
 

 

Optimization of Growth and Quality of Cucumber Scion Seedlings 

for Grafting Operations Under the Influence of Different LED 

Light Spectra 

Abstract 

In this research, the effects of different LED light spectra, including 100% green light (single spectrum), 40% red + 

60% blue (R40:B60), 80% red + 20% blue (R80:B20), and 90% red + 10% blue light (R90:B10), with a constant 

intensity of 100±5 μmol m-2 s-1, for 14 days were evaluated on ‘OREKA’ cucumber seedlings to optimize them for 

grafting. The results indicated that the highest seedling height was observed in the green light treatment with a value 

of 9.07 cm, and the lowest in the R40:B60 and R80:B20 treatments with values of 2.92 cm and 3.32 cm, respectively. 

The highest stem diameter was in the R90:B10 treatment with a value of 2.36 mm, and the lowest occurred in the 

green light and R40:B60 treatments with values of 1.96 mm and 2.04 mm, respectively. The root length in the 

R90:B10 treatment was the highest at 8.19 cm, and the lowest occurred in the green light treatment at 5.69 cm. The 

root dry mass in the R80:B20 and R90:B10 treatments was the highest with values of 0.0825 g and 0.0852 g, 

respectively, and the lowest occurred in the green light treatment with a value of 0.0319 g. The leaf area in the 

R90:B10 treatment was the highest at 27.41 cm², and the lowest happened in the R40:B60 and green light treatments 

with values of 12.18 cm² and 12.19 cm², respectively. The leaf dry mass in the R90:B10 treatment was the highest at 

0.3138 g, and the lowest occurred in the green light treatment with a value of 0.1124 g. The seedling quality index 

(DQI) in the R80:B20, R40:B60, R90:B10, and green light treatments was 0.078, 0.073, 0.072, and 0.023, 

respectively. According to the results, the seedling height in the green light treatment was 36% higher than the highest 

seedling height in the combined light treatments. Increasing the percentage of red light from 40% to 90% led to a 

13.5% increase in stem diameter. Increasing the percentage of blue light from 10% to 60% led to a 55% and 38% 

reduction in leaf area and leaf dry mass, respectively. Increasing red light increased root length and root dry mass and 

other root traits. However, green light had a negative impact on root traits that’s causing a decrease in leaf area and 

dry weight in this treatment. Collectively, the light treatment with a ratio of 80% red light and 20% blue light can be 

suitable for producing cucumber scions. 
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ی هاطیف تأثیرتحت ات پیوند سازی رشد و کیفیت نشای پیوندک خیار برای عملیبهینه

 (LED) مختلف نور ال ای دی

 درصد نور آبی 60+ درصد نور قرمز 40 طیف(،تک) نور سبز درصد 100، شامل LED مختلف نور هایطیف تأثیر مطالعه، در این
(R40:B60)،80  +درصد نور آبی 20درصد نور قرمز (R80:B20) ،90  +درصد نور آبی 10درصد نور قرمز (R90:B10)، شدت ثابت با 

سازی آن برای پیوند مورد ارزیابی جهت بهینه OREKAرقم خیار نشای  رویر بروز،  14مربع بر ثانیه، به مدت مترمیکرومول بر  100±5
و  R40:B60های ارسانتی متر و کمترین آن در تیم 07/9دار بیشترین ارتفاع نشا در تیمار سبز با مق که دنتایج نشان داقرار گرفت. 

R80:B20 تیمار قطر ساقه در  نیشتریب متر رخ داد.سانتی 32/3و  92/2ترتیب بهR90:B10  متر و کمترین آن در میلی 36/2با مقدار
متر بیشترین و سانتی R90:B10 19/8شه در تیمار متر اتفاق افتاد. طول ریمیلی 04/2و  96/1ترتیب به R40:B60های سبز و تیمار تیمار

و  0825/0ترتیب با مقادیر به R90:B10و  R80:B20های متر کمترین مقدار بود. وزن خشک ریشه در تیمارسانتی 69/5در سبز با 
متر مربع سانتی 41/27با مقدار  R90:B10گرم کمترین مقدار بود. سطح برگ در تیمار  0319/0گرم بیشترین و در سبز با  0852/0

متر مربع حاصل گشت. وزن خشک سانتی 19/12و  18/12ترتیب و سبز به R40:B60های بیشترین شد و کمترین مقدار آن در تیمار
گرم کمترین مقدار بود و شاخص کیفیت  1124/0گرم بیشترین مقدار و در تیمار سبز با مقدار  3138/0با مقدار  R90:B10برگ در تیمار 

 رخ داد. 023/0و  072/0، 073/0، 078/0 با مقدار و سبز، R80:B20 ،R40:B60 ،R90:B10های در تیمار ،ترتیب مقدار( بهDQIنشا )
درصد نور  شیافزا بود. یبیترک یهانور در نشا ارتفاع مقدار نیشتریب از شتریب درصد 36 سبز نور ماریت در نشا ارتفاعبنابر نتایج بدست آمده 

را کاهش داد به  برگ خشک وزن و برگ سطح ینور آب شیافزا .شدساقه  قطر یدرصد 5/13 شیافزا باعث درصد 90 به 40از قرمز 
 طول شیافزا باعث قرمز نور شیافزا .افتی کاهشدرصد  38و  55حدود  بیترتبهدرصد،  60به  10از  یدرصد نور آب شیافزا باکه  یطور

باعث کاهش مقدار سطح  ت که به موجب آنشگ صفات ریشه کاهش باعثنور سبز اما  ؛شد شهیصفات ر ریو سا شهیر خشک وزن و
 وندکیپ دیتول یبرا یآبدرصد نور  20قرمز و درصد نور  80 نسبت با ینور ماریت در مجموع، .دیگرد در این تیمار برگ و وزن خشک برگ

 تواند مناسب باشد.می اریخ
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 مقدمه

شرایط  آلوده، تحمل هایناشی از خاک هایبهبود مقاومت گیاهان به بیماری برای هاسبزی در پیوندینشای استفاده از 
 Bie et al., 2017; Lee) محیطی نامطلوب و افزایش کیفیت و عملکرد میوه در سراسر جهان در حال افزایش است

JungMyung et al., 2010; Rouphael et al., 2010). غیرپیوندی هایپیوندی در مقایسه با نشا هاید نشاتولی 
 تولیدپیوندی را برای نشای تولیدکنندگان تجاری  ،تغییرات آب و هوایی علاوه بر آن .است بیشتریدارای پیچیدگی 

ی هادر محیط .(Leonardi & Romano, 2002) اساسی مواجه ساخته است هایتبا محدودیبا کیفیت نشای 
از جمله عوامل اصلی در گیرایی پیوند و  که ،مناسباندازه، یکنواختی و کیفیت  تولید پایه و پیوندک با ،شده غیرکنترل

یک بازه زمانی مشخص  در باید تولید پایه و پیوندکآنکه به علاوه  .دشوار است ،شودمیافزایش راندمان پیوند محسوب 
و در نهایت  پایه و پیوندک با کیفیت تر در زمان مناسب برای داشتنذیر باشد. در نتیجه و در تمام فصول سال امکان پ

 .(Bisbis et al., 2019) باید تغییرات آب هوایی را تحت کنترل داشت کیفیت و عملکرد محصول بهبود

جایگزین بسیار مناسبی برای تولید محصولات باغی در شرایط PFAL 1یا  گیاهی مجهز به نور مصنوعی هایکارخانه
 کنترل شده محیطی اعم از نور، دما، رطوبت،کاملاً ، که با ایجاد شرایط (Kozai et al., 2019) تغییرات اقلیمی هستند

در هر  ،و هوایی بیرون دهند که فارغ از شرایط آبمیان را امک این تولیدکنندگاناکسید، به  ن دیبتغذیه و کر ،آبیاری
 هایمتنوعی از گیاهان شامل سبزیدامنه در این ساختار امکان تولید  ،همچنین .تولید کنند تبا کیفیزمان بتوانند گیاهان 

