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 ) .Lactuca sativa Lارزیابی رشد، محتواي کلسیم و نیترات برخی از ارقام کاهوي (

  اي در پاسخ به افزایش نور شبانهگلخانه
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  چکیده

اي دانشگاه شهید چمـران  در مجتمع گلخانه 1396هاي کامل تصادفی طی سال در قالب طرح بلوك هاي خردشدهکرتصورت آزمایشی به

 ـ  -نور خورشید (شاهد)، ب -الف[اهواز انجام شد. کرت اصلی شامل نور در دو سطح  دي قرمـز و آبـی   ايور لامـپ ال نور خورشـید + ن

و کرت فرعی شامل  ])عنوان نور شبانهروز بعد به صبح 8تا  17ساعت (از ساعت  15به مدت  s2mol/mµ 70درصد) با شدت نور  50:50(

ایش نشان داد سید سیمپسون، گرین آیس، ویویان، تام ثامب، رد سالاد بول و سالاد بول) بودند. نتایج آزماي (بلک شش رقم کاهوي گلخانه

رقم و نور قرار داشته و  کنشبرهمگیري شده تحت تأثیر رقم و افزایش نور قرار گرفته و برخی از آنها تحت تأثیر که برخی از صفات اندازه

ه ساقه، تعداد برگ و میزان کلسـیم در تیمـار نـور شـبان    خشک  وزن تازه ودار بودند. بیشترین وزن تازه و خشک برگ، معنی %1در سطح 

رقـم   میکروگرم بر گـرم وزن خشـک) و   1723شاهد ( تام ثامبدر تیمار رقم میزان نیترات برگ به ترتیب بیشترین و کمترین مشاهده شد. 

سید در تیمار رقم بلک ترتیب میزان کلسیم بهبیشترین و کمترین  میکروگرم بر گرم وزن خشک) مشاهده شد. 1023گرین آیس و نور شبانه (

بـا  میکروگرم بر گرم وزن خشک) مشاهده شد.  1/271و رقم تام ثامب شاهد ( میکروگرم بر گرم وزن خشک) 1477شبانه (و نور  سیمپسون

افزایش داده و همچنین کیفیت محصـول   %90را تا  کاهوي برگی توان با افزایش نور شبانه، رشد کمی ارقامتوجه به نتایج این آزمایش، می

 .افزایش دادآنها را 

  
  

  نیتریت، کلسیم، وزن تازه برگ، وزن خشک برگ، طول ساقه نیترات، یدي:کلمات کل

  

  مقدمه

انرژي است که توسـط گیاهـان جـذب شـده و      انواعیکی از نور 

بـر نـور مسـتقیم    گیرنـد. عـلاوه  رشد و نمو از آن بهـره مـی   براي

هـاي کنتـرل شـده از نورهـاي     هـا و محـیط  خورشید، در گلخانـه 

نمو گیاهان اسـتفاده مـی  ورشد برايمصنوعی با منشأهاي مختلف 

دي ايهـاي ال شود. یکی از جدیدترین نورهاي مصـنوعی، لامـپ  

)LED  پـرورش مسـتقیم، افـزایش شـدت نـور       بـراي ) است کـه

تر شدن ساعت فتوپریودي براي رشد گیاهـان  مصنوعی یا طولانی

. در فصـل زمسـتان، کـه شـدت و میـزان      )15( شـود استفاده مـی 

 .هـا بهـره بـرد   توان از ایـن لامـپ  م است، میساعات تابش نور ک
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چکی انـدازه لامـپ   این نوع نور داراي فواید زیادي از جمله کو

، خنـک بـودن   کننده نور)، طول عمر طـولانی (دیودهاي متصاعد

دماي تابش و انتخاب طول موج خاص با توجه بـه فراینـدهاي   

هــاي اولیــه توســط بــولا و ). آزمــایش12رشــدي گیــاه اســت (

دي ايهـاي ال افزایش رشد کـاهو بـا لامـپ    براي) 4همکاران (

هاي رشـته اي قرمـز صـورت    قرمز و نور آبی فلورسنت و لامپ

دي آبــی وجــود ايهــاي الگرفــت. در آن زمــان، هنــوز لامــپ

هـاي  ها براي توسعه کشت در محیطنداشت. بعدها از این لامپ

هاي رشد کنترل شده اسـتفاده شـد. در هـر    اتاقک مانندکوچک 

هــا ســبب شــد تــا برخــی از حــال، گســترش ایــن نــوع لامــپ

دي با نور قرمز و ايهاي الآنها مشخص شود. لامپ هايویژگی

فرنگـی داراي  هاي توتآبی نشان دادند که سرعت فتوسنتز برگ

). 22اثرهاي کوانتومی بیشتري نسبت به نور قرمز بـالاتر دارنـد (  

مطالعاتی که در ارتباط با بـرنج صـورت گرفتـه نشـان داده کـه      

دي با ترکیب نور قرمز و آبـی سـرعت پایـداري    ايهاي اللامپ

فتوسنتز بیشتري نسبت به گیاهانی که تنهـا نـور قرمـز دریافـت     

نشان دادند. همچنین، گیاهانی که نور آبی به آنهـا   کردند از خود

). 13تابانیده شده بود داراي محتواي نیتـروژن بیشـتري بودنـد (   

نشـان دادنـد کـه در     2001) نیز در سـال  23( یوریو و همکاران

نور آبی فلورسـنت و یـا    %10پرورش کاهو، تربچه و اسفناج با 

خشک با گیاهانی  دار زیادي از نظر وزنبدون آن، اختلاف معنی

رشـد یافتـه وجـود دارد. تولیـد کـاهوي       LEDهـاي  که با لامپ

هاي سـفید فلورسـنت   برابر با لامپ LEDهاي زودرس با لامپ

  سرد بود.         

