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 گیاهی ۀکارخان ۀسامان در کاهو مورفولوژی و رشد بر نوری مختلف هایطیف بررسی اثر

 

 ، 5کلهری، مریم سیف4امیررضا حامی ،3، محمد محمدیان2*دفرنیائی، ساسان علی1مرتضی کریمی
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ه دانشهه  و ا ههدشدنشن دانشههی نشک رشناسش ههش اناهه ؛ ؛ دانشهه:شن؛ دانشههی ک رشناسش ههش اناهه بههت تیت:هه    -6و  4 ،3، 2، 1

   دانشگشه تهیاک ، دانش  گشک رششونزک و مسشبع طب:عش،اب ننحشک فسشونک رششونزک

 تهیاک دانشگشه فسشونک و علم پشنک م:هن، چشمت ن دن پشک یرتا -5

 تههیون  و آمهه ز  تحق:قههشو، ، م  سههت تحق:قههشو علهه ا بش بههشنش،  ههشزمشکا ههدشدنشن پهوکشهه  ه  ههبیک و  هه: ش -7

 ، ریج، انیاکرششونزک

 11/2/1402؛ تشننخ پذنی   13/9/1401تشننخ دننشفت  

 

 چکیده

یيداه  مطودوش شدده اسدتر زیدرا امکدان  ۀکارخاند ۀهدای ممدودی سداماناخيرا توجه زیادی به توليدد یياهدان در کشدت

هددش تحقيدح ضا،درر بررسد  رشدد و  .ک ددم داب  فدراهم م  ۀهوای  بدا مردرش بني د و رشد یياه را فارغ از شرایط آب

هددای ملفلدد  نددور طيدد  اثددر یيدداه  تحددت ۀطبقددات  کارخاندد ۀدر سددامان (.Lactuca sativa L)مملکددرد یيدداه کدداهو 

بدازرر  تک يد  جریدان مدواد ید ای   ۀیياهدان در بتدفر کشدت هيددروپوني  بدا سدامان. در این آزمایش استمر وم  

نيدداز نددوری یيدداه از  تدممينکددامت تردادف  اسددفشاده شددد. بددرای از طددر   رآزمددایش اجدرای م ظددور بددهپدرور  یافف ددد. 

-RB,90:10-RB,80:20)های بددا نتددبت (RB)هددای مرمددز و آبدد  شددامط طي  (LEDنددور ) ةک  ددیودهددای سدداط 

RB,70:30) ر مرمدددز و آبددد  و مرمدددزدور(RBFR)  بدددا نتدددبت(RBFR,3:1:1)  و مرمدددز و سدددشيد(RW)  بدددا نتدددبت

(RW,1:1)   ميکرومدول بدر مفرمربد  در ثانيده اسدفشاده شدد.  250±20سدامت و شددت ندور  18و با طول مددت ندورده

 RBFRنددور  اثددربددر و یياهددان رشدددیاففه  شدددمشدداهده  RB,80:20نددور  اثددربددر بيشددفرین سددوگ بددرن و وزن بوتددهر 

هدای ندوری را نتدبت بده سدایر تيمداربدرن  واک ش اجف اب از سایه شامط افزایش ارتشاع یياه همدراه بدا کمفدرین سدوگ

رشددی و مملکدردی بده م دوان بنفدرین هدای ویژید بده دليدط داشدفن بدانترین  RB,80:20طي   رنشان دادند. ب ابراین

 .شودم یياه  مطرف   ۀکارخان ۀکاهو در سامان طي  برای توليد محرول

 

 کلیدی هایهژوا

 ممودی مزرمه رنورکيشيت شدهر  ک فرل محيط در کشاورزینورر  ةک  ددیودهای ساط 

 

 مقدمه
 ع امهه  بههش امههیوز جهههشک دن  ههذانش مهه اد ت ل:هه  

 نشمسش ههههه ، کههههه اک و آب چههههه ک اکته ن رسسههههه ه

 آبههش مسههشبع محهه ودنت و  ههم ا مصههی  خش سههشلش،

  رشهههشونزک ۀت  هههع بهههش کشته نههه  انهههن .نو هههتتنوبههه

 پهه: . ا ههت رههیده پ:هه ا اهه و نوزافیونههش  هه نو بههت

 دن ن ههی م:ل:ههشند 8 از جهههشک جمع:ههت اهه دمش ب:سههش

 و 2050  هههش  دن ن هههی :ل:هههشندم 3/9 بهههت 2020  هههش 

 ن هی م:ل:هشند 3/6 بهت ن هی م:ل:هشند 6/3 از اههیک جمع:ت

 دن هه  12  ههش  30 طههش ،دنگههی عبههشنو بههت بی هه ؛

 جمع:هههت ناههه . داد خ اکههه  نخ جمع:هههت دن افهههیان 
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 ت جههت بههش و اههیان ش چسهه:ن دن. ا ههت رشههت زنههی  هه  

 نو پهه:  ناک ههشن تسهههش طب:عههش، مسههشبع محهه ودنت بههت

  طینهههه  از جهههههشنش ت ل:هههه او دن دن هههه  90 ناهههه 

  شاا  زیاان محصااتا  تاانم   باان   باا ا و عمل ههید افههیان 

  کههههش،ر آفت مشنهههه ک بههههش ش. (Anon, 2020) مساااا 

 فلیکهشک کهش،مشن  ت رسه:ن کهش،ک نمه ک کهش،ب: ت:ه آندش

 کههشنشعشم  جملههت از  ههسدیک کههشکنگه اننهه ه و  ههسگ:ن

 نشاههسشخدت مههیدا بههیاک  ههذا دن آنهههش وجهه د رههت کسههدس 

. داه مهش محسه ب  هممت بهیاک مههم ته نه ک وا ت 

  هیان و  هذانش امس:هت اکم:هت بهت ت جهت بش ،دنگی ک   از

 از بشنه   هذانش، نهشامن و پیخ هی ۀمس قه دن انهیاک داادن

 کهههشک پشنههه ان ت ل:ههه  محصههه   ا هههد شده  :سهههدم

  .(Hojjati & Noshad, 2019) رید

  ههممترههشک   اهینشهه:سش، جمع:ههت،  ههینع ناهه  

 :ننپهههش رهههشنانش کههه انش، و آب تغ::هههیاو محصههه  و،

 رمبهه د بههت مسیههی ا ههت مم ههن انههی ک و آب مصههی 

 دو دن دل:هه  کمهه:ن بههت ،اهه د آنسهه ه دن  ههذانش مسههشبع

 ۀرشنخشنه ۀشمشن ه دن گ:شکهشک رشهت بهت تمشنه  اخ:هی دکت

. ا هههت گسهههدی  حهههش  دن دن:هههش دن اههه ن اً 1گ:هههشکش

 طبقههشتش ک:هه نوپ ن:  ۀبسههد ۀشمشن هه گ:ههشکش ۀرشنخشنهه

مههش رسدههی  2CO و نط بههت دمههش، نهه ن، آک دن رههت ا ههت

 ۀرشنخشنهه میانههشک از .(Graamans et al., 2017) اهه د

  هه  ، واحهه  دن ت ل:هه  افههیان  بههت تهه اکمههش گ:ههشکش

 ناهه  ۀدون ب:شههدی، عمل ههید آب، مصههی  رههشنانش افههیان 

 ع امه  رهشک  و  هش  تمهشا دن محصه   ت ل:ه  تی،ر تشه

 ،گ:هههشکش ۀرشنخشنههه ۀ هههشمشن دن .رهههید ااهههشنه زاب:مهههشنک

 افهیان  انهن رهت ا هت مههم گ:هشه ناه   هیعت افیان 

 مشنسهه  اهه ه گ دههت پ:شههدی رههت عهه املش بههت ناهه   ههیعت

 دل:ه  بهت .داند بسهدگش تغذنهت و نه ن ،2CO نط بهت، دمش،

 ونهههه بههت کب:شههدی تحق:قههشو ،ت ل:هه  نو  انههن بهه دک نهه 

 گ:شکهشنش رهت بهش انهن نو  رشهت  ۀتغذنه و نه ن زم:سۀ دن

 