رشد و نمو  اینکه. با توجه به (Kozai & Niu, 2016) ها، گیاهان دارویی و گیاهان زینتی گلدانی وجود داردبرگی، نشا
 2COو غلظت  یرطوبت نسب ،یو شدت نور، دوره نور تیفیاز جمله دما، ک عوامل محیطی تأثیرگیاهان عموما تحت 

گیاهی تعیین محدوده بهینه شرایط محیطی با توجه به نوع  هایوری در کارخانه ، به منظور به حداکثر رساندن بهرهاست
 . (Gruda, 2005) نظر گرفتن استفاده صیانتی از انرژی بسیار مهم و ضروری است محصول کشت شده و با در

گسترش پیدا کرد که عمدتا در حوزه بررسی شرایط محیطی  ها PFALمیلادی تحقیقات در مورد 1990اوایل دهه  
ساطع کننده  هایای پیرامون استفاده از دیودگیاهی بود، اخیرا مطالعات گسترده هایمناسب جهت تولید نشا در کارخانه

نسبت به سیستم روشنایی  LED هایاست. نور هی انجام شدهیاگ هایبه عنوان منبع نوری در کارخانه ،LED 2یا نور 
و طول عمر  ترکوچککنند، همچنین اندازه میهالیدی، دمای کمتری تولید فلئورسنت و متال هایسنتی نظیر لامپ

به میزان  هاPFALدر  هاکاربرد آنبه همین سبب مشخصی از نور را دارند،  هایبیشتری دارند و قابلیت تولید طول موج
های جذب نور توسط ی به دلیل آنکه پیکها. در این لامپ(Bourget, 2008) است قابل توجهی افزایش پیدا کرده

-400ل موج آبی )، از طو(Massa et al., 2008)دهد نانومتر رخ می 663و  430های های گیاهی در طول موجرنگیزه
استفاده  .(Chory, 2010)استفاده گردیده است  LEDهای ( در لامپنانومتر700-600( و طول موج قرمز )نانومتر 500

 است ریامکان پذاهداف خاص  ی رسیدن بهبرا اهیرفتار گ کنترل یها براLED در مخصوصهای از طول موج آگاهانه
(Massa et al., 2008). 

گونهبه  انجام شده استکنترل و مدیریت رشد گیاهان  برای LEDهای نیز به کار بردن نور گیاهی هایدر کارخانه
 ای افزایشنشا برکوتولگی ، قطر ساقه، ماده خشک و محور زیر لپهطول  مدیریتتوان به تغییرات در نور میکه با  ای

 نور نهیبه فیط افتنی یبرا یشتریب قاتیتحق با این حال .(Park et al., 2020)دست یافت کیفیت و موفقیت پیوند 
ر ود نودر نب روشنایی تنها منبع به عنوان ،هاLEDمانند  مصنوعی یهانور در یرشد و توسعه محصولات باغ یبرا

                                                           
1.  Plant factory with artificial lighting 
2.  Light emitting diode 



 

 

پیوندی از جمله  هایو با توجه به اهمیت یافتن تولید سبزی (Hernández & Kubota, 2016) است ازیمورد نخورشید 
 وهش روی نور به عنوان یک عامل کلیدی جهت تولید یک پیوندک مناسب ضروری است.ژ، پهاخیار برای گلخانه نشای

ار نوری )کیفیت نور( برای تولید پیوندک باکیفیت خیار اثر چهار تیم در این مطالعه به منظور تعیین شرایط بهینه نور
بر صفات مختلف نشا در یک کارخانه گیاهی مجهز به ، مختلف اعم از نور سبز و سه ترکیب نوری قرمز و آبی

 گرفت.نورمصنوعی مورد بررسی قرار

 پیشینه پژوهش

 ف و همچنینتلمخ تک طیف هاینور تأثیرگیاهی تحت  هایمورفولوژی گیاهان در کارخانه با مشخص شدن اینکه
به نوری مختلف روی گیاهان  هایبسیاری برای شناسایی اثرات طیف هایپژوهش ،قرار دارد آبی -یبی قرمزنورهای ترک

. مطالعاتی (Bantis et al., 2018) شدزیر نور مصنوعی انجام  ،رشد گیاه برای )طیف( مناسب یافتن ترکیب رنگی منظور
آبی برای تولید پایه کدو و پیوندک هندوانه -، قرمزLED ترین طیف ترکیبی نور که به منظور مشخص نمودن مناسب

و  ینور قرمز به آب ینسبت بالا یحاونوری  های(، انجام شد، نشان داد که ترکیب2019توسط بانتیس و همکاران )
پایه کدو و  تیفینشا با ک دیتول یبرا( واحد 3حدود ) نور قرمز به قرمز دوربالای نسبت همچنین ترکیبات نوری دارای 

آبی )نور -که برای تعیین مناسب ترین طیف ترکیبی قرمزدر تحقیقی دیگر . باشدمیآل دهیا پیوندک هندوانه بسیار
LED با افزایش میزان نور آبی  انجام شد نیز نشان داد که، (2016) همکارانای توسط کوبوتا و خیار گلخانهنشای (، روی

 ،اتفاق افتاد ایخیار گلخانهنشای  سرعت رشد، وزن خشک و سطح برگ در صفات، کاهش ،قرمز –در ترکیب نوری آبی 
را افزایش  سطح برگ و ، وزن تر و خشکاهیقد گ یامنتظره ریه شکل غآبی( ب درصد 100نور تک رنگ آبی ) از طرفی

نور سبز  ستفاده ازا قرمز( بود. درصد 100در استفاده از نور تک رنگ قرمز )نشای  داد و کمترین میزان وزن خشک و تر
 Liu et)که میزان جذب بسیار کمی دارد، دارای اثرات مثبت بر مورفولوژی گیاهان است  ( با وجود ایننومترنا 480-560)

al., 2017)،  هاینور سبز نسبت به نور ، همچنینمختلف نور کمک کند هایتواند به سازگاری گیاه به شدتمینور سبز 
 هاعمیق تر نفوذ نموده و باعث برانگیخته شدن فتوسیستمی، برگ هایها و لایهتواند در بافتمیدیگر به دلیل جذب کمتر 

در جهت مشخص  از آنجایی که مطالعات کافی و جامع .(Liu & Van Iersel, 2021)شود  های پایینیسلول برگ در
و همچنین مطالعاتی در جهت مقایسه نور تک  نمودن کیفیت نوری مناسب برای تولید پیوندک خیار گزارش نشده است

آبی برای مشخص نمودن اثرات آن بر مورفولوژی پیوندک خیار انجام نشده مطالعه -ترکیبی قرمز هایطیف سبز و نور
 انجام پذیرفت. هدف تعیین مناسب ترین طیف نور برای تولید پیوندک با کیفیت خیارحاضر با 

 روش شناسی پژوهش



 

 

 مواد گیاهی و شرایط رشد

 -در اتاقک رشد پردیس کشاورزی و منابع طبیعی  ،تکرار 5 تیمار و 4تصادفی با  کاملاً این آزمایش در قالب طرح 
 19شرکت کلوز فرانسه، در تاریخ  (1OREKA Fخیار رقم اورکا ) دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد. بذور

 ترکیبیمتر مکعب و در بستر سانتی 16با حجم حفره  سانتی متر( 58 × 28) ایحفره 128 های، در سینی1403فروردین
بذور  منظور آبگیری بهتر به شدند. کشت کولایت،و پوشش سطح بذر ورمی 80:20پرلایت با نسبت حجمی  –کوکوپیت 

و  سلسیوسدرجه  25به اتاقک جوانه زنی با دمای  های کشت شده پس از آبیاری کامل،، سینیجوانه زنیو یکنواختی 
 اتاق، خروج از نفروردی 22درصد و شرایط نوری تاریکی منتقل شد و پس از گذشت سه روز در تاریخ  90رطوبت نسبی 

 زنی و انتقال به کارخانه گیاهی انجام شد. جوانه

 1±18و دمای شب  سلسیوسدرجه  25±1شرایط محیطی کنترل شده کارخانه گیاهی که به صورت دمای روز  در
 75ساعت و رطوبت نسبی  16میکرومول بر متر مربع در ثانیه و طول دوره روشنایی  100و شدت تابش  سلسیوسدرجه 

 و (pH)اسیدیتی با  2محلول غذایی هوگلند ا ب ها(. در طول دوره رشد تمام تیمار1)شکل  درصد بود رشد پیدا کردند
از کف زیمنس بر متر به صورت یک روز در میان  دسی 4/1و  5/5( به ترتیب معادل ECهدایت الکتریکی ) قابلیت

 آبیاری شدند.

