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 چکیده
ها پس از کشت در گلخانه، آزمایشی  و عملکرد آن ای شیشه زمینی در شرایط درون های سیب برای بررسی تأثیر منابع مختلف نور بر رشد گیاهچه

کامل تصادفی با شش تکرار در آزمایشگاه و گلخانۀ شرکت فناوران بذر یکتا در مشهد اجرا شد. تیمارها  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایۀ به

، نور 3:1، 1:3، 1:1های  ( سفید، قرمز، آبی، ترکیب طیف آبی و قرمز به نسبتLEDکنندۀ نور ) شامل هشت سطح نوری )دیودهای ساطع

ای و  شیشه ها از طریق کشت بافت در شرایط درون ، فونتانه( بودند. ریز ازدیادی گیاهچهزمینی )آگریا و دو رقم سیب فلورسنت، نور طبیعی(

ها چهار هفته در محیط کشت و تحت تیمارهای نوری قرار گرفتند، سپس از محیط کشت  صورت گرفت. گیاهچه MS محیط کشت پایۀ 

متر  سانتی 73/0ای  شیشه های رقم آگریا در شرایط درون اد، گیاهچهروز در گلخانه، در نور طبیعی رشد کردند. نتایج نشان د 90شده و  خارج

و طیف قرمز به ترتیب با  ای در نور طبیعی شیشه ارتفاع بیشتری نسبت به رقم فونتانه داشتند. بیشترین و کمترین سطح برگ در شرایط درون

ای، در هر دو رقم شمار غده در بوته در  در شرایط درون شیشه متر مربع در بوته مشاهده شد. با افزایش نسبت نور قرمز سانتی 50/0و  79/2

غده در بوته، کمترین شمار غده در بوته را تولید کرد. با افزایش طیف قرمز،  28/2ها کاهش یافت. نور فلورسنت با  و وزن آن گلخانه افزایش

ای با استفاده از نور طبیعی  ی در شرایط درون شیشهطورکل به. تر تولید کردند زمینی، شمار بیشتری غده با وزن و اندازۀ کوچک های سیب بوته

 ها وجود دارد. زمینی برای کاهش هزینه های مناسب سیب امکان تولید گیاهچه

 

 .نور، ریزغده، طیف نور، نور آبی، نور قرمز ۀکنند دیودهای ساطع کلیدی: هایژهوا
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ABSTRACT 
In order to evaluate the effect of different light quality, on the growth of potato plantlets in vitro, and their subsequent 
performance in the greenhouse, an experiment was performed in 2015 in Mashhad, in tissue culture laboratory and 
greenhouse of Yekta Seed Technology Company. A factorial experiment based on the completely randomized design 
with six replications performed. The first factor consisted of eight different light treatments as follows: white, red and 
blue Light-emitting diode (LED), combination of red and blue spectrum ratios of 1:1, 1:3 and 3:1, fluorescent lamp 
and natural light and the second factor was two potato cultivars including Agria and Fontane. MS culture medium 
was used for micro propagation of plantlets and plants fed with Hoagland nutrient solution in the greenhouse. After 
four weeks, the seedlings were removed from the culture medium, and their morphological properties were assessed 
and then plantlets transferred to the greenhouse and were grown in hydroponic condition for 90 days. Results showed 
that Agria in vitro plantlets were taller than the Fontane plantlets. Natural light produced the highest leaf area and the 
lowest leaf area was produced in blue spectrum. By increasing the red spectrum, number of tubers of both cultivars 
significantly increased and the weight of tubers per plant decreased. Fluorescent light source produced the lowest 
number of tubers per plant in both cultivars. By increasing ratio of red spectrum, potato plants produced higher tuber 
number with the smaller size and weight. 
 
Keywords: Blue spectrum, light emitting diode (LED), minitubers, Red spectrum, tissue culture. 
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 مقدمه