 از .(Benke & Tomkins, 2017) ا ههت  زا اهه ن مش

رههت دن  ک:هه نوپ ن:  کههشک رشههتتههینن اهه: هپیا ههد شده

 ت س:هه  ،داهه گ:ههشکش ا ههد شده مههش ۀرشنخشنهه ۀ ههشمشن

  از نههشزک اک نههت آک دن رههت ا ههت 2 ههذانش مهه اد جینههشک

ن هههشنش و کمنسههه:ن ن هههشن ک بهههیاک آب مغهههذک مههه اد

-رهشن گیفدهت مهش بهت گ:هشه کهشکننشهت بهت هذانش عسش ی 

 ته اکمهش ک:ه نوپ ن:  رشهتانهن اه: ه  میانشک از. ا د

 ۀ هیف و مصهی  آب و ره د رمدهی دهی،مر فضهشک بهت ن:شز

 دن ا ههت اهه ه بشعهه  رههت رههید ااههشنه ب:شههدی ا دصههشدک

 بسهه:شن محصهه  و انهه ا  پههیون  بههیاک جهههشک  یا ههی

  .(Khan, 2018) ا د محب ب

 کمهیاه بهت و ا هت گ:هشه بهیاک انهی ک ا لش مسبع  نن 

 تع:هه:ن دن رشههت ع امهه  و مح: ههش پشنامدیکههشک دنگههی

 بهیاک انهی ک تهمم:ن بهیافهیوک  ،نه ن. داند اثهی گ:هشه نفدشن

 رسهه مههش ت ل:هه  ن:ههی خش ههش کههشک هه:گسش  فد  ههسدی،

(Paradiso & Proietti, 2021).  دن دکههههههشک

 دنرشهههت 2000 ۀدکههه ند (LED)نههه ن  ۀرسس  هههشطع

 رشههشونزک دن گسههدیده طهه نت بهه و اهه  معیفههش گ:شکههشک

 ناه  نوک  ت انهمهش نه ن ر: :هت .ا دمش ا د شده ن نن

 ،4اسش هههشننخت ف:ین لههه  ک، ،3یفد م نفههه  ن نمههه ، و

 و ط:هه  اندخههشب. بگههذاند تههمث:یگ:ههشه  عمل ههید و ر: :ههت

 و اول:ههت کشککینسههت بههی زنههشدک تههمث:ی ت انهه مش نهه ن مسبههع

 عهموه بشاه ، دااهدت گ:هشکش ۀرشنخشنه ت ل:ه ک کشککینست

 تهمث:ی ن:هی گ:هشه نمه  و ناه  بهی، ط:  و مسبع نه ن انن بی

 .(Dănilă & Lucache, 2016) گههذاندمش هشتهه ج  شبهه 

 نسههبت بهدههینن ا ههت ن:ههشز گ:ههشکش ۀرشنخشنهه دن ،بسههشبینن

مشههخ   ن ههشن  حهه ار ی بههت نا ت ل:هه  بدهه اک رههت نهه نک

 . (Benke & Tomkins, 2017) ا د

ا هههد شده از  نشهههشک داده اههه  رهههت اکدن م شلعهههت

کشک گ:ههشکش  ههب  افههیان  اههشخ  ۀرشنخشنهه ۀ ههشمشن

 ون ئ:هه کش و رلیوف:هه  و ور: :ههت مشنسهه  آند  هه:شن:ن، فم

    1- Plant Factory 2- Nutrient Film Technique 

   3- Photomorphogenesis 4- Morphology 
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 ریم  و همکارانک                                                                                                                                ... و رشد بر نوری ملفل  هایطي  بررس  اثر

 رههههشک   دن  ههههب  افههههیان  عمل ههههید کمنسهههه:ن

)Lollo Rossa( اههه دمهههش )2016, et al. Nicole(. 

 رلههش رههشنانش رههت دکسهه مش نشههشک گذاههدت ککههشآزمشن 

 مشنسهه  نواههسشنش ا ههدیاتهک بههت زنههشدک حهه  تههش شمشنت هه

 بسههدگش آک 1نهه نک ۀدون و نهه ن اهه و ط:هه ، تیر:هه 

 کهشکط:ه  از مشخصهش کهشکبخ  ا هش،، انهن بهی. داند

 دن فد  ههسدی بههیاک ا ههلش انههی ک مسههشبع عسهه اک بههت نهه نک

 تحق:قهشو .(Pennisi et al., 2019) اه دمش گیفدهت نظهی

 دن نا تههمث:ی ب:شههدینن  یمههی نهه ن رههت دکسهه مش نشههشک

 ا ههد شده حهش انن بهش داند، گ:هشه ناه  و فد  هسدی فیآنسه 

 مشنسهه  مس ههش اثیکههشنش ،تسهههش  هه نو بههت  یمههی نهه ن از

اهه گش بههی  خم انیههشد و فد  ههسدیک ظیف:ههت رههشک 

 رههت انههن تصهه ن وجهه د داند. داند کمههیاه بههت (2نش ههدشاپش)

 کههشکمدشب ل:ت انبشاههدگش دننا  تههمث:ی ب:شههدینن آبههش نهه ن

  داند گ:ههههشه دن ر: ههههش  هههه شو انیههههشد و ثشن نههههت

(Lu & Shimamura, 2018).  

 فد  ههسدی و زنههشج انههت فیانسهه کشک دن  یمههی نهه ن

 گ:هشه ف:ین له  ن ش و ناه ک کهشکونهگهش وا هت  دخ: 

 انت هش  کهش،گ:شکنهت ناههه  نسه:نمک و دکه مش تغ::ی نا

  افهههیان  نا گ:هههشه 3ت دهزنسهههت  میمههه   و  هههههش ت

   ههب  آبههش نهه ن .(Aliniaeifard et al., 2018) دکهه مههش

  اههه دمهههش رلیوپم هههت ۀت  هههع و نوزنهههت اههه ک بهههشز

(Sheng et al., 2017) . عمل هههید نههه ن انهههن ط:ههه 

 و (Aalifar et al., 2020) بخشهه مش بهبهه د نا فد  ههسدی

 ارسهه: انشآندش ظیف:ههت و آند  هه:شن:ن افههیان   ههب 

 طه   بهش دون  یمهی نه ن .(Moradi et al., 2021) اه دمش

 طه   افهیان  بشعه  نهشن مدی 800 تهش 700 به:ن مه ج

 آک ۀدکسه نشهشک رهت اه دمش  هش ت طه   و کشگیهم:شک

  نه ن انهن تهمث:ی تحهت کهشته دهزنسهت تخص:  رت ا ت

 کهشف:ده ریوا ب:شهدی فعشل:هت و ا هلش کشک ش ت  مت بت

  ۀبههش وجهه د ت  ههع .(Kong et al., 2018) بهه د خ اکهه 

 

ت هه  وگ:ههشکش، پی ۀرشنخشنهه ۀو  ههینع  ههشمشن گسههدیده

نههن  ههشمشنت نهه نک مسش هه  بههیاک پههیون  گ:شکههشک دن ا

و ت ب:ههت نشهه ه ا ههت، ن:سههت کسهه ز رههشمم اههسشخدت 

 بهدهینن رهیدک پ:ه ا مسظه ن بهت حشضهی پههوک  بسشبیانن

 ۀرشنخشنهه ۀ ههشمشن دن رههشک  عمل ههید و ناهه  بههیاک ط:هه 

 .ا اجیا   ذانش م اد جینشک ت س:  ۀ شمشن بش گ:شکش

 

 هاروش و مواد

 بههش مدههی 1/1×8/1 ابعههشد دن گ:ههشکش ۀرشنخشنهه ۀ ههشمشن 

 40 طبقههت کههی انت ههش  و طبقههت 4 دن مدههی 15/2 انت ههش 

 بههیاک طبقههشو زنههینن بخهه  رههت اهه   ههشخدت مدی هشندش

. اهه  گیفدههت نظههی دن  ههذانش محلهه   تشنهه  دادک  ههیان

 بههت( RH)4 نسههبش نط بههت و 2CO  لظههت اتههش ، دمههشک

 50 و ppm 400 ،لسهه: ،  دنجههت 25 بههش بیابههی تیت:هه 

 جهی نه نک مسبهع که:  اتهش  انهن دن. اه  تسظه:م دن  

LED پ اه  ضهه  نهه ن بههش شکههپسییه تمهشا و نشهه  نواهن 

 مصههس عش ن نکههشک اهه و رسدههی  بههیاک. اهه ن  پ اههشن ه

  هههشخت FluorPen-PAR MAX-100 FP د هههدگشه از

 .ا   د شدهاچ   جمه نک

 ساخت و طراحی مراحل

  ههه نو م اد هههذانش کههه ننفت  :سهههدم انهههن دن

 گههید  حههش  دن آب دن محلهه   ذانش ههم اد و نگیفههت

 ابعههشد بههش میههیا رشههت بسههدی 6 از ،طبقههت کههی دنو  بهه د

 بههت. اهه  ا ههد شده مدههی 8/1دن طهه    مدههی ههشندش 5×10

 اکگ نهههت ، هههذانشمحلههه    دن گ:شکهههشک رشاهههت دل:ههه 

 جینههشک اهه و شبهه آب رههت اک بهه دبههت گ نههت طیاحههش

 کمهشک بهش بسهدی اندههشک از و اه ه بسهدی کهی واند مسش  

 اهه و بههت ت جههت بههش .گههیدد خههشنج، اول:ههت ونود اهه و

 ۀرشنخشنهه  :سههدم بههت پمهه   ههمت از ونودک جینههشک

 دن رشهت محه:  تعه اد بهت ت جهت بهش کمنسه:ن و گ:شکش

  تییبهش  ه نو تبه د :قهت دن ل:دهی 47/3 دبهش ،طبقت کی

    1- Photoperiod 2- Epinasty 

   3- Biomass 4- Relative humidity 
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  :سههدم .آمهه  د ههت تبهه پمهه  تهه اک از ا ههد شده بههش و

