  LEDهای داده شد. در نور
b کلروفیل کل و کارتنوئید افزایش یافت اما نسبت ،

های قرمز LEDتنها در اتاقک دارای  a/bکلروفیل 

ها با ر بود و در سایر نورها این شاخصترین مقدا بیش
چنین در  داری نداشتند؛ همنور گلخانه اختلاف معنی

های مختلف نوری، نور قرمز سبب افزایش بین کیفیت
 . (28) داری در میزان کارتنوئید شدمعنی

 

 
 .( گیاهچه زنبق مردابیB( و کاروتنوئید )Aبر کلروفیل کل ) LEDهای مختلف نور هایتأثیر شدت -9شکل 

Fig. 9. The effect of various LED light intensities on total chlorophyll (A) and carotenoid (B) content  

of yellow flag plantlets. 

 

ها حاصل از تجزیه واریانس دادهبا توجه به نتایج 
 درصد 1اثر شدت نور بر کارتنوئید در سطح احتمال 

و اثرات کیفیت نور و تأثیر متقابل شدت نور و کیفیت 
دار معنی درصد 1نور بر این شاخص در سطح احتمال 

بر اساس جدول مقایسه میانگین  .(4 بود )جدول
لوکس  3000ترین میزان کارتنوئید در شدت نور  بیش

ترین میزان  گرم بر گرم وزن تر( و کممیلی 8/215)
 1/176لوکس ) 1500کارتنوئید در شدت نور 

گرم بر گرم وزن تر( بود که این دو تیمار شدت  میلی
(. با B9 شکلداری داشتند ) ختلاف معنینوری با هم ا

ترین  ها، بیشتوجه به جدول مقایسه میانگین داده
 60قرمز  درصد 40نوری  تیمار میزان کارتنوئید در

آبی  درصد 40 +قرمز  درصد 60آبی و  درصد
ترین میزان  گرم بر گرم وزن تر( و کممیلی 984/282)

 درصد 80 +قرمز  درصد 20کارتنوئید در تیمار نوری 
 گرم بر گرم وزن تر( )جدولمیلی 905/68آبی بود )

(، 2017نژاد و همکاران )بر اساس مطالعه عباس(. 3

در واحد  1بوگیاه شبفیل وکلرمیزان  مشخص شد
ت شدو در یافته ب افزایش مطلور نوت شدسطح در 

نگ سبز ها ر ، برگفیلولیل سنتز کم کلرد به، تر کمر نو
 یهارنوت شددر لبته اند. گرفتد به خوزرد مایل به 

ار پلاستها مقدولیل تخریب کلرد نیز بهد یازخیلی 
یشی افزاند روهش وین پژدر اکاهش یافت. ، فیلوکلر
ه یدر دنوت یش شدافزابا ، نیزار کاروتنوئیدها مقددر 

 225و  300ی هارتیمادار در ایش معنیفزاین اشد. 
دست آمد.  مول بر مترمربع نسبت به شاهد بهمیکرو
 300مقدار کارتنوئیدها در شدت نور  ترین بیش

گرچه کارتنوئیدها اسنتز مربع بود. میکرومول بر متر
ای ما برارد اندر خورشید با تابش نومی ط مستقیتباار

، غیرمستقیمر به طوها  آنجهت سنتز زم لاژی نرتأمین ا
( 2020. آزاد و همکاران )(24) باشد ز مینیار به نو

گزارش کردند که بالاترین میزان کلروفیل و کارتنوئید 
وده است + آبی ب در گیاه کاهو تحت تیمار نوری قرمز

و گیاه  2طی پژوهشی که بر روی گل داوودی(. 7)

                                                
1- Matthiola incana 

2- Chrysanthemum 
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بعد از اعمال ، صورت گرفت 1گیلاس زمستانی
تر و سرعت  تیمارهای نوری، میزان کلروفیل بیش

 LEDنور قرمز  + فتوسنتزی بالاتری تحت نور آبی
نشان دادند؛ اما وقتی این گیاهان با نور فلوروسنت یا 

منحصراً آبی یا قرمز، یا طول موج آبی دور  LEDنور 
 و قرمز دور تیمار شدند، این افزایش را نشان ندادند

با ، کلزا ه(. در یک مطالعه دیگر بر روی گیا38و  25)
تیمار ترکیبات نوری، نتایج حاصل بیانگر غلظت 

محلول و کلروفیل تحت نسبت نوری تری از قند  بیش
های فلوروسنت و یا قرمز/ آبی در مقایسه با لامپ 3:1

LED (.35) قرمز بود 

 

 گیری کلی نتیجه
هایی که در این پژوهش انجام گرفت طبق بررسی

مشاهده شد تأثیر شدت نور بر صفات طول برگ، 

صفات و بر  درصد 1سطح برگ در سطح احتمال 

 مانی و درصد باززایی در وزن تر، درصد زنده

 3000دار بود. شدت نور معنی درصد 5سطح احتمال 

ترین اثر را بر صفات مورفولوژیکی و  لوکس بیش

نبق مردابی داشت. نور قرمز و فیزیولوژیکی گیاه ز

های ترکیبی با درصد بالای نور قرمز بر وزن تر و نور

مانی اثر مثبت داشتند، درصد باززایی و درصد زنده

های هوایی گیاه زنبق مردابی در تیمار نوری آبی اندام

ترین میزان  ترین میزان رشد را داشتند و بیش بیش

، کلروفیل کل، کارتنوئید، فنل b، کلروفیل aکلروفیل 

 های نوریه زنبق مردابی در تیمارکل و فلاونوئید گیا

سفید  درصد 100 آبی و درصد 60 +قرمز  درصد 40

ترین میزان تأثیر بر رشد، باززایی  کم مشاهده شد.

صفات مورفولوژیکی و صفات فیزیولوژیکی گیاه زنبق 

 20 +قرمز  درصد 80مردابی مربوط به تیمار نوری 

 آبی بود. درصد
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