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 چکیده
الی    730  ( را در محدودهFRو نور قرمزدور )  680الی    660  ( را در محدودهRنور قرمز )  هافیتوکروم

-طرح مورد نظر بهدهند.  قرار می  ثیرأ و به دنبال آن رشد و نمو گیاه را تحت ت  کنند می  نانومتر جذب  740
در مزرعه تحقیقاتی    1398سال    2های کامل تصادفی در سه تکرار در ماه  صورت فاکتوریل بر پایه بلوک

باشد، روند می  Vikimaای که استفاده شد، رقم  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی اجرا شد. رقم تربچه
بعد که  بود  نحوی  به  فیتوکروم  در هر سه روز    اندازگیری  آغاز شد  گیری  نمونه  برگه شدن حقیقی  دو  از 

بعداز   5صبح و ساعت    8گرفت در یک روز در دو زمان مختلف ساعت  یکبار نمونه گیری صورت می
داشت،   ادامه  روند  این  مرحله  آخرین  تا  که  )ظهر  روش  به  فیتوکروم  مقدار   Jabben, M andتعیین 

Deitzer, G. 1987.گرفت میانتغییرات    روند  ( صورت  فاصله  غده،  غده، وزن خشک  تر  و وزن  گره 
برگ تا روز    تعداد  کاشت  از روز  آن  تشکیل  که سرعت  داد  نشان  یکنواخت به  17در طی زمان  صورت 

در حال تغییر بود )افزایش و کاهش(    17اما فیتوکروم هنگام بعداز ظهر از روز اول تا روز    یافت  افزایش
نیمی تصادفی  امری  که  مییافت  نشان  و  تغییراتست  که  الگوی   دهد  از  زمان  طی  در  فیتوکروم  میزان 

سیرکادین و منحنی تغییرات فیتوکروم در بعداز ظهر کند یعنی ریتمخاصی مربوط به روز و شب پیروی می
 .کندپیروی می 2از منحنی درجه

 

 . ییدوزن تر غده، وزن خشک غده، آنتوسیانین، کلروفیل کل و کارتنو: کلید واژه
 

 مقدمه  

دلیل افزایش اکسیدکربن توسط گیاه، فتوسنتز بهدنبال آن افزایش جذب دیاثر افزایش شدت نور و به

تثبیت بیشتر دیمیزان باز شدن روزنه یابد و تعداد برگ گیاهان جهت  اکسیدکربن افزایش میها و 

ه افزایش اثر نور بر  یابد. در یک تحقیق مشخص شد ک وجود آمده افزایش میاستفاده از شرایط به

اکسیدکربن و نور، طول شاخه، تعداد  ای که با افزایش دیگیاه داودی گردید، به گونه  رشد عملکرد و 

های جانبی افزایش یافت. همچنین افزایش نور باعث افزایش فتوسنتز و افزایش برگ و رشد جوانه

نانومتر( به    700الی    640ین  با افزایش پوشش سبز گیاهی، انعکاس نور قرمز )ب،  میزان ریشه شد 

  نانومتر(   740الی    700یابد اما انعکاس نور قرمزدور )بین  دلیل جذب به وسیله کلروفیل، کاهش می

افزایش می برگ،  از مزوفیل  انعکاس  دلیل  از به  بخشی  نور پخش شده  و  یافته  انعکاس  نور  یابد. 