 نوری تیمارهای

ابعاد طول، عرض و چهار طبقه با  ، که هر قفسه دارایقفسه چهارپیوندک خیار در یک کارخانه گیاهی شامل  هایسینی
نور  ایرشته در هر قفسه از سه نوار .(1)شکل  گرفتند قراربود،  متر ) ابعاد هر طبقه(سانتی 40 و 63، 90ارتفاع به ترتیب 

LED  بر متر مربع بر ثانیه استفاده شد.میکرومول  100±5 شدت ثابت)شرکت ایران گرولایت( با طیف متفاوت و 
، 60:40 هایدرصد( و سه ترکیب نوری آبی و قرمز با نسبت 100نور سبز ) شاملیفیت نور ک 4آزمایش شامل  هایتیمار

80:20 ،90:10 (R40:B60-R80:B20-R90:B10) (1)شکل  بودند.  

 و انجام شدپیوندک  های خیار برای استفاده به عنواننشا ارزیابی 1403اردیبهشت  5در  ،روز از کشت بذور 17پس از 
محور زیر ریشه، دمبرگ،  وزن تر صفات انجام گرفت. تکرارنمونه تصادفی از هر  5 گیریاندازهبا  نشارشدی  هایویژگی

 Dongguanشرکت ) ترازو دیجیتال استفاده از با و وزن تر کل نشا ایلپه هایبرگ حقیقی و هایبرگ ،محور رو لپه ،لپه

Ming Heng Electronic Technology Co., Ltd  مدلYP-MH-0.01- 100GR)  وزن  و صفات گرم01/0با دقت
در آون با  کامل پس از خشک شدن ایلپهحقیقی و  هایبرگ ،محور رو لپه ،محور زیر لپهخشک کل نشا، ریشه، دمبرگ، 

ارتفاع نشا  گرفت. مورد ارزیابی قرار ،گرم 0001/0ساعت با ترازو دیجیتال با دقت  48به مدت  سانتیگراد درجه 104دمای 
، طول محور رو لپهارتفاع  شد. گیریاندازه سانتی متر از یقه ریشه تا نوک جوانه 1/0ت اده از خط کش با دقبا استف

 DNC 0-150 mm STAINLESS) دمبرگ، قطر دمبرگ و قطر ساقه پیوندک با استفاده از کولیس دیجیتال

HARDENED)  آب و  میلی لیتر 50ا استفاده از حجم ریشه به روش وزنی ب میلی متر اندازه گرفته شد. 01/0با دقت
 شد. گیریاندازهگرم  01/0دیجیتال با دقت  یترازو



 

 

 

 بر شیآزما نیا در شده استفاده( راست سمت ری)تصو مختلف ینور یهاماریت و( بالا سمت چپ ریاتاقک رشد )تصو .1شکل  

 ینور بیترک( ج(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 ینور بیترک( ب ،(Green)سبز نور( الف بیترت به اریخ نشا یرو

 نشا یکل ریتصوو ( R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 ینور بیترک( د و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80

 (نییپا چپ سمت ری)تصو نور مختلف یهاموج طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکیپ

 petiole proبا برنامه  (DGCI) ایلپهحقیقی و  هایبرگسبزینگی شاخص طول، عرض و برگ، سطح  گیریاندازه
پس از اسکن  برگ بود. هایلبهبین فاصله گیری بیشترین اندازهمعیار  ،طول و عرض برگ گیریاندازهبرای  انجام شد.

 طول و قطر ریشه اندازه Digimizer version 6.4.0نرم افزار  با Canon شرکت با استفاده از اسکنر هابرگ و ریشه
 گیری شد.اندازه

 Hansatech Instruments Ltdمدل ( با دستگاه فلورسنس متر Fm/Fv) Ⅱمی فتوسیستم وحداکثر عملکرد کوانت

Handy PEA Data و با نرم افزار  گیریاندازهPEA Plus Version: 1.02 گردید آنالیز (Fm  حداقل فلورسنس و :Fv 
  .(Baker & Rosenqvist, 2004)در شرایط سازگاری با تاریکی( فلورسنس  : حداکثر

فشردگی یا کوتولگی  شاخص ،مورد مطالعه هایرشد یافته زیر طیف هایهمچنین به جهت ارزیابی کیفیت نشا
(Compactness( شاخص سطح برگ ،)Leaf Area Index)، نسبت سطح برگ (Leaf Area Ratio ) سطح ویژه و

و کارایی مصرف ( Dickson’s quality index (DQI)) دیکسوننشای اخص کیفیت ، ش(Specific leaf area) برگ
 ,.An et al., 2021; Dickson et al., 1960; Lin et al) زیر ز روابطبا استفاده ا (Light use efficiency)نور

 :(6-1)رابطه  مورد محاسبه و ارزیابی قرار گرفت (2013

 رابطه(1
 



 

 

 رابطه (2
 

 رابطه (3
 

 رابطه (4
 

 رابطه (5
 

 رابطه (6
 

Compactnessر؛مت: میزان کوتولگی برحسب گرم بر سانتیShoot dry weight  ؛شاخساره بر اساس گرم کخش: ماده plant height  : نشا ارتفاع
، متر مربعسطح سینی برحسب سانتی:  Tray area ؛متر مربعحسب سانتی: سطح برگ بر Leaf area ؛: شاخص سطح برگLAI، متربرحسب سانتی

LAR: ؛کمتر مربع بر گرم ماده خشحسب، سانتیرنسبت سطح برگ ب SLA ؛ ده خشک برگمتر مریع بر گرم ماانتی: سطح ویژه برگ برحسب سLeaf 

dry weight  :نشا برحسب گرم برگ خشک وزن ،LUE؛ : کارایی مصرف نور بر حسب گرم مترمربع بر مول انرژیTotal dry weight ماده خشک کل :
 Stem ؛دیکسوننشای کیفیت : شاخص Dickson quality index، : نور تجمعی برحسب مول بر مترمربع Light integralنشا برحسب گرم؛ 

diameter متر؛ : قطر نشا برحسب میلیRoot dry weight وزن خشک ریشه برحسب گرم : 

 

 تحلیل آماری

گیری شد. نمونه اندازه 5تکرار انجام شد و در هر تکرار  چهار تیمار و پنجتصادفی با کاملاً این مطالعه در قالب طرح 
 01/0 احتمال در سطح LSD با استفاده از آزمون هامیانگینمقایسه و SAS از نرم افزاربا استفاده  هاتجزیه واریانس داده

 انجام شد. Excelبا استفاده از نرم افزار  هارسیم نمودارتانجام گردید.  05/0و 

 پژوهشی هاییافته

  .(1جدول ) دروی صفات مختلف نشای خیار نشان دار ، اثرات مختلف کیفیت نور را بهاواریانس دادهتجزیه  

( به R40:B60-R80:B20-R90:B10)یقرمز و آب ینور بیسه ترک و سبزنور  یهاماریاثر ت انسیوار هیتجز جی. نتا1 جدول

 رقم اورکا اریخ وندکیپ نشا درصفات مورد مطالعه  برروز  14مدت 

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادی

وزن تر  منابع تغییر
 دمبرگ

 حجم ریشه
وزن خشک 

 ریشه

تر وزن 
 یشهر

میانگین طول 
 توده ریشه

 قطر ریشه
وزن خشک 

 کل نشا

وزن تر 
 کل نشا

 قطر ساقه
ارتفاع 

 نشا

05362/0 ** 42782/4 ** 00315/0 ** 3571/3 ** 1064/6 ** 0001454/0 ** 
1141/0 
** 

27/36 ** 
1510/0  

** 
96/39  تیمار 3 **

00021/0  05007/0  0000034/0  00626/0  0488/0  0000058/0  00017/0  9610/0  00223/0  6007/0  خطا 16 

