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 چکیده
با تاثیر بر فتوسنتز های مختلف  باشد. نورهای تکمیلی با طول موجای میخانهترین گیاهان زینتی درونبگونیا یکی از محبوب 

بافتی  های کشترشدی گیاهچه  هایویژگیدر پژوهش حاضر سازگاری و    گیاهان، نقش مهمی در رشد و پرورش گیاهان دارند. 

بگونیا ریزنمونه رکس تحت طیف  سه رقم  بگونیا رکس    سه  های برگ های مختلف نوری بررسی شد.   ,’Silver Dollar‘)رقم 

‘Jurassic’    و‘Silver King’  )  در محیط کشتMS    نفتالن -گرم در لیتر آلفامیلی  1آدنین +  گرم در لیتر بنزیل میلی  1حاوی

  ، زاییریشه جیبرلیک انتقال داده شدند. پس از پرآوری و    کشت حاوی اسید  هفته به محیط  کشت و پس از هشت  اسید استیک

قرمز انتقال   های مختلف نوری شامل سفید، آبی، قرمز و آبی+( تحت طیف1:1یت و کوکوپیت )ها به گلدان حاوی پرلاگیاهچه

و   ’Silver Dollar‘در ارقام  سازگاری نشان دادند.    %100های نوری  تمام گیاهان در همه طیف ن داد که  انتایج نش  داده شدند.

‘Silver King’  متر(سانتی  90/5و    23/7ترتیب    )به  ، طول ریشهمتر(سانتی  75/8و    50/9ترتیب    )به  گیاهچه  بیشترین ارتفاع  ،

 گرم در گرم وزن میلی  12/ 84و    96/11ترتیب    )به  برگ   کل  تنوئیدوکارمحتوای  و  گرم(    43/0و    60/0ترتیب    )به  ؟  خشک  وزن 

  برگتنوئید کل  وکارو  گرم( 42/0) ؟ ، وزن خشکمتر(سانتی 36/11) در طیف نور سفید حاصل شد. بیشترین طول ریشه (تازه

در   ’Jurassic‘ بگونیاپرورش  ،مجموع دست آمد. در نوری آبی به در طیف ’Jurassic‘در رقم  تر(گرم در گرم وزنمیلی 84/12)

   .شد ها آن ترمطلوب  و رشد بهتر در طیف نور سفید منجر به سازگاری ’Silver King‘و  ’Silver Dollar‘نور آبی و ارقام 

 . کیفیت نور، نور سفید، نور مکمل، نور کننده ساطع یودهای دبگونیا رکس، : های کلیدی واژه

 مقدمه 
شده  کنترل   طیمحدر    یکشاورزگذارد. مورفولوژی و فیزیولوژی برگ و گیاه تاثیر میعنوان یک فاکتور مهم محیطی بر  نور به 

(CEA )1  عملکرد بالا،   شامل  تواندیکه م   کند یفراهم م دکنندهیمحصولات را با توجه به اهداف تول  یهایژگیو  یسازنهیامکان به

 تولید مثبت نور بر    ریتأث  یمتعدد   هایهمطالع(.  Johnson et al., 2019باشد )  نییپا  یهانهیهز  ای بالا    ییغذا  یطعم مطلوب، محتوا

  بیبه ترک  طور قابل توجهی  بهاثر    نیحال، ا  نی(. با ا 2020et alLitvin ,.)  اند را ثابت کرده  اهانیدر گ  ویژه  2مواد شیمیایی گیاهی

 ,.Litvin et al)دارد    یبستگ   یاه یبه گونه گ  نیو همچن  یی ، مدت زمان روشنا(LED)  کننده نورپخشدیودهای    منبع  فیط

2020 .) 

 

1- Controlled environmental agriculture                                                                                          2- Phytochemical 
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  اهانیگ یفتوسنتز یندها یدر فرآ یمینانومتر( نقش مستق 400-700؛ PAR) یمشاهده شده است که تابش فعال فتوسنتز 

  است  اهانیفتوسنتز در گ  یبرا  نهیبه  ینور  فینانومتر ط  425-490  دامنه  در   ی نانومتر و آب  610-700دارد. نور قرمز در محدوده  

(Dou et al., 2017)نور    ری. تأثLED    ی که نور قرمز و آب  شده است. مشاهده  گیاهان بررسی شده استو فتوسنتز    زاییریختبر 

 (. Naznin et al., 2019) دنبخشیرا بهبود م اهیگ دیتول ت،یفیبا کنترل تابش نور و ک

به    د یحال، با  ن یکنند. با ا  یرا غن   اه یگ  ییغذا  یتوانند محتوایخاص م  یهابا استفاده از طول موج  یی روشنا  ی هاستم یس

 Litvinکند، توجه شود )  جادیتوده است یزانباشت    جهیو در نت  یفتوسنتز  یهاسمیممکن است در مکان  یکه نور مصنوع   تنشی

et al., 2020.)  نوربرای نمونه از مسفنلیپل  ساختتواند  یم   ییروشنا  ستمیس  کیدر    یآب  تکمیلی  ،  را    دیپروپانوئ  لیفن  ریها 

 Taulavuori)  نیز تاثیر گذارد  یاه یگ  یهارنگدانه  دیو تول  ها، بازشدن روزنهاهیارتفاع گ  افزایشبر    زمان  همینکند، اما در    کیتحر

et al., 2017و    ابدی  شیافزا  هیثانو  یهات یمتابول  ساختکه در آن  ی نوری  هادستورالعمل   یزیرتعادل با برنامه  افتنیرو،  ن ی(. از ا