 رهت اه  تعب:هت نحه ک بهت بسهدی کهی اندههشک دن خیوجش

 محلهه    هه   و ن سهه  انیههشد آب خههیوج بههیاک ممههشنعدش

 م ههشک بههی اهه ه تعب:ههت ل لههت دااههدننگههت بههش  بههش ش ههذان

 محلهه   تههش اه  تسظهه:م مدهی ههشندش دو انت هش  بههت خهیوج

 مخههیک بههت دوبههشنه ثقلههش ن:ههیوک بههش م ههشک انههن از  ههذانش

  .بیگیدد

 اصلی سازه طراحی

 ته نهههت، نههه ندکش،  :سهههدماهههشم    هههشمشنت ۀب نههه 

 و رشههت کههشکرشنش  ، ههذانش محلهه   اندقههش  :سههدم 

 جههس  از  ههشمشنت ۀب نهه ،حشضههی م شلعههت دن. ا ههت مخههیک

  انیهههشد بهههش رهههت نظهههی گیفدهههت اههه  دن آکهههن پیوف:ههه 

 انت ههش  و مسههشحت نظههی از ن سههشک کههشکبسهه کطبقههت

  و مخدلههه  کهههشکLED نصههه  دن  هههه لت م جههه 

  گههید  کههشکفن مشنسهه  ن:ههشز مهه ند تیه:ههیاو دنگههی

  رههشفش فضههشک و اهه  ن ههشنشمحلهه    :سههدم و کهه ا

 بیدااهت ۀمیحله تهش رهشک  گ:هشه نمه  و نا  بت مسظ نن:ی 

 ن:هشز تهمم:ن بهت مسظه ن ،دن تمشا میاحه  ناه  .آم  فیاکم

  ۀفش ههههل دن LED نهههه نک مسههههشبع گ:شکههههشک نهههه نک

  اهه . نصهه  رشههت بسههدی بههش ک دن مدیک ههشندش 35

 و رشههت بسههدی نوک جلبهه  ناهه  از جلهه گ:یک بههیاک

  ۀدن تمههههشا طهههه   دون UV  مهههه  از ،آب مخههههیک

 از  ههذانش محلهه   اندقههش  بههیاک. اهه   ههد شدهناهه  ا

 کشکبسهههت بهههش رهههت رشهههشل لت  :سهههدم از ،مخهههیک

 بهه د، ا ههد شده اهه  مدصهه  ا ههلش ۀ ههشز بههت نگه اننهه ه

(.1)ا   
 

 
 یياه  کارخانۀ سامانۀ در شده اسفشاده هایLED و کشت بتفر سازهر اسکلت -1 شکط

Fig. 1- Frame of the system, growing medium and lighting LEDs used in the plant factory system 

 

 آبرسانی سیستم طراحی

 آبههش ن:ههشز تههمم:ن بههیاک مسش هه  پمهه  اندخههشب 

 و   ههی طهه  ، جملههت از مدعهه دک ع امهه  بههت  :سههدم

 مخهههیک دن آب انت هههش  و اتصهههش و نههه   ل لهههت، ۀزاونههه

دن  .(Tsirogiannis et al., 2014) داند بسهههههدگش

 wp-7200مهههه    Soboحشضههههی از پمهههه  پهههههوک  

 ا د شده ا .

 تغذیه گیاهی

  پمه  بهش و اه دمش اضهشفت مخهیک بهت  ذانش محل   

 م:ههیاک. رسهه مش حیرههت بههش نش طبقههشو  ههمت بههت
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ت  هههه   (EC)کهههه انت ال دین ههههش و  (pH) ا هههه: ندت

مههه   مدهههی بهههت تیت:ههه   ECمدهههی و  pHکشک د هههدگشه

HI98107 و HI98304 تبههه مخهههیک دن  هههشخت آمین هههش 

 از ،اول:ههت میاحهه  دن . اهه گ:ههیکانهه ازه  هه نو دنی:دههش 

 میاحهه  دن و ک گلسهه   لظههت نصهه   ههذانش محلهه  

 ک گلسهه  رشمهه   ههذانش محلهه   از گ:ههشه ناهه  اندهههشک

  .(Hoagland & Arnon, 1950) ا  ا د شده
 

 نوردهی سیستم طراحی

  تهمم:ن و نه ن ن س اخهت ت زنهع بهیاک  هشمشنت انن دن 

  LED 18 از طبقههههت کههههی دن گ:شکههههشک نهههه نک ن:ههههشز

واو  ههههشخت اههههیرت  18 مخصهههه د ناهههه  گ:ههههشه

Guangzhou Grow Light مدی  ههشندش 120 طهه   بههت

 مدی ههشندش 10کههم  از LED کههشکپسهه  ۀو فش ههلا ههد شده 

د هدگشه  از ا هد شده بهش نه ن اه و. (2)اه    ا  تسظ:م

 گ:ههیکانهه ازه PAR-fluorPen FP 100-MAX پههشنمدی

  تسظههه:م میبهههع بیثشن:هههتم: یومههه   بهههی مدی 250 نوک و

 انیههشد از جلهه گ:یک بههت مسظهه ن .(Sago, 2016)اهه  

 بههت رشههت طبقهشو بهه:ن ن نکههش، اخهدم  و نهه نک آله دگش

 مسههشبع ن هه   از و پ اههشن ه آلهه م:س:مش کههشکفهه   و هه:لت

ا . جل گ:یک رشم  ط ن بت ن:ی خشنجش ن ن

 

 
 نشا انفقال از پس روز 28 شدهر ساخفه کاهو یياه  ۀکارخان ۀسامان نورده  -2 شکط

Fig. 2- The lighting system of lettuce plant factory, 28 days after seedling transplanting 

 

 هوا گردش سیستم طراحی

 ۀدن اتههش ش رههت  :سههدم رشنخشنهه کهه ا افقههش جینههشک 

 مدهی 5/0 تهش 3/0 تقینبهش  هیعت بهش دااهتگ:شکش وج د 

 2CO اندشهشن افهیان  بشعه  گ:شکهشک  ه   نوک ثشن:هت بی

 و اهه دمش گ:شکههشک کشکنوزنههت  هه   بههت کهه ا نط بههت و

 پ:هه ا افههیان  گ:ههشه ناهه  و تعههی  فد  ههسدی، مدعش بههشً

 ۀرشنخشنهه ۀ ههشمشن دن کهه ا جینههشک انیههشد بههیاک .رسهه مش

 دو محهه  دن م سهه ه -دمسهه ه کههشکفن از حشضههی گ:ههشکش

 کهه اک جینههشک اهه و و ا ههد شده رشههت طبقههشو  ههمت

د هدگشه  بهش. جینهشک که ا (3)اه     اه تهمم:ن ن:شز م ند

گ:ههیک انهه ازه (kimo LV130) ههس  جینههشک کهه ا  یعت

.(Yabuki, 2004) ا 
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 یياه  ۀکارخان ۀدر سامان سيتفم یرد  هوا -3شکط 

Fig. 3- Air circulation system in plant factory system 

 

 دستگاه آزمون

 ۀاز آنیش رهت رهشک  بهت عسه اک محصه   ا هلش  هشمشن 

 دن تحق:هه  حشضههی بههیاک ،اه ه گ:ههشکش اههسشخدت ۀرشنخشنه

  عمل هههید بین هههش مسظههه ن بهههتو  د هههدگشه انزنهههشنش

 پهههس  دن) نههه نک کهههشکط:  تهههمث:ی و  هههشمشنت  هههح: 

 Batavia رقااا  از، رهههشک  عمل هههید و ناههه  بهههی(  ههه  

 کهشک ه:سش داخه  دن ابده ا رهشک  کشکبهذن. اه  ا د شده

 و مدههی( ههشندش 34دن  53 ابعههشد بههت)  ههل لش 48 رشههت

 بهذنکش، زنهشج انهت از په . اه  رشهت پیل:ت بسدی دنوک

   ههه :  نههه ن بهههش ناههه  کهههشکاتش ههه  کش بهههت ههه:سش

  ثشن:ههت بههی میبههع مدههی بههی   یومهه: م 200 اهه و بههش

 ۀدنجههه 25تهههش  23 دمهههشک و  هههشعدت 18 نههه نک ۀدون و

 دن نوز 15 از پهه  گ:شکههشک. اهه  داده اندقههش   لسهه: ،

  اه ن  مسدقه  گ:هشکش ۀرشنخشنه بهت بیگهش 4 تهش 3 میحلت
 

(Esmaili et al., 2021; Ghorbanzadeh et al., 
 

2021).  

 تحهههت رهههشک  گ:شکهههشک نونشهههش اههه ن کسگهههشا دن 

بهههش  (RB)کهههشک  یمهههی و آبهههش ط:  نههه نک ت:مشنکهههشک

، (RB,90:10-RB,80:20-RB,70:30)کشک نسهههههههههههبت

بههههش نسههههبت  (RBFR) یمههههی و آبههههش و  یمههههیدون 

(RBFR,3:1:1)   : و  یمهههی و  ههه(RW)  بهههش نسهههبت

(RW,1:1) دن و فدسهه گی  ههیان  ههشعدت 18 کنهه ن ۀدون بههش 

 اههیان  بیدااههت ۀمیحلهه تههش آزمههشن  میاحهه  تمههشمش

بههش   لسهه: ، ۀدنجهه 24دن طهه   نواههسشنش  دمههشنش

 20اههیان  تههشنن ش دمههش  دن ودن هه   70 نط بههت نسههبش

 اه  ح ه  دن ه  50 نسهبش نط بهت و  لسه: ، ۀدنج

(Clavijo-Herrera et al., 2018).  بیدااهههت، از پههه 

 و  ههش ت و ننشههت تههی وزک مشنسهه   شم نف لهه  ن  هه شو

 بههی   هه   و بههی  تعهه اد، ننشههت و  ههش ت طهه   ،بههی 

 .ا  گ:یکان ازه

 رشدی پارامترهای

 تههههیازو بههههش ننشههههت و وزک رهههه وزک بههههی ،  وزک 

 افههیاننیا بههش  ههش ت طهه   و   ههی ،بههی   هه  و  دنی:دههش 

Digimizer (version 4.1.1.0) دنگ:ههشه بههی  تعهه اد و 

 تههی وزک مقشنسههت بههیاک .اهه  بین ههش نهه نک ط:هه  کههی از

 کشنم نههت بمفش ههلت و جهه ا  ههش ت از کههشبی  ابدهه ا گ:شکههشک،

. اهه ن  گ:یکانهه ازه 01/0 د ههت بههش دنی:دههش  تههیازو بههش

 .اهه  محش ههبت نو  کمهه:ن بههت کههم ننشههت و  ههش ت وزک

 شکگ:شکهه از کههشبی  ،گ:شکههشک بههی   هه   ۀمقشنسهه بههیاک

 ,HP Scanjet G4010, Palo Alto) ا هه سی بههش وجهه ا 
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CA, USA)   افههیان نیا رمهه  بههش و ن اهه  بههیدانکع