می نور  ورودی  موججریان  طول  با  گیاهی  پوشش  از  که  کوتاه   هایباشد  موج  طول  و  مرئی 

یا تخریب کلروفیل منجر شود. آن گروه از تنشقرمزدور منعکس می های محیطی که با کاهش و 

ل شده، با افزایش وشود. در شرایط کنترگردد موجب افزایش انعکاس نور قرمز به قرمزدور میمی

های  اقه گیاهچهنسبت نور قرمزدور به شدت جریان فوتون فتوسنتزی سبب افزایش رشد طولی س

شود. اما نسبت نور قرمز به شدت جریان فوتون فتوسنتزی باعث کاهش سطح برگ سیب زمینی می 

 . (Taiz, L., and Zeiger, E. 2002)شود و وزن خشک آن می
 

 هامواد و روش

سال   2های کامل تصادفی در سه تکرار در ماه  صورت فاکتوریل بر پایه بلوکطرح مورد نظر به

منابع طبیعی گرگان    در  1398 دانشگاه علوم کشاورزی و  تحقیقاتی  کیلومتری    5واقع در  مزرعه 

 کردکوی  اجرا شد.  -جاده قدیم گرگان 

تربچه استفاده شد، رقم  رقم  با حجم می  Vikimaای که  بازارپسند  ارقام زودرس،  از جمله  باشد که 

مترمربع بود.   4به مساحت  باشد. روش کاشت به صورت کرتی و هر کرت  اندام هوایی کوچک می

فاصله    10در هر کرت   به  بوته  سانتی  20خط  دو  بین  فاصله  و  نظر سانتی   5متر  در  هم  از  متر 

 بذر کشت شد. 400گرفته شد که در مجموع در هر کرت 
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و وزن خشک غده با استفاده از ترازوی دیجیتالی   وزن تر غده
میان فاصله  و  کردن  شمارش  با  برگ  تعداد  شد.  با انجام  گره 

به روش   نتوسیانین غدهگیری آکش انجام شد. اندازهاستفاده از خط
(Wagner, G.J. 1979)   به کارتنوئید  و  کلروفیل  مقدار  تعیین  و 

شد.  (Barnes et al., 1992)روش   اندازگیری   انجام  روند 
نمونه  حقیقی  شدن  برگه  دو  از  بعد  که  بود  نحوی  به  فیتوکروم 

-ز یکبار نمونه گیری صورت میگیری آغاز شد در هر سه رو
صبح و ساعت   8گرفت در یک روز در دو زمان مختلف ساعت 

ادامه داشت،    5 تا آخرین مرحله این روند  تعیین بعداز ظهر که 
( Jabben, M and Deitzer, G.1987مقدار فیتوکروم به روش )

 صورت گرفت. 
 

 نتایج و بحث
طی در  غده  خشک  وزن  و  غده  تر  وزن  تغییرات  زمان   روند 

-ام به   17نشان داد که سرعت تشکیل آن از روز کاشت تا روز  
صورت یکنواخت افزایش داشت، این در حال است که از روز 

ساعت رسید و دمای تجمعی تا   13:45طول روز    17تا روز    1
 27تا روز    17روزدرجه بود و پس از روز    5/407آن زمان  

لت ثابت و تا حدی افزایش ناگهانی داشت و بعد از آن تقریباً حا
ساعت و   14:04به بعد طول روز    17کاهش یافت، اما از روز  

تجمعی   حال   05/685دمای  در  این  یافت،  افزایش  روزدرجه 
فیتوکروم که  -به  6تا روز    1از روز    هاصبح  FRو    R  است 

روز   از  و  یافت  افزایش  یکنواخت  روز    6صورت   14تا 
القأیی ین مرحله پیشافزایش پیدا کرد ا  FRنسبت به    Rفیتوکروم  

در روز   این   FRو    Rفیتوکروم    17است و  در  که  یکسان شد 
کمتر از یک بود و   Rبه    FRموقع القأ صورت گرفت و نسبت  

اتفاق مرحله پس  24تا روز    17از روز   گلدهی  القأیی است که 
بیشتر   Rاز    FRافتد و برگشت پذیر نیست، که در این موقع  می
افزایمی حالت  در  و  در روز  شود  و  است  اتفاق   27شی  گلدهی 

)  17افتاد از روز   تا آخرین روز  بعد  از    FR(  37به   Rبیشتر 
صورت موازی بیشتر از یک است و به  Rبه    FRاست و نسبت  

نسبت   آخر  روزهای  در  که  دارد  کمی   Rبه    FRادامه  قبل  از 
می تا بیشتر  اول  روز  از  ظهر  بعداز  هنگام  فیتوکروم  اما  شود. 