  ی نور و طراح  طیشرا  تیری توان با مدیرا م  طیمح  ییروشنا  است.  یضرور  شوند،ب نتخری  یتوجهطور قابل  عملکرد به  یپارامترها

(. Yan et al., 2019داد )  شیرا افزا  اهانی گ  دیمف  ییعملکرد و ارزش غذا  بهبود بخشید و در نتیجه  یمصنوع   یهانورمناسب  

  یعن یمنجر به راندمان بالاتر،    تواندیحال م  نیشود، اما در ع   یفتوسنتز  ی هاکمتر رنگدانه  انباشتباعث    تواندیشدت نور بالا م 

 Mizuno)  شده در کلم برگ قرمز    نیانیتجمع آنتوس  شیشود. نشان داده شده است که نور قرمز باعث افزا  شتریتوده بست یتجمع ز

et al., 2009داده است ش یها را در کاهو افزا( و غلظت فنل (Li & Kubota, 2009 .) 

ترکیبی در مقایسه با شاهد  کننده نور  هالید، پرفشار سدیمی، دیودهای ساطعنورهای تکمیلی متالبا بررسی  در پژوهشی  

نوری بیشترین   ترکیبیدر مقایسه با تیمار شاهد، تیمار دیودهای  د کهه شنشان داد ،در رز رقم سامورایی )نور طبیعی خورشید(

افزایش وزن    .قطر غنچه و ساقه گل داشت  ریختی های  تاثیر را بر شاخص   .و خشک گیاه به دست آمد  تازهنتیجه مشابه در 

در تیمار نوری دیودهای ترکیبی بیشترین    انینیهای محلول و محتوای آنتوس کربوهیدرات ،  های فتوسنتزیمع رنگیزه تج  ،همچنین

داشت را  اینافزون  .  (Rezaei et al., 2023)  سطح   & Dehestani-Ardakani  (Kazemiو    Kazemi  هایهمطالعنتایج    ، بر 

, 2023Ardakani-Dehestani70درصد نور آبی +    30  به ویژه تیمارهای نوری ترکیبی  مشخص کرد که    1( روی گیاه گل سنگ  

در پژوهش دیگری روی   . افزایش کارایی فتوسنتز و نور آبی و شاهد کمترین تاثیر را داشتند بردرصد نور قرمز بیشترین تاثیر را 

  سفید حاصل شد  %20قرمز +    %65  آبی +   %15ه و قطر گیاه در تیمار ترکیبی  ساربیشترین تعداد شاخ،  2یوسف  گیاه حسن

(Khazaei et al., 2021)  .  مختلف   اهانیو فتوسنتز در گ  ینور را بر رشد، نمو، مورفولوژ  ریتا تأث  ی صورت گرفتهاریبسمطالعات

 . گذاردیم  ریتأث اهانیو رشد گ ی کیولوژیزیف  یندهایبه شدت بر فرآ LEDنور  تیفیدهند. ک حیتوض

ها  برگ  گوناگونو رنگ    شکلشوند. این محبوبیت به دلیل  ترین گیاهان زینتی در دنیا محسوب میمحبوببگونیاها یکی از  

  بگونیا  است. جنس  Begoniaceae  تیره  درگلدار چندساله    اهانیاز گ  یک جنس   ایبگونباشد.  های مختلف میها در گونهو گل

 & Davidاست ) 3رکس  ایبگون آن، گونه نیترمعروف باشد کهمی  یاهیگونه گ 1795 دانگان و شامل نهانجنس بزرگ  پنجمین

Frodin, 2004.)    ها  ها، الگوهای موجود روی برگ و همچنین طیف وسیع رنگ برگسبب شکل جذاب برگ  بهاین نوع بگونیا

  قا یآفر  ،یو مرکز  یجنوب  یکایمرمرطوب در آ  یریو گرمس  یر یگرمسمهین  یهوا و  آب  یبوم اهایبگون  مورد توجه قرار گرفته است.

پرورش داده سردتر در خانه    یدر آب و هوا  ینتیز  یآپارتمان  اهانیعنوان گ  به  بیشترها  از گونه   یهستند. برخ  ایو جنوب آس

،  هستند(  های رنگین کاسبرگدر واقع    که)رنگارنگشان    یهاگل  یها در تابستان برااز گونه  یسردتر، برخ  یهوا  و  . در آبشوندمی

  باشندمی  نامتقارن  بیشتررنگارنگ هستند،    ایها که اغلب بزرگ و به طور متفاوت مشخص  . برگشوندیکشت م  فضای سبزدر  

(David & Frodin, 2004 .) 

ها پس از انتقال  گردد، بسیاری از آن با توجه به اینکه برای تولید گیاهان کشت بافتی زمان و هزینه بسیار زیادی صرف می

روند. یکی از دلایل آسیب به این گیاهان عدم تامین شدت و  شده و از بین می  تنش به گلدان و شرایط خارج از شیشه دچار  

بافتی سه رقم بگونیا رکس پس از خروج های کشتباشد. در مطالعه حاضر گیاهچهطیف نوری مناسب برای رشد و فتوسنتز می

 

1- Hypoestes phyllostachya                           2 - Solenostemon scutellarioides L.                               3- Begonia rex 
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ها مطالعه گردد و نتایج حاصل در  مانی و سازگاری آنهای نوری مختلف قرار گرفتند تا میزان زندهطیف   زیر  درنگبیاز شیشه  

 اختیار متخصصان کشت بافت قرار گیرد.  