87/5  45/5  67/2  00/4  03/6  47/3  68/2  30/3  13/2  71/14  )درصد( ضریب تغییرات - 

 

 . 1 جدولادامه 

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادی

وزن خشک  منابع تغییر
 محور رو لپه

وزن تر 
محور رو 

وزن خشک 
محور زیر 

وزن تر 
محور زیر 

طول محور 
 رو لپه

محور ل طو
 زیر لپه

 قطر دمبرگ
طول دمبرگ 

 بزرگ

طول دمبرگ 
 کوچک

وزن خشک 
 دمبرگ



 

 

 لپه لپه لپه

000075/0 ** 0304/0 ** 00095/0 ** 3201/1 ** 2581/22 ** 24/3449 ** 62298/0 ** 8038/12 ** 3457/23 ** 00018/0  تیمار 3 **

00000004/0  000165/0  000004/0  003/0  05559/0  25664/0  00323/0  11519/0  08841/0  00000250/0  خطا 16 

69/1  84/5  28/5  32/5  27/5  13/1  57/3  54/2  96/4  95/3  )درصد( ضریب تغییرات - 

 

 . 1 جدولادامه 

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر
سطح برگ 

های برگ
 ایلپه

عرض 
 ایبرگ لپه

طول برگ 
 ایلپه

وزن 
خشک 

های برگ
 ایلپه

وزن تر 
های برگ
 ایلپه

سطح برگ 
 حقیقیبرگ 

عرض 
برگ 
 حقیقی

طول برگ 
 حقیقی

وزن خشک 
های برگ

 حقیقی

وزن تر 
های برگ

 حقیقی

8828/7 ** 1992/0 ** 56442/0 ** 0087/0 ** 8007/0 ** 479/279 ** 7549/4 ** 5597/3 ** 03745/0 ** 9732/3  تیمار 3 **

14456/0  00073/0  0173/0  00003/0  00079/0  8821/0  00172/0  00153/0  00004076/0  01760/0  خطا 16 

92/4  25/1  07/3  34/3  13/1  13/5  85/0  97/0  92/2  13/2  )درصد( ضریب تغییرات - 

 

 . 1 جدولادامه 

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر
کارایی 

مصرف نور 
(LUE) 

سطح ویژه 
 (SLAبرگ )

شاخص 
کیفیت نشا 

(DQI) 

شاخص 
نسبت سطح 

برگ 
(LAR) 

شاخص 
سطح برگ 

(LAI) 

ولگی شاخص کوت
 نشا

(Compactness) 

حداکثر عملکرد 
کوانتومی 

Ⅱفتوسیستم

(Fm/Fv) 

ی نگیسبز
برگ 

ای لپه
(DGCI) 

ی نگیسبز
برگ 

حقیقی 
(DGCI) 

00346/0 ** 45/2152 ** 003297/0 ** 09/1376 ** 0398/7 ** 01419/0 ** 00061/0 ** 5176/69 ** 6335/4  تیمار 3 **

00000358/0  7984/9  00000949/0  0612/21  0177/0  000039/0  000054/0  0916/1  0049/0  خطا 16 

20/2  59/3  99/4  41/5  62/4  70/5  90/0  70/2  18/0  )درصد( ضریب تغییرات - 

 .عدم معناداری است nsدرصد،  05/0درصد، * معناداری در سطح احتمال  1های ** معنادار در سطح در جدول علامت

 

 ارتفاع نشا

 بیشترین مقدار سبز ر تیمار نورد وشد  معنادارارتفاع نشا اثر تیمار های نوری روی با توجه به جدول تجزیه واریانس، 
کمترین سانتی متر،  32/3و  92/2 با به ترتیب R80:B20و  R40:B60 هایدر حالی که در تیمار .بود (مترسانتی  07/9)

 .(1)نمودار  دبیشترین افزایش در نور سبز رخ داارتفاع افزایش یافت با این حال  در کل با افزایش نور قرمز مقدار را داشت.



 

 

 

نور  مختلف یهاموج طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکیارتفاع نشا پ نیانگیم سهیمقا .1نمودار 

 و قرمز درصد 80 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40نور  بیشامل ترک ینور بی( و سه ترکGreen)سبز

در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده آن (. R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20

 درصد وجود ندارد. 01/0در سطح  یاز لحاظ آمارمعناداری  تفاوتمربوطه  یهاماریت نیاست که ب

 ساقه قطر

قطر ساقه با افزایش درصد نور قرمز همچنین  .میلی متر( اتفاق افتاد 36/2) R90:B10مار یتقطر ساقه در  نیشتریب
درصد از  5/13و  47/8 بیترت بهمتر(  یلیم 36/2) R90:B10افزایش پیدا کرد به طوری که قطر ساقه در تیمار 

های سبز ن قطر ساقه برای تیمار. کمتریبود شتریمتر( ب یلیم 04/2) R40:B60 ومتر(  یلیم 16/2) R80:B20 یهاماریت
داری امعن تفاوتمیلی متر( اتفاق افتاد ولی بین این دو تیمار از لحاظ آماری  04/2) R40:B60میلی متر( و تیمار  96/1)

 وجود نداشت.

 

مختلف نور  یهاموج طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکیقطر ساقه نشا پ نیانگیم سهیمقا .2نمودار 

 و قرمز درصد 80 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبز

ابه نشان دهنده آن در هر ستون حروف مش(. R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20

 درصد وجود ندارد. 01/0در سطح  یاز لحاظ آمارمعناداری  تفاوتمربوطه  یهاماریت نیاست که ب

 



 

 

 وزن تر و خشک نشا

و  602/6ادیر مقبا و در تیمار سبز بیشترین  گرم 62/0و  79/11ر یدامقبا  R90:B10در تیمار  نشا کلو خشک وزن تر 
با افزایش نور  .شدن معنادار تفاوت R90:B10و  R80:B20 هایجفت تیماردر این حال بود با  کمترین مقدارگرم  298/0

 (.3)نمودار  قرمز افزایش در وزن تر و خشک کل اتفاق افتاد

 

 یهاموج طول تحت روز 14به مدت  افتهی )رقم اورکا( پرورش اریخ وندکیپ نشاوزن تر و خشک  نیانگیم سهیمقا .3نمودار 

 80 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور 

در هر ستون حروف مشابه (. R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد

 درصد وجود ندارد. 01/0در سطح  یاز لحاظ آمارمعناداری  تفاوتمربوطه  یهاماریت نیاست که ب نشان دهنده آن

 ریشه

ریشه دو و حجم  و خشک وزن تر تیمار سبز کمترین مقدار بود. میانگین طول، قطر، حجم، وزن خشک و تر ریشه در
حجم و طول ریشه روندی  ،خشک ، وزنتر با افزایش نور قرمز وزن بیشترین مقدار بود. R90:B10و  R80:B20تیمار 

 .(2)جدول  افزایشی داشت

 طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکینشا پ یهاشهیر به مربوط صفات نیانگیم سهیمقا .2 جدول

 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور  یهاموج

  (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80

 (cc)حجم ریشه (g)وزن تر ریشه ی نوریهاتیمار
وزن خشک 

 (g)ریشه

میانگین طول 

 (cm)توده ریشه

میانگین قطر 

 (cmریشه)

R40:B60 84/1  b 02/4  b 0774/0  b 55/7  b 070/0  b 

R80:B20 55/2  a 69/4  a 0825/0  a 76/7  b 076/0  a 

R90:B10 66/2  a 83/4  a 0852/0  a 19/8  a 070/0  b 

green 88/0  c 81/2  c 0319/0  c 69/5  c 063/0  c 

 .ندارند یمعنادار تفاوت گریکدیدرصد با  01/0در سطح احتمال  LSD حروف مشترک، بر اساس آزمون یدارا هایمیانگیندر هر ستون، 