یک محصول  (.Solanum tuberosum L) زمینی یبس

در  ا حدودیاست که ت جهانتجاری مهم در سطح 

ازنظر تولید چهارمین  و شود کشت میسراسر جهان 

 Rahman) آید به شمار می جهان زراعی مهممحصول 

& Akanda, 2009). زمینی منبعی غنی از  سیب ةغد

به  و استها  یتامینها و و ها، پروتئین انواع کربوهیدرات

بالای تولید و  (پتانسیل) ظرفیت نشتلحاظ دا

توجه  های متفاوت، مورد همچنین سازگاری به اقلیم

 .(Hoque, 2010)است  گرفته قرار

وری پایین  ی که منجر به بهرههای عاملترین  از مهم

های بذری  شود، استفاده از غده می زمینی سیبتولید 

های بذری اغلب از  غدهبا کیفیت پایین است. این 

معمول آلوده طور بهکه  اند آمده  دست به پیشینبرداشت 

(. Masengesho et al., 2012) هستند روسیبه و

زمینی به  توجه در سیب کاهش عملکرد قابل

 Rahman) شده است های مختلف نسبت داده  بیماری

& Akanda, 2009)ها باعث کاهش عملکرد و  . ویروس

شوند. بنابراین بسیار مهم است  می نیز کیفیت محصول

رویشی،  افزونشبرای  استفاده مورد ۀیاولکه مواد 

 یزر. (Bagheri & Saffari, 2008)ویروس باشند  بدون

ای،  شیشه زمینی در شرایط درون یادی سیبازد

ویروس را برای افزایش  بدونهای  غده تواند ریز می

 & Prakash) زمینی تولید کند وری سیب بهره

Karihaloo, 2007). 

کشت بافت موجب افزایش   روش از استفاده

های تولید، کاهش  زمینی، کاهش هزینه محصول سیب

 Sabeti et) است سموم شده  کاربردها و  ابتلا به بیماری

al., 2012). درون  گیاهچه در شرایط از ریزغده تولید

بذر سرعت تولید های  در برنامه دهد تا اجازه میشیشه 

در مزرعه کاهش  افزونشنیاز به  و تر شودبیش افزونش

 های عامل. (Farran & Mingo-Castel, 2006) یابد

ای شامل  مؤثر بر تولید ریزغده در شرایط درون شیشه

آن،  های ترکیبنوع رقم، نوع محیط کشت و 

نوری و  ةهای رشد، رقم، کیفیت نور، دور کننده تنظیم

 .(Al-Safadi et al., 2000) استدما 

روی کیفیت فیزیولوژیکی  شده انجام های بررسی

شرایط رشد  ،زمینی نشان دادند ی سیبها گیاهچه

ای، روی کیفیت  شیشه  درون ۀگیاهچه در مرحل

زمینی  های سیب و همچنین عملکرد ریزغده ها گیاهچه

رشد . (Struik & Wiersema, 1999)تأثیر زیادی دارد 

ی مانند کیفیت بسیار های عاملو نمو گیاه تحت تأثیر 

های رشدی قرار  کننده تنظیم و نوری، دما ةنور، دور

بر ی توجه نور، تأثیر قابلیط شرایان مین گیرد در ا می

درون  یطدر شرا (یمورفولوژشناختی ) ریخترشد و 

 .(Nhut & Ngoc Huong, 2006) دارد گیاهان ای شیشه

زنی،  مانند جوانه نمویهای  یندآکیفیت نور بر فر

 Fixen et) گذارد یاثر م گیاهان و رشد ساقهگلدهی 

al., 2012; Li et al., 2010). های فلورسنت  لامپ

منبع نور مصنوعی متداول برای ریز ازدیادی هستند و 

ی در کارگر یرغهای  ها بیشترین هزینه استفاده از آن

 65دهد ) را به خود اختصاص می فرآیند تولید گیاهچه 

 ةکنند ه(. دیودهای ساطعالکتریسیت ۀدرصد کل هزین

های فلورسنت  ( منابع جایگزین برای لامپLEDsنور )

ها جریان کم، حجم  . آن(Jao & Fang, 2004) هستند

اختصاصی، تشعشع کم و طول عمر زیاد  موج طولکم، 

 ;Nhut & Nam, 2010; Massa et al., 2008) دارند

Kurilcik et al., 2008). 

بی و آ نور کنندة طعساسطح بالای فوتون دیودهای 

های جدیدی  برتری ها آنموج اختصاصی  قرمز و طول

 ,Nhut & Nam) روشنایی افزوده است یها نظامبه 

2010; Massa et al., 2008; Kurilcik et al., 2008). 

نور آبی و قرمز، یک  کنندة ساطعترکیب دیودهای 

های گیاهی،  منبع نور مؤثر برای تولید بسیاری از گونه

های  (، در محیطLactuca sativaمله کاهو )ازج

. دیودهای (Lin et al., 2013)شده است  کنترل

نور، برای رشد گیاهان نسبت به لامپ  کنندة ساطع

با توجه  .(Li et al., 2010)تر هستند  فلورسنت مناسب

 هایو راندمان الکتریکی بالا، دیود ها های آن به هزینه

نوان بهترین انتخاب ع نور ممکن است به کنندة ساطع

 ,Paul)در نظر گرفته شود  ای شرایط درون شیشه برای

نور در شرایط  کنندة ساطع. استفاده از دیودهای (2006

 Fragariaفرنگی ) برای تولید توت ای درون شیشه

ananassa( و گل شیپوری )Zantedeschia 

aethiopicaدر شرایط ها  تنها بر رشد گیاهچه (، نه

تأثیرگذار بوده، بلکه در رشد این  ای درون شیشه
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گیاهان پس از انتقال به خاک نیز مؤثر بوده است 

(Dutta Gupta & Jatothu, 2013). 