 هامواد و روش
حاوی    MSکشت    محیط  رویهای برگی  های بگونیا رکس کشت بافتی استفاده شد. ابتدا ریزنمونهدر این پژوهش از گیاهچه

نفتالن استیک   - αگرم در لیتر  میلی  یک گرم در لیتر بنزیل آدنین +  میلی  یک گرم در لیتر ساکارز و    30  ، گرم در لیتر آگار  5/7

متر استفاده شد و درون هر  سانتی  شش متر و قطر  سانتی  10به ارتفاع    ی هایها از شیشهاسید کشت شدند. برای کشت ریزنمونه 

تا    40ساعت روشنایی )با شدت نور    16  ها در اتاقک رشد با دوره نوریشیشه سه عدد ریزنمونه قرار گرفت. پس از کشت، شیشه

مربع  ام  50 متر  بر  و  8و    (ثانیه  دریکرومول  تاریکی  و    سلسیوسدرجه    23±2دمای    ساعت  درجه    20±2در دوره روشنایی 

از چهار هفتهدوره تاریکی نگهداری شدند.    درسلسیوس   از باززایی به نمونه ها شروع به باززایی کردند.  ریزنمونه   ،پس  ها پس 

بار  ها هر چهار هفته یکگرم در لیتر اسید جیبرلیک جهت پرآوری انتقال داده شدند. نمونهمیلی 05/0حاوی  MSمحیط کشت 

های حاوی  گلدانها جهت سازگاری بهدار به گلدان انتقال داده شدند. گیاهچههای ریشهگیاهچه  ،هفته  12پس از  شدند.    زیرکشت

و همزمان    ند ه بودبا آب مقطر کمی مرطوب شدسازی اولیه بستر کشت،  آمادهپس از  درصد پرلایت که    50درصد کوکوپیت و    50

های پلاستیکی با قطر  درون گلدان  بستر کشت.  ، منتقل شدندند ه بودخیسانده شد  هزاردر    5/1  غلظت با    بنومیل  کش با قارچ

انتقال گیاهچه  مترسانتی  7دهانه   سازگاری بهتر روی هر گلدان یک لیوان برای  ها آماده شدند.  ها به درون آنریخته و برای 

ها یک مرتبه در طول دوره نگهداری، گلدان  سازگاری کامل از روی گیاه برداشته شد. پلاستیکی شفاف قرارداده شد و پس از  

 کش آبیاری شدند. بار با قارچروز یک 14ها هر گیاهچه  شدند.  کامل آبیاری توسط اسید هیومیک و چهار مرتبه توسط کود

یکرومول بر متر  ا م  80تا    70نور    شدت ساعت تاریکی )  8ساعت روشنایی و    16  دوره نوریگیاهان در   ،رشد دوره طول در

باید   دوره تاریکی نگهداری شدند. درسلسیوس درجه  20±2در دوره روشنایی و سلسیوس درجه  23±2دمای  و (ثانیه درمربع 

از منبع نور در همه تیمارها یکسان بود.بیان نمود   دی قرمز ایهای الاتاقک رشد از لامپدر    که شدت نور و فاصله گیاهان 

گلس نصب  دی روی صفحات پلکسیایهای الاستفاده شد. لامپ  )حبابی(   نانومتر( و سفید  450-455نانومتر(، آبی )  655- 665)

 نور شدت.  (A1)شکل    متر ایجاد شدسانتی  80×90×50هایی( به ابعاد  هایی )محفظه های سیاه اتاقکشدند و با کمک پلاستیک

 صورت روزانه انجام شد. ها بهآبیاری گلدان  .شد تنظیم(  Apogee, MQ500, USAپارمتر )مدل   دستگاه کمک به اتاقک، هر  برای

درصد سازگاری،  مانند  های مختلف نوری با صفاتی  ها به طیف سازگاری آن  ، ها به گلدانهشت هفته پس از انتقال گیاهچه

، کل و کارتنوئید  a ،bتعداد و طول ریشه، میزان کلروفیل قطر دمبرگ، ها، وزن تر و خشک گیاهچه، ارتفاع گیاهچهتعداد برگ، 

ساعت    24مدت  ها بهبرای محاسبه وزن خشک، نمونه   گیری شد.گرم اندازه  0001/0ها با ترازو با دقت  وزن نمونه گیری شد.  اندازه

 داری شدند. نگه  سلسیوسدرجه  65درون آون با دمای 

  تریلیلیم  10و با استفاده از    شد  ده ییخرد و سا  گیاهگرم نمونه تازه برگ    ک ، یهای گیاهی رنگیزه  زانیم  یریگاندازهجهت  

  یی رو ی فازها  سپسشد.  فوژ یسانتردور در دقیقه  8000 سرعتبا  قهیدق 15و به مدت  هیآن ته مخلوط هموژن از ،%80 نو است

  بیترت، بهbو    aل  یجذب کلروف  ریو مقاد  ختهیجدا شده را در کووت ر  ییفاز رو  شد.  جداکارتنوئید  و    لیکلروف  یریگاندازه   یبرا

مقادیر    1رابطه  عنوان بلانک استفاده شد. با استفاده از    به  %80  نواستاز    شد.  خواندهنانومتر    480و    645،  663  هایدر طول موج

 (.Arnon, 1949کلروفیل و کارتنوئید محاسبه شد )

 :1رابطه 

Chl. a (mg g-1 FW) = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × V/W 

Chl. b (mg g-1 FW) = [22.9 (A645) – 4.68 (A663)]×V/W 

Total Chl (mg g-1 FW) = [20.2 (A645) + 8.02 (A663)] × V/W 

Carotenoid (mg g-1 FW)= 1000(A470)-1.8(Chl a)-85.02(Chl b) ∕ 198. 