میدر    17روز   کاهش(  و  )افزایش  بود  تغییر  ثابت حال  یافت 
فیتوکروم در  علینبود،  ظهر  بعداز  روند ها  کلی  پیروی  رغم 

رسد و های زمانی به اوج میهدهد و در بازخاصی را نشان نمی
دهد که یابد که امری تصادفی نیست و نشان میسپس کاهش می 

مربوط تغییرات میزان فیتوکروم در طی زمان از الگوی خاصی  
می پیروی  شب  و  روز  ریتمبه  یعنی  منحنی کند  و  سیرکادین 

-پیروی می  2تغییرات فیتوکروم در بعداز ظهر از منحنی درجه
روز   تا  اول  روز  از  ظهر  بعداز  هنگام  فیتوکروم   R  17کند، 

از   بین    FRبیشتر  بود که   Rبه    FRبود و نسبت  کمتر از یک 
با هم برابر شد    FRو    R  17القأیی بود اما روز  این مرحله پیش

در حال  FRو  R 24تا روز  17که القأ صورت گرفت، از روز  
القأیی است بود که این مرحله پس  Rبیشتر از    FRکاهش بود اما  

گلدهی اتفاق افتاد، از روز   27و برگشت ناپذیر است و در روز  
بیشتر از یک   Rبه    FR( نسبت  37تا آخرین مرحله روز )  17

صورت موازی ادامه به  Rبه    FRرحله نسبت  بود و تا آخرین م
 (. 2و 1هاي شکل)داشت 

نور قرمز علاوه بر افزایش فتوسنتز، تجمع تولیدات فتوسنتزی و 
کند. مشخص شده است که نور قرمز ماده خشک را تحریک می 

بیشتر  جذب  و  تولید  تحریک  طریق  از  تاریکی،  با  مقایسه   در 
ث بهبود رشد و نمو گیاه ترکیبات آلی توسط شاخساره جوان، باع

 (. Maas, F.M. and E.J. Bakx. 1995گردد )می
 

 
 

 
 

در صبح )الف(  FRو  Rوزن تر غده و تغییرات فیتوکروم  -1شکل 
 و بعداز ظهر )ب(.

 

 
 

 
 

در صبح  FRو  Rوزن خشک غده و تغییرات فیتوکروم  -2شکل 
 )الف( و بعداز ظهر )ب(.

 
افزایش تعداد برگ از روز اول تا   دهد نتایج این بررسی نشان می

صورت یکسان در حال افزایش بود و روند افزایش به  27روز  
روز   از  میانگره  با  17فاصله  مرحله  آخرین  تا  و  شد  شروع 
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گیا در  مورفولوژیکی  بلوغ  دوران  داشت.  ادامه  زیاد   ه سرعت 
برگی می پیشتربچه مرحله سه  آن  از  القأیی شروع باشد و پس 

به فیتوکروم مدت  شده  ناگهانی در نسبت  تغییر  سه روز و سپس 
FR    بهR  می افزایش  نسبت  این  و  گرفته  طبق صورت  یابد، 

به  تغییر  این  حاضر  گلدهی بررسی  انتهایی  تا  یکسان  صورت 
ها به مقدار باقی مانده شبیه مرحله قبل از تعویض فقط نسبت آن

می  3/0 بهافزایش  نسبت  این  گلدهی  از  قبل  ثایابد  بت  صورت 
تغییر یافت و   2/1عدد ثابت    Rبه    FRبود و سپس افزایش    8/0

 (.3 شکل)تا انتهایی گلدهی این نسبت ثابت باقی ماند 
در پژوهشی که صورت گرفته بود طول ساقه و میانگره و تعداد  