Digimizer   طههه   نو  کمههه:ن بهههت و بهههی   ههه  

  گ:یکانهههه ازه ن:ههههی ننشههههت طهههه   و  ت ههههش   ههههی و

 .(Moosavi-Nezhad et al., 2021)  ا
 

 هاداده آنالیز و آزمایشی طرح

  شله  دن ت هیان 7 نه نک بهش ت:مهشن 5 آزمهشن  بیاک انهن 

. دن (4)اهه    اهه  گیفدههت نظههی دن تصههشدفش رههشمم طههی 

کش  هعش اه  گ:شکهشک  هیان گیفدهت دن حشاه:ت گ:یکان ازه

-کش بهت  ه نو تصهشدفش از  سهمتو نم نهت نشه همسظ ن 

 اهه ن .آنههشل:ی ا ههد شده  بههیاککههی مس قههت  م:ههشنشکههشک 

 وتیینههت  2/9 نسههخت SAS آمههشنک افههیاننیا بههش کههشداده

. اهه ن  مقشنسههت دان ههن آزمهه ک ا ههش، بههی کههشم:شنگ:ن

 دن ههه  5و  1  ههه   دن ت:مشنکهههش بههه دک دانمعسهههش

.ا  محش بت

 

 
 ,RB) 80:20ر نور مرمز و آب  با نتبت (RB, 70:30) 70:30طر  شماتي  سامانۀ کارخانۀ یياه  )نور مرمز و آب  با نتبت  -4شکط 

و نور مرمز و سشيد با نتبت  (RBFR) 3:1:1ر نور مرمزر آب  و مرمز دور با نتبت (RB, 90:10) 90:10نور مرمز و آب  با نتبت ر (80:20

1:1 (RW)برداری یياه  است(.نقاط مرمز نمایانگر محط نمونه ر 

Fig. 4- Schematic design of plant factory system [red and blue light with a ratio of 70:30 (RB, 70:30), red and blue 

light with a ratio of 80:20 (RB, 80:20), red and blue light with a ratio of 90:10 (RB, 90:10), red, blue and far-red light 

with a ratio of 3:1:1 (RBFR) and red and white light with a ratio of 1:1 (RW), the red dots represent the location of 

plant sampling] 

 

 و بحث نتایج

تعه اد بهی ،  دکسه  رهتکش نشهشک مهشواننشن  تیینۀ 

، وزک  ههش ت (، طهه  ت دهزنسههت، وزک رهه  )وزک بههی 

  هه   بههی امههش دن هه   1و وزک  ههش ت دن  هه    ننشههت

   طه  هی  هش ت و  ا هت.دانک دن ه  معسهش 5دن     

(.2و  1 و ادان نش  )ج ننشت دن ک:    حش معسش
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 واریانس اثر طي  نوری بر صشات مورفولوژیک  کاهو ۀتجزی -1جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of light spectrum on the morphological characteristics of lettuce 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 منابع تغییرات

Sources of variation     

بی وزک   

Leaf weight 

 وزک ر 

Total weight 

 تع اد بی 

Leaf area 

 تع اد بی 

Leaf number 
 

5354.22** 4641.24** 167515.73* 243.06** 4 
 ط:  ن نک

Light spectrum 

216.31 299.66 88090 84.66 10 
 خ ش

Error 

7.99 7.66 9.97 14.97  
 ضین  تغ::یاو

Coefficient of variation 
 ** Significance 1%Significance* ,%5                                                     رصد 5 محتم ل  ر سطح  مریمعن* ،  رصد 1 محتم ل  ر سطح  مریمعن**             

 

 تجزیه واریانس اثر طي  نوری بر صشات مورفولوژیک  کاهو -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of light spectrum on the morphological characteristics of lettuce 
 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 منابع تغییرات

Sources of variation 

   ی  ش ت

Stem diameter 

 

 ط   ننشت

Root length 

 ط    ش ت

Stem length 

 وزک ننشت

Root weight 

 وزک  ش ت

Stem weight 
 

1.31n.s 32.64n.s 510.41** 73.31** 147.99** 4 
 ط:  ن نک

Light spectrum 

0.07 45.03 103.77 8.24 9.63 10 
 خ ش

Error 

6.07 24.47 19.26 5.61 13.44  
 ضین  تغ::یاو

Coefficient of variation 
  مریف قد تف و  معن n.s،  رصد 5 محتم ل  ر سطح  مریمعن*   رصد، 1 محتم ل  ر سطح  مریمعن**    

**Significance 1%, *Significance 5%, Non-significant 

 

 کاهو ظاهری صفات روی نوری تیمار اثر
 برگ تعداد

  دن دن کههههی ب تههههت بههههی  تعهههه اد ب:شههههدینن 

 66/24 آک م:ههشنگ:ن مشههشک ه اهه  رههت RB,80:20 ت:مههشن

م:هشنگ:ن تعه اد  بهش دانکمعسهش وت هشو انهن م:هشنگ:ن ب د.

 ههشزگشنک انههن امههی دل:هه   بههی  دن دنگههی ت:مشنکههش داند.

بههش جههذب رلیوف:هه   انههی ک ط: ههش آک مسش هه  ت زنههع

خههشل  فد  ههسدی افههیان   م:ههیاکا ههت و دن ند:یههت، 

کههشک  LEDعههموه بههی انههن، نسههبت ط:هه  بهه:ن نشبهه مش

 گ:شکههشک  تعهه اد بههی  یمههی و آبههش اکم:ههت زنههشدک دن 

 

  .(Kuno et al., 2017) داند

 م:ههشنگ:ن بههش RBFR :مههشنت دن بههی  تعهه اد دههیننرم 

 بهههش دانکمعسهههش ت هههشوو رهههت اههه  مشهههشک ه 66/14

 بههش ولههش نددا RB,70:30 و RB,80:20 نهه نک کت:مشنکههش

  دانکمعسهههههش ت هههههشوو RW و RB,90:10 ت:مشنکهههههشک

  تحهههت ناههه نشفدت کهههشکرهههشک  .(5 اههه  ) ندنههه ا

 تعهه اد نا دن دن هه  17 افههیان  RB,80:20 نهه نک ت:مههشن

 68 افهههیان  و،  RB,70:30 ت:مهههشن بهههت نسهههبت ،بهههی 

 نشهشک RBFR ت:مهشن بهت نسهبت بهی  تعه اددن  نا دن  

.دک مش
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ر نور (RB, 80:20) 80:20ر نور مرمز و آب  با نتبت (RB, 70:30) 70:30نور مرمز و آب  با نتبت  )نوری  ملفل  هایطي  تمثير -5 شکط

 بر ) (RW) 1:1و نور مرمز و سشيد با نتبت  (RBFR) 3:1:1ر نور مرمزر آب  و مرمز دور با نتبت (RB, 90:10) 90:10مرمز و آب  با نتبت 

 یياه  کارخانۀ سامانۀ در کاهو برن تطداد

Fig. 5- Effect of different light spectra [red and blue light with a ratio of 70:30 (RB, 70:30), red and blue light with a 

ratio of 80:20 (RB, 80:20), red and blue light with a ratio of 90:10 (RB, 90:10), red, blue and far-red light with a ratio 

of 3:1:1 (RBFR) and red and white light with a ratio of 1:1 (RW)] on the number of lettuce leaves in the plant factory 

system 

 

 برگ سطح

 ت:مههشنگ:شکههشک تحههت  دن ی بهه  هه   ب:شههدینن 

 مدهههی هههشندش 6/1075 م:هههشنگ:ن بهههش RB,80:20 نههه نک

دن گ:شکههشک تحههت    هه   بههی بههش رههتدنهه ه اهه   میبههع

 نشههشک دانکمعسههش شووت هه RW و RB,90:10 ت:مشنکههشک

 دااههت دانکمعسههش ت ههشوو کههشنت:مش  ههشنی بههش امههش نهه اد

اهه ه شلعههشو دنگههی کمنسهه:ن گههیان  م دن  .(6)اهه   

ت انهه  بههت مش )R(رههت دن هه  بههش نش از نهه ن  یمههی  ا ههت

 بشعهه  گسههدی  و ثی فد  ههسدی نا تحینهه  رسهه ؤطهه ن مهه

) ,Kong & Nemaliبههی  دن گ:شکههشک اهه د  هه  

گ:شکههشک دن  بههت میبهه   بههی   هه   رمدههینن .2021(

 مدههی ههشندش 67/796 م:ههشنگ:ن بههش RBFR نهه نک ت:مههشن

  ه   بهش دانکمعسهش ت هشوو رهت دنه ه اه ه ا هت میبع

 ندنههه ا RW و RB,70:30 ت:مشنکهههشکگ:شکهههشک  بهههی 

، بههت عسهه اک (B) نهه ن آبههشنسههبت بههش  بهه دک  .(1 جهه و )

  هههب  رهههشک  ت انههه  مشتهههشب  القشرسسههه ه تهههس  

  ههب  RB,80:20 ت:مههشن از ا ههد شده . هه   بههی  اهه د

 ت:مههشن بههت نسههبت بههی   هه   دن دن هه  24 افههیان 

RW ت:مهههشن بهههت نسهههبت دن ههه  35 افهههیان  و RBFR 

.ه ا تا 
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 69-86ص /1401 پایيز/83شماره  /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 
ر نور (RB, 80:20) 80:20ر نور مرمز و آب  با نتبت (RB, 70:30) 70:30)نور مرمز و آب  با نتبت  ملفل  نوری هایطي  اثر -6 شکط