 و گیاهچه گسترش سبب جلوگیری ازنور آبی 

. از (Kurilcik et al., 2008) شود می ها تشکیل ریشه

دیگر گزارش شده است که بیشترین سطح برگ  سوی

های  در گیاهچه (کلروفیل) زینهسب و بیشترین میزان

(، در دیودهای Gossypium hirsutum) پنبه

. (Li et al., 2010)نور آبی مشاهده شد  کنندة ساطع

افزایش سبب   کننده ساطع هایدیوداز  ناشینور قرمز 

 Massa et) زمینی شد های سیب چهگیاه ۀطول ساق

al., 2008) شده، به نظر  انجام های بررسی پایۀ. بر

  کننده ساطع هایدیوداز  ناشینور قرمز  که رسد می

ها و  گره میانساقه و طول  ارتفاعتواند برای افزایش  می

 هایدیوداز  ناشی آبینور  اما ،مؤثر باشدزایی  ریشه

 ۀو توسع سبزینه (سنتز) ساخت یبرا  کننده ساطع

و گسترش  (Li et al., 2010; Poudel et al., 2008) روزنه

 .(Lin et al., 2013) ز استنیا دسطح برگ مور

نور، بر  یها فیط تأثیر ارزیابی بررسی نیهدف از ا

و به  یا شهیدرون ش طیدر شراتولیدشده  یها اهچهیگ

منظور  گلخانه به طیدر شرا زغدهیر دیدنبال آن، تول

و  یا شهیدرون ش ی ها اهچهیگ تیفیک شیافزا

یدشده تول  ةغدریز، اندازه و وزن شمار شیافزا نیهمچن

 .بود خانهدر گل

 

 ها مواد و روش

کشت  یشگاهدر آزما 1393 ماه دیدر این آزمایش 

به در مشهد  یکتاشرکت فناوران بذر  و گلخانه بافت

 یطکشت بافت در شرا روشبا استفاده از اجرا درآمد. 

 یها یاهچهگریز ازدیادی انجام گرفت و  ، یشهدرون ش

 یطمنظور از مح ینا یشد. برا یدتول یکسان ةبا انداز

 MS (Murashige & Skoog, 1962)یه کشت پا

 یها غلظت پایۀبر  MSکشت  یطمح ۀیاستفاده شد. ته

بدون هورمون با  یتامینو و پرمصرف ،مصرف کمنمک 

. صورت گرفت 8/5حدود  pHساکارز و  یترگرم بر ل 30

لیتری با  میلی 250ای  شیشه های ظرفکشت از  برای

. این شدل اتوکلاو استفاده اتیلن قاب پلی پوشدر

کامل  ۀیو در قالب طرح پا یلصورت فاکتور بهیش آزما

شامل  تیمارها .گرفتانجام ی با شش تکرار تصادف

طیف قرمز، شامل طیف مختلف  ینور تیمارهشت 

، 1:1) های به نسبت یقرمز و آبهای  آبی، ترکیب طیف

ید، با استفاده از دیودهای سفو طیف  (1:3و  3:1

 ، نور فلورسنت و نور( یک واتLEDنور ) کنندة ساطع

 های ینی شامل رقمزم یبو دو رقم س یطمح طبیعی

تیمارهای مربوط به نور طبیعی  .بودو فونتانه  یاآگر

درصد نور  50محیط، به گلخانه و در زیر سایه )