گیاهچه نور  برگ  در  یافته  رشد  انگور  در   LEDهای  قرمز 
 .Poudel, P., Kataoka, Iهای آبی بالاتر بود ) LEDمقایسه با 

and Mochioka, R. 2008به چنین  می(.  طویل نظر  که  رسد 
می ساقه  برهمکنششدن  با  همتواند  و  مختلف  زمان های 

فیتوکرومگیرنده و  قرمز  آبی،  نور  افزایش های  گونه  به  بسته  ها 
 Kim, H. H., Goins G. D., Wheelerیافته یا ممانعت شود )

R. M. and Sager J. C. 2004.)  
 

 
 

 
 

  FRو  Rتعداد برگ و فاصله میانگره و تغییرات فیتوکروم  -3شکل 
 در صبح )الف( و بعداز ظهر )ب(.

 
این  طی  در  تربچه  غده  آنتوسیانین  و  برگ  آنتوسانین  تغییرات 

 24تحقیقات نشان داد که آنتوسیانین برگ از روز کاشت تا روز  
آخرین  به تا  بعداً  و  یافت  افزایش  یکنواخت  )صورت  ( 37روز 

تا روز  یافت  کاهش آنتوسیانین غده از روز کاشت  اما  -به  17، 
با شیب   27تا روز    17صورت موازی ادامه داشت اما از روز  

تند )سرعت بالا( افزایش یافت و بعد از آن ثابت و کاهش یافت،  
فیتوکروم   -به  6تا روز    1از روز    هاصبح  FRو    Rدر مورد 

از  و  یافت  افزایش  یکنواخت  روز    6روز    صورت   14تا 
القأیی افزایش پیدا کرد که مرحله پیش  FRنسبت به    Rفیتوکروم  

 یکسان شد که  FRو  Rفیتوکروم  17شود و در روز گفته می

تا روز   اول  از روز  است  القأ   Rبه    FRنسبت    17این مرحله 
روز   از  و  بود  یک  از  روز    17کمتر  پس  24تا  القأیی مرحله 

موقع   این  در  که  می  Rاز    FRاست،  حالت بیشتر  در  و  شود 
به   17گلدهی اتفاق فتاد که از روز    27افزایش است و در روز  

 Rبه    FRبود و نسبت    Rبیشتر از    FR(  37بعد تا آخرین روز )
به و  است  یک  از  در بیشتر  که  داشت  ادامه  موازی  صورت 

نسبت   آخر  می  Rبه    FRروزهای  بیشتر  کمی  قبل  اما از  شود. 
هنگام  تا روز    فیتوکروم  اول  از روز  از ظهر  حال   17بعد  در 

رغم پیروی کلی روند ها بعداز ظهر علیتغییر بود، در فیتوکروم
رسد و دهد و در بازهای زمانی به اوج میخاصی را نشان نمی

دهد که یابد که امری تصادفی نیست و نشان میسپس کاهش می 
ربوط تغییرات میزان فیتوکروم در طی زمان از الگوی خاص م

می  پیروی  شب  و  روز  ریتم به  یعنی  منحنی کند  و  سیرکادین 
-پیروی می  2تغییرات فیتوکروم در بعداز ظهر از منحنی درجه

 (.5و  4  هايشکل) کند 
ها تحت تأثیر عنوان یک رنگیزه مهم در برگتجمع آنتوسیانین به

عوامل مختلفی محیطی، مانند دما، مواد غذایی، دسترسی به آب 
، UVنور و شدت آن است. بخاطر ویژگی جذب نور    ویژهو به

رنگیزه این  در  آبی  یا  آنسبز  تجمع  بهها،  است  ممکن  عنوان ها 
یک مکانیسم حفاظتی برای حفاظت گیاهان از سطوح مضر نور 

( کند   .Oren-Shamir, M. and Levi-Nissim, Aعمل 
در 1997 تغییرات  دستخوش  نوری،  تنش  شرایط  در  گیاهان   .)