تـرین  ، یکـی از مهـم  .Lactuca Sativa L کاهو با نام علمـی 

هاي برگی و سالادي است که مصرف روزانـه زیـادي در   سبزي

این گیاه اسـتعداد زیـادي بـراي تجمـع نیتـرات       ).14دنیا دارد (

هـایی کـه از میـوه، ریشـه و غـده آنهـا       داشنه و نسبت به سبزي

هـاي آن وجـود   بیشتري در بـرگ نیترات شود تجمع استفاده می

هاي برگـی، مقـدار   رو، با مصرف روزانه سبزياین ). از17دارد (

لظـت  ). غ16شـود ( نسبتاً زیادي نیتـرات وارد بـدن انسـان مـی    

هاي زیستی، میـزان و نـوع   ها بستگی به فعالیتنیترات در سبزي

کودهاي نیتروژنه مصرفی، مرحله برداشـت، زمـان برداشـت در    

شدت نور، فتوپریود، دماي هوا، دماي منطقه رشد ریشـه و  روز، 

هایی کـه  ). انتخاب مورفوتیپ3و  2اکسید کربن دارد (میزان دي

ممکن است به کاهش قابل  یابدنیترات کمتري در آنها تجمع می

هـاي برگـی،   توجه مصرف نیترات توسط انسان از طریق سـبزي 

). در هـر حـال،  بـا تغییـر ژنوتیـپ،      5کاهو، کمک کند ( ویژهبه

کنترل عوامل محیطی (شدت نور) و مدیریت تولیـد (نـوع کـود    

اي کنترل گونهتوان فرایندهاي بیوشیمیایی گیاه را بهنیتروژنه) می

). کـاهش میـزان نیتـرات    7ه میزان نیترات آن تغییر کنـد ( کرد ک

هایی شـود کـه بـراي    تواند باعث افزایش ارزش تولید سبزيمی

گیرنـد.  اي و درمانی مـورد اسـتفاده قـرار مـی    تغذیه هايویژگی

منظور محدودسازي تجمـع نیتـرات   مناسب به راهکارهاياتخاذ 

    دار است.رها از اهمیت زیادي برخودر سبزي

رشد گیاهـان بـوده کـه     برايکلسیم یکی از عناصر ضروري 

هــاي فیزیولوژیــک کمبــود آن در گیــاه کــاهو ســبب ناهنجــاري

شدت در زمان برداشـت کـاهش   و بازارپسندي آن را به شودمی

، مشخص نمودن نقش افزایش پژوهش. هدف این )18( دهدمی

 هـاي ویژگـی در مـورد   LEDهـاي  نور شـبانه بـا کمـک لامـپ    

  اي است.وژیک و بیوشیمیایی شش رقم کاهوي گلخانهمورفول

  

  هامواد و روش

 اي دانشکدهدر مجتمع گلخانه 1396این پژوهش در زمستان سال 

کشــاورزي دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز انجــام شــد. آزمــایش 

هـاي کامـل   در قالـب طـرح بلـوك    هاي خردشدهکرتصورت به

گیـاه  سبز شـدن  تصادفی صورت گرفت. در این آزمایش، پس از 

)، چهـار گیـاه در   برگی 5مرحله و رسیدن به مرحله نشایی (کاهو 

کشـت   پرلایت %20کوکوپیت و  %80با بستر  لیتري 9 هايگلدان

شدند. این گیاهان تحت تـابش دو سیسـتم نـوري قـرار گرفتنـد:      

تحت تـابش نـور خورشـید قـرار      تنهاگیاه کاهو در گلخانه  - الف

کاهو در گلخانه نه تنها تحت تابش نور  گیاه - گرفته (شاهد) و ب

شـد  خورشید قرار گرفته، بلکه در ساعتی که شدت نـور کـم مـی   

درصد) با شـدت   50:50دي قرمز و آبی (ايتحت تابش لامپ ال
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  . مشخصات ارقام کاهوي مورد آزمایش1جدول 

  هارنگ برگ  رقم
 کاشت تا بلوغ

  (روز)
  هارنگ برگ  رقم  تیپ کاهو

 کاشت تا بلوغ

  روز)(
  تیپ کاهو

  برگی  55- 25  سبز روشن  سالاد بول  برگی 55- 25  قرمز و بنفش  رد سالاد بول

  سر (روماین)  70- 65  سبز تیره، ترد  ویویان  برگی  45  سبز روشن  گرین آیس

  برگی  45  سبز  بلک سید سیمپسون  کلمی  82-70  سبز تیره  تام ثامب

  

  تفاده کاهومورد اس . ترکیب محلول غذایی پیشنهادي مورگان2جدول 

  عناصر پرمصرف  )mg/Lغلظت عنصر (  مصرفعناصر کم  )mg/Lغلظت عنصر (

91/2  Mn 94 N 

07/0  Cu 6/22  P 

36/0  Zn 84 K 

51/0  B 7/20  Mg 

06/0  Mo 106 Ca 

5 Fe 4/29  S 

  