طبیعی( منتقل شدند. این تیمارهای نوری به مدت 

س از انتقال چهار هفته در آزمایشگاه اعمال شد و پ

تیمارها در زیر نور محیط  همۀها به گلخانه،  گیاهچه

 شانزدهشرایط  درها  قرار گرفتند. در اتاق رشد، گیاهچه

ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی و شدت نور 

جز تیمار  در ثانیه )به مترمربعمیکرو مول بر  45حدود 

PARگیری  نور محیط( با استفاده از دستگاه اندازه
1 

 ۀدرج 24( و دمای QSO-S PAR Decagonل )مد

قرار گرفتند. شدت نور در تیمارهای ترکیبی  سلسیوس

نور به نحوی  ةکنند دیودهای ساطع شماربا تغییر 

ها در شدت نور  هر سهم هر یک از طیف شدتنظیم 

 برابر باشد. یجادشدها

 از انتقال به گلخانه، پیشهای کشت بافتی  گیاهچه

 Laser Jetتوسط اسکنر  خارج ویط کشت از مح

M122nf MFP  با وضوحdpi200 شدند. تصویربرداری 

 شمار JMicroVision-v1.27افزار  سپس توسط نرم

سطح برگ، قطر ساقه، طول  یعی،طب یها یاهچهگ

ها  گره یانم ۀگره و فاصل شمارطول ساقه،  یشه،ر

یاهچه دو گ ،خشک ةماد ۀمحاسبی برا .شد یریگ اندازه

ساعت در آون در  48نتخاب و به مدت ا یماراز هر ت

 داده شد.قرار  سلسیوس ۀدرج 75 یدما

تیمارهای نوری بر عملکرد  تأثیرمنظور بررسی  به

های تولیدشده به گلخانه انتقال یافتند  ریزغده، گیاهچه

( به 1:1پرلیت )به نسبت  -و در بستر کشت کوکوپیت

در طول روز در این شرایط نگهداری شدند.  90مدت

با محلول  زمینی های سیب آزمایش گیاهچه ةردو

 تغذیه (Hoagland & Arnon, 1950) هوگلند غذایی

غده، اندازه ریز شمارسطح برگ، روز  90پس از  شدند.

ی ها وزن در گروه پایۀو بر  یابی شدها ارز غدهریز و وزن

                                                                               
1. Photosynthetically Active Radiation  
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و گرم به بالا  15و  15تا  1/10، 10تا  1/5، تا پنج 1/0

و  20تا  1/10، 10تا  1/0های  گروهاندازه در  پایۀبر 

 .بندی شدند متر به بالا گروه میلی 20

از آزمایش با استفاده از  آمده دست بههای  داده

ها برای صفاتی  تجزیه و میانگین Minitab 16افزار  نرم

آزمون  پایۀبر  بودند دار یدرصد معن 5سطح  که در

LSD .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

ها  های نوری بر ارتفاع گیاهچه یفو ط ها رقم تأثیر

. داشت( ≥05/0Pداری ) تفاوت معنی ازنظر آماری

ها در رقم آگریا و تیمارهای  بیشترین ارتفاع گیاهچه

ها  طیف سفید و طیف قرمز و کمترین ارتفاع گیاهچه

نیز در رقم فونتانه و تیمار لامپ فلورسنت مشاهده شد 

و در ورسنت تیمار لامپ فلدر رقم اگریا  (.1)جدول 

رقم فونتانه، طیف سفید به ترتیب کمترین و بیشترین 

های  گیاهچهارتفاع بوته در  میانگین ند.را داشتارتفاع 

 از درصد(، بیشتر 2/11متر ) سانتی 73/0رقم آگریا 

تحقیقات نشان داده نتایج . (1رقم فونتانه بود )جدول 

زمینی رشد یافته در زیر نور  های سیب گیاهچه ،است

های بلندتری نسبت به  داری، ساقه طور معنی رمز بهق

 ندداشتهای رشد یافته در زیر نور آبی  گیاهچه

(Aksenova et al., 1994) نتایج  گزارش پایۀ. بر

نیز با افزایش نسبت  Nanya et al. (2012) های بررسی

های  طیف قرمز به آبی، طول ساقه گیاهچه

کاهش  ۀوسیل افزایش یافت. نور آبی به فرنگی گوجه

، سبب جلوگیری از ای یاخته ةدیوار فرآیندهای رشدی

. (Hernandez, 2013) شود طویل شدن ساقه می

 IAAکاهش طول ساقه با افزایش نور آبی با کاهش سطح 

زمینی رشد یافته در نور قرمز  مرتبط است. گیاهان سیب

بلندتری نسبت به گیاهان رشد یافته در نور آبی  ۀساق

نسبت ریشه به ساقه در نور آبی بیشتر از  نهمچنی دارند

 .(Aksenova et al., 1994)نور قرمز است 

و رقم ازنظر طول  یهای نور ش طیفنبرهمک

(. بیشترین 1د )جدول بو( ≥01/0Pدار ) چه معنی ریشه

های رقم آگریا در طیف  طول ریشه مربوط به گیاهچه

تیمارهای رقم آگریا  همۀ، البته بین بودنور سفید 

داری وجود نداشت. کمترین طول  اختلاف معنی

چه نیز مربوط به تیمار لامپ فلورسنت و رقم  ریشه

های رقم فونتانه  گیاهچه یانگین ارتفاعم، اما فونتانه بود

های رقم آگریا  درصد نسبت به گیاهچه 2/9به میزان 

 .(1بود )جدول  طول ریشه بیشتر

 
های  طیف ای تحت تأثیر زمینی در شرایط درون شیشه های سیب گیاهچه شناختی ریختهای  ویژگیمقایسۀ میانگین  .1جدول 

 نوری در دو رقم آگریا و فونتانه مختلف
Table 1. The morphological parameters of potato plantlets in in vitro condition, under different light spectrum of two 

potato cultivars; Agria and Fontane 

Leaf area  Stem diameter 
Number nod. Plantlet-1 Root length Plantlet height Treatments 