منظور رقابت  های شان بهبولیسم، ساختار و ترکیبات رنگیزهمتا
می جدید  محیط  در  بقأ  تنش و  از  بسیاری  برگشود.  در  و ها  ها 

های محیطی )دما، ها تحت شرایط نور قوی مانند دیگر تنشمیوه
UVآلاینده زخم،  سنگین،  فلزات  خشکی،  سنتز ،  و...(،  ها 

آنتوسیانین را  رنگیزه آنتوسیانینالقأ می های اضافی مانند  ها کند. 
نشان می کلروفیل  به  نسبت  نور  تابش  به  بیشتری  دهند. پایداری 

آنتوسیانین از وظایف  آن یکی  نقش حفاظتی  تنش ها  مقابل  در  ها 
بهنوری می آنتوسیانین  عنوان گیرنده نور درونی باشد. برعلاوه 

سبز بخش  در  کلروفیل  جذب  اختلاف  کننده  تکمیل  و    -مؤثر 
 Merzlyak, M. andباشد )در طیف قابل مشاهده می  نارنجی

Chivkunova, O.B. 2000آنتوسیانین پایداری  ها در شدت (. 
 450طوری که در شدت نور شود بهنورهای خیلی زیاد کمتر می

ها کاهش میکرومول بر مترمربع بر ثانیه، مقدار آنتوسیانین برگ
نت در  است  ممکن  آن  دلایل  از  یکی  که  است  افزایش یافته  یجه 

ها در شدت نورهای خیلی زیاد اکسیداسیون نوری و دمای برگ
 ,.Faust, J.Eها اثر منفی دارد )باشد که برای سنتز آنتوسیانین

Holcombe, V., Rajapakse, N.C. and Layne, D.R. 
2005.) 
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در صبح  FRو  Rآنتوسیانین برگ و تغییرات فیتوکروم  -4شکل 
 )ب(. )الف( و بعدازظهر

 

 
 

 
 

در صبح  FRو  Rآنتوسیانین غده و تغییرات فیتوکروم  -5شکل 
 )الف( و بعدازظهر )ب(.

 
 17تا    1بررسی کلروفیل کل و کارتنوئید، کلروفیل کل از روز  

یافت،  به افزایش  بالا(  تند )سرعت  با شیب  و  یکنواخت  صورت 
روز   از  کارتنوئید  که  حال  روز    1در  تغییر    17تا  حال  در 

روز  )اف از  اما  بود  کاهش(  و  روز   17زایش  آخرین  تا  بعد  به 
( کلروفیل کل و کارتنوئید در حال کاهش بود که طول روز 37)

تجمعی    14:04 دمایی  و  اما   05/685ساعت  بود،  روزدرجه 
فیتوکروم   به شکل روند که   صبح   FRو    Rروند  و بعداز ظهر 

د  دیگری  تغییری  هیچ  و  بود  گرفت  صورت  آنتوسیانین  یده  در 
 (.7و  6 هايشکلنشد )

از  تغییر میزان نور  داده شده است که  در برخی تحقیقات نشان 
سلول درون  کلروپلاست  آرایش  در  تغییر  گیاهی طریق  های 

می  قرار  تأثیر  تحت  را  برگ  کلروفیل  بهمقادیر  که دهد،  طوری 
کاهش  کلروفیل  میزان  نورکم  شدت  شرایط  در  اینکه  بر  علاوه 

و رنگ سبز   کمتر میبرگیافته  نیز  کلروپلاستها  ها هم شود، 
گیرند که عمود بر زاویه تابش و موازی دیواره سلولی قرار می

 Dana, E. andاین نیز باعث تغییر در مقادیر کلروفیل میشود ) 

Guiamet, M.J. 2004 در مهمی  بسیار  نقش  کلروفیل   .)
 فرایندهای رشدی گیاهان دارد. بیوسنتز و تخریب کلورفیل تحت