سـاعت   15مـدت  در ثانیـه، بـه   مربـع در متـر  میکرومول 70نور 

(نور شـبانه). ایـن   صبح روز بعد ) قرار گرفت  8تا  17(ساعت 

 6عنوان کرت اصلی (نور) و کرت فرعی بـا  بخش از آزمایش به

سـید سیمپسـون، گـرین آیـس،     اي (بلـک  رقم کـاهوي گلخانـه  

). 1ویویان، تام ثامب، رد سالاد بول و سالاد بول) بـود (جـدول   

 %20کوکوپیـت و   %80در ابتدا، بذرها در سینی کشـت حـاوي   

اي با آب شـیرین و  هاي لپهگپرلایت کشت شدند و تا ظهور بر

تغذیه شدند (جدول  2001 از آن با محلول غذایی مورگان  پس

متـر مکعـب، سـه بـار در     سانتی 100). در اوایل رشد، روزانه 2

بار با محلول غذایی تغذیـه   5الی  4روز، و با ادامه رشد، روزانه 

صـورت یکسـان بـراي    شدند. کلیه عملیات داشت تا برداشت به

پـنج روز پـس از کشـت،    واهـان صـورت گرفـت. سـی    کلیه گی

وزن تـازه و   ها صـورت پـذیرفت و صـفاتی مثـل    برداشت کاهو

وزن تازه و خشک سـاقه،  ، تعداد برگ، سطح برگ، خشک برگ

) و 6روش کاتالـدو و همکـاران (  نیتـرات بـه  طول ساقه، میـزان  

ــه  ــت ب ــه (نیتری ــه  )1روش ابودای ــیم ب ــیون و کلس روش تیتراس

افـزار  ها با استفاده از نـرم تجزیه و تحلیل دادهشدند.  گیرياندازه

V.21 SPSS هاي ها با آزمونصورت گرفت. مقایسه میانگینt  و

  انجام شد. %5دانکن در سطح 

  

  نتایج

  تعداد برگ

تعداد برگ گیـاه کـاهو در    و برهمکنش رقم و نور بر اثر رقم، نور

رقام کـاهو  گ اتعداد بر). مقایسه 3دار بود (جدول معنی %1سطح 

نور شبانه  نشان داد که بیشترین تعداد برگ در تیمار رقم ویویان و

سـالاد   رقـم که با تعداد برگ در تیمـار   عدد) مشاهده شد 33/21(

داري اخـتلاف معنـی   و رقم بلک سید سیمپسون و نور شـبانه  بول

کمتـرین   ).4عدد) نشان نداد (جـدول   67/19و  67/20ترتیب (به

عـدد) مشـاهده    16تیمار رقم گرین آیس و شاهد (تعداد برگ در 

فرنگـی و فلفـل،   کاهو، گوجه مانندهایی ). در سبزي4شد (جدول 

شـود.  ترکیب نورهاي آبی و قرمز سبب تسریع و بهبود رشـد مـی  

تحت تأثیر نور مصـنوعی هسـتند    تنهااین امر در زمانی که گیاهان 

با افـزایش نـور    افزایش تعداد برگ کاهو میانگین. )8( دهدرخ می

درصـد بـود. امـا واکـنش      35/10و  22/10ترتیـب  شبانه و رقم به
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  رقم و نور بر برخی از صفات رویشی و بیوشیمیایی کاهو کنشمقایسه میانگین برهم. 4جدول 

 وزن تازه ساقه

)g/plant(  

  سطح برگ

)/plant2mc( 

  وزن خشک برگ

)g/plant(  

 زه برگوزن تا

)g/plant(  
 تعداد برگ

  تیمار

  رقم  نور طبیعی

cd11/10  2005d bcd91/2 72/61a-d  19/33bcd LED+ رد سالاد بول 

d56/3  1589fg cd43/2 45/13ef  18c-f - رد سالاد بول 

bc74/18 2335c a18/4 92/10a  17/67d-g LED+ گرین آیس 

d79/4 1223h de11/2 46/62ef  16g - ن آیسگری  

d77/1  929i e02/1 34/35f  16/33fg LED+ تام ثامب 

d82/1 1139h de05/2 48ef  18c-f - تام ثامب  

ab83/27 2720a ab01/4 95/47a  19/67abc LED+ بلک سید سیمپسون  

bc35/19 1704ef d-a11/3 63/93b-e  16/67efg - بلک سید سیمپسون 

a14/35  2524b d-a22/3 78/84abc  20/67ab LED+ سالاد بول 

d42/5 1747e abc59/3 59/33cde  17/33efg - سالاد بول 

cd34/12  1445g d-a97/2 86/76ab  21/33a LED+ ویویان 

d39/5  1232h cd45/2 50/88def  18/33cde - ویویان 

.ندارند %5در سطح  داري با همدر هر ستون، اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی  

  
  

  . ۴ادامه جدول 

مکلسی  طول ساقه  نیترات نیتریت 

 )mm(  

 وزن خشک ساقه

)g/plant(  

  تیمار

  رقم  نور طبیعی  (میکروگرم در گرم ماده خشک)