(cm2.plant-1) (mm) (cm) (cm) Light spectrum Cultivars 
2.56bc 1.21a-d 5.29e 14.40a-e 4.91c-e Natural light 

Agria 

0.45d 1.29ab 7.26a 16.70ab 14.40a Red 

1.76c 1.22a-d 7.01a-c 14.90a-d 5.19c-e Blue-Red (1:3) 

1.78c 1.24a-c 6.89a-d 15.30a-c 6.67bc Blue-Red (1:1) 

1.89bc 1.23a-c 6.04a-e 15.20a-d 5.52b-d Blue-Red (3:1) 

1.75c 1.24a-c 6.28a-e 15.70a-c 7.43b Blue 

2.19bc 1.35a 5.39e 17.20a 16.20a White 

1.85bc 1.13b-c 5.66c-e 14.20a-e 4.88c-e Fluorescent 

3.02a 0.93ef 6.33a-e 9.21fg 3.65de Natural light 

Fontane 

0.55d 1.09c-e 6.59a-e 12.90c-e 4.56de Red 

2.31a-c 1.04d-f 7.10ab 9.27fg 4.07de Blue-Red (1:3) 

2.50a-c 1.07c-e 5.98a-e 11.50e-g 4.26de Blue-Red (1:1) 

2.36a-c 1.07c-e 6.14a-e 11.40e-g 4.17de Blue-Red (3:1) 

1.97bc 1.08c-e 5.76b-e 11.90d-f 4.49de Blue 

2.12bc 1.11c-d 5.57de 13.60b-e 4.77c-e White 

2.65ab 0.87f 6.21a-e 8.52g 3.38e Fluorescent 

 .ندارند داری معنی تفاوت یکدیگر با درصد، 5 احتمال سطح در مشترک، حرف یک کم دست دارای های ستون میانگین هر در* 
* In each column means followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05), at 5% probability level based on LSD. 
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نور  ه بود،ی گذشته نشان دادها بررسینتایج 

بیشتری نسبت به طیف قرمز تولید  ۀفلورسنت، طول ریش

، Aksenova et al. (1994). (Jao et al., 2005)کند  می

بین طیف آبی و قرمز، ازنظر طول های خود  در بررسی

داری  زمینی، اختلاف معنی های سیب چه گیاهچه ریشه

از این آزمایش آمده  دست نتایج بهبا که  کردمشاهده ن

ارتباط مستقیمی  گذشته های . در بررسیمغایرت دارد

زایی مشاهده شد. نور  بین ارتفاع بوته و درصد ریشه

تواند از طریق فعالیت مورفوژنز بر طول ریشه  می

گیافام طول ریشه ممکن است توسط  و تأثیرگذار باشد

. (Poudel et al., 2008)شود  (کنترل) مهار ها (فیتوکروم)

این در تاریکی  ،یابد ولید ریشه در حضور نور افزایش میت

ممکن است به دلیل افزایش سطح اکسین  افزایش ریشه

انجام نور قرمز  باطبیعی و تحریک تولید سیتوکینین 

 .(Tavakkolafshari et al., 2011) گیرد

های مختلف نوری  ها در طیف بررسی شمار جوانه

نوری بر شمار گره،  های برهمکنش رقم و طیف، نشان داد

(. میان 1( بود )جدول≥05/0Pدار ) ازلحاظ آماری معنی

کمی  تفاوتازنظر شمار گره،  ها مکاررفته و رق تیمارهای به

وجود، بیشترین شمار گره در   این اما با شت،وجود دا

های رقم آگریا در تیمار طیف قرمز و کمترین  گیاهچه

تیمارهای نور های رقم آگریا در  شمار نیز در گیاهچه

. با این وجود در رقم طبیعی و طیف سفید مشاهده شد

( بیشترین شمار گره 1:3و آبی ) تیمار طیف قرمزفونتانه 

 .Bergstrand et al  (. بر پایۀ بررسی1)جدول  را داشت

 Euphorbiaقنسول ) ، قرار دادن گیاه بنت(2015)