 

 دمبرگ

 



 

 

کمترین مقدار را  R40:B60در تیمار )جوان ترین برگ( کوچک  دمبرگ و )اولین برگ حقیقی( طول دمبرگ بزرگ
وزن تر  و کمترین آن در تیمار سبز رخ داد. R90:B10را در تیمار  و وزن خشک قطر دمبرگ طول، داشت. بیشترین

و به طور  دیده نشد یمعنادار تفاوت R80:B20و  R90:B10 هایدر تیمار با این حالدمبرگ روند مشابهی را ثبت کرد 
 . (3)جدول  شد هابرگکلی افزایش نور قرمز و استفاده از نور تک رنگ سبز باعث افزایش طول دم

 طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکینشا پ دمبرگ هب مربوط صفات نیانگیم سهیمقا .3 جدول

 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبز ف نورمختل یهاموج

 (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80

 ی نوریهاتیمار
طول دمبرگ 

 (mm) کوچک

 طول دمبرگ بزرگ

(mm) 
 (g) مبرگوزن تر د (mm) قطر دمبرگ

 وزن خشک دمبرگ

(g) 

R40:B60 22/3  d 28/11  c 57/1  b 17/0  b 0076/0  c 

R80:B20 51/5  c 91/12  b 67/1  b 33/0  a 0169/0  b 

R90:B10 22/8  a 81/14  a 99/1  a 35/0  a 0186/0  a 

Green 04/7  b 40/14  a 14/1  c 15/0  b 0075/0  c 

 .ندارند یمعنادار تفاوت گریکدیدرصد با  01/0در سطح احتمال  LSD بر اساس آزمونحروف مشترک،  یدارا هایمیانگیندر هر ستون، 

 

 زیر لپهو  محور رو لپه

نیز  محور زیر لپهطول  بود.بیشترین  R40:B60و  R90:B10 ،R80:B20سبز، در  به ترتیب محور رو لپهطول مقدار 
 محور زیر لپه و خشک وزن تر نشد. معنادار R80:B20و  R40:B60حال بین  داشت با این محور رو لپهروندی مشابه 

 بیشترین مقدار را R90:B10در تیمار  محور رو لپهخشک تر و کمترین مقدار را داشت. وزن  R40:B60بیشترین و  سبز
 .(4)جدول  داشت

 روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکیپ نشا لپه روو  لپه ریز محورمربوط به  صفات نیانگیم سهیمقا .4 جدول

(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور  یهاموج طول تحت

  (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80 نور بیترک

ی هاتیمار

 نوری

محور  تر وزن

 (g) زیر لپه

محور  تر ورن

 (g) رو لپه

محور زیر طول 

 (cm) لپه

محور رو  طول

 (mm) لپه

محور  وزن خشک

 (g) زیر لپه

محور وزن خشک 

 (g) رو لپه

R40:B60 51/0  d 13/0  d 55/25  c 39/2  d 0226/0  d 0083/0  d 

R80:B20 78/0  c 27/0  b 42/26  c 59/3  c 0325/0  c 0125/0  b 

R90:B10 14/1  b 30/0  a 13/45  b 58/4  b 0422/0  b 0167/0  a 

Green 70/1  a 18/0  c 69/81  a 34/7  a 0543/0  a 0089/0  c 

 .ندارند یمعنادار تفاوت گریکدیدرصد با  01/0در سطح احتمال  LSD حروف مشترک، بر اساس آزمون یدارا هایمیانگیندر هر ستون، 

 

 هابرگهای ویژگی

و به  شد.بیشترین مقدار  R90:B10در تیمارهای  ایلپهو  حقیقی ایهبرگ وزن تر و خشک برگ، سطح، عرض، طول
را داشت. نتایج نشان داد افزایش نور قرمز باعث  تیمار سبز کمترین مقدار هابرگدر بقیه صفات  حقیقی جز سطح برگ
ی حقیقی طول هاگدر سطح بر .شد هابرگباعث کاهش در اندازه  ،درصد 60و افزایش نور آبی به  هابرگافزایش اندازه 



 

 

کمترین  هاداری وجود نداشت و در مقایسه با سایر تیمارامعن تفاوتو سبز  R40:B60ی لپه ای بین تیمار هاو عرض برگ
 .(6و  5)جدول  کرد نیز افزایش پیدا هاوزن برگ هامقدار را داشت و به طور کلی با افزایش اندازه برگ

 تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکینشا پ یقیحق یهابرگصفات مربوط به  نیانگیم سهیمقا .5 جدول

(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور  یهاموج طول

 (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80 نور بیترک

ی هاتیمار

 نوری

وزن تر برگ 

 (g) حقیقی

 هایبرگوزن خشک 

 (g) حقیقی

 طول برگ حقیقی

(cm) 

 عرض برگ حقیقی

(cm) 

 سطح برگ حقیقی

)2cm( 

R40:B60 63/1  c 1915/0  c 42/3  c 25/4  c 18/12  c 

R80:B20 42/2  b 2559/0  b 65/4  b 54/5  b 46/21  b 

R90:B10 93/2  a 3138/0  a 81/4  a 82/5  a 41/27  a 

Green 90/0  d 1124/0  d 16/3  d 81/3  d 19/12  c 

 .ندارند یمعنادار تفاوت گریکدیدرصد با  01/0در سطح احتمال  LSD حروف مشترک، بر اساس آزمون یدارا هایمیانگیندر هر ستون، 

 

 طول تحت روز 14به مدت  افتهیرش رکا( پرو)رقم او اریخ وندکیپ نشا یالپه یهاصفات مربوط به برگ نیانگیم سهیمقا .6 جدول

 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور  یهاموج

 (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80

ی هاتیمار

 نوری

 یالپهوزن تر 
(g) 

 هایبرگوزن خشک 

 (g) ایلپه
 (cm) ایلپهطول برگ 

 ایلپهعرض برگ 

(cm) 

 ایلپهسطح برگ 

)2cm( 

R40:B60 52/2  c 1765/0  b 07/4  b 98/1  c 27/7  b 

R80:B20 73/2  b 1825/0  b 52/4  a 27/2  b 64/8  a 

R90:B20 80/2  a 1944/0  a 63/4  a 39/2  a 84/8  a 

green 92/1  d 1020/0  c 49/3  b 01/2  c 16/6  c 

 .ندارند یمعنادار تفاوت گریکدیدرصد با  01/0در سطح احتمال  LSD حروف مشترک، بر اساس آزمون یدارا هایمیانگیندر هر ستون، 

 

 هابرگکارکردی  هایشاخص

 R40:B60و در تیمار  داشتسبز کمترین مقدار را  در تیمار نور تک رنگ ایلپهو  حقیقی هایبرگشاخص سبزینگی 
که حداکثر  نشان داد هاپس از نرمال کردن داده Ⅱفتوسیستمحداکثر عملکرد کوانتومی آنالیز  مقدار را داشت.بیشترین 

در سطح  R40:B60ی سبز و هااست و فقط در بین تیمار 8/0تقریبا  هادر تمام تیمار Ⅱعملکرد کوانتومی فتوسیستم
 .(7 )جدولدار وجود دارد امعن تفاوتدرصد  01/0

 طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکینشا پ یهابرگ یکارکرد یهاشاخص نیانگیم سهیمقا .7 جدول

 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور  یهاموج

 (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد 80

 هاتیمار
 هایبرگشاخص سبزینگی 

 حقیقی

 هایبرگشاخص سبزینگی 

 ایلپه

حداکثر عملکرد کوانتومی 

 Ⅱ(Fv/Fm)فتوسیستم

R40:B60 77/40  a 56/42  a 793/0  b 

R80:B20 93/39  b 96/39  b 108/0  ab 

R90:B10 91/39  b 36/38  b 811/0  ab 

Green 46/38  c 69/33  c 288/0  a 



 

 