1362a 18/66de 1024d 87f 0/24c LED+ رد سالاد بول 

844c 31/69c 1311c 89f 0/14c - رد سالاد بول 

960bc 18/41de 1023d 120e 0/71b LED+ گرین آیس 

582d 31/19c 1270c 130e 0/21c - گرین آیس 

302e 21/19de 1062d 16g 0/16c LED+ تام ثامب 

240e 38/76b 1723a 38g 0/08c - تام ثامب  

1477a 18/18de 1026d 295b 1/61a LED+ بلک سید سیمپسون  

1115b 19/05de 1333c 358a 0/69b - بلک سید سیمپسون 

1062b 17/44e 1023d 182d 1/46a LED+ سالاد بول 

666d 31/23c 1319c 207c 0/23c - سالاد بول 

602d 23/12d 1069d 82f 0/30c LED+ ویویان 

333e 49/52a 1636b 89f 0/21c - ویویان 

ندارند. %5در سطح  داري با همدر هر ستون، اعدادي که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف معنی  
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کـه بیشـترین و کمتـرین     ايگونهارقام به نور شبانه متفاوت بود. به

 3/19ترتیـب در ارقـام سـالاد بـول (    درصد افزایش تعداد برگ به

عبـارت دیگـر، بـا    . بـه مشاهده شد) - %25/9درصد) و تام ثامب (

انتخاب رقم مناسب، امکان افزایش تعداد برگ کـاهو بـا افـزایش    

  نور شبانه وجود دارد.

  

  ح برگسط

اثر رقم، نور و یا برهمکنش رقم و نور بر سطح برگ گیاه کـاهو  

سـطح  ). بررسی اثر نور بـر  3دار بود (جدول معنی %1در سطح 

رقام کاهو نشان داد که بیشترین سطح برگ در تیمار رقـم  برگ ا

 متــر مربــع)ســانتی 2720( بلـک ســید سیمپســون و نــور شـبانه  

تر از سطح بـرگ در سـایر   داري بیشطور معنیکه به مشاهده شد

کمترین سطح برگ در تیمار رقم تـام ثامـب و نـور     تیمارها بود.

داري طـور معنـی  متر مربع) مشاهده شد که بـه سانتی 929شبانه (

افـزایش سـطح    میـانگین ). 4کمتر از سایر تیمارها بود (جـدول  

درصـد   36و  38ترتیب برگ کاهو با افزایش نور شبانه و رقم به

کـه   ايگونـه واکنش ارقام به نور شبانه متفاوت بـود. بـه  بود. اما 

ترتیب در ارقـام  بیشترین و کمترین درصد افزایش سطح برگ به

عبـارت دیگـر،   . بهرخ داد) -%18)و تام ثامب (%90گرین آیس (

با انتخاب رقم مناسـب، امکـان افـزایش سـطح بـرگ کـاهو، بـا        

  وجود دارد. %90افزایش نور شبانه، تا حدود 

  

  زن تازه برگو

و برهمکنش رقم و نور بر وزن تـازه   %1اثر رقم و نور در سطح 

). بررسی اثر نور 3دار بود (جدول معنی %5برگ کاهو در سطح 

رقام کاهو نشـان داد کـه بیشـترین وزن تـازه     وزن تازه برگ ابر 

بلـک سـید سیمپسـون و نـور     در تیمار رقم  گرم) 47/95برگ (

گـرین   رقـام تـازه بـرگ در تیمـار ا    که با وزنمشاهده شد  شبانه

ترتیـب  آیس، ویویان، سالاد بول و رد سالاد بول با نور شبانه (به

داري نشـان  اختلاف معنی گرم) 61/72، 84/78، 76/86، 10/92

گـرم) در تیمـار رقـم تـام      35/34نداد. کمترین وزن تازه برگ (

ثامب و نور شبانه قرار داشت کـه بـا وزن تـازه بـرگ در تیمـار      

رد سـالاد بـول، گـرین آیـس، تـام ثمـب، ویویـان شـاهد          رقاما

ــه ــب (بـ ــتلاف   88/50و  48، 62/46، 13/45ترتیـ ــرم) اخـ گـ

  ).4داري نشان نداد (جدول معنی

افزایش وزن تازه برگ کاهو با افزایش نور شبانه و رقـم   میانگین

درصد بود. اما واکنش ارقام به نور شبانه متفـاوت   47و  46ترتیب به

ترتیـب  که بیشترین و کمترین درصد افزایش وزن بـه  ايگونهبود. به

دیـده  ) - %4/28درصـد) و تـام ثامـب (    5/97در ارقام گرین آیس (

عبارت دیگر، با انتخـاب رقـم مناسـب، امکـان افـزایش وزن      . بهشد

  برگ کاهو تا دو برابر با افزایش نور شبانه وجود دارد.

 

  وزن خشک برگ

نش رقـم و نـور بـر وزن خشـک     و برهمک %1اثر رقم در سطح 

). اما اثر نور 3دار بود (جدول معنی %5برگ گیاه کاهو در سطح 

دار نشـد. بیشـترین وزن   رقام کـاهو معنـی  وزن خشک برگ ابر 

گـرم)   18/4( و نـور شـبانه   گـرین آیـس  خشک برگ در تیمـار  

بلـک  رقـم  که با میزان وزن خشک بـرگ در تیمـار    مشاهده شد

داري گـرم) اخـتلاف معنـی    01/4( نهسید سیمپسون و نور شـبا 

کمترین وزن خشک برگ در تیمار رقم تـام ثامـب و    نشان نداد.