pulcherrimaعنوان نور  ( در طیف نور آبی و قرمز، به

ها شد. به نظر  گره تکمیلی، سبب کاهش شمار میان

رسد با افزایش طول ساقه، همزمان با طویل شدن  می

 یابد. ها افزایش می ها، شمار گره نیز در گیاهچه گره میان

( بین برهمکنش ≥01/0Pدار ) معنی تفاوت

ازنظر قطر ساقه  ها های مختلف نوری و رقم طیف

های رقم  گیاهچه. بیشترین قطر ساقه را مشاهده شد

 همۀالبته بین ، ندشتآگریا در تیمار طیف سفید دا

های رشد یافته در  جز گیاهچه های رقم آگریا به گیاهچه

( وجود <05/0Pداری ) معنی تفاوتنور فلورسنت، 

های  نداشت و کمترین قطر ساقه نیز متعلق به گیاهچه

 ۀ(. قطر ساق1رقم فونتانه در نور فلورسنت بود )جدول 

قنسول با قرار گرفتن در زیر ترکیب طیف  هان بنتگیا

داری  طور معنی عنوان نور مکمل، به قرمز و آبی به

. ترکیب (Bergstrand et al., 2015) افزایش یافت

های آبی و قرمز نسبت به نور فلورسنت برای  طیف

 .(Ma et al., 2015)ند بودتر  ساقه، مناسب یرشد قطر

، برهمکنش ای ازنظر سطح برگ درون شیشه

داری  معنی تفاوتهای مختلف نوری در رقم  طیف

(05/0P≤ بیشترین سطح برگ 1( نشان داد )جدول .)

های رقم فونتانه در نور طبیعی و  مربوط به گیاهچه

کمترین میزان سطح برگ نیز متعلق به طیف قرمز در هر 

ی رقم طورکل به (.1دو رقم آگریا و فونتانه بود )جدول 

درصد، سطح برگ بیشتری نسبت  2/18زان به می فونتانه

نور ، همچنین های رقم آگریا تولید کردند به گیاهچه

محیط بیشترین و طیف قرمز کمترین سطح برگ در 

 82ها،  آن تفاوتند که را داشت ای شرایط درون شیشه

های آبی و قرمز،  ترکیب طیف .(1)جدول  درصد بود

دهد  میسطح برگ را نسبت به نور فلورسنت افزایش 

(Ma et al., 2015) آمده در این  دست که برخلاف نتایج به

که احتمال دارد به دلیل نسبت نور آبی به  بررسی بود

 Novickovas et al. (2012). قرمز در این پژوهش باشد

بیان کردند، طیف آبی نور، با های خود  در نتایج بررسی

، (فتوسنتزی) نورساختی های دانه بهبود محتوای رنگ

 Cucumisسبب افزایش سطح برگ نشاهای خیار )

sativus L..شدند ) 

داری  های نوری تفاوت معنی و طیف ها رقمبرهمکنش 

(05/0P≤ ) جدول  نشان دادسطح برگ در گلخانه از نظر(

های قرمز، آبی و سفید در رقم آگریا بیشترین  طیف(. 2

و تیمار نور طبیعی در رقم فونتانه  را داشتندسطح برگ 

ترین سطح برگ را در شرایط گلخانه تولید کردند کم

 رقم آگریا های سطح برگ نشان داد، (. میانگین2)جدول 

متر مربع سطح برگ بیشتری نسبت به  سانتی 7/35

(. 2تولید کرد )جدول های رقم فونتانه  گیاهچه

Hernández (2013) گزارش  خود های در نتایج بررسی

شود.  طح برگ میافزایش نور آبی سبب کاهش س ،کرد

رسد با افزایش محتوای سبزینه در واحد سطح  به نظر می

ای و همچنین افزایش  برگ، افزایش هدایت روزنه

، (Li et al., 2010) نورساخت خالص در حضور نور آبی

 نیاز به سطح برگ بیشتر در گیاه ضروری نیست.
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 م آگریا و فونتانههای مختلف نوری، در دو رق طیف تحت تأثیرزمینی، در گلخانه،  های سیب غدهریزهای  سطح برگ و ویژگی .2جدول 
Table 2. The leaf area and properties of potato minituber in greenhouse, under different light spectrum in two potato 

varieties Agria and Fontane 
Average of tuber  

diameter (mm) 

Tuber dry  

matter (%) 
Average of tuber  

weight (g) 

Tuber weight 

plant-1 (g) 
Tuber  

per plant 

Leaf area  
(cm2.plant-1) 

Treatments 

Light spectrum Cultivars 
17.3c-e 20.3a 3.82f 21.7a-d 5.69a 114a-c* Natural light 

Agria 

16.4e 19.8a 3.47f 17.9b-e 5.23ab 132a Red 

18.1b-e 20.4a 4.27f 21.7a-d 5.12ab 122ab Blue-Red (1:3) 

18.1b-e 20.3a 4.70ef 24.2ab 5.23ab 110a-e Blue-Red (1:1) 

19.8a-d 20.1a 5.83b-f 23.4a-c 4.05bc 113a-d Blue-Red (3:1) 

20.0a-c 20.6a 5.72c-f 20.6a-d 3.60cd 130a Blue 

21.0ab 20.2a 6.94a-e 25.3a 3.64cd 129a White 

22.5a 19.8a 8.57a 20.6a-d 2.43de 107a-f Fluorescent 

16.8de 19.5a 3.98f 13.9e 3.55cd 72g Natural light 

Fontane 

18.2b-e 19.6a 4.97d-f 17.0de 3.61cd 94b-g Red 

20.6ab 18.9a 7.44a-c 15.6de 2.13e 80fg Blue-Red (1:3) 