 باشد. میبرگ بافت  تازه: وزن Wن مصرفی و و: حجم نهایی استVها، جذب نوری نمونه  Aکه در این رابطه 

 هاداده  واکاویطرح آزمایشی و  

 شامل تیمارها .شد انجام تکرار  سه با تصادفی کاملا طرح هپایبر  فاکتوریل آزمایش صورت  به روی گیاه بگونیا پژوهش حاضر

  سفید به  نور شامل دیاینور ال  متفاوت کیفیت تیمار چهار ( و’Silver King‘و    ’Silver Dollar’, ‘Jurassic‘)سطح   سه در رقم
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تعداد تکرار برابر سه گلدان در هر تیمار    .بودندنور قرمز،    %50نور آبی +    %50  و  نور قرمز  %100نور آبی،    %100 شاهد، عنوان

بودن    نظر  از  ها دادهتمامی  بود.   از    ها آن  لیتحل  و  هیتجزو    شدهآزمون  نرمال  استفاده  و مقایسه   23  نسخه  SPSS  افزارنرمبا 

 ی دانکن انجام شد. ادامنهبا آزمون چند  هانیانگیم
 

 
های  ( گیاهچهBقرمز در اتاقک رشد،    +  ترتیب از بالا به پائین آبی، قرمز و آبی  ( سه طیف نوری بهA  زیریافته  پرورش   هایچهگیاه  -1شکل  

 ’Silver Dollar’  ،‘Jurassic‘ترتیب از راست به چپ    )به  یافته در نور سفید( گیاهان پرورش Cیافته در طیف نوری سفید و  پرورش 

 .در انتهای دوره آزمایش )هشت هفته پس از خروج از شیشه(  (.’Silver King‘و  

Fig. 1. Plantlets grown under A) three light spectra in the growth chamber from top to bottom including blue, red 

and blue+red, respectively; B) Plantlets grown in white light spectrum; and C) Plantlets grown under 

white light (from right to left ‘Silver Dollar’, ‘Jurassic’ and ‘Silver King’, respectively) at the end of the 

experimental period (eight weeks after in vitro situation). 

 

 نتایج
ها بررسی شد،  بافتی پس از هشت هفته که میزان سازگاری آن  های کشتگیاهچه  %100نتایج این مطالعه نشان داد که  

عدد( را تولید   30در نور آبی، بیشترین تعداد برگ )  ’Silver King‘کاملا زنده بودند. در این پژوهش مشخص شد که بگونیا رقم  

هر سه    (.A2)شکل    در طیف نوری سفید، بیشترین برگ را تولید کردند  ’Jurassic‘و    ’Silver Dollar‘(. ارقام  A2)شکل    کرد

 9/ 35)  در نور قرمز  ’Silver Dollar‘های  ارتفاع گیاهچه  .(A2)شکل  رقم در طیف نور قرمز کمترین تعداد برگ را تولید کردند  

افزایش  متر(  سانتی  06/7)  ’Jurassic‘و  (  مترسانتی  75/8)  ’Silver King‘  ،متر(سانتی  5/9)  و سفید   متر(سانتی در نور سفید 

ها شد.  قرمز منجر به کاهش ارتفاع گیاهچه  +   در هر سه رقم مورد مطالعه نور ترکیبی آبی  (. B2داری نشان داد )شکل  معنی

پرورشگیاهچه رقم  های  دو  در  سفید  نور  در  و  متر(  میلی  56/3)  ’Silver Dollar‘و  متر(  میلی  43/3)  ’Silver King‘یافته 

بر اساس    .(C2)شکل    در نور آبی، بیشترین میزان قطر دمبرگ را نشان دادندمتر(  میلی  63/3)  ’Jurassic‘های بگونیا  گیاهچه

داری داری نشان داد. ارتفاع تنها با وزن تر گیاه رابطه معنیتعداد برگ با تعداد ریشه و وزن تر و خشک گیاه رابطه معنی  ، 1جدول  
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دار نشان داد )جدول  ، وزن تر و خشک گیاه رابطه مثبت و معنیکل  شه، کارتنوئیدداشت و قطر دمبرگ با تعداد ریشه، طول ری

1.)    

 

        
های کشت بافتی سه رقم  ( قطر دمبرگ گیاهچهCو   گیاه ( ارتفاعB( تعداد برگ، Aهای مختلف نوری و رقم بر برهمکنش طیف  -2شکل 

 . رکس  بگونیا

Fig. 2. The interaction effect of different light spectra and cultivar on A) number of leaves, B) plant height and 

C) petiole diameter of tissue culture plantlets of three cultivars of Begonia rex. 
 