گرم) که با میزان وزن خشک برگ  02/1نور شبانه مشاهده شد (

و  057/2ترتیب تام ثامب و گرین آیس شاهد (به رقامدر تیمار ا

  ).4داري نشان نداد (جدول گرم) اختلاف معنی 117/2

زایش وزن خشک برگ کاهو با افزایش نور شـبانه  اف میانگین

درصد بود. اما واکـنش ارقـام بـه نـور      17و  16ترتیب و رقم به

کـه بیشـترین و کمتـرین درصـد      ايگونـه شبانه متفاوت بود. بـه 

) و تـام  %97ترتیب در ارقام گرین آیـس ( افزایش وزن خشک به

 ـ    . بـه مشاهده شد) -%50ثامب ( م عبـارت دیگـر، بـا انتخـاب رق

مناسب، امکان افزایش وزن برگ کاهو تا دو برابر با افزایش نور 

  وجود دارد. %50شبانه و یا رقم غیر مناسب کاهش 

  

  وزن تازه ساقه

وزن تـازه   و برهمکنش رقم و نور بر %1اثر رقم و نور در سطح 

). بررسی اثر 3دار بود (جدول معنی %5ساقه گیاه کاهو در سطح 
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رقام کاهو نشان داد که بیشترین وزن تازه اوزن تازه ساقه نور بر 

 14/35مشاهده شـد (  و نور شبانه رقم سالاد بولساقه در تیمار 

بلـک سـید   رقـم  که بـا میـزان وزن تـازه سـاقه در تیمـار       گرم)

 83/27داري نشـان نـداد (  اختلاف معنـی  سیمپسون و نور شبانه

ر کمترین وزن تازه ساقه در تیمـار رقـم تـام ثامـب و نـو      گرم).

گرم) مشاهده شد که با وزن تازه ساقه در رقم تام  773/1شبانه (

  ).  4داري نداشت (جدول ثامب شاهد اختلاف معنی

افزایش وزن تـازه سـاقه، بـا افـزایش نـور شـبانه و رقـم         میانگین

درصـد بـود. امـا واکـنش ارقـام بـه نـور شـبانه          186و  162ترتیب به

متـرین درصـد افـزایش وزن    که بیشـترین و ک  ايگونهمتفاوت بود. به

) - %3) و تـام ثامـب (  %548ترتیب در ارقام سـالاد بـول (  تازه ساقه به

شـدت بـر وزن تـازه    عبارت دیگر، عامل نور شبانه بـه . بهمشاهده شد

تـر شـاخه گـل   تواند خطر تولید سـریع ساقه مؤثر است. این عامل می

  شدت کاهش دهد.دهنده را افزایش دهد و کیفیت محصول را به

  

  وزن خشک ساقه

وزن خشک سـاقه گیـاه    اثر رقم، نور و برهمکنش رقم و نور بر

). بررسی اثـر نـور بـر    3دار بود (جدول معنی %1کاهو در سطح 

نشان داد که بیشترین وزن خشـک   رقام کاهووزن خشک ساقه ا

 613/1شـبانه ( رقم بلک سـید سیمپسـون و نـور    ساقه در تیمار 

 رقـم وزن خشک سـاقه در تیمـار   که با میزان گرم) مشاهده شد 

داري نشـان  گرم) اخـتلاف معنـی   46/1( و نور شبانه سالاد بول

کمترین وزن خشک ساقه در تیمار رقم تـام ثامـب شـاهد     نداد.

   ).4گرم) مشاهده شد (جدول  08/0(

افزایش وزن خشک ساقه کاهو با افزایش نور شـبانه  میانگین 

درصد بود. اما واکنش ارقام به نـور   178و  183ترتیب و رقم به

کـه بیشـترین و کمتـرین درصـد      ايگونـه شبانه متفاوت بود. بـه 

) و %97ترتیب در ارقام سالاد بـول ( افزایش وزن خشک ساقه به

  .دیده شد) %16ویویان (

  

  طول ساقه 

نور و رقم در  کنشبرهمتحت تأثیر تیمار نور، رقم و طول ساقه 

بیشـترین و کمتـرین مقـدار     ).3(جـدول  قرار گرفـت   %1سطح 

ترتیب در تیمار رقم بلک سید سیمپسون شاهد و تام ثامب در به

طور کلی، نور شبانه سـبب  ). به4دست آمد (جدول نور شبانه به

و بـا  کـاهش طـول سـاقه کـاه    میـانگین  کاهش طول ساقه شـد.  

درصـد بـود. امـا     15و  13ترتیـب  افزایش نور شبانه و رقـم بـه  

واکنش ارقام به نـور شـبانه متفـاوت بـود. کمتـرین و بیشـترین       

) و تام ثامـب  %2ترتیب در ارقام رد سالاد بول (درصد کاهش به

) مشاهده شد. گیاهان در تیمار نور شـبانه از حالـت رُزت   47%(

رفت کـه بـا افـزایش طـول روز،     میاند. البته انتظار خارج نشده

طول ساقه افزایش یابد. زیرا بلوتینگ با طول روز بلند یـا دمـاي   

) و سبب رشد سریع طول سـاقه  21شود (زیاد در کاهو آغاز می

). اما در این آزمایش، طول ساقه نسبت به گیاهـانی  20( شودمی

غـم اینکـه   رکه در نور خورشید قرار داشتند کاهش یافت. علـی 

رسد که ارقام نظر میافزایش یافت، به ساقه نسبت به شاهد وزن

عبـارت  مورد بررسی از نظر ژنتیکی گیاهان روزخنثی هستند. بـه 

دیگر، طول ساقه ارقام مورد آزمایش نه تنها تحـت تـأثیر طـول    

  روز قرار نگرفت، بلکه سبب کاهش آن شد. 