21.9a 20.1a 8.44a 18.0b-e 2.14e 82e-g Blue-Red (1:1) 

21.8a 19.6a 8.86a 18.8b-e 2.22e 88c-g Blue-Red (3:1) 

22.0a 18.7a 9.06a 21.0a-d 2.41de 87c-g Blue 

20.2a-c 18.9a 7.29a-d 19.2a-e 2.62de 85d-g White 

21.5a 19.3a 8.21ab 17.4c-e 2.14e 82e-g Fluorescent 

 .ندارند داری معنی تفاوت یکدیگر با درصد، 5 احتمال سطح در مشترک، حرف یک کم دست دارای های ستون میانگین هر در* 
* In each column means followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05), at 5% probability level based on LSD. 

 

های نور و رقم ازنظر میانگین شمار  فبرهمکنش طی

(. رقم 2)جدول بود( ≥01/0Pدار ) غده در هر بوته، معنی

غده در شمار آگریا در شرایط نور طبیعی دارای بیشترین 

بوته و رقم فونتانه در تیمارهای نور فلورسنت و همۀ 

های طیف نور آبی و قرمز، کمترین شمار غده در  ترکیب

میانگین در این بررسی (. 2جدول ) کردندتولید را بوته 

درصد،  3/40تولیدشده در رقم آگریا، به میزان  ةشمار غد

 های تولیدشده توسط رقم فونتانه بود بیشتر از غده

میانگین شمار  ،نشان داد دیگری  (. نتایج بررسی2)جدول 

 تفاوتهای رقم آگریا و فونتانه  تولیدشده توسط بوته ةغد

. نور آبی و (Khaninejad et al., 2014) داری نداشت معنی

های رقم دزیره  زایی گیاهچه داری بر غده قرمز، اثر معنی

. طیف قرمز، بیشترین (Fixen et al., 2012)نداشتند 

های  دانه ی را ازنظر کل رنگا  لپه برگ میزان محتوای

 & Matioc-Precup) داشتجذب نور، در گیاه کلم قرمز 

Cachiţa-Cosma, 2013). 

 درهای نوری بر وزن غده  کنش رقم و طیفبرهم

(. بیشترین وزن 2( بود )جدول ≥01/0Pدار ) بوته، معنی

غده در بوته را رقم آگریا در تیمار طیف سفید داشت و 

رقم فونتانه در شرایط نور طبیعی، کمترین وزن غده در 

طیف  یمارتمیانگین وزن غده بوته را تولید کرده بود که 

رقم در  نور طبیعینسبت به تیمار  سفید در رقم آگریا

. بین تیمارهای رقم آگریا درصد بیشتر بود 45فونتانه 

از تیمار طیف سفید که بیشترین میانگین وزن غده  غیر به

( مشاهده <05/0Pداری ) معنی تفاوترا داشت، در بوته 

نشد، گیاهان رقم فونتانه نیز در تیمارهای نوری مختلف با 

( نداشتند، البته <05/0Pاری )د معنی تفاوتیکدیگر 

 ةصورت کلی، رقم آگریا نسبت به رقم فونتانه، وزن غد به

  (. در بررسی2بیشتری در بوته تولید کرد )جدول 

Khaninejad et al. (2014)  ،ةغد وزنرقم فونتانه 

بیشتری در هر بوته تولید کرده بود که برخلاف نتایج 

ی رقم آگریا رکلطو به آمده در این آزمایش است. دست به

ضریب تولید شمار غدة کمتری نسبت به رقم فونتانه دارد 

های تولیدی آن بیشتر از رقم فونتانه  در مقابل وزن غده

احتمال علت تفاوت نتایج این پژوهش با نتایج  است، به

شرایط متفاوت دو  Khaninejad et al. (2014)  بررسی

 آزمایش بوده است.

 میانگیننظر  نوری ازهای  برهمکنش رقم در طیف

. داشت( ≥01/0Pداری ) معنی تفاوتوزن غده، 

های رقم فونتانه در تیمارهای طیف آبی و  گیاهچه

 1:3و  1:1های  های آبی و قرمز به نسبت ترکیب طیف

های رقم آگریا در نور فلورسنت، همگی  و گیاهچه

دیگر  سوی ، ازندرا داشتوزن غده  میانگینبیشترین 

م آگریای رشد یافته در طیف قرمز و های رق گیاهچه

 1:3و  3:1های  های آبی و قرمز به نسبت ترکیب طیف

های رقم فونتانه در شرایط نور طبیعی،  و گیاهچه

وزن غده را داشتند. البته اختلاف  میانگینکمترین 

های رقم فونتانه  وزن غده در گیاهچه میانگینبیشترین 
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وزن غده در  نمیانگیدر تیمار طیف آبی، با کمترین 

های رقم آگریای رشد یافته در طیف قرمز،  گیاهچه

(. در 2درصد، بود )جدول  7/61گرم، برابر با  85/5

نیز رقم فونتانه  Khaninejad et al. (2014) بررسی

. داشتبیشتری نسبت به رقم آگریا  ةوزن غد میانگین

ترکیب طیف آبی و قرمز نور برای رشد زایشی گیاهان 

شود  می ها یدراتو سبب تجمع کربوهمناسب است 

(Matioc-Precup & Cachiţa-Cosma, 2013). 