 بر( (RW) 1:1 و نور مرمز و سشيد با نتبت (RBFR) 3:1:1ر نور مرمزر آب  و مرمز دور با نتبت (RB, 90:10) 90:10مرمز و آب  با نتبت 

 کاهو یياه  کارخانۀ سامانۀ در کاهو برن سوگ

Fig. 6- Effect of different light spectra [red and blue light with a ratio of 70:30 (RB, 70:30), red and blue light with a 

ratio of 80:20 (RB, 80:20), red and blue light with a ratio of 90:10 (RB, 90:10), red, blue and far-red light with a ratio 

of 3:1:1 (RBFR) and red and white light with a ratio of 1:1 (RW)] on lettuce leaf area in plant factory system 

 

 تودهزیست
 ت:مهههشن دن گ:شکهههشک تحهههت رههه  وزک :شهههدیننب 

RB,80:20 بههش  رههتدنهه ه اهه   گههیا 2/101 م:ههشنگ:ن بههش

 و RB,90:10 ت:مشنکههههشک بههههشدن گ:شکههههشک  رهههه  وزک

RB,70:30 انههن. (7)اهه    تن ااهه دانکمعسههش ت ههشوو 

 ت دهزنسههت  و فد  ههسدی افههیان  ۀدکس نشههشک م ضهه  

 بهت (R)ولهش نه ن  یمهی  ا هت (R)نه ن  یمهی  تهمث:ی تحت

 و ف:ین لهه  ن ش اخههدم و انیههشد بشعهه  گ:ههشه دن تسهههشنش

 مشهه ن  یمهی نه ن  هس نا بهت رهت اه دمش م نف ل  ن ش

 ,.Aliniaeifard et al., 2018; Seif et al) ا ههت

بهت نه ن  ن:هشز بهدهی اثیگهذانک بهیاک (R)ن ن  یمهی  .(2021

 آبهش بهت  یمهی نه ن نسهبت تع:ه:ن وا هع دن داند (B)آبش 

(R:B) ناههه  و فد  هههسدیک کهههشکوارس  بهبههه د بهههیاک 

  Kaiser et) ا ههت کشمحققهه ت جههت مهه ند بسهه:شن گ:شکهشک
 

al., 2019; Moradi et al., 2021; Seif et al., 
 

 م:ههیاک افههیان  بشعهه  (RB)آبههش  و  یمههی نهه ن .(2021

  اهه دمههش رههشک  کهه اک انهه اا ت دهزنسههت و فد  ههسدی
 

(Esmaili et al., 2021; Ghorbanzadeh et al., 

2021; Li et al., 2021). نه ن آبهش  اثیگهذانک(B) ناه از 

 بههشز رلیوف:هه ، تشهه :  دن کههشف:د ریوا و کههشف:د تیوپ:ن

 نشههشک خهه بش بههت فد م نفهه  نی فعشل:ههت و نوزنههت اهه ک

. (Whippo & Hangarter, 2004) اههه ه ا هههت داده

  مسیهههی (B)نههه ن آبهههش  از گ:شکهههشک رهههیدک محهههیوا

  ت انهه مههش آبههش نهه ن .اهه دمش نشرشنآمهه  فد  ههسدی بههت

  رسهه  نوزنههت، ۀدکشنهه تسظهه:م بههش نا فد  ههسدی رههشنانش

2CO دکهه  افههیان  نهه نک تههس    ههیر ب و ب:شههدی 

(Hiyama et al., 2017). نهه ن آبههش  اضههشفت رههیدک(B) 

 و فینگشگ جههت رههشک ، دن ت دهزنسههت  افههیان   ههب 

 وزک رمدههینن. (Kaiser et al., 2019) اهه دمههش رلههم

دنهه ه  RBFR ت:مههشن تحههت ناهه نشفدت گ:شکههشک دن رهه 

  دن رههه  وزک بهههش رهههت گهههیا 56 م:هههشنگ:ن شبهههاههه  

 دانکمعسههش ت ههشوو RW ت:مههشن دنناهه نشفدت  گ:شکههشک

 داند دانکمعسههش ت ههشوو ت:مشنکههش دنگههی بههش ولههش اندنهه 

 57  هههب  RB,80:20 ت:مهههشن از ا هههد شده .(1 جههه و )

ه اهه  RW نت:مهش بههت نسهبت رهه  وزک دن افهیان  دن ه 
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 ریم  و همکارانک                                                                                                                                ... و رشد بر نوری ملفل  هایطي  بررس  اثر

 
ر نور مرمز (RB, 80:20) 80:20ر نور مرمز و آب  با نتبت (RB, 70:30) 70:30نور )نور مرمز و آب  با نتبت  ملفل  هایطي  اثر -7 شکط

 وزن بر( (RW) 1:1و نور مرمز و سشيد با نتبت  (RBFR) 3:1:1آب  و مرمز دور با نتبت  ر نور مرمزر(RB, 90:10) 90:10 نتبت و آب  با

 یياه  کارخانۀ سامانۀ در کاهو یياه کط

Fig. 7- Effect of different light spectra [red and blue light with a ratio of 70:30 (RB, 70:30), red and blue light with a 

ratio of 80:20 (RB, 80:20), red and blue light with a ratio of 90:10 (RB, 90:10), red, blue and far-red light with a ratio 

of 3:1:1 (RBFR) and red and white light with a ratio of 1:1 (RW)] on the total weight of lettuce in the plant factory 

system 

 

 زن برگو

دنهه ه اهه  رههت دن گ:شکههشنش  بههی  وزک نب:شههدین 

وزک  م:ههشنگ:ن ههیان دااههدس ،  RB,80:20 ت:مههشن تحههت

رههت ( 8)اهه    محش ههبت اهه گههیا  82/79 بههی  گ:شکههشک

 ند:یهههت دن و فد  هههسدی افهههیان  ۀدکس نشهههشکت انههه  مش

 بشاه  اه ه  رهی ت:مشنکهشک تحهت گ:شکهشک ناه  افیان 

(Kim et al., 2004) . بههشوزک بههی  دن انههن گ:شکههشک 

 ت ههشوو RB,70:30 ت:مههشن وزک بههی  دنگ:شکههشک تحههت

وزک بههی  گ:شکههشک تحههت  بههش ولههش ن ااههت دانکمعسههش

 رمدههینن. داد نشههشک دانکمعسههش ت ههشوو ت:مشنکههش دنگههی

 نهه نک ت:مههشن تحههت ناهه نشفدت کههشک دنگ:ههشه بههی  وزک

RBFR اهه    اهه  مشههشک هگههیا  28/31 :ههشنگ:نم بههش(

 تحههت ناهه نشفدت کههشک دنگ:ههشه بههی  وزک بههش رههت (8

 دانکمعسهههههش ت هههههشوو RW و RB,90:10 ت:مشنکهههههشک

رههشک  وزک رهه  گ:ههشه  ،دن حق:قههت (1 جهه و ) ن ااههت

بههت علههت   (RB,70:30)و حدههش وزک رهه  بههی  دن نهه ن

رههت  ههب  رههشک   ا ههت (B)افههین  م:ههیاک نهه ن آبههش 

نهه ن  گ دههت اهه د و  زا ا ههت ا ههت هاهه  ت دهزنسههت

دن  سهههمت  ت دهزنسهههت  هههب  افهههیان   (R)  یمهههی

 از  هههد شدها .(Bian et al., 2020) داههه مشمخدلههه  

 وزک دن دن ههه  32 افهههیان   هههب  RB,80:20 ت:مهههشن

.ه ا تا  RB,70:30 ت:مشن بت نسبت بی 
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 69-86ص /1401 پایيز/83شماره  /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 
ر نور مرمز (RB, 80:20) 80:20نور مرمز و آب  با نتبت ر (RB, 70:30) 70:30نور )نور مرمز و آب  با نتبت  ملفل  هایطي  اثر -8 شکط

 وزن بر( (RW) 1:1و نور مرمز و سشيد با نتبت  (RBFR) 3:1:1آب  و مرمز دور با نتبت  ر نور مرمزر(RB, 90:10) 90:10و آب  با نتبت 

 یياه  کارخانۀ سامانۀ در کاهو یياه برن

Fig. 8- Effect of different light spectra [red and blue light with a ratio of 70:30 (RB, 70:30), red and blue light with a 

ratio of 80:20 (RB, 80:20), red and blue light with a ratio of 90:10 (RB, 90:10), red, blue and far-red light with a ratio 

of 3:1:1 (RBFR) and red and white light with a ratio of 1:1 (RW)] on lettuce leaf weight in plant factory system 

 