   
 .های کشت بافتی سه رقم بگونیا رکس( طول ریشه گیاهچهB( تعداد و  Aهای مختلف نوری و رقم بر  برهمکنش طیف   -3شکل  

Fig. 3. The interaction effect of different light spectra and cultivar on A) number of roots and B) root length of 

tissue culture plantlets of three cultivars of Begonia rex. 
 

عدد در طیف نوری   66/74و    5/72میزان    ترتیب بهبه  ’Silver Dollar‘و  ’Silver King‘بیشترین تعداد ریشه در دو رقم  

حال در طیف نوری آبی در مقایسه با دو رقم دیگر ریشه کمتری تولید کرد. با این  Jurassic(. رقم  A3سفید حاصل شد )شکل  

  ،سیهای مورد برر(. طول موج قرمز نسبت به سایر طیف A3ها تعداد ریشه تولیدی این رقم بیشتر بود )شکل  نسبت به سایر طیف 

متر( نیز در  سانتی  36/11(. بیشترین طول ریشه )A3تولید ریشه در هر سه رقم مورد مطالعه نشان داد )شکل    برتاثیر کمتری  

ترتیب طول ریشه به   بیشترین  ’Silver Dollar‘و    ’Silver King‘رقم  (. در دو  B3مشاهده شد )شکل    Jurassicطیف آبی و در رقم  

نشان داد که تعداد ریشه با تعداد برگ، قطر    1(. بررسی جدول  B3دست آمد )شکل    ترکیب آبی + قرمز بههای سفید و در طیف

دار دار در سطح احتمال یک درصد دارد. طول ریشه تنها با قطر دمبرگ رابطه معنیدمبرگ و وزن تر و خشک گیاه رابطه معنی

 (.  1نشان داد )جدول 

b

d
e

f f

d d

e d
e

c

a

d
e

c

0
5

10
15
20
25
30
35

گ 
 بر

داد
تع

L
ea

f 
n

u
m

b
er

Ligth spectraطیف نوری 

A

Silver Dollar Jurassic Silver King
a

b

a

d
e

b
c

c c

e

a

d

c

e

0

2

4

6

8

10

12

ع 
تفا

ار
H

ei
g
th

 (
cm

)

Ligth spectraطیف نوری 

B

Silver Dollar Jurassic Silver King

a

d d cd

b
c a

cd cd

ab

cd

e

d

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

گ 
بر

 دم
طر

ق
P

et
io

l 
d
ia

m
et

er
 (

m
m

)

Ligth spectraطیف نوری 

C

Silver Dollar Jurassic Silver King

a

cd

d
ef

efef

c

f

c

a

cd
e

cd
e

b

0
10
20
30
40
50
60
70
80

شه
 ری

داد
تع

R
o
o
t 

n
u

m
b

er

Ligth spectraطیف نوری 

A

Silver dollar Jurassic Silver king

c

d
ef cd

c

b

a

ab

c

d
e

ef f

d
ef

0

2

4

6

8

10

12

14

شه
 ری

ول
ط

R
o
o
t 

le
n

g
th

 (
cm

)

Ligth spectraطیف نوری 

B

Silver Dollar Jurassic Silver King

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             5 / 11

http://journal-irshs.ir/article-1-674-fa.html


 رضاپور و همکاران 

282 

رقم   دو  رقم    ’Silver Dollar‘و    ’Silver King‘در  در  و  سفید  نور  در  تیمارشده  گیاهان  در  و خشک  تر  وزن  بیشترین 

‘Jurassic’  گیاهان در مقایسه با سایر    تر و نور آبی منجر به افزایش وزن خشک  قرمز منجر به افزایش وزن  +  طیف ترکیبی آبی

(. هر سه رقم بگونیا که در نور قرمز پرورش داده شده بودند، کمترین وزن تر و خشک را نشان دادند  B4و    Aتیمارها شد )شکل  

وزن تر با تعداد برگ، قطر دمبرگ، وزن خشک گیاه و طول ریشه در سطح یک درصد و با تعداد ریشه در سطح    (.B4و    A)شکل  

تعداد برگ، قطر دمبرگ، وزن تر گیاه و تعداد ریشه    وزن خشک گیاه نیز با  (. 1نشان داد )جدول    پنج درصد همبستگی مثبت

(. با افزایش تعداد برگ و قطر گیاه وزن تر و خشک گیاه و تعداد و  1در سطح یک درصد همبستگی مثبت نشان داد )جدول  

 طول ریشه نیز افزایش یافته است.

 

   
 . های کشت بافتی سه رقم بگونیا رکس( خشک گیاهچهB( تر و  Aزن  های مختلف نوری و رقم بر وبرهمکنش طیف   -4شکل  

Fig. 4. The interaction effect of different light spectra and cultivar on A) fresh and B) dry weight of tissue culture 

plantlets of three cultivars of Begonia rex. 