ل مسیرهای پیچیده سلولی و مولکولی است و این مسیرها وکنتر
می تنظیم  مختلفی  فاکتورهای  فرهمندفر،توسط  و  )امام   شوند 

افزایشی 1390 مثبت  رابط  فتوسنتز  شدت  و  نور  شدت  بین   .)
نوری هر  در هر شدت  فتوسنتز  تئوری،  نظر  از  و  دارد  وجود 

می انجام  ناچیز  شدتچند  در  عمل،  در  ولی  کم    گیرد،  نورهای 
 (. از1391گیرد )کافی و همکاران، تنفس بر فتوسنتز پیشی می 

عوامل مؤثر بر میزان کلروفیل: تراکم گیاهی، تفاوت تابش نور، 
به غذایی  مواد  و وضعیت  به رقم  منجر  که  است  نیتروژن  ویژه 

برگ رنگ  میتغییر  برگها  بناً  نور شود.  معرض  در  که  های 
زمان تز و تجزیه کلروفیل، احتمالاً همگیرند، سنشدیدتر قرار می

می )انجام   .Patrocínio, A. and Magalhães, Sگیرد 
( مشاهده شد  1396(. در تحقیق )عباس نژاد و همکاران،  2014

که در شدت نور مطلوب، میزان کلروفیل در واحد سطح برگ 
به نور کمتر  در  یافت و  کم کلروفیل، برگ افزایش  ها دلیل سنتز 

سبز   بهرنگ  زرد  به  نورهای مایل  شدت  در  البته  گرفتند.  خود 
به نیز  زیاد  کلروپلاستخیلی  تخریب  کلروفیل دلیل  مقدار  ها 

 کاهش یافت. 
می  740الی    700امواج   دور  قرمز  به رنگ  مربوط  -نانومتر 

در   دور  قرمز  امواج  جذب  حداکثر  و  انجام    730باشند  نانومتر 
کمتر بوده و در حدود   گیرد. میزان انرژی امواج مادون قرمزمی

می  166 فوتون  مول  بر  را کیلوژول  قرمز  مادون  امواج  باشد. 
می  نیز  گرمازا  میامواج  گیاه  دمای  افزایش  سبب  زیرا  -نامند 

نانومتر است و   740شوند. محدوده طول موج این امواج بیش از  
-کیلوژول بر مول فوتون می  85انرژی متوسط این نوع امواج  

که   گیاهانی  میباشد.  قرار  دور  قرمز  امواج  گیرند، در معرض 
شود.  ها، بیشتر میها از طریق افزایش طول میان گرهارتفاع آن

فیتوکروم دور  قرمز  فرم   فرم  به  و  نموده  جذب  را  امواج  این 
می تبدیل  قرمز  دگر فیتوکروم  نمو  سبب  دور  قرمز  امواج  شود. 

)بیگانه  میپروری  سخواری(  نیز  دور  قرمز  امواج  بب شوند. 
آنتوسیانین میسنتز  بیوسنتز ها  از  دور  قرمز  نور  شوند. 

گوجه در  میکاروتنوئید  جلوگیری  قرمز فرنگی  نور  زیرا  کند. 
در  و  شده  قرمز  فیتوکروم  حالت  به  فیتوکروم  تغییر  سبب  دور 

بازدارندگی می اثر  آورد. در طول بیوسنتز کاروتنوئید به وجود 
است، امواج قرمز دور   های زمستان که تابش خورشید کمترماه

رسد و در طول تابستان به دلیل وجود بیشتری به سطح زمین می
 ,Taizباشد )آفتاب بیشتر در آسمان، تابش امواج قرمز بیشتر می 

L., and Zeiger, E. 2002 .) 
سنتز کاروتنوئیدها اگر چه ارتباط مستقمی با تابش نور خورشید 

طور غیر ها بهسنتز آنندارد اما برای تأمین انرژی لازم جهت  
های که در معرض نور قرار باشد. برگمستقیم به نور نیاز می

برخوردار می واحد سطح برگ  در  بیشتر  کلروپلاست  از  گیرند 
(. که این امر ناشی از افزایش ضخامت 1389اند )جلیلی مرند،  

های که کلروپلاست فراوان تواند باشد و برگبافت میان برگ می
حاوی می  دارند،  نیز  بیشتری  کارتنوئیدها کاروتنوئید  باشد. 