واریانس، برهمکنش بین  ۀبا توجه به نتایج تجزی

خشک  ةدرصد ماد های مختلف نوری ازنظر رقم و طیف

 (.2 ( نبود )جدول<05/0Pدار ) غده، معنی

های نور و رقم ازنظر میانگین قطر  برهمکنش طیف

های رقم فونتانه  . گیاهچهبود( ≥01/0Pار )د ها، معنی غده

در تیمارهای نور فلورسنت و طیف آبی و ترکیب 

های  و گیاهچه 1:3و  1:1های آبی و قرمز به نسبت  طیف

رقم آگریا در تیمار نور فلورسنت، بیشترین میانگین قطر 

های رقم آگریا در تیمار  ند و گیاهچهرا داشتغده 

ز، کمترین میانگین قطر کنندة نور قرم دیودهای ساطع

بیشترین میانگین قطر غده با  تفاوتند. شتغده را دا

نتایج یک (. 2درصد بود )جدول  27کمترین میزان آن، 

رقم آگریا و فونتانه، ازنظر میانگین قطر  بررسی نشان داد،

 ,.Khaninejad et al) ندداشتداری ن معنی تفاوتها،  غده

نوری تنها در  های با توجه به اینکه طیف. (2014

ای اعمال  ای و شرایط درون شیشه مرحلۀ گیاهچه

های نور در شرایط درون  تأثیر طیفشدند احتمال دارد 

تشکیل  ۀبر عملکرد، نتواند تا انتهای مرحل ای شیشه

های مختلف نوی  روی طیف  در بررسیغده باقی بماند. 

 بازارپسندریز غدة شمار زمینی  بر تولید ریزغدة سیب

دار  های نور، معنی تولیدشده بین طیف زة مناسب()اندا

 .(Jao et al., 2005) نشد

 گیری نتیجه

ای،  در شرایط درون شیشه ،نشان داد ها بررسی نتایج

ای  ریشهشبکۀ های رقم فونتانه به دلیل داشتن  گیاهچه

های رقم  بهتر و سطح برگ بالاتر، نسبت به گیاهچه

های  ن،گیاهچهآگریا، شرایط بهتری داشتند. همچنی

رشد یافته در نور فلورسنت، نور طبیعی، طیف سفید و 

های آبی و قرمز، شرایط خوبی  های طیف ترکیب همۀ

های مناسبی تولید کردند. البته به  ند و گیاهچهشتدا

رسد استفاده از نور طبیعی در شرایط درون  نظر می

های مناسب و  ای به دلیل تولید گیاهچه شیشه

اقتصادی  ۀالکتریسیته، صرف ۀهزینهمچنین نداشتن 

 ةو انداز شماربیشتری داشته باشد. در شرایط گلخانه 

های رقم آگریا در  ها اهمیت بالایی دارند. بوته ریزغده

بیشتری نسبت به رقم فونتانه ة ریزغد شمارگلخانه، 

های تولیدشده توسط رقم  تولید کردند البته ریزغده

های رقم  ه ریزغدهآگریا، باوجود قطر بیشتر نسبت ب

فونتانه، وزن کمتری داشتند. با توجه به نتایج 

آمده، با افزایش نسبت طیف قرمز به طیف آبی،  دست به

ها کاهش  وزن آن میانگینها افزایش و  ریزغده شمار

یافت. در این آزمایش، نور محیط و طیف قرمز، 

های  ریزغده را تولید کردند، ولی ریزغده شماربیشترین 

ها ازنظر اندازه کوچک بودند که احتمال  آن تولیدی

ها بیشتر است و ممکن است پس از  پوسیدگی آن

های قوی و مناسبی تولید نکنند.  کاشت، گیاهچه

های آبی و قرمز  تیمارهای طیف سفید و ترکیب طیف

تولیدی،  ةو وزن ریزغد شمارازنظر  1:1به نسبت 

بیشتر  ةریزغد شمارمناسب هستند و با توجه به تولید 

توان  ، می1:1توسط ترکیب طیف آبی و قرمز به نسبت 

گفت که این تیمار برای تولید ریزغده در گلخانه 

 تر است. مناسب
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