  

  قطر ساقه

قرار گرفـت   %1قطر ساقه تحت تأثیر تیمار نور و رقم در سطح 

داري ایجـاد  نور و رقم اختلاف معنـی  کنشبرهماما  ).3(جدول 

ترتیب نکرد. در تیمار نور، بیشترین و کمترین مقدار قطر ساقه به

متـر)  میلـی  8/6متـر) و شـاهد (  میلـی  1/9در تیمار نـور شـبانه (  

). بیشترین و کمترین مقدار میانگین ارقـام  1مشاهده شد (شکل 

میلـی  69/9ترتیب در رقم بلک سید سیمپسـون ( مورد مطالعه به

طـور  ). به2دست آمد (شکل متر) بهمیلی 53/5متر) و تام ثامب (

عبـارت دیگـر،   کلی، نور شبانه سبب افزایش قطر ساقه شـد. بـه  

افزایش ناشی از وزن ساقه در نور شبانه سبب افزایش قطر ساقه 

رگ و وزن توانست شرایط براي افزایش تعداد ب ـشد که خود می

افـزایش قطـر   میانگین آنها را در تیمارهاي نور شبانه فراهم کند. 

درصـد   34و  33ترتیب ساقه کاهو با افزایش نور شبانه و رقم به

  بود. اما واکنش ارقام به نور شبانه متفاوت بود. 
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   ؛    میانگین قطر ساقه ارقام مورد مطالعه کاهومقایسه . 2شکل                                ؛. واکنش گیاه کاهو به افزایش نور شبانه1شکل        

 .)%5دار است (دانکن گر تفاوت معنیحروف متفاوت بیان                          .)%5است (دانکن  دارگر تفاوت معنیحروف متفاوت بیان 

  

ویویـان   ترتیب در ارقـام کمترین و بیشترین درصد کاهش به

  ) مشاهده شد. %18) و بلک سید سیمپسون (50%(

  

  محتواي نیترات برگ کاهو

محتواي نیتـرات بـرگ    اثر رقم، نور و برهمکنش رقم و نور بر

میـزان  ). بیشـترین  3دار بـود (جـدول   معنی %1کاهو در سطح 

 1723در تیمار رقـم تـام ثامـب شـاهد (    محتواي نیترات برگ 

که با میزان نیترات مشاهده شد میکروگرم بر گرم وزن خشک) 

داري نشان داد. کمتـرین میـزان   در سایر تیمارها اختلاف معنی

ــبانه (    ــور ش ــس و ن ــرین آی ــم گ ــار رق ــرات در تیم  1023نیت

). 4میکروگرم بـر گـرم وزن خشـک) مشـاهده شـد (جـدول       

کاهش محتواي نیترات کاهو با افـزایش نـور شـبانه و     میانگین

بود. امـا واکـنش ارقـام بـه نـور       درصد 26و  27ترتیب رقم به

شبانه متفاوت بود. کمترین و بیشترین درصد کـاهش محتـواي   

) و گـرین آیـس   - %28ترتیب در ارقـام تـام ثامـب (   نیترات به

) مشاهده شد. یکی از علـل تغییـرات نیتـرات بـا نـور،      - 19%(

وابستگی آنزیم نیترات ردوکتاز به تغییرات طیـف نـور اسـت.    

شـود.  هـا مـی  ث کاهش نیترات در برگافزایش شدت نور باع

دلیل کم بـودن شـدت نـور    اي بهگلخانه نیترات در محصولات

شـوند. از  بیشتر از محصولاتی است که در مزرعـه تولیـد مـی   

تـوان بـا   طرف دیگر، چون محیط گلخانه قابل کنترل است می

هاي مختلف، شدت و کیفیت نـور آن را تغییـر   اعمال مدیریت

ل صبح و اواخر عصر که شدت نور خورشـید  ). در اوای7داد (

شـود.  شدت نور می تقویتکم است، افزایش مقدار نور سبب 

از طرف دیگر، تمام طـول شـب، گیـاه نـور دریافـت کـرده و       

تواننـد درنهایـت سـبب    دهد. این عوامل مـی فتوسنتز انجام می

  شود.کاهش مقدار نیترات و نیتریت گیاه 

  

  محتواي نیتریت برگ کاهو  

محتـواي نیتریـت گیـاه     رقم، نور و برهمکنش رقم و نور بـر  اثر

هـا  ). مقایسـه میـانگین  3دار بود (جدول معنی %1کاهو در سطح 

در تیمار رقم تام ثامب شاهد میزان نیتریت نشان داد که بیشترین 

که با میزان مشاهده شد  میکروگرم بر گرم وزن خشک) 76/38(

داري نشـان داد (جـدول   نیتریت در سایر تیمارها اختلاف معنـی 

). کمترین میزان نیتریت در تیمار رقم سالاد بول و نـور شـبانه   4

میـانگین  میکروگرم بر گرم وزن خشک) مشـاهده شـد.    18/18(

کاهش محتـواي نیتریـت کـاهو بـا افـزایش نـور شـبانه و رقـم         

درصد بود. اما واکـنش ارقـام بـه نـور شـبانه       37و  41ترتیب به

و بیشترین درصد کاهش محتـواي نیتـرات   متفاوت بود. کمترین 

) و بلـک سـید سیمپسـون    -%50ترتیب در ارقام سـالاد بـول (  به

 ) مشاهده شد. -19%(

  