 

نور    زیردر گیاهان رشدیافته    ’Silver Dollar‘و کل در رقم    a  ،bمشخص شد که بیشترین میزان کلروفیل    5با بررسی شکل  

  ’Jurassic‘(. در رقم A5و   C ،Bگرم در گرم وزن تر حاصل شده است )شکل  میلی  68/1و    36/0،  32/1ترتیب با مقادیر  قرمز به  

و   23/1،  39/0،  84/0ترتیب با مقادیر  تیمارشده زیر نور سفید به در گیاهان    و نیز کارتنوئید  و کل  a  ،bبالاترین مقادیر کلروفیل  

بالاترین مقادیر کلروفیل   ’Silver King‘(. همچنین در رقم A5و   D  ،C  ،Bدست آمد )شکل گرم در گرم وزن تر بهمیلی 84/12

a  ،b  گرم در گرم وزن تر(، آبی  میلی  48/0گرم در گرم وزن تر(، قرمز )میلی  06/1ترتیب در نور آبی )و کل و نیز کارتنوئید به

بررسی جدول   (.A5و  D  ،C ،Bگرم در گرم وزن تر( مشاهده شد )شکل میلی 51/11گرم در گرم وزن تر( و سفید )میلی 38/1)

بررسی همبستگی   دار در سطح احتمال یک درصد دارد. تنها با کلروفیل کل رابطه مثبت و معنی  b و  aکلروفیل نشان داد که  1

     (. 1دار نشان داده است )جدول کرد که این صفت تنها با قطر دمبرگ رابطه معنیکارتنوئید با سایر صفات مشخص 
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های  گیاهچهکل  ( کارتنوئید  Dو    کل  ( کلروفیلb  ،C( کلروفیل  a  ،B( کلروفیل  Aهای مختلف نوری و رقم بر  برهمکنش طیف   -5شکل  

 .کشت بافتی سه رقم بگونیا رکس

Fig. 5. The interaction effect of different light spectra and cultivar on A) Chl a, B) Chl b, C) total Chl and D) 

total carotenoid of tissue culture plantlets of three cultivars of Begonia rex. 
 

 . رکسو فیزیولوژیک سه رقم بگونیا میان خصوصیات رشدی  پیرسونهمبستگی   -1جدول 

Table 1. Pearson coefficient correlation between growth and physiological characteristics of three cultivars of 

Begonia rex 
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ارتفاع  0.70 0.30 - - - - - - - - -
Height 

ریشه  0.630** 0.477** 0.312 - - - - - - - - تعداد 
Root 

number 
ریشه   0.245- 0.544** 0.017 0.255- - - - - - - - طول 

Root 

length 
تر   0.441** 0.679** 0.334* 0.650** 0.153 - - - - - - وزن 

Fresh 

weight 
خشک  0.445** 0.599** 0.274 0.612** 0.090 0.620** - - - - - وزن 

Dry 

weight 
- - - - -0.113 -0.145 -

0.273 
  aکلروفیل   0.141- 0.210- 0.320 0.312-

Chl a 
- - - 0.309 -0.154 -0.163 -

0.165 
  bکلروفیل   0.070- 0.325- 0.129 0.242-

Chl b 
- - **0.596 **0.947 -0.146 -0.169 -

0.284 
کلروفیل   0.140- 0.280- 0.318 0.340-

 Totalکل  

Chl  
  کارتنوئید 0.143 0.418* 0.326 0.214 0.178 0.301 0.320 0.264 0.130 0.266 -

 Total  کل

Car 
 های همبستگی پیرسون با ** نشان داده شده است.با استفاده از ضریب  %1دار در سطح احتمال های معنیسطح

Significant levels at P≤ 0.01 are represented by ** using Pearson correlation coefficient. 
 

 بحث 
قطر دمبرگ در بگونیا  و    ’Silver King‘رقم  براساس نتایج این پژوهش، نور آبی منجر به افزایش تعداد برگ و ارتفاع در  

‘Jurassic’  های  شد. نور سفید تعداد برگ، قطر دمبرگ و ارتفاع گیاه را در گیاهچه‘Silver Dollar’  داری افزایش طور معنی به

و    Soleimaniدر پژوهشی  ها را کاهش داد.  قرمز در هر سه رقم تعداد برگ و ارتفاع گیاهچه  داد. طیف نور قرمز و ترکیب آبی+ 

فرنگی به این نتیجه رسیدند که طیف های مختلف نور روی نشاهای گوجهبا بررسی طیف  ،(Soleimani et al., 2019همکاران )

 .  که با نتایج حاصل از این مطالعه همسو نبود پاملا و آبی در والورو بیشترین تاثیر را در افزایش ارتفاع داشتندقرمز در رقم  

نشان دادند که تیمار ترکیبی قرمز و آبی بیشترین اثر را در افزایش  ،(Rashidi et al., 2017و همکاران ) Rashidi ،همچنین

های پیوندی نیز طیف فرنگیکه در این پژوهش چنین تاثیری مشاهده نشد. در گوجهدر حالی  داشتقطر و ارتفاع نشای اطلسی 

 برابر در گیاهان مختلف واکنش وجود این  با(.  Soltani et al., 2022نور قرمز موجب افزایش و طیف آبی کاهش ارتفاع گیاه شد ) 

 کاربرد تأثیر مثبت بیانگر اگرچه پژوهش  نتایج این .است شده گزارش یکدیگر از محیط متفاوت در قرمز و آبی  های طیف کاربرد

ترکیب نوری  های متفاوتی نسبت به  ، اما ارقام مختلف واکنشبود  آبی بر افزایش تعداد برگ، ارتفاع و قطر دمبرگسفید و    نور

 ارتفاع تنظیم  در ، هاجیبرلین  ساختاز    جلوگیری یا  و تحریک در آنان دلیل نقش به  کریپتوکروم های رنگدانه نشان دادند. فعالیت