 .ندارند یمعنادار تفاوت گریکدیدرصد با  01/0در سطح احتمال  LSD حروف مشترک، بر اساس آزمون یدارا هایمیانگیندر هر ستون، 

 

 کیفیت نشا هایشاخص

، R80:B20 ،R40:B60بیشترین مقدار برای تیمار  نشان داد که هاداده نرمال کردننشا پس از  کوتولگیآنالیز شاخص 

R90:B10  شاخص سطح برگ شد. معنادارگرم بر سانتی متر  030/0 ،104/0 ،128/0 ،172/0و سبز به ترتیب با مقدار 

(LAI)  نیز تیمارR90:B10  سبز و  هایتیمار و( 32/4)بیشترینR40:B60 (. 89/1 و 92/1) کمترین مقدار را داشتند

به ترتیب  49/63با مقدار  R40:B60و در  56/102با مقدار  R90:B10در تیمار  (LAR) شاخص نسبت سطح برگ

سانتی متر مربع بر  46/108و همچنین تیمار سبز بیشترین سطح ویژه برگ را با مقدار بیشترین و کمترین مقدار بودند 

( بر مولگرم در مترمربع  10/0بیشترین کارایی را ) R80:B20و  R90:B10 هایثبت نمود. در مصرف نور تیمارگرم 

، 073/0 ،078/0و سبز به ترتیب مقدار  R80:B20 ،R40:B60، R90:B10 هایداشتند. شاخص کیفیت نشا، تیمار

 (.4)نمودار  ثبت نمود 023/0 و 072/0

 

 یهاموج طول تحت روز 14به مدت  افتهی)رقم اورکا( پرورش  اریخ وندکیپ نشا تیفیک یهاشاخص نیانگیم سهیمقا .4نمودار 

 80 نور بیترک(، R40:B60)یآب درصد 60 و قرمز درصد 40 نور بیترک شامل ینور بیترک سه و( Green)سبزمختلف نور 

 مشابه حروف ستون هر در. (R90:B10)یآب درصد 10 و قرمز درصد 90 نور بیترک و( R80:B20)یآب درصد 20 و قرمز درصد

 .ندارد وجود درصد 01/0 سطح در یآمار لحاظ ازمعناداری  تفاوتمربوطه  یهاماریت نیب که است آن دهنده نشان

  

 



 

 

 بحث

سانتی متر( بود  74/5) R90:B10درصد بیشتر از تیمار  36سانتی متر(  07/9در تیمار نور سبز ) نشادر این تحقیق ارتفاع 
حاکی از در تایید نتایج بدست آمده از این آزمایش های قبلی یافتههایی با نور آبی بیشتر رخ داد. در تیمارو کمترین مقدار 

کند. در یک مقایسه می دایپ شیافزا اهیگ ارتفاع زانیمهای نوری مختلف آن است که با افزایش میزان نور سبز در شدت
های بود که میزان بالایی نور سبز داشتند برای تیمار ارتفاع گیاهیشترین ای از جمله خیار بدر تعدادی گیاه تک لپه و دو لپه

(Snowden et al., 2016). های نوری باعث در تحقیقات دیگر مشخص گردید افزایش میزان نور قرمز در ترکیب
 در کهافزایش ارتفاع گیاه شده و گیاهانی که در معرض نور قرمز قرار داشتند باریک و بلند بودند در حالی که گیاهانی 

 . (Gao et al., 2022)ی قرار گرفته بودند گیاهان کوتاه و قوی تولید کرده بودند آب نور معرض

قطر ساقه با افزایش درصد نور قرمز افزایش پیدا کرد به طوری که قطر ساقه در تیمار نتایج این تحقیق نشان داد که 
R90:B10 (36/2  به ترتیب )های درصد از تیمار 5/13و  47/8میلی مترR80:B20 (16/2  و )میلی مترR40:B60 

میلی  R40:B60 (04/2میلی متر( و تیمار  96/1ی سبز )هامیلی متر( بیشتر بود. کمترین قطر ساقه برای تیمار 04/2)
-های نوری قرمزاستفاده از ترکیب هنگامهای تولید گیاه در کارخانهدر مطالعات دیگر مشخص شد که  متر( اتفاق افتاد.

 دیگر بیان شد که. در تحقیقی  (Jin et al., 2023)کند میکاهش پیدا  اهیگ ساقه قطر ،یآب ورن زانیم شیافزاآبی با 
 تکها مشخصی نداشت ولیکن قرار گیری گیاه در معرض نوری یالگوهای مختلف تغییرات قطر ساقه در خیار زیر نور

 ,Claypool & Lieth)شد  کمتر ساقه قطر با یاهانیگ دیتول به منجر یآب رنگ تک نور به نسبت قرمز و سبز رنگ

2021) . 

و به سبب آن وزن تر و خشک  هااعث افزایش اندازه برگاین آزمایش نشان داد که به طور کلی افزایش نور قرمز ب
سطح برگ و وزن  R90:B10ی حقیقی در تیمار هادر برگ .ی لپه نیز رخ دادهابرگ گردید و روندی مشابه در برگ

( که به 1915/0و  18/12) R40:B60ه تیمار ( بیشترین مقدار را داشت که نسبت ب3138/0و  41/27خشک برگ )
درصد بیشتر بود. نور سبز نیز باعث کاهش مقدار سطح برگ و وزن خشک برگ گردید. در  38و  55ترتیب حدود 

همچنین  سطح برگ شد و معنادارمطالعات دیگر در شدت نور بالا در خیار، افزایش نسبت نور آبی به قرمز باعث کاهش 
تواند ای میسبز در گیاهان دو لپه یا نورآبی  هایی با میزان بالای نوراهش سطح برگ در تیماربا ک مشخص گردید که

. مشابه آنچه در این پژوهش رخ داد (Snowden et al., 2016)ها شود در وزن تر و خشک برگ معنادارمنجر به کاهش 
 ,Hernández & Kubota) شدو وزن خشک گیاه  باعث کاهش سطح برگ درصد 75تا  در خیار افزایش میزان نور آبی

شود مطابقت . با این حال نتایج این آزمایش با اثر اجتناب از سایه در نور سبز که باعث افزایش طول برگ می(2016
 .(Meng et al., 2019; Snowden et al., 2016) نداشت

نکته قابل توجه آن است که در این آزمایش طول و وزن خشک ریشه با افزایش نور قرمز افزایش یافته و در نور سبز 
های نوری آبی و ی در ترکیبآب نور شیافزاکمترین مقدار را داشت. در مطالعه در گیاه گشنیز نیز مشخص گردید که 

ها نقش از آنجا که کیفیت نور در القای تولید ریشه. (Gao et al., 2022) شد شهیر تر و خشک وزن کاهشقرمز، باعث 
کند و ها را پشتیبانی میهای قوی با فراهم نمودن آب و مواد غذایی رشد شاخسارهو ریشه (Lin et al., 2013) دارد

های کوچکی خواهند داشت اند، ریشه درازتریهای که به علت آبیاری زیاد یا کمبود نور دارای ساقه یگیاهاندر متقابلا 
 شودی مورد نیاز را جذب کنند و در نهایت باعث کاهش رشد گیاه میتواند به اندازه کافی آب و مواد غذایکه نمی

(Johkan et al., 2012).شاید بتوان گفت که کاهش صفات مختلف در ریشه در تیمار سبز به همین علت بوده باشد . 



 

 

بیشترین بود. طول  R40:B60و  R90:B10 ،R80:B20در این پژوهش، مقدار طول محور رو لپه به ترتیب در سبز، 
 معنادار R80:B20و  R40:B60 تیمارهای بیناختلاف محور زیر لپه نیز روندی مشابه محور رو لپه داشت با اینحال 

شد  محور زیر لپههای نوری قرمز و آبی باعث کاهش طول در خیار افزایش نور آبی در ترکیب نشد. در تحقیقات دیگران
و سطح برگ  محور رو لپهو  محور زیر لپهای در نور تک رنگ آبی ارتفاع گیاه، طول با این حال به طور غیر منتظره

نشد  معناداربا افزایش نور آبی روندی نزولی داشت ولیکن از لحاظ آماری  محور رو لپهل یابد همچنین طوافزایش می
(Hernández & Kubota, 2014; Hernández & Kubota, 2016). 

نانومتر دارای حداکثر فعالیت کریپتوکرومی است و با تحریک  450نور آبی با طول موج مطالعات نشان داده است که  
. تحریک (Jinxiu et al., 2017; Liu & Van Iersel, 2021)تواند باعث کوتولگی نشا شود می مهای کریپتوکروگیرنده

وم و فیتوکروم گردیده و از سوی دیگر انرژی بالا تر نور فیتوکروم در طیف نوری آبی منجر به عدم تعادل بین کریپتوکر
( در photoprotectiveهای محافظت از نور )تواند باعث تولید بیش از حد انرژی و ایجاد پاسخآبی نسبت به نور قرمز می

به همین سبب، وجود  .شود و تعداد برگ و سطح برگ کمتر گیاهانی با ریشه کوچکدر نتیجه باعث تولید و گیاه شود 
 ,.Yanagi et al., 1996; Zheng et al)شده است  ههای نوری آبی و قرمز توصیمناسبی از نور آبی در ترکیب درصد

به سبب کاهش سطح برگ و کاهش  اهیتواند به علت کاهش رشد گمی یدر معرض نور آب اهانیکاهش ارتفاع گ. (2018
 Hogewoning et al., 2010; Poorter et al., 2009; Poorter et) نور و فتوسنتز باشد افتیدر یبرا اهیگ تیظرف

al., 2010) گذار بوده است تأثیر. و از این جهت نور آبی با کاهش سطح برگ در میزان بیوماس (Li et al., 2017).  

رشد محور زیر لپه  کیتحر نیو همچن یو رشد سلول میتقس شیها، افزاتوکرومیف کیدر تحر ییتوانا لینور قرمز به دل
فاع اس و ارتدر بیوم یمعنادار تفاوتایجاد  تواند منجر بهمیبه تبع آن افزایش فرصت فتوسنتز  وو افزایش سطح برگ 

تواند باعث حالی که مشخص شده است که نور آبی میدر  .(Anuchai & Hsieh, 2017; Li et al., 2017)گیاه گردد 
شاید بتوان دلیل  .(Dougher & Bugbee, 2004; Gao et al., 2022)کاهش اندازه سلول و تقسیم سلولی شود 

ر قرمز افزایش تقسیم و توسعه ها و در نوها را با افزایش نور آبی، کاهش تقسیم و توسعه سلولتغییرات در توسعه برگ
 سلولی دانست.

پاسخ گیاه به قرارگیری در معرض میزان بالای نور سبز مشابه پاسخ گیاه در قرار گیری زیر سایه یا نور کم است که 
ها، کشیدگی برگ و به فعال شدن مکانیزم دوری از سایه منجر شد که باعث القای کشیدگی ساقه، طویل شدن دمبرگ

 ;Meng et al., 2019)های ثانویه در گیاه شده است تا گیاه بتواند نور بیشتری دریافت کند رخی متابولیسمتغییر در ب

Snowden et al., 2016) محور زیر لپه طویل شدنباعث  با ایجاد پاسخ اجتناب از سایه نور سبز شیافزا. از سوی دیگر 
 ;Dou et al., 2020) افتدیاتفاق ب توکرومیف یبه جا پتوکرومیکر یاواسطه ریمسفعالیت تواند به علت میکه شد 

Sellaro et al., 2010) . 

ای در تیمار نور تک رنگ سبز کمترین و در تیمار های حقیقی و لپهدر این آزمایش شاخص سبزینگی برگ
R40:B60 ار را داشت. بیشترین مقدSPAD ها است که برای تخمین میزان گر میزان درجه سبز رنگی برگبرگ نمایان

 ,.Jin et al)های فتومورفوژنز و دسترسی گیاه به نور است این مقدار تابع میزان نیتروژن، فرایند .رودبه کار میکلروفیل 

حال، پاسخ  نیبا ا کاهش دادرا  اریخ برگ لیغلظت کلروف یینور سبز به تنها در مطالعات دیگر مشخص شد که. (2023
 .(Paradiso & Proietti, 2022)است ها متفاوت گونه نیداشت و در ب ینور به شدت نور بستگ فیبه ط اهیگ

در تیمار سبز با  Ⅱتفاوت در مقدار حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستمدر نشا خیار مشخص شد در این مطالعه  
 R40:B60بود که با تیمار سبز و  81/0ار دیگر بود و در دو تیم دارامعن 79/0با مقدار  R40:B60و در تیمار  82/0مقدار 



 

 

که میزان کلروفیل در تیمار نور سبز و نور آبی داری نداشت. در تحقیقات دیگر روی نشا خیار نتایج نشان داد امعن تفاوت
بود. های آبی و سبز در نور قرمز بیشتر از نور SPADنبود همچنین میزان  معنادارکاهش پیدا نمود اما از لحاظ آماری 

را داشت که  Fv/Fm در تیمار نور سبز نسبت به نور زرد بیشتر شد ولیکن تیمار نور آبی بالاترین نسبت Fv/Fm نسبت
در نور سبز  Ⅱ. شاید بتوان افزایش کارایی فتوسیستم (Su et al., 2014)مخالف نتایج بدست آمده در این آزمایش است 

های در برگ Fv/Fmهای آبی و قرمز نسبت داد. به طور کلی تر این نور به عمق برگ نسبت به نوررا به قابلیت نفوذ بیش
 & Ashraf) شودخاموش یا صدمه دیده باشد مقدار آن کمتر می Ⅱفتوسیستم  ی کهدر صورتاست و  8/0سالم حدود 

Harris, 2013) از آنجایی که نور آبی با طول موج کم دارای انرژی زیادی است شاید بتوان گفت به علت آسیب وارد .
 شده است. Fv/Fmمقدار کمی در باعث کاهش  Ⅱ مکردن به فتوسیست

در  ( را داشت32/4بیشترین مقدار ) R90:B10( نیز تیمار LAIشاخص سطح برگ )نشان داد که نتایج این تحقیق 
در (. در تحقیقی 89/1و  92/1کمترین مقدار را داشتند ) R40:B60با این حال تیمار سبز و  R80:B20 (38/3)تیمار 

در واحد  یفتوسنتز تیرفظکردن  هبرای بهین 5/3-3بین  (LAI) خیار گلخانه مشخص گردید که شاخص سطح برگ
، افزایش ظرفیت فتوسنتزی جوابگوی نیاز گیاه نیست که 3کمتر از  LAIمناسب است. در  سطح، نفوذ نور و گردش هوا

تواند باعث کاهش شدت روی هم میر ها ب، سایه برگ5/3بیشتر از  LAIنتیجه آن کاهش عملکرد در گیاه است و در 
 .(Xiaolei & Zhifeng, 2002)شود  زفتوسنت

و سبز به  R80:B20 ،R40:B60 ،R90:B10ی کوتولگی نشا برای تیمار هاین مقدار شاخصدر این آزمایش بیشتر

( به ترتیب مقدار DQIشاخص کیفیت نشا ) .شد معنادارگرم بر سانتی متر  030/0، 104/0، 128/0، 172/0ترتیب با مقدار 

به طور کلی هر چه رخ داد.  023/0و  072/0، 073/0، 078/0و سبز،  R80:B20 ،R40:B60 ،R90:B10های در تیمار

در  .(An et al., 2020; Bai et al., 2014) شاخص کوتولگی و شاخص کیفیت نشا بیشتر باشد کیفیت بهتر است

. (Bantis et al., 2019) بیشتر باشد نشا کیفیت بیشتری دارد DQIهندوانه پیوندی مشخص شد که هر چه شاخص 

طویل به عنوان گیاهان نامناسب  محور زیر لپه( پایین و LARشاخص نسبت سطح برگ ) طبق مطالعات قبلی گیاهانی با