می تتراترپنی  از ترکیبات  کلروفیل  حفظ  وظیفه  که  باشند 
انتقال انرژی به کلروفیل   را   aاکسیداسیون نوری، جذب نور و 

ع )هبر  دارند   .Devlin, M.R. and Withman, F.Hده 
 عنوان گیرنده نور های گیاهان سبز، کارتنوئیدها به (. سلول2002

های مختلف آن عمل کرده و موجب استفاده سلول از طول موج
میمی موجب  کاروتنوئیدها  همچنین  رنگیزه شوند.  که  گردند 

کلروفیل محتوای سلول از صدمات اکسیداسیون نوری در برابر 
( شوند  حفاظت  بالا   ,Inze, D. and Montaguتشعشعات 

M.V. 2000ای میزان  نور،  شدت  افزایش  با  بنابراین  ن (. 
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افزایش میرنگیزه کلروفیل  همانند  نور ها  تحت شرایط  اما  یابد. 
توانند ها میکنند، آنهای آزاد اکسیژن تجمع پیدا میشدید رادیکال

تخریب  رنگیزه را  لیپیدی  غشای  و  کلروپلاست  در  موجود  های 
دهند  کاهش  را  کاروتنوئیدها  میزان  نتیجه  در  کنند، 

(Patrocínio, A. and Magalhães, S. 2014.) 
 

 
 

 
 

در صبح )الف( و  FRو  Rکلروفیل کل و تغییرات فیتوکروم  -6شکل 
 بعدازظهر )ب(.

 

 
 

 
 

در صبح   FRو  Rکارتنوئید و تغییرات فیتوکروم  -7شکل 
 )الف( و بعدازظهر )ب(. 
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می مطالعه  مورد  صفات  تغییرات  روند  کلی  بررسی  توان  در 

ر  تربچه  که  داشت  بیان  ویکیماچنین  زمان   قم  طی  در  تغییرات 
-ام به   17نشان داد که سرعت تشکیل آن از روز کاشت تا روز  

صورت یکنواخت افزایش داشت، این در حال است که از روز 
ساعت رسید و دمای تجمعی تا   13:45طول روز    17تا روز    1

 27تا روز    17روزدرجه بود و پس از روز    5/407آن زمان  
و بعد از آن تقریباً حالت ثابت و تا حدی   افزایش ناگهانی داشت

ساعت و   14:04به بعد طول روز    17کاهش یافت، اما از روز  
تجمعی   یافت،  05/685دمای  افزایش  حال   روزدرجه  در  این 

فیتوکروم که  -به  6تا روز    1از روز    هاصبح  FRو    R  است 
روز   از  و  یافت  افزایش  یکنواخت  روز    6صورت   14تا 

القأیی افزایش پیدا کرد این مرحله پیش  FRبه  نسبت    Rفیتوکروم  
در روز   این   FRو    Rفیتوکروم    17است و  در  که  یکسان شد 

اما فیتوکروم هنگام بعداز ظهر از روز . موقع القأ صورت گرفت
تا روز   می   17اول  کاهش(  و  )افزایش  بود  تغییر  یافت در حال 

به   ثابت نبود، فیتوکروم در طی زمان از الگوی خاصی مربوط
سیرکادین و منحنی تغییرات کند یعنی ریتمروز و شب پیروی می

درجه منحنی  از  ظهر  بعداز  در  می  2فیتوکروم  بناً ،  کند پیروی 
 باشد.نقش فیتوکروم در گیاه تربچه بسیار مهم می
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