 قطر و طول ساقه

 گیهم:ههشک طهه   افههیان  و  ههش ت آمهه ک وجهه د بههت 

مشهخ   پههوک  انهن دن. رشک  هت بهیاک مس هش ش  د

رهت ا هت گ:شکهشنش  بهت میبه    هش ت   هی ب:شهدیننا  

  ههشنی ولههش بههش  ههیان دااههدس  RW نهه نک ت:مههشن تحههت

   ههی رمدههینن .نهه اد نشههشک دانکمعسههش اخههدم  ت:مشنکههش

 ت:مهههشن تحهههت ناههه نشفدت کهههشکدن رهههشک  ن:هههی  هههش ت

RB,90:10 دن رلههش طهه ن بههت(. 2 جهه و ) اهه  مشههشک ه 

 بشاه  ب:شهدی  هش ت طه   کیچهتمعل ا اه   آزمشن  انن

بهت  ناه  رهشک  ،وا هع دن (.1 جه و ) ا هت رمدی آک   ی

 بهی داند ولهش ر تهشه اک هش ترهشک   و ا هت فشیده   نو

افههیان   رههشک  دن  ههش ت طهه   و م:ههشنگیه FR ط:هه  اثههی

 میبه    هش ت طه   ب:شهدینن ،آزمهشن  انهن دن. نشبه مش

 بههشب دنهه   RBFR ت:مههشنگ:شکههشنش ا ههت رههت تحههت 

گ:شکههشک   هش ت طهه   بهش رههت مدهی ههشندش 43/25 م:هشنگ:ن

 هنهه اد نشههشک دانکمعسههش ت ههشوو RB,90:10 ت:مههشنتحههت 

ه داد نشههشک دانکمعسههش ت ههشوو ت:مشنکههش دنگههی بههش ولههش

 RW نهه نک ت:مههشن تحههت ناهه نشفدت کههشک. رههشک ا ههت

 مدههی ههشندش 15/8 م:ههشنگ:ن بههشنا   ههش ت طهه   رمدههینن

 ت:مههشن ههش ت گ:شکههشک دن  طهه   بههش رههت دادنهه  نشههشک

RB,70:30 بههش ولههش دکهه نشههشک نمههش دانکمعسههش ت ههشوو 

دل:هه   (.2 جهه و ) دندا دانمعسههش ت ههشوو ت:مشنکههش  ههشنی

نهه ن  ۀرسسهه جذب کههشکرههت ف:د ریوا ا ههت آک انههن امههی

 نقههه  بسهههشبیانن رسسههه مش تسظههه:م نا ناههه  (R)  یمهههی

 .داننههه  محههه:  بهههت گ:شکهههشک  هههشزگشنک دن ا ش هههش

 ن نکههشک  یمههی و  یمههی دون جههذب مسههئ   کههشف:د ریوا

(R:FR)  شبههه  اههه   دو بهههت کهههشف:د ریوا. کسهههدس  

 . کسدس  تع نض

 دن رسههه ،مهههش جهههذب نا (R)  یمهههی نههه ن Pr فهههیا 

 رسه مهش جهذب نا (FR) نه ن  یمهی دون Pfr فهیا رتحشلش

(Viczián et al., 2017 .)دن گ:شکهههشک رهههتکسگشمش 

  هیان (R:FR)  یمهی بهت  یمهی دون رهم نه ن نسهبت معیض

  :یفعههش  اهه   بههت حهه ک تههش B ف:دهه ریوا گ:ینهه ،مههش

 بههش بههیکم س  فشرد نکههشک از و اهه دمههش تبهه ن  خهه د

 ب:هشک و تیمهع بشعه  رهت اه د،مهش ج ا( PIF) ف:د ریوا

 کهش وناه  و تحینه   هسدی ج:بهیل:ن دن دخ:ه  کهشک ک
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 ریم  و همکارانک                                                                                                                                ... و رشد بر نوری ملفل  هایطي  بررس  اثر

 مه وط  نش گهیفدن  هیان. اه د هش ت مهش طه   افیان 

  یمهههی بهههت  یمهههی دون نههه ن پهههشن:ن نسهههبت معهههیض دن

(R:FR) دکهه  افههیان  نا ج:بههیل:ن  ههسدی ت انهه مش ن:ههی 

 ناهه  بشعهه  و رسهه مش تسههه:  نا PIFs عمل ههید رههت

 رهیدک فعهش  بهش کهشPIF .(Meng et al., 2019) اه دمش

 بههت مسیههی ارسهه:ن اندقههش  و  ههسدی بههت میبهه   کههشک ک

 ,.Bantis et al) اهه ن مههش ارسهه:ن بههش تی  هه   

 RBFR نهههه نک ط:هههه  ،حشضههههی پهههههوک  دن. (2020

 بشعهه  و نشههشک داده  ههش ت طهه   بههی نا تههمث:ی ب:شههدینن

 دنگههی نهه نک کههشکت:مههشن بههت نسههبت  ههش ت طهه   افههیان 

 بههی (FR) نهه ن  یمههی دون تههمث:ی دل:هه  بههت رههت ه ا ههتاهه 

 طهه   افههیان  انههن و کش ههتگیهم:شک طهه   افههیان 

ا ههت  اهه ه گههیان  ن:ههی  بلههش کههشکآزمشن  دن  ههش ت

(Park & Runkle, 2016). انههههن بههههی عههههموه ،

 دن (B) نههه ن آبهههش تهههمث:ی ۀدنبهههشن زنهههشدک کهههشکپهوک 

 ااههشنه گ:شکههشک دن  ههش ت طهه   افههیان  از جلهه گ:یک

کههشک ط:  ا ههد شده از رههتگههیان  اهه ه . ا ههت اهه ه

 طهه    ههب  افههیان  (R:FR) یمههی و  یمههی دون  نهه نک

 ت:مههشن رههت انههن افههیان  طهه    ههش ت دن اهه د ههش ت مههش

 دن. اهه دنمههش مشههشک ه (B:FR)آبههش و  یمههی دون  نهه نک

 بههت تهه اکمش نا (FR) یمههی  نهه ن بههت گ:شکههشک پش ههخ وا ههع

 ت  ههه  (R:FR)  یمهههی و  یمهههی دون نههه ن تشهههخ: 

 دن کههشف:د ریوا اثیکههشک انههن. داد نسههبت کههشف:د ریوا

 و (R:FR)  یمههی بههت  یمههی دون پههشن:ن نهه ن نسههبت اههیان 

 از اجدسههشب کشکپش ههخ عسهه اک بههش  ههش ت، انت ههش  افههیان 

 ,Murchie & Lawson) ا ههت اهه ه اههسشخدت  ههشنت

 دن ههه  49  هههب  RBFR ط:ههه  از ا هههد شده .(2013

 و RB,80:20 ت:مههشن بههت نسههبت  ههش ت طهه   افههیان  دن

 .ه ا تا  RB,70:30 ت:مشن بت نسبت افیان  دن   91

 ریشه طول

کههشک ناهه نشفدت ب:شههدینن طهه   ننشههت دن رههشک  

 29/12 بهههش م:هههشنگ:ن RB,80:20تحهههت ت:مهههشن نههه نک 

کهشک طه   ننشهت دن رهشک مدی مششک ه ا  رهت بهش  شندش

دانک ت ههشوو معسههش RB,70:30ت:مههشن ناهه نشفدت تحههت 

دانک ت:مشنکهش ت هشوو معسهش دنگهیبهش  امهش دکه نمشنششک 

 بهت (R) یمهی  نه ن بهش اه ه ت:مهشن گ:شکهشک. دک مشنششک 

 ب:  ههسدی بههش مههیتب  رههت BWF4  ک ب:ههشک رههشک  دل:هه 

 رههشک  بههت ا ههت، مسیههی گ:شکههشک دن بیا :س ا ههدیوئ: 

 ARF  ک ب:ههشک افههیان  کمنسهه:ن و اهه  ننشههت طهه  

 (B) نه ن آبهش اهیان  دن ننشهت ناه  بشعه  ا هت مم ن

دن رمدههینن طهه   ننشههت  .(Xie et al., 2021) اهه د

بههش م:ههشنگ:ن  RB,90:10تحههت ت:مههشن نهه نک رشک کههشک 

دن طهه   ننشههت مدی مشههشک ه اهه  رههت بههش  ههشندش 31/7

 نددانک نهه ات ههشوو معسههشRW  ت:مههشنتحههت رشک کههشک 

 28 هههب   RB,80:20(. ا هههد شده از ط:ههه  2)جههه و  

 RBFRطه   ننشهت نسهبت بهت ت:مهشن  دن افهیان  دن ه 

 هاهه  RB,90:10نسههبت بههت ت:مههشن  افههیان  دن هه  68و 

 .ا ت

 وزن ریشه

 ن نک ط:  دن گ:شکشک تحت ت:مشن ننشت وزک ب:شدینن 

RW   ا شت وزک بش رت گیا 37/18 م:شنگ:ن بشدن ه  دن  نن

حت  کشک ت :ش کشکگ مشن  ت شوو RB,80:20 و RB,90:10 ت:

ششک دانکمعسش شت وزک رمدینن .ن اد ن دن گ:شکشک تحت  نن

 وزک بش رت اه  حش ه  گیا 6/12 م:شنگ:ن بش RBFR ت:مشن

 دانکمعسش ت شوو RB,70:30 ت:مشندن گ:شکشک تحت  ننشهت

 دااههت دانکمعسش ت شوو ت:مشنکش  ههشنی بش ولش ،ن اد نشههشک

افیان   دن   27  ب  RW ت:مشن از ا د شده .(2 ج و )

 .ه ا تا  RB,70:30 ت:مشن بت نسبت ننشت وزک دن

 ن نک :مشنتدن گ:شکشک تحت   هههش ت وزک ب:شهههدینن 

RBFR  بش رت گیا 07/12 م:شنگ:ن بشحش ههه  آم ه ا هههت 

 اخدم  ن نک کت:مشنکشدن تمشا گ:شکشک تحت   هههش ت وزک

 بت میب    هههش ت وزک مدیننر .دک مش نشهههشک دانکمعسش

 بش رت ا هههت گیا 19/4 م:شنگ:ن بش RB,80:20 ت:مشنکشک

 .(2 ج و ) دک نمش نشهههشک دانکمعسش ت شوو RWت:مشن
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 وزک دن دن   22 افیان   ب  RBFR نت:مش از ا د شده