، و سبز R40:B60ی هاتیمار رسد کهبه نظر می بنابراین .(An et al., 2021)اند  برای انجام پیوند تلقی شده

با توجه به  R90:B10و  R80:B20های ی مورد نیاز یک نشا خوب را برآورده نکرد و از بین تیمارهااستاندارد

 فیت تری را جهت پیوند به عمل آورد.نشا با کی R80:B20ی ذکر شده تیمار هاشاخص

 گیرینتیجه

گیری افزایش یافته است. برای تولید های پیوندی در سراسر جهان، به طور چشمهای اخیر استفاده از نشادر سال
پایه و پیوندک، با صفات مطلوب پرداخت. یکی از  یکیفیت در گام اول باید به تولید نشا پیوندی با ییک نشا

های باشد. امروزه مطالعات بسیاری به برسی اثرات طیفنور میدر مدیریت مورفولوژی گیاه، طی مهم عوامل محی
سازی روی مورفولوژی و فیزیولوژی نشا انجام شده است با این حال مطالعات محدودی برای بهینهر مختلف نور ب

داری اطور معنتیمار نور سبز به که ن دادنشاهای این پژوهش یافتههای مناسب پیوند انجام گردیده است. تولید نشا
از  شد،در تیمارهای نور ترکیبی  شدهه درصدی ارتفاع نشا در مقایسه با بیشترین ارتفاع مشاهد 36افزایش  باعث
همچنین  ؛گشت نشا رصدی قطر ساقهد5/13درصد، منجر به افزایش  90به  40افزایش درصد نور قرمز از  طرفی

بیشترین  .ی بر افزایش طول ریشه، وزن خشک ریشه و سایر صفات مرتبط با ریشه داشتداراتأثیر مثبت و معن
استفاده از نور  کهبود در حالی  مشاهده شد، ایندر تیمارهایی با درصد بالای نور قرمز  نیز کارایی مصرف انرژی نور

در این تیمار  منجر به کاهش سطح برگ و وزن خشک برگ دنبال آنبه  وموجب کاهش این صفات شد  سبز



 

 

سطح برگ )حدود صفات داری در اکاهش معنموجب درصد،  60به  10در مقابل، افزایش درصد نور آبی از ؛ گردید
استفاده از  ،های رشد و توسعه نشابا توجه به شاخص در نهایت .شددرصد(  38درصد( و وزن خشک برگ )حدود  55

می شود به دلیل آنکه گیاهان در این تیمار ساختاری شل و دراز توصیه ن ی خیارنور سبز به تنهایی برای تولید نشا
درصد نور  80تیمار نوری با نسبت  داشتند که عملیات پیوند را دشوار می نماید و از بین تیمار های نور های ترکیبی

تواند ها میافتهی ؛ ایندترین تیمار برای تولید پیوندک خیار شناسایی گردیعنوان مناسبدرصد نور آبی به 20قرمز و 
کشت  در سیستمپیوندک خیار با کیفیت  یسازی شرایط نوری برای تولید نشابه عنوان راهنمایی مؤثر در بهینه

 .مورد استفاده قرار گیرد کارخانه گیاهی
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Extended Abstract 

Introduction  

Today, it's common to utilize grafting vegetable for their advantages. A successful graft depends on having a good 

scion transplant. Light is one of the most important factors for seedling quality. Research shows that red and blue 

light significantly impact plant growth and morphology, while adding green light (480-560nm) can also be beneficial. 

This study examines the effects of green light and three red-blue light combinations (R40:B60-R80:B20-R90:B10) to 
optimize light for producing suitable greenhouse cucumber scions. 

Materials and methods 

This experiment was conducted in the form of a CRD with 4 treatments and 5 replications in the growth chamber of 

College of Agriculture & Natural Resources of Tehran University located in Karaj. Cucumber seeds of OREKA F1 

variety were cultivated in 128-hole trays with cocopeat and perlite substrate and vermiculite surface coating. 
Germination occurs in a germination room at 25°C and 95% humidity. Seedlings are then transferred to a plant 

factory with a day/night temperature of 25±1°C / 18±1°C, a 16-hour light period and 75% humidity. Light treatments 

include 100% green, red and blue combinations in ratios of 40:60, 80:20 and 90:10 with a radiation intensity of 

100±5 μmol m-2 s-1. all treatments were irrigated every other day with Hoagland 2 nutrient solution with acidity (pH) 

and electrical conductivity (EC) equal to 5.5 and 1.4 dS/m, respectively and after 2 weeks, the seedling evaluation 

was done. 

Results and Discussion 

The highest seedling height was observed in the green light treatment with a value of 9.07 cm, and the lowest 

occurred in the R40:B60 and R80:B20 treatments with values of 2.92 cm and 3.32 cm, respectively. The highest stem 

diameter was in the R90:B10 treatment with a value of 2.36 mm, and the lowest occurred in the green light and 

R40:B60 treatments with values of 1.96 mm and 2.04 mm, respectively. The root length in the R90:B10 treatment 

was the highest at 8.19 cm, and the lowest in the green light treatment at 5.69 cm. The root dry mass in the R80:B20 

and R90:B10 treatments was the highest with values of 0.0825 g and 0.0852 g, respectively, and the lowest occurred 

in the green light treatment with a value of 0.0319 g. The leaf area in the R90:B10 treatment was the highest at 27.41 

cm², and the lowest occurred in the R40:B60 and green light treatments with values of 12.18 cm² and 12.19 cm², 

respectively. The leaf dry mass in the R90:B10 treatment was the highest at 0.3138 g, and the lowest occurred in the 

green light treatment with a value of 0.1124 g. The Leaf Area Index (LAI) was the highest in the R90:B10 treatment 

with a value of 4.32. The LAI in R80:B20 treatment was 3.38 However, the green light and R40:B60 treatments had 

the lowest values, 1.92 and 1.89, respectively. The compactness index in the R80:B20, R40:B60, R90:B10 and green 

light treatments were 0.172, 0.128, 0.104, and 0.030 g cm-1, respectively. The seedling quality index (DQI) in the 

R80:B20, R40:B60, R90:B10 and green light treatments were 0.078, 0.073, 0.072, and 0.023, respectively. 

Blue light can induce seedling dwarfism by stimulating cryptochrome receptors. The high-energy blue light 

spectrum can lead to excessive energy production and photoprotective responses in plants, resulting in smaller roots 

and fewer leaves with reduced leaf area. Red light, due to its ability to stimulate phytochromes, enhances cell division 

and growth, promotes hypocotyl elongation, and increases leaf area, thereby boosting photosynthesis opportunities. 

Exposure to high levels of green light elicits a plant response similar to being under shade or low light, activating 

shade avoidance mechanisms. Which induced petiole, leaf and stem elongation and changes in secondary 

metabolism, that help the plant to receive more light. 

According to previous studies, it has been determined that a Leaf Area Index (LAI) between 3 and 3.5 is suitable 

for optimizing photosynthetic capacity per unit area, light penetration, and air circulation. The seedling quality 

generally improves with the higher the Compactness and seedling quality index. Plants with a low Leaf Area Ratio 

(LAR) and an elongated hypocotyl are not suitable seedlings for grafting. Therefore, it seems that the R40:B60 and 

green treatments did not meet the required standards for a good seedling, and among the R80:B20 and R90:B10 
treatments, the R80:B20 treatment produced higher quality seedlings for grafting. 

Conclusion 

The seedling height in the green light treatment was 36% higher than the highest seedling height in the combined 

light treatments. Increasing the percentage of red light from 40% to 90% led to a 13.5% increase in stem diameter. 

Increasing the percentage of blue light from 10% to 60% led to a 55% and 38% reduction in leaf area and leaf dry 

mass, respectively. Increasing red light increased root length and root dry mass and other root traits. However, green 

light had a negative impact on root traits that’s causing a decrease in leaf area and dry weight in this treatment. The 

highest Light use efficiency occurred in treatments with a high percentage of red light. In the end, the light treatment 
with a ratio of 80% red light and 20% blue light can be suitable for producing cucumber scions. 