  نور شبانه                          نور طبیعی     

ی
میل

) 
قه

سا
ر 

قط
ر)

مت
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  محتواي کلسیم 

دار بود، ولـی  معنی %1کلسیم گیاه کاهو در سطح  اثر رقم و نور بر

دار معنـی  %5اثر برهمکنش رقم و نور بر کلسـیم کـاهو در سـطح    

میـزان  ) نشـان داد کـه بیشـترین    4 (جدول هامیانگینبود. مقایسه 

 1477در تیمار رقم بلـک سـید سیمپسـون و نـور شـبانه (     کلسیم 

که بـا میـزان کلسـیم در     دیده شد میکروگرم بر گرم وزن خشک)

میکروگـرم بـر گـرم     1362تیمار رقم رد سالاد بول و نور شـبانه ( 

یم داري نشان نداد. کمترین میزان کلس ـوزن خشک) اختلاف معنی

میکروگـرم بـر گـرم وزن     1/271در تیمار رقم تام ثامـب شـاهد (  

خشک) مشاهده شد که با میزان کلسیم در سایر تیمارها اخـتلاف  

افزایش محتـواي کلسـیم   میانگین ). 4داري نشان داد (جدول معنی

درصد بود. امـا   54و  52ترتیب کاهو با افزایش نور شبانه و رقم به

کـه بیشـترین و    ايگونـه متفاوت بود. به واکنش ارقام به نور شبانه

ترتیـب در رقـم ویویـان    کمترین درصد افزایش محتواي کلسیم به

  .رخ داد) %25) و ویویان (80%(

  

  بحث

نتایج این آزمایش نشان داد که رشد گیاه کاهو تحت تـأثیر نـور   

شبانه قرار گرفته و توانست سبب افزایش بسیاري از فاکتورهاي 

تعـداد   مانندکاهوي تولیدي هاي کمّی رشد صشاختأثیرگذار بر 

برگ، وزن تازه و خشک برگ و وزن تازه و خشک سـاقه گیـاه   

شود. رشد گیاه تحت تأثیر میزان ماده خشک تولیدي قـرار دارد.  