 دلیلبه  قرمز نور حضور همچنین  آن و زمان حضور مدت و آبی نور شدت(.  Ahmad et al., 2002دارد ) مؤثر نقش هیپوکوتیل

عملکرد در ها فیتوکرومتحریک   برخی(Fukuda et al., 2016)  است مؤثر ها کریپتوکروم میزان  در از .   نتایج پژوهشگران 

 هورمون فعالیت سطح آبی در با  قرمز نور همراهی  و مربوط هم به را ها و فیتوکروم ها توکروم پکری فعالیت سطح خود هایبررسی

نتایج این مطالعه نشان داد که ترکیب    (.Ahmad & Cashmore, 1997دانند )می مؤثر گیاهان  ارتفاعدر   تغییر ایجاد  و جیبرلین

نور آبی + قرمز در هر سه رقم مورد مطالعه تاثیر مثبتی بر افزایش تعداد برگ، ارتفاع و قطر دمبرگ نداشت در حالی که این  

 (. Hamedalla et al., 2022بود )ترکیب در بهبود رشد و عملکرد خیار مثبت ارزیابی شده 

منجر    گیاهی   هایگونه  از  برخی   در  و   بگذارد  اثر  جیبرلین مسئول متابولیسم  های ژن   عملکرد  و   بیان  شیوه  بر   تواندمی  آبی  نور

  در   که در حالی.  شود  گیاه   ارتفاع  کاهش   نتیجه  در  و  جیبرلین  ساختکاهش    و   کریپتوکروم  های رنگدانه  سوی  از  پیام  تولید  به

  فعالیت   میزان  و   عملکرد  شیوه  بنابراین، .  دهدمی  روی  روند   این  در   ارتفاع  و افزایش  جیبرلین  ساخت  افزایش   ها، گونه  از  دیگر   برخی
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  تغییر و گیاهان سوی از های متفاوتیپاسخ منجر به محیط،  در موجود آبی نور شدت و زمان حضور مدت برابر در  هاکریپتوکروم 

نشان داد که  پژوهش این   هاییافته (.Fukuda et al., 2016است )  شده  بیان  آبی نور حضور عدم یا  و حضور دلیل به هاآن ارتفاع

( روی  Soltani et al., 2022و همکاران )   Soltani  هایهمطالعشد که با    ’Jurassic‘نور آبی موجب افزایش قطر دمبرگ در رقم  

 باشد. ها میدلیل افزایش میزان فیتوهورمون ، بهبه احتمال. علت افزایش قطر ساقه در نور آبی  باشدراستا میهمفرنگی  گوجه 

گ و  ریتأث  زیر  زایی، ریختدر طول    اه یعملکرد  قرمز    ،زمینیسیبدر  گزارشی مشخص شد که  در  قرار گرفت.    یآب  ا ی  نور 

 Nabatiدست آمد )در طیف نور قرمز به  2ساوالانسفید و در رقم    طیف نور  در  1آگریا   رقم  هایگیاهچه   در  ریشه طولبیشترین  

et al., 2018.) که در پژوهش حاضر بیشترین طول ریشه ارقام در حالی‘Jurassic’ ،‘Silver King’  و‘Silver Dollar’ ترتیب به

  طول   و  باشد  ریشه تأثیرگذار  طول  بر  زایی،ریختبا اثر بر    تواندنور می  دست آمد.قرمز به +  های آبی، سفید و ترکیب آبیدر طیف 

  ممکن  ریشه  این افزایش  تاریکی   در  یابد، می  افزایش  نور  حضور  در  ریشه  تولید.  شود  مهار  هافیتوکروم  توسط  است  ممکن  ریشه

 (. Tavakkolafshari et al., 2011) انجام گیرد  قرمز  نور  با  سیتوکینین  تولید  تحریک  و  اکسین طبیعی  سطح  افزایش  دلیلبه   است

شده در نور سفید   بیشترین وزن تر و خشک در گیاهان تیمار، ’Silver Dollar‘و  ’Silver King‘در دو رقم بر اساس نتایج، 

با بررسی    .قرمز منجر به افزایش وزن تر و نور آبی منجر به افزایش وزن خشک شد  طیف ترکیبی آبی+  ’Jurassic‘و در رقم  

های مختلف نوری بر وزن تر و خشک متفاوت بوده است. های مختلف گیاهی، اثر طیفمنابع مختلف مشخص شد که در جنس

که  ( موثر گزارش شد؛ در حالیKhazaei et al., 2021قرمز در افزایش وزن تر گیاه )  +   ترکیب نور آبی  در گیاه نعناع و نعناع فلفلی 

( Soltani et al., 2022قرمز در افزایش وزن خشک ریشه ) +   های پیوندی نور سفید و آبی فرنگیدر مطالعات دیگری روی گوجه

همچنین (.  Yan et al., 2020)  که با نتایج این مطالعه همسو بود  و در کاهو نور سفید در افزایش وزن تر برگ و ریشه مفید بود

Soleimani  ( و همکارانSoleimani et al., 2019  گزارش )فرنگی منجر به افزایش  کردند که نور آبی و قرمز در نشاهای گوجه

های طیف مرئی را دارد،  وزن خشک شده است که با نتایج این مطالعه مطابقت نداشت. در واقع نور سفید که مجموع طول موج

 تاثیر بیشتری در افزایش زیست توده گیاه نشان داد. 