 دن هه  188 افیان  و RB,90:10 ت:مشن بت نسههبت  ههش ت

  ب  RBFR ن ن ،وا ع دن .ا ت RB,80:20 ت:مشن بت نسبت

.ه ا تا  رشک  دن  ش ت وزک و  ش ت انت ش  افیان 

  
 ,RB) 80:20ر نور مرمز و آب  با نتبت (RB, 70:30) 70:30نور مرمز و آب  با نتبت ) های ملفل  نورميانگين اثر طي  ۀمقایت -3 جدول

 1:1و نور مرمز و سشيد با نتبت  (RBFR) 3:1:1آب  و مرمز دور با نتبت  رر نور مرمز(RB, 90:10) 90:10ر نور مرمز و آب  با نتبت (80:20

(RW)یياه  ۀکارخان ۀسامانصشات مورفولوژیک  کاهو در  ( بر  

Table 3- Mean comparison effect of different light spectra [red and blue light with a ratio of 70:30 (RB, 70:30), red and 

blue light with a ratio of 80:20 (RB, 80:20), red and blue light with a ratio of 90:10 (RB, 90:10), red, blue and  
far-red light with a ratio of 3:1:1 (RBFR) and red and white light with a ratio of 1:1 (RW)] on the morphological 

characteristics of lettuce in plant factory system 
 متر()سانتی طول ریشه

Root length (cm) 

 متر()سانتی طول ساقه

Stem length (cm) 

 متر()سانتی قطر ساقه

Stem diameter (cm) 

 )گرم( وزن ساقه

Stem weight (g) 

 )گرم( وزن ریشه

Root weight (g) 

 طیف نوری

Light spectra 
a9.7 cd13.2 a1.44 c6 bc14.66 RB,70:30 

a10.25 bc17.05 a1.4 c4.19 ab17.19 RB,80:20 
a5.98 ab19.68 a1.06 b9.86 ab18.04 RB,90:10 
a8.88 a25.43 a1.17 a12.07 c12.6 RBFR 
a8.35 d8.15 a1.92 c4.19 a18.73 RW 

 .دان ن انن دن   بش ن  نگی ت شوو معسش 5دن     احدمش   دان ن کشک داناک ح ا   ن  حی  مشدیک، از نظی آمشنک بش ا د شده از آزم کم:شنگ:ن
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on duncan test 

 

  گیرینتیجه
 تیر:بهش نه ن ط:ه  رهت داد نشهشک بین هش انن ندشن  

 رهشک  عمل هید بهت میبه   ا ش هش  ه شو دن آبش و  یمی

 ۀ ههشمشن دن رههشک  رشههت دن و ا ههت م بههت تههمث:ی داناک

 بهی ،  ه   ب:شهدینن مصهس عش نه ن بهش گ:هشکش ۀرشنخشن

 و عمل ههید ناهه  و بههی ، تعهه اد بههی ، وزک رهه ، وزک

 ب:شههدینن .اهه  مشههشک ه (RB,80:20) ط:هه  دن ر: :ههت

رههت از  بههی   هه   رمدههینن و  ههش ت وزک گ:ههشه، انت ههش 

 دن رههشک  کسههدس ، کبههیا شمس هه کجملههت ع امهه  عمل ههید

 RW :ههه دن ط واههه   مشهههشک ه (RBFR,3:1:1) :هه ط

 .د ههت آمهه ه ا ههت بههت ننشههت وزک مقهه ان ب:شههدینن

 مسش هه  ط:هه  عسهه اک بههت (RB,80:20) :هه ط ننبسههشبیا

 ۀ ههشمشن دن مصههس عش نهه ن تحههت رههشک  پههیون  بههیاک

.ا دمش ت  :ت گ:شکش ۀرشنخشن

 

 قدردانی

 اهه ن  مدقبهه  نا حشضههی ۀپههیو  تیه:یاتههش و مههشلش تههمم:ن رههت( پههیچم) مهه:هن چشههمت ن ههدن پههشک اههیرت از 

 .ن : نمش م ل ب ۀند:ی بت پیو ه انن ،انن ایرت مسشع و ب وک .ا دمش   ندانش

 

 عمراج

Aalifar, M., Aliniaeifard, S., Arab, M., Zare Mehrjerdi, M., Dianati Daylami, S., Serek, M., Woltering, E., & 

Li, T. (2020). Blue light improves vase life of carnation cut flowers through its effect on the antioxidant 

defense system. Frontiers in Plant Science, 11, 511. doi: 10.3389/fpls.2020.00511. 

Aliniaeifard, S., Seif, M., Arab, M., Zare Mehrjerdi, M., Li, T., & Lastochkina, O. (2018). Growth and 

photosynthetic performance of Calendula officinalis under monochromatic red light. International  

Journal of Horticultural Science and Technology, 5(1), 123-132. doi: 10.22059/ijhst.2018.261042.248. 

http://dx.doi.org/10.3389/fpls.2020.00511
https://doi.org/10.22059/ijhst.2018.261042.248


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

23(83), 2022 

83 

 ریم  و همکارانک                                                                                                                                ... و رشد بر نوری ملفل  هایطي  بررس  اثر

Anon. (2020). FAOSTAT. Food and Agriculture Organization of the United Nations. 

Bantis, F., Koukounaras, A., Siomos, A. S., Fotelli, M. N., & Kintzonidis, D. (2020). Bichromatic red and 

blue LEDs during healing enhance the vegetative growth and quality of grafted watermelon seedlings. 

Scientia Horticulturae, 261, 109000. doi: 10.1016/j.scienta.2019.109000. 

Benke, K., & Tomkins, B. (2017). Future food-production systems: vertical farming and controlled-

environment agriculture. Sustainability: Science, Practice and Policy, 13(1), 13-26. doi.: 10.1080/ 

15487733.2017.1394054. 

Bian, Z., Wang, Y., Zhang, X., Li, T., Grundy, S., Yang, Q., & Cheng, R. (2020). A review of environment 

effects on nitrate accumulation in leafy vegetables grown in controlled environments. Foods, 9, 732. 

doi: 10.3390/foods9060732. 

Clavijo-Herrera, J., Van Santen E., & Gómez, C. (2018). Growth, water-use efficiency, stomatal 

conductance, and nitrogen uptake of two lettuce cultivars grown under different percentages of blue and 

red light. Horticulturae, 4(3), 16. doi: 10.3390/horticulturae4030016. 

Dănilă, E., & Lucache, D. D. (2016). Efficient lighting system for greenhouses. Proceedings of the 2016 

International Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering EPE. Oct. 20-22. Iasi, 

Romania. doi: 10.1109/ICEPE.2016.7781379. 

Esmaili, M., Aliniaeifard S., Mashal M., Vakilian K.A., Ghorbanzadeh P., Azadegan, B., Seif, M., & Didaran, 

F. (2021). Assessment of adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) to predict production and water 

productivity of lettuce in response to different light intensities and CO2 concentrations. Agricultural 

Water Management, 258, 107201. doi: 10.1016/j.agwat.2021.107201. 

Ghorbanzadeh, P., Aliniaeifard, S., Esmaeili, M., Mashal, M., Azadegan, B., & Seif, M. (2021). Dependency 

of growth, water use efficiency, chlorophyll fluorescence, and stomatal characteristics of lettuce plants 

to light intensity. Journal of Plant Growth Regulation, 40(5), 2191-2207. doi: 10.1007/s00344-020-

10269-z. 

Graamans, L., van den Dobbelsteen, A., Meinen, E., & Stanghellini, C. (2017). Plant factories; crop 

transpiration and energy balance. Agricultural Systems, 153, 138-147. 10.1016/j.agsy.2017.01.003. 

Hiyama, A., Takemiya, A., Munemasa, S., Okuma, E., Sugiyama, N., Tada, Y., Murata, Y., & Shimazaki, 

K. I. (2017). Blue light and CO2 signals converge to regulate light-induced stomatal opening. Nature 

Communications, 8, 1-13. doi: 10.1038/s41467-017-01237-5. 

Hoagland, D. R., & Arnon, D. I. (1950). The water-culture method for growing plants without soil. Vol. 347. 

2nd Ed. University of California Pub. 

Hojjati, M., & Noshad, M. (2019). Challenges in health, quality and food security in Iran. Strategic Research 

Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources, 4, 81-94. (in Persian) 

Kaiser, E., Ouzounis, T., Giday, H., Schipper, R., Heuvelink, E., & Marcelis, L.F . (2019). Adding blue to 

red supplemental light increases biomass and yield of greenhouse-grown tomatoes, but only to an 

optimum. Frontiers in Plant Science, 9, 2002. doi: 10.3389/fpls.2018.02002. 

Khan, F. A. (2018). A review on hydroponic greenhouse cultivation for sustainable agriculture. International 

Journal of Agriculture Environment and Food Sciences, 2, 59-66. doi: 10.31015/jaefs.18010. 

Kim, H. H., Goins, G. D., Wheeler, R. M., & Sager, J. C. (2004). Green-light supplementation for enhanced 

lettuce growth under red-and blue-light-emitting diodes. Hortscience, 39, 1617-1622. 

Kong, Y., & Nemali, K. (2021). Blue and far-red light affect area and number of individual leaves to influence 

vegetative growth and pigment synthesis in lettuce. Frontiers in Plant Science, 12, 667407.  

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.109000
https://doi.org/10.1080/15487733.2017.1394054
https://doi.org/10.1080/15487733.2017.1394054
https://doi.org/10.3390%2Ffoods9060732
https://doi.org/10.3390/horticulturae4030016
https://doi.org/10.1109/ICEPE.2016.7781379
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-water-management
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-water-management
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107201
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Plant-Growth-Regulation-1435-8107
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-020-10269-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-020-10269-z
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.003
http://dx.doi.org/10.31015/jaefs.18010


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

23(83), 2022 

84 

 69-86ص /1401 پایيز/83شماره  /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 

doi: 10.3389/fpls.2021.667407. 