سـاعت سـبب تجمـع مـاده خشـک در       24افزایش طول روز تا 

). میـزان مـاده   8خیار، ذرت، داودي، آفتـابگردان و کـاهو شـد (   

سـاعته   24درصـد در فتوپریـود    100تـا   25لیـدي از  خشک تو

). ارقـام کـاهو از لحـاظ    11یابد (ساعته افزایش می 16نسبت به 

طول روز به دو گروه روزبلند و روزخنثی تقسـیم مـی  واکنش به

 چرخـه شوند. در گیاهان روزبلند، نور پیوسته سـبب تسـریع در   

ی، واکنشی به شود. در حالی که گیاهان روزخنثتولیدمثل آنها می

گرچـه مـاده خشـک    ا). در این آزمایش، 19دهند (آن نشان نمی

عنوان فـاکتور مـؤثر در   افزایش یافت، اما اگر طول ساقه کاهو به

ورود گیاه به فاز زایشی قبول شود، گیاهانی که در معـرض نـور   

 د طـولی سـاقه کمتـري نسـبت بـه شـاهد      شبانه قرار داشتند رش

  ن آنها را جزو گیاهان روزخنثی دانست.   تواداشتند. بنابراین، می

هـاي فصـل   نیترات و نیتریت از مشکلات کاهوهـا و سـبزي  

آینـد. در ایـن   در فصـل زمسـتان، بـه حسـاب مـی      ویژهسرد، به

شـدت  آزمایش، مقدار نیترات و نیتریت کاهوي تولیـدي نیـز بـه   

تحت تأثیر نور شبانه قرار گرفته و مقـدار آن نسـبت بـه شـاهد     

طور کلی، کیفیت کـاهو تحـت تـابش نـور     ته است. بهکاهش یاف

بـر کـاهش نیتـرات و نیتریـت،     شبانه افزایش یافت. زیرا عـلاوه 

 ویـژه هاي کاهو نیـز افـزایش یافـت. بـه    محتواي کلسیم در برگ

هاي فیزیولوژیـک در کـاهو   اینکه کمبود کلسیم سبب ناهنجاري

سـبب  کننـد کـه نـور تابشـی     شود. برخی از محققان بیان میمی

  ).  7شود (کاهش مقدار نیترات و نیتریت در بافت گیاهان می

ارقام کاهوي مورد آزمایش داراي سه تیپ رشـدي مختلـف   

روماین) بودند. شاید به این دلیـل،  یا (برگی، کلمی، سر معمولی 

نسبت به شرایط رشد در گلخانه داراي واکنش رشدي متفـاوتی  

دونمو آنهـا نیـز متغیـر    ها، میزان رش ـبودند. درنتیجه این واکنش

ارقام بلک سید سیمپسـون، رد   مانندگشته است. کاهوهاي برگی 

سالاد بول، سالاد بول و گرین آیـس سـازگاري خـوبی از خـود     

که در طی ایـن آزمـایش توانسـتند رشـد      ايگونهشان دادند. بهن

ی و کیفـی  مناسبی داشته و تولید محصول قابل قبولی از نظر کمّ

طـی مـدت آزمـایش بـه مرحلـه      گیاهـان  چنـین،  ارائه دهند. هم

سـازگاري   بثام ـ ارقام مانند تامبلوتینگ وارد نشدند. اما برخی 

 ـ    ی و کیفـی  کمتري از خود نشان دادنـد. درنتیجـه، عملکـرد کمّ

کمتري نسبت به سایرین از خود بروز دادند، که دلیل آن را باید 

ناسب در ماهیت ژنتیکی رقم جستجو کرد. این تیپ از کاهوها م

 شاید به شرایط گلخانه نسبتاً بود.تابستان -پرورش در فصل بهار

د. آخرین تیپ از کاهوي مورد بررسـی،  نتري نیاز داشته باشگرم

اي است بی سالاد) گلخانهمناسب پرورش کاهوهاي کوچک (بی

که داراي رشد کندي نسـبت بـه کاهوهـاي برگـی اسـت. طبـق       

اي بلوغ تجاري خود نیاز سفارش تولیدکنندگان، بذر این رقم بر

روز زمان دارد. تفاوت بین ارقـام مختلـف کـاهو از     82تا  72به 

ی و کیفی مورد تأیید بسیاري از پژوهشـگران دیگـر نیـز    نظر کمّ



  ۱۳۹۸ پاييز/ ومس / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۸ 

   ).     5قرار گرفته است (

طـور کلـی   گرچه واکنش ارقام کاهو به افزایش نور شبانه بها

در  هاي متفـاوتی نشهاي مختلف واکمثبت بود، اما ارقام و گونه

در بـین ارقـام   طـور کلـی   به. برابر نور شبانه از خود نشان دادند

مـورد مطالعــه، رقــم بلـک ســید سیمپســون بـا شــرایط منطقــه،    

سازگاري و عملکرد بهتـري از خـود نشـان داد. برخـی از آنهـا      

 ماننـد در شرایط نور شبانه بودند ( %100داراي رشدي بیشتر از 

ر برخـی دیگـر، در شـرایط نـور شـبانه،      رقم گرین آیس). اما د

رقـم تـام ثامـب). میـزان      ماننـد عملکرد کل گیاه کاهش یافـت ( 

در  LEDافزایش محصول و واکنش متفاوت ارقـام بـه نورهـاي    

عنـوان  دیگر نیز مورد تأیید قـرار گرفتـه اسـت. بـه     هايپژوهش

فرنگـی بـه لامـپ   توان به واکنش متفاوت ارقام گوجهنمونه، می

  ).  22اشاره نمود ( LED هاي 

  

  گیرينتیجه

دهد که رابطه مثبتی بین تمام صفات می نشان پژوهشنتایج این 

جـز نیتـرات، نیتریـت و طـول سـاقه، بـا       مورد مطالعه کاهو، بـه 

افزایش نور شبانه وجود داشت. یعنی نور شبانه باعـث افـزایش   

تعداد برگ و میـزان  قطر ساقه، وزن تازه و خشک برگ و ساقه، 

افزایش یافت. محصول یت تولید عبارت دیگر، کمّم شد. بهکلسی

نیترات، نیتریت و طـول   ماننداما مقدار برخی از صفات در گیاه، 

ساقه، با افزایش تیمار نور شبانه کاهش پیدا کرد. یعنـی، کیفیـت   

رقـم  مورد مطالعـه،   بین ارقام کاهوي تولید افزایش پیدا کرد. در

ان وزن تـازه و خشـک، تعـداد    میز بلک سید سیمپسون بیشترین

داد. لذا، بـا   اختصاص خودبه برگ، سطح برگ و مقدار کلسیم را

در قرمز و آبـی   LEDتوجه به نتایج حاصل از این آزمایش، نور 

ی و کیفی گیاه کـاهو، طـی   طول شب، براي افزایش عملکرد کمّ

تواند براي پـرورش ارقـام کـاهوي برگـی در     فصل زمستان، می

  ها پیشنهاد شود.  گلخانهکشت بدون خاك 
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Abstract 

An experiment was conducted as split plot based on the randomized complete blocks design, in greenhouse complex of 
Shahid Chamran University of Ahvaz in 2017. The main plot consisted of light treatment at two levels [a) sunlight 
(control), b) sunlight + red and blue LEDs (50:50%) with light intensity of 70 μmol/m2s for 15 hours (from 5 PM to 8 
AM as night light] and the subplot was six greenhouse lettuce cultivars (Black Seed Simpson, Green Ice, Vivian, Tom 
Thumb, Red Salad Bowl and Salad Bowl). Results of the experiment showed that some of the measured traits were 
influenced by cultivar and light increase and some of them were under the influence of interaction effects of cultivar 
and light and were significant at 1% level. Maximum fresh and dry weight of leaf, fresh and dry weight of stem, number 
of leaves and calcium content were observed in night light treatment. Maximum and minimum values of leaf nitrate 
content were observed in Tom Thumb cultivar and control treatment (1723 μg/g dry weight) and Green Ice cultivar and 
night light (1023 μg/g dry weight), respectively. Maximum and minimum values of calcium content were observed in 
Black Seed Simpson cultivar and night light (1477 μg/g dry weight) and Tom Thumb control treatment (271.1 μg/g dry 
weight), respectively. According to the results of this experiment, by increasing the night light, it is possible to enhance 
the quantitive growth of the leafy lettuce cultivars by 90%, and also increase the quality of their yield. 
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