  اهان یگ  لیکلروف  یمحتوا  ن، یبر اافزون  گذارد.  یم  ریتأث  هیاول  دیو تول  یفتوسنتز  یی توانابر    به طور مستقیم  لیکلروف  یمحتوا

که   (Hamedalla et al., 2022) اندداده  حیرا توض  یاستفاده از نور آب  دیمف هایاثراز مطالعات    یارینور است. بس  تیفیک  ریتأث  زیر

روزنه    دستگاه   ،یفتوسنتز  های میآنز  تیفعال  ل، یکلروف  ی. محتوا بیانگر این مطلب بود  ’Silver King‘نتایج این مطالعه نیز در رقم  

 ل یدل  . به(Bondada & Syvertsen, 2003دارد )قرار    یآب  ای  نور قرمز و  ریتأث  زیر  یهمگ  اهانیدر گ  دراتیکربوه  یو آزادساز

. با  بخشدبهبود میشود که فتوسنتز را  یم   اهانیکل در گ  لی کلروف  شیها، نور قرمز باعث افزادر برگ  دراتیکربوه  یبالا  ریمقاد

 & Bondada)  کرد  متوقفو فتوسنتز را    هکرد  یریفتوسنتز جلوگ  شیافزا  یبرا  ، هاها از برگدراتیاز حرکت کربوه  حال،  نیا

Syvertsen, 2003)نسبت    شیبا افزا  ی. نور آبChl a/b،  ( و فسفو سکوی)روب  لازیفسفات کربوکس  سیب-5،  1-بولوزیر  تی فعال  شیافزا  

 ,Bondada & Syvertsen)  دخشبمیبهبود    برگباز شدن روزنه، فتوسنتز را در واحد سطح    قیو تشو  لاز،یکربوکس  رواتینول پ ا

2003) . 

 گیرینتیجه 
کمی   های همطالعاما بافت نقش اساسی دارد،   شیشه در موفقیت کشتسازگاری گیاهان کشت بافتی به شرایط برون هرچند

تیمارهای نوری مختلف قرار    در بافتی پس از خروج از شیشه    گیاهان کشت ،در این زمینه صورت گرفته است. در پژوهش حاضر

که نور آبی  طوری های متفاوتی نشان دادند. بههای نوری واکنشنسبت به طیف  نتایج نشان داد که ارقام مختلف بگونیاگرفتند.  

برگ شد. طیف  کارتنوئید کل  منجر به افزیش قطر دمبرگ، تعداد و طول ریشه، وزن خشک گیاه و میزان    ’Jurassic‘در رقم  

  کل  وزن تر و خشک گیاه و کارتنوئیدبیشترین ارتفاع، تعداد و طول ریشه،    ’Silver King‘و    ’Silver Dollar‘سفید در دو رقم  

  ’Jurassic‘در نور قرمز و رقم    ’Silver Dollar‘در نور آبی،    ’Silver King‘و کل در رقم    aرا تولید کرد. بیشترین میزان کلروفیل  

طیف نوری سفید   ’Silver King‘و    ’Silver Dollar‘رسد که در ارقام  نظر میطور کلی بهدر طیف نوری سفید محاسبه شد. لذا به

    های کشت بافتی نشان دادند. طیف نور آبی بیشترین کارایی را در پرورش گیاهچه ’Jurassic‘و در رقم 

 

1- Agria                                                                                                                                                           2 - Savalan 
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Effect of Different Light Spectra on Adaptation and Growth 

Characteristics of Tissue Culture Plantlets of Three Cultivars of Begonia 
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Begonia is one of the most popular indoor ornamental plants. Complementary lights with 

different light spectra have an important role in the growth and development of plants by 

affecting the photosynthesis of plants. In the present study, the adaptation and growth 

characteristics of tissue culture plantlets of three cultivars of Begonia rex were investigated 

under different light spectra. In this experiment, leaf explants of three cultivars of Begonia rex 

(‘Silver Dollar’, ‘Jurassic’  and ‘Silver King’) were cultured in MS medium containing  

1 mg L-1 benzyl adenine+1 mg L-1 α-naphthalene acetic acid and after eight weeks they were 

transferred to the culture medium containing gibberellic acid. After proliferation and rooting, 

plantlets were transferred to pots containing perlite and cocopeat (1:1) under different light 

spectra including white, blue, red and blue+red. Results revealed that all plants showed 100% 

adaptation in all light spectra. In ‘Silver Dollar’ and ‘Silver King’  cultivars, the highest amount 

of height (9.5 and 8.75 cm, respectively), root length (7.23 and 5.90 cm, respectively), dry 

weight (0.6 and 0.43g, respectively) and carotenoid (11.96 and 12.84 mg g-1 F.W, respectively) 

were obtained in white light spectrum. The maximum root length (11.36 cm), dry weight (0.42 

g) and leaf carotenoid (12.84 mg g-1 F.W) was gained in the ‘Jurassic’  cultivar in the blue light 

spectrum. Generally, growing begonia ‘Jurassic’ under blue light and ‘Silver Dollar’ and 

‘Silver King’ begonias under white light spectrum leads to improvement of their adaptation 

and growth characteristics. 

  Keywords: Begonia rex, light emitting diodes, light quality, supplementary light, white light. 
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