Kong, Y., Stasiak, M., Dixon, M. A., & Zheng, Y. (2018). Blue light associated with low phytochrome 

activity can promote elongation growth as shade-avoidance response: A comparison with red light in 

four bedding plant species. Environmental and Experimental Botany, 155, 345-359. doi: 

10.1016/j.envexpbot.2018.07.021. 

Kuno, Y., Shimizu, H., Nakashima, H., Miyasaka, J., & Ohdoi, K. (2017). Effects of irradiation patterns and 

light quality of red and blue light-emitting diodes on growth of leaf lettuce (Lactuca sativa 

L.“Greenwave”). Environmental Control in Biology, 55, 129-135.  doi: 10.2525/ecb.55.129. 

Li, J., Wu, T., Huang, K., Liu, Y., Liu, M., & Wang, J. (2021). Effect of LED spectrum on the quality and 

nitrogen metabolism of lettuce under recycled hydroponics. Frontiers in Plant Science, 12, 1159. doi: 

10.3389/fpls.2021.678197. 

Lu, N., & Shimamura, S. (2018). Protocols, issues and potential improvements of current cultivation systems. 

In: Kozai, T. (Ed) Smart Plant Factory. Springer, Singapore. doi: 10.1007/978-981-13-1065-2_3. 

Meng, Q., Kelly, N., & Runkle, E. S. (2019). Substituting green or far-red radiation for blue radiation induces 

shade avoidance and promotes growth in lettuce and kale. Environmental and Experimental Botany, 162, 

383-391. doi: 10.1016/j.envexpbot.2019.03.016. 

Moosavi-Nezhad, M., Salehi, R., Aliniaeifard, S., Tsaniklidis, G., Woltering, E. J., Fanourakis, D., Żuk-

Gołaszewska, K., & Kalaji, H. M. (2021). Blue light improves photosynthetic performance during 

healing and acclimatization of grafted watermelon seedlings. International Journal of Molecular 

Sciences, 22(15), 8043. doi: 10.3390/ijms22158043. 

Moradi, S., Kafi, M., Aliniaeifard, S., Salami, S. A., Shokrpour, M., Pedersen, C., Moosavi-Nezhad, M., 

Wróbel, J., & Kalaji, H. M. (2021). Blue Light Improves Photosynthetic Performance and Biomass 

Partitioning toward Harvestable Organs in Saffron (Crocus sativus L.). Cells, 10, 1994. doi: 

10.3390/cells10081994. 

Murchie, E. H., & Lawson, T. (2013). Chlorophyll fluorescence analysis: a guide to good practice and 

understanding some new applications. Journal of Experimental Botany, 64, 3983-3998. 

Nicole, C., Charalambous, F., Martinakos, S., Van De Voort, S., Li, Z . , Verhoog, M., &, Krijn M. (2016). 

Lettuce growth and quality optimization in a plant factory. VIII International Symposium on Light in 

Horticulture. May 22-26. East Lansing, MI (United States of America). doi: 

10.17660/ActaHortic.2016.1134.31. 

Paradiso, R., & Proietti, S. (2021). Light-quality manipulation to control plant growth and 

photomorphogenesis in greenhouse horticulture: The state of the art and the opportunities of modern 

LED systems. Journal of Plant Growth Regulation,  41, 742–780. 

Park, Y., & Runkle, E. (2016). Investigating the merit of including far-red radiation in the production of 

ornamental seedlings grown under sole-source lighting. VIII International Symposium on Light in 

Horticulture, May 22-26. East Lansing, MI (United States of America).  

Pennisi, G., Orsini, F., Blasioli, S., Cellini, A., Crepaldi, A., Braschi, I., Spinelli, F., Nicola, S., Fernandez, 

J.A., & Stanghellini, C. (2019). Resource use efficiency of indoor lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation 

as affected by red: blue ratio provided by LED lighting. Scientific Reports, 9, 1-11. doi: 10.1038/s41598-

019-50783-z. 

https://doi.org/10.3389%2Ffpls.2021.667407
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2018.07.021
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2018.07.021
https://doi.org/10.2525/ecb.55.129
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.678197
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.678197
https://doi.org/10.1007/978-981-13-1065-2_3
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2019.03.016
https://doi.org/10.3390/ijms22158043
https://doi.org/10.3390/cells10081994
https://doi.org/10.3390/cells10081994
https://doi.org/10.1038/s41598-019-50783-z
https://doi.org/10.1038/s41598-019-50783-z


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

23(83), 2022 

85 

 ریم  و همکارانک                                                                                                                                ... و رشد بر نوری ملفل  هایطي  بررس  اثر

Sago, Y. (2016). Effects of light intensity and growth rate on tipburn development and leaf calcium 

concentration in butterhead lettuce. HortScience. 51, 1087-1091. doi: 10.21273/HORTSCI10668-16. 

Seif, M., Aliniaeifard, S., Arab, M., Mehrjerdi, M. Z., Shomali, A., Fanourakis, D., Li, T., & Woltering, E. 

(2021). Monochromatic red light during plant growth decreases the size and improves the functionality 

of stomata in chrysanthemum. Functional Plant Biology,  48, 515-528. doi: 10.1071/FP20280. 

Sheng, L., Shen, D., Luo, Y., Sun, X., Wang, J., Luo, T., Zeng, Y., Xu, J., Deng, X., & Cheng, Y. (2017). 

Exogenous γ-aminobutyric acid treatment affects citrate and amino acid accumulation to improve fruit 

quality and storage performance of postharvest citrus fruit. Food Chemistry, 216, 138-145. doi: 

10.1016/j.foodchem.2016.08.024. 

Tsirogiannis, I., Karras, G., Lambraki, E., Varras, G., Savvas, D., & Castellano, S. (2014). Evaluation of a 

plastic tube based hydroponic system for horizontal and vertical green surfaces on buildings. XXIX 

International Horticultural Congress on Horticulture: Sustaining Lives, Livelihoods and Landscapes 

(IHC2014): V International Conference on Landscape and Urban Horticulture and International 

Symposium on Sustainable Management in the Urban Forest, Aug. 17-22. Brisbane, Australia. 

Viczián, A., Klose, C., Ádám, É., & Nagy, F. (2017). New insights of red light‐induced development. Plant, 

Cell & Environment, 40, 2457-2468. doi: 10.1111/pce.12880. 

Whippo, C., & Hangarter, R. (2004). Phytochrome modulation of blue‐light‐induced phototropism. Plant, 

Cell & Environment, 27, 1223-1228. doi: 10.1111/j.1365-3040.2004.01227.x. 

Xie, D., Tarin, M. W. K., Chen, L., Ren, K., Yang, D., Zhou, C., Wan, J., He, T., Rong, J., & Zheng, Y. 

(2021). Consequences of LED lights on root morphological traits and compounds accumulation in 

Sarcandra glabra seedlings. International Journal of Molecular Sciences, 22, 7179. doi: 

10.3390/ijms22137179. 

Yabuki, K. (2004). Photosynthetic rate and dynamic environment. Springer Science & Business Media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.21273/HORTSCI10668-16
https://www.researchgate.net/journal/Functional-Plant-Biology-1445-4408
http://dx.doi.org/10.1071/FP20280
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.08.024
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.08.024
https://www.actahort.org/books/1108/index.htm
https://www.actahort.org/books/1108/index.htm
https://doi.org/10.1111/pce.12880
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2004.01227.x
https://doi.org/10.3390/ijms22137179
https://doi.org/10.3390/ijms22137179


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

23(83), 2022 

86 

 69-86ص /1401 پایيز/83شماره  /23ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 

Effect of Different Light Spectra on Growth and Morphology of  

Lettuce in Plant Factory System 

 

M. Karimi, S. Aliniaeifard*, M. Mohammdian, A. R. Hami, M. Seifkalhor,  

M. R. Roozban and S. H. Mousavi 

 
*Corresponding Author:  Associate professor of Department of Horticulture Sciences, College of Aburaihan, University of 

Tehran. Tehran. Iran. Email: aliniaeifard@ut.ac.ir 

Received: 4 December 2022, Accepted: 1 May 2023 

http://doi: 10.22092/AMSR.2023.360729.1433 

 

Abstract  

In recent decades, production of crops in plant factory vertical systems attracted lots of attention since it 

makes possible crop production with optimum consumption of resources, irrespective of climate conditions. 

In the present study, growth and yield of the lettuce (Lactuca sativa L.) in the plant factory vertical system 

under artificial light were investigated. To do so, the plants were grown in a hydroponic system using 

nutrition film Technique (NFT). Completely randomized design was used to study the impact of different 

light spectra using light emitting diodes (LED), modules including red and blue (RB) lights with different 

ratios (RB,90:10 – RB, 80:20 – RB, 70:30), red, blue, and far red (RBFr in 3:1:1 ratio), and red and white 

(RW in 1:1 ratio). Lighting period was set to 18 h at an intensity of 250 μ.mol m-2 s-1. The highest leaf area 

and plant weight, as the main yield characteristics of lettuce, were detected under RB 80:20 treatments. The 

plants grown under RBFA showed shade avoidance responses (tall plants with low leaf area), which is not 

favourable for lettuce production. In conclusion, due to having the best growth and yield under RB 80:20 

light spectra, it is introduced as the best light spectrum for production of lettuce plants in plant factory system. 
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