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  چکیده

یت و کیفیت نور ورودي به گلخانه داراي اهمیت است. برخی صفات رویشـی و زایشـی   پوشش بهینه گلخانه از طریق تأثیر بر کمّانتخاب 

اي با چهار پوشش متفاوت گلخانه احدهاي گلخانهشده در وکشت») ملودي«و » سیندا(«فرنگی ایی میوه دو رقم گوجهیگیاه و صفات بیوشیم

هاي خردشده (فاکتور اصلی: پوشش گلخانه؛ فاکتور فرعی: رقم) در قالب صورت طرح کرتکربنات و کاروگیت) به(شیشه، پلاستیک، پلی

نتـایج تجزیـه   اجـرا در آمـد.    گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد بـه پژوهشی هاي طرح کاملاً تصادفی در کشت پاییزه در گلخانه

کنش آنهـا قـرار   داري تحت تاثیر پوشش گلخانه، رقم و اثر برهمواریانس نشان داد صفات رویشی، زایشی و بیوشیمیایی گیاه به طور معنی

شـاخص   شیفـزا اترین ثبت شـد.  ترین تا کمبیشاز کربنات کاروگیت، شیشه، پلاستیک و پلی هايترتیب در پوششمیزان تابش بهگرفتند. 

طـور  و بـه  گلخانـه قـرار گرفـت    هـاي از پوشش یتابش ناش زانیتحت تأثیر م اهیقطر ساقه و کاهش طول گ شیافزا قیاز طر اهیسلامت گ

 ـدر پوشش کاروگ »ندایس«رقم تر بود. کربنات بیشهاي پلاستیک و پلیهاي کاروگیت و شیشه از پوششداري در پوششمعنی  شـه یو ش تی

دهی شدند. تعداد روز تـا رسـیدن میـوه در رقـم     زودتر وارد فاز گل روز 2/32 شهیدر پوشش ش »يملود«و رقم  روز 35و  5/35 بیترتبه

بود. تولید میوه در روز)  25/80(ترین میزان کربنات بیشدر پوشش پلی» سیندا«و در رقم روز)  60( تریندر پوشش کاروگیت کم» ملودي«

» ملـودي «ترین میـزان بـود و در رقـم    یش) ببر بوته گرم 3/6337گرم بر بوته) و شیشه ( 6/6503وگیت (هاي کارپوشش تحت» سیندا«رقم 

نتایج این آزمایش  براساس ترین میزان را نشان داد.) کمبر بوته گرم 1/1027و  2/1314ترتیب کربنات (بههاي پلاستیک و پلیپوشش تحت

 ها، کشـت رقـم  پوشش شیشه نسبت به سایر پوششتر بیشعلی خالص و نرخ بازدهی داخلی دلیل ارزش فهوایی منطقه، بهودر شرایط آب

   شود.میهایی با پوشش سقف شیشه از نظر اقتصادي پیشنهاد در گلخانه» سیندا«

  
  

  نور ی،داخل ینرخ بازده یت،کاروگ یشه،ش یک،خالص، پلاست یارزش فعل کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

) از خـانواده  Solanum lycopersicum Millفرنگـی ( گیاه گوجه

اي مهــم ) یکــی از ســبزیجات میــوهSolanaceaeزمینــی (ســیب

گرمسیري و معتدلـه  شود. این گیاه بومی مناطق نیمهمحسوب می

هـواي معتـدل در   وآببـا  کشت آن در کشورهاي اغلب است و 

روزانـه   ي). دمـا 23گیرد (و یا زیر پلاستیک صورت می گلخانه
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طوري کـه میـزان آن   دارد بهاثر میزان تولید میوه شکل منحنی  رب

میکروژول بـر   2(درجه سلسیوس در شدت نور کم  25تا دماي 

زیـاد  ر شـدت نـور   سلسیوس ددرجه  22ر مترمربع بر روز) و د

و پـس از آن بـا   یافته میکروژول بر مترمربع بر روز) افزایش  8(

). 58یابـد ( روزانه میزان تولیـد میـوه کـاهش مـی     يافزایش دما

عملکرد محصول بستگی به پاسخ گیاهان به فاکتورهاي محیطـی  

بــر زمــان  گیــريچشــمعنــوان مثــال، دمــا تــأثیر )، بــه17دارد (

) و همچنین، نـور یـک فـاکتور    8دهی و عملکرد دارد (لمحصو

 کننده رشد محصول است.اولیه تعیین

ها شرایط محیطی بهتري را براي رشـد گیـاه و بـاروري    گلخانه

). انتخاب ماده پوششـی گلخانـه بـراي موفقیـت     16کنند (ایجاد می

شده بسیار اهمیت دارد. در میـان  تولید محصولات باغبانی محافظت

و نــوري، شــیمیایی ماننــد مختلــف مــواد پوششــی (هــاي ویژگــی

یـت و کیفیـت   نوري حیاتی است چرا کـه کمّ هاي ویژگی ،فیزیکی)

 ـدر نتیجـه  و به گلخانه را متـأثر کـرده    يدوتابش خورشیدي ور ر ب

کننـده تولیـد   دریافت میزان تشعشع فعال فتوسنتزي به گیاه که تعیین

 ینـور عامـل مهم ـ  شدت توده خشک است تأثیرگذار است. زیست

نسبت بـه   کنندی که در نور کم رشد میاهانیاست. گ اهیرشد گ يبرا

به بازدارنـدگی  اغلب کنند، یرشد م ادیکه تحت تأثیر نور ز یاهانیگ

فتوسـنتز   زانیدر م شی. معمولاً افزا)39( هستندنوري بسیار حساس 

 ـدارد. با ا اطشدت نور ارتب شیخالص با افزا حـال، شـدت نـور    نی

  .)33و  9شود (میمنجر به کاهش سرعت فتوسنتز خالص  زیاد

 ياریبس هايمکانیسممختلف نور،  يهاطیمح میمنظور تنظبه

در سـطح بـرگ    کی ـولوژیزیو ف کیمورفولوژ راتییاز جمله تغ

. سطح کم نور ممکن است منجر بـه  )62( اندافتهیتکامل  اهانیگ

ایـن وجـود،   بـا   شود. اهیبرگ و ارتفاع گویژه در سطح  شیافزا

نوري وجـود نـدارد   هاي ویژگیماده پوششی مشخصی از لحاظ 

دار مجبـور بـه انتخـاب مـاده     که بهینه باشـد. بنـابراین، گلخانـه   

پوششی مناسب است که با توجه به شرایط خاص منطقه کشـت  

یـت  نوري بهینه باشد. علاوه بـر کیفیـت و کمّ   هايویژگیداراي 

توانـد  تا حد زیـادي مـی   به گلخانه، پوشش گلخانه يدونور ور

تبخیر و تعـرق را تحـت تـأثیر     در نتیجهداخلی گلخانه و  يدما

ثر باشـد.  ؤاي م ـقرار داده و بر فرآیندهاي رشـدي گیـاه گلخانـه   

هاي محصول به مواد پوششی مختلف در ارتبـاط  بینی پاسخپیش

طور جداگانه غیرممکن خواهد بود چـرا  با فاکتورهاي محیطی به

زمان چنـدین فـاکتور محیطـی گلخانـه را     ه همکه پوشش گلخان

ترین مواد پوششی باغبانی در دنیا ). از مهم12و  8کند (متأثر می

هاي قابل انعطاف، شیشـه و انـواع مختلـف    توان به پلاستیکمی

هـاي پلاسـتیکی بـراي ذخیـره انـرژي      اسکرین اشاره کرد. فـیلم 

هـاي  ، فـیلم طور کلی). به7شوند (گرمایی و سرمایی استفاده می

سازه و  رونتوانند براي به دام انداختن گرما در ددهی میپوشش

عنـوان مثـال،   انتقال همرفتی محیطی استفاده شوند. بـه  کاهشیا 

گرمـایی  کربنـات نـه تنهـا از نظـر     هاي پلاسـتیک و پلـی  پوشش

عنـوان مـواد بـا دوام در برابـر     شوند بلکه بهمد محسوب میآکار

  نیز هستند. UVاشعه 

مقـدار   )Daily Light Integral ،DLI(روزانـه   ينتگرال نورا

از  یعنـوان تـابع  اسـت کـه هـر روز بـه     يتشعشع فعال فتوسنتز

) و مدت زمـان (روز)  هیبر مترمربع بر ثان کرومولیشدت نور (م

است. اگـر   نهیبه DLIدامنه  يهر محصول دارا .شودیم افتیدر

تولیـد  ، هینـه باشـد  تـر از ایـن مقـدار ب   کممقدار نور در هر روز 

ود هدر رفتـه و  شتر یشباز این مقدار اگر نور  یاید وکاهش می

 20- 30توانـد  یم ـ یفرنگ ـگوجه .برساند بیآسبه گیاه ممکن است 

 بـالغ  یفرنگ ـگوجـه گیـاه  نـد.  ک مصرفمول در مترمربع در روز 

بـه    مـول در مترمربـع در روز   22حداقل  ،خوب يوربهره يبرا

در  زی ـمول در مترمربع در روز ن 30 یرد. حتدا ازین نور خورشید

 .)57کند (ایجاد نمی یمشکلصورت وجود رطوبت کافی 

اي بـر  مواد پوششی گلخانهاثر تاکنون اطلاعاتی در ارتباط با 

هـوایی ایـران   وفرنگـی در شـرایط آب  هاي رشدي گوجـه فرآیند

بررسی تـأثیر  پژوهش بنابراین هدف از این  .گزارش نشده است

هاي مختلف گلخانه و میزان تابش نور ایجادشده توسـط  پوشش

  فرنگی است. آنها بر رشد و نمو دو رقم گوجه

  

  هامواد و روش

) هـر کـدام بـا مسـاحت     Venloچهار واحد گلخانه طرح ونلو (
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و  مشهد یگاه فردوسدانش يدانشکده کشاورز یباغ گروه علوم باغبانموقعیت قرارگرفتن واحدهاي گلخانه در محوطه الف، ب) . 1شکل 

   فرنگی به واحدهاي گلخانه و سیستم آبیاريمرحله انتقال نشاء گوجهج) 

  کربنات و شیشه هستند.هاي پلاستیک، کاروگیت، پلیترتیب واحدهاي گلخانه با پوششبه )الف(در تصویر  4و  3، 2، 1اعداد 

  

متر در محوطه باغ گـروه   2/4متر) و ارتفاع  5 × 6مترمربع ( 30

 درجـه  36باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد ( علوم 

متـر   970دقیقـه شـرقی،    31درجـه و   59دقیقه شمالی و  18و 

ارتفاع) احداث شد. براي پوشش هر کدام از واحدهاي گلخانـه  

متـر)، پلاسـتیک   میلـی  4از مواد متفاوتی شامل شیشه (تک لایه، 

لایـه،   2کربنـات ( پلی درصد)، UV 5میکرومتر،  200(تک لایه، 

متـر،  میلـی  1درصد) و کاروگیت (تک لایـه،   UV 5متر، میلی 6

UV 5 الف و ب)-1(شکل  درصد) استفاده شد. 

» ملودي«و » سیندا«فرنگی مورد آزمایش دو رقم ارقام گوجه

 عـددي)  24در سینی نشاء ( 1397بودند. کشت بذر در ماه تیر سال 

هـاي  مهـر زمـانی کـه قطـر سـاقه     در گلخانه انجام شد و در ماه 

متر بـود انتقـال نشـاء در گلخانـه صـورت      میلی 5گیاهان حدود 

شـده  ج). گیاهان در بستري حاوي خـاك غنـی  -1گرفت (شکل 

ــادي (   10( ــه بـ ــد)، ماسـ ــی   15درصـ ــود دامـ ــد)، کـ  درصـ

 بوتـه  7/2درصـد) بـا تـراکم     65درصد) و خـاك زراعـی (   10(

بـه مرحلـه رشـد گیـاه     در مترمربع کشت شدند. آبیاري با توجه 

صورت آبیاري تحت فشار براي هر بوته یک نـازل  (نیاز آبی) به

سـه نوبـت در روز) صـورت گرفـت. میـزان      -ساعت بر لیتر 8(

) 12–13تابش داخل واحدهاي مختلف گلخانه هر روز (ساعت 

 یائومیسنسور هوشمند چندمنظوره ش ـ در طول دوره آزمایش با

شـد. دمـاي روز و شـب در    ثبـت   هشداردهنده ستمیمجهز به س

 24 ± 1ترتیـب  بـه  گلخانـه تمام طول آزمایش و در تمام واحدهاي 

تنظیم شد. از سیستم فن و پد براي سلسیوس درجه  18 ± 1در 

هاي آب گرم براي گرمایش استفاده شد. براي سرمایش و از لوله

کاهش خطاي انسانی و جلوگیري از تغییر نتایج واقعی عملیـات  

 س شاخه و تنک گل و میوه انجام نشد.داشت شامل هر

هـاي  هاي میزان تابش و تعـداد سـاعات آفتـابی در مـاه    داده

از ایسـتگاه هواشناسـی سـینوپتیک     1397شهریور تا اسفند سال 

) DLI) دریافت شد و انتگرال نوري روزانـه ( 40745مشهد (کد 

) محاســبه شـد. صـفات رویشــی   57روش تـورس و لـوپز (  بـه  

از  تعـداد روز ، شـاخص سـلامت گیـاه،    ر ساقهقطبوته، ارتفاع (

ی تـا رسـیدن   ده ـزمان گـل  تعداد روز ازی، دهانتقال نشاء تا گل

)، درصـد مـاده خشـک   خوشه، تعداد گل در خوشه، تعداد میوه، 

تعداد حفـره میـوه،    وه،یو خشک م ازهوزن ت وه،ی(تعداد مزایشی 

 ث نیمتـا یوو بیوشـیمیایی (میـزان    )و تولید میوه وزن هزار دانه

، کلروفیـل کـل و کارتنوئیـد    b، کلروفیـل  aکلروفیل  میوه، میزان

از پایان دوره رشد (اوایـل اسـفند   پس برگ) در دوره رشد و یا 

  ) ثبت شد. شاخص سـلامت گیـاه بـا اسـتفاده از     1397ماه سال 

  ]= شـاخص سـلامت گیـاه                   ×ماده خشک  [ معادله

) و 4). میــزان ویتــامین ث بــه روش جــاکوبس (22شــد ( محاســبه

) 3(، کل و کارتنوئید با روش اسـپکتوفتومتري  a ،bمحتوي کلروفیل 

، Net Present Valueخـالص (  یارزش فعل ـگیـري شـدند.   انـدازه 

NPV( و  گرونوالـــد بـــه روش) محاســـبه شـــد 27گـــوارا (  

 یبازده داخل ـ نرخ محاسبه يبرا یمهندس اقتصاد هاياز روش و

 الف)( ب)( ج)(

  قطر ساقه

 ارتفاع بوته
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  مرتبط بوده  

  .شیمختلف گلخانه در طول دوره آزما يواحدها رونتابش د زانی. م2شکل 

  

)Internal Rate of Return ،IRRاسـتفاده   هانهی)، نرخ سود و هز

  .)38شد (

هـاي خردشـده در قالـب    طرح کرت صورتاین آزمایش به

طرح پایه کاملاً تصادفی به اجرا در آمد که در آن کـرت اصـلی   

ــه در چهــار ســطح (شیشــه، پلاســتیک،    شــامل پوشــش گلخان

فرنگـی  کربنات و کاروگیت) و کرت فرعی شامل رقم گوجهپلی

از تکــرار بــود.  4بــا ») ملــودي«و » ســیندا«در دو ســطح (رقــم 

 دش استفاده هاداده يآمار هیتجز يبرا) SAS )53 يافزار آمارنرم

درصـد مقایسـه    5در سطح احتمال  LSDها با آزمون و میانگین

  براي رسم نمودارها استفاده شد.  MS Excelافزار شدند. از نرم

  

  نتایج و بحث

واحدهاي گلخانه نشان داد که  رونشده در دهاي تابش ثبتداده

بـه یـک میـزان تحـت      پوشش شیشه و کاروگیت میزان تابش را

ترین میـزان تـابش ورودي بـه گلخانـه را     یشتأثیر قرار داده و ب

تـري را  دارند درحالی که پوشش پلاسـتیک میـزان تـابش بـیش    

دهـد  گلخانـه عبـور مـی    رونکربنات بـه د نسبت به پوشش پلی

هـاي شیشـه و   ترتیـب پوشـش  ). بـه ایـن صـورت بـه    2(شکل 

ترین میـزان  ترین تا کمکربنات بیشپلی >پلاستیک  >کاروگیت 

  انتقال نور را نشان دادند.

 DLIدهد کـه در ابتـداي دوره رشـد میـزان     ) نشان می3شکل (

فرنگی بوده و پس از آن در مراحل بعدي بیش از نیاز گیاه گوجه

تر از حد بهینه نیز رشد گیاه بالغ میزان آن در برخی روزها به کم

کـاهش تـابش توسـط     رسد. البته با توجه به درصد مختلـف می

واحـدهاي   روندر د DLI) میزان 2پوشش سقف گلخانه (شکل 

  ) است.3تر از میزان نشان داده شده در شکل (گلخانه کم

هاي حاصل از این آزمایش نشان داد که تجزیه واریانس داده

داري نسبت بـه نـوع پوشـش،    طور معنیصفات مورد بررسی به

). 1رپذیر هستند (جـدول  رقم تأثی× پوشش  کنشبرهمرقم و یا 

 ـبـه تغ  کی ـولوژیزیف هـاي فتومورفوژنز عبارت است از پاسخ  ریی

زمان عنوان مثال، شکل، رنگ، شروع و مدت که به یتابش طیشرا

 ـ )21( اهـان یگ ی درده ـگل  ـم ای   )52و  6( شـدن سـاقه  لی ـطو زانی

تواند بر فاکتورهـاي رشـدي و عملکـردي    کند و مییم نییتعرا 

  .تأثیرگذار باشد

  

  صفات رویشی

   و شاخص سلامت گیاه قطر ساقهبوته، ارتفاع 

 ) تحـت تـأثیر پوشـش    ≥ 01/0pداري (طور معنیارتفاع بوته به

کـه قطـر سـاقه و شـاخص      گلخانه و رقم قرار گرفت درحـالی 

 ) بودند≥ p 01/0سلامت گیاه تنها متأثر از نوع پوشش گلخانه (
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  .شیطول دوره آزمادر  روزانه يانتگرال نورمقدار . 3شکل 

  

 ـ). در 1(جدول  تـرین میـزان ارتفـاع بوتـه در     یشاین آزمایش ب

متـر)  سـانتی  9/267کربنـات ( گیاهان رشدیافته زیر پوشش پلـی 

ترتیـب بـراي پوشـش پلاسـتیک     مشاهده شـد و پـس از آن بـه   

ــانتی 8/235( ــت ( س ــه = کاروگی ــر) و شیش  6/176=  3/178مت

این افزایش در ارتفاع بوتـه   الف). -4متر) ثبت شد (شکل سانتی

) در 2به گلخانه (شـکل   يدوطور معکوس با شدت تابش وربه

  ارتباط بود.

غالبیت نور مستقیم و یا پراکنده دریافتی از پوشـش گلخانـه   

در ارتفاع گیاه مـؤثر اسـت. در شیشـه و کاروگیـت میـزان نـور       

) درحـالی کـه در   48تر از نور مسـتقیم اسـت (  پراکنده کمی کم

). در خیـار  42پلاسـتیک ایـن نسـبت بـرعکس اسـت (      پوشش

اي و چندین گونه گیاه زینتی نیز مشـاهده شـد کـه نـور     گلخانه

پراکنده باعث افزایش ارتفاع گیاه زیر پوشش پلاستیک نسبت به 

 درصـد  4شیشه شد اگرچه میزان انتقال تشعشع فعال فتوسنتزي از آن 

ریـق افـزایش   ). طـول گیـاه از ط  29تر از پوشش شیشه بود (کم

تحت تـأثیر فـاکتور تـابش قـرار      )و نه تعداد گره(گره طول میان

). گیاهان شعمدانی در زیـر پوشـش   51و  44، 37، 34گیرد (می

 تري داردرشد طولی بیشنسبت به پوشش پلاستیک کربنات پلی

 انتقـال  کـه ی رز در جنـوب فرانسـه، زمـان    هـاي در کشت). 10(

 ـتر بود رشـد گ کمدرصد  15تشعشع فعال فتوسنتزي   حـدود  اهی

عـدم   طیدر شـرا  .)48( افـت ی(طول ساقه) کـاهش   متریسانت 6

در  Trustرقـم   یفرنگ ـگوجه اهیارتفاع گ ،یلیاستفاده از نور تکم

طــور هبــ ياشــهیش نســبت بــه گلخانــه کیــلیآکر يهــاگلخانــه

علاوه بر فاکتور نور، ژنوتیپ نیز بر  .)20( بود ترشیب يداریمعن

ار است. در ایـن آزمـایش ارتفـاع گیـاه رقـم      ذاه تأثیرگارتفاع گی

تـر از رقـم   داري بـیش طـور معنـی  متر) بهسانتی 5/241» (سیندا«

  ب). -4متر) بود (شکل سانتی 3/192» (ملودي«

عنوان فاکتور مرتبط با میزان فتوسنتز و بنـابراین  قطر ساقه به

قه ). در این آزمایش همچنین قطـر سـا  35شود (رشد بررسی می

) ≥ p 01/0داري (معنیتحت تأثیر پوشش سقف گلخانه تفاوت 

طور معکوس با ارتفـاع گیـاه تحـت    ) و به1(جدول  را نشان داد

تأثیر پوشش گلخانه قرار گرفت. قطر ساقه در پوشش کاروگیت 

تـرین میـزان آن   و کم داشتترین میزان را متر) بیشسانتی 5/2(

) دیده شد. قطر ساقه زیـر  مترسانتی 5/1کربنات (در پوشش پلی

ترتیـب  بـه کربنات کاروگیت، شیشه، پلاستیک و پلی هايپوشش

ج). شاخص سلامت گیاه  -4ترین بود (شکل ترین تا کمبیشاز 

) 14/1و  30/1ترتیـب  هـاي کاروگیـت و شیشـه (بـه    در پوشش

کربنـات  هاي پلاستیک و پلیتر از پوششداري بیشطور معنیبه

  . )د -4(شکل  ) ثبت شد51/0 و 70/0ترتیب (به
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هاي مختلف تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات رویشی، زایشی و بیوشیمیایی دو رقم گوجه فرنگی تحت تأثیر پوشش .1 جدول

  1397سال  زهییدر کشت پاهوایی مشهد وگلخانه در شرایط آب

هپوشش گلخان  منابع تغییر  خطا 

 (پوشش)

پوشش × رقم  رقم

 گلخانه

اخط تضریب تغییرا   

 (درصد)

  12 3 1 12 3  درجه آزادي

0/18879  بوتهارتفاع  ** 1/205  0/19370 ** 5/400 ns 0/175  1/6  

5/1  قطر ساقه ** 2/0  3/0 ns 1/0 ns 1/0  2/16  

0003/0 **0/01  شاخص سلامت گیاه  001/0  ns 00008/0 ns 0003/0  1/19  

تعداد روز از انتقـال نشـاء تـا    

  دهیگل
2/8 ** 3/0  1/120 ** 5/2 ** 4/0  0/2  

ــداد روز از ــل تع ــیگ ــا  ده ت

  رسیدن میوه
2/380 ** 3/0  0/98 ** 5/7 ** 0/1  7/2  

0/6  تعداد خوشه  ns 6/2  1/35 ** 3/0  ns 9/2  3/20  

5/660  تعداد گل در خوشه ** 9/7  2/1292 ** 4/37 * 8/8  1/6  

4/941  تعداد میوه ** 2/6  2/596 ** 4/27 * 1/7  1/6  

8/469  میوه ازهوزن ت ** 6/52  9/6478 ** 3/359 ** 9/39  6/7  

4/38  وزن خشک میوه ** 4/0  5/35 ** 6/2 ** 3/0  4/7  

00004/0 *0/00005  درصد وزن خشک  00025/0 ** 004/0 ** 00002/0  4/0  

089/0  تعداد حفره میوه ns 076/0  1/6 ** 06/0 ns 04/0  2/5  

0/28406272  تولید میوه ** 4/127975  5/32421967 ** 9/3655735 ** 5/79263  4/9  

50/0  وزن هزار دانه ** 02/0  06/1 ** 21/0 * 029/0  4/5  

94/0  میوه ث نیتامیو ** 005/0  613/0 ** 036/0 * 007/0  9/10  

63/7  برگ aکلروفیل  * 48/1  82/24 ** 32/1 * 35/0  6/2  

41/0  برگ bکلروفیل  ns 11/2  17/4 ** 01/0 ns 002/0  4/0  

85/7  کلروفیل کل برگ * 21/2  05/67 ** 73/3 ns 39/1  4/3  

01/0  کارتنوئید برگ ns 170/0  144/0 ** 0005/0 ns 0001/0  6/0  

  است. دارمعنی اثر عدم و درصد یک و پنج احتمال حوسط در دارمعنیگر اثر بیان ترتیب: بهnsو   **، *

  

باچـاریس  و )، 19گـل راعـی (   )،1کاهش ارتفاع گیاه شب بـو ( 

با نتایج شابه مبا افزایش شدت نور نیز گزارش شده است. ) 11(

هـاي گـل راعـی رشـدیافته در ارتفاعـات      جمعیتپژوهش، این 

هـاي  متر از سطح دریا نسبت بـه سـایر جمعیـت    1863بالاتر از 

تـري داشـتند   گره و ارتفاع بوتـه کـم  آوري شده فاصله میانجمع

شـدن  ها و کوتـاه شدن برگ). شدت نور زیاد موجب ضخیم15(

تر رشـد  ها سریعور کم ساقهشود درحالی که در شدت نگیاه می

شـود کـه دلیـل آن بـه میـزان      تر میها بیشگرهو طول میانکرده 
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، و ب) مقایسه میانگین ) سلامت شاخص سلامتد، ج) قطر ساقه و ارتفاع بوته الف)مقایسه میانگین اثر نوع پوشش گلخانه بر:  -4شکل 

دار بر گر تفاوت معنی؛ حروف متفاوت بیان1397سال  کشت پاییزهمشهد در  ییهواوآب طیدر شرا یفرنگگوجه اهیگبر ارتفاع بوته  رقماثر 

  است. درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون  اساس

  

). افـزایش  32اکسین و افزایش تقسیم میتوز مرتبط است (زیادتر 

نـور احتمـالاً سـبب افـزایش اجـزاي      زیاد دلیل میزان فتوسنتز به

شود. از طرف دیگر افـزایش تعـداد دسـتجات    لی میدیواره سلو

هاي اسکلرانشیمی در ساقه در شرایط نور آوندي و تراکم سلول

شود. در گیاهان رشدیافته در تر باعث افزایش قطر ساقه مییشب

نور کم، تشکیل دستجات آونـدي، بافـت اسکلرانشـیم و ظهـور     

 .)25یابد (نوار کاسپاري کاهش می

ت گیاه از طریق افزایش قطـر سـاقه و   افزایش شاخص سلام

هـاي  کاهش طول گیاه تحت تأثیر میزان تابش ناشـی از پوشـش  

) بیان کردند کـه شـدت   22گلخانه قرار گرفت. فان و همکاران (

نور ارتباط مستقیمی با میزان قطر ساقه و شاخص سلامت گیـاه  

فرنگی گیلاسی دارد و نتایج آنهـا در ارتبـاط بـا میـزان     در گوجه

هاي مورد بررسی با نتایج ایـن آزمـایش   ش ورودي از پوششتاب

  دارد.خوانی همنیز 

تا  یدهگل تعداد روز ازی، دهتا گل از انتقال نشاء تعداد روز

دهی و زودگل: تعداد گل در خوشهو  تعداد خوشه، وهیم دنیرس

زودرسی میوه از عوامل اقتصادي مهم در انتخاب رقم در منطقـه  

د خوشه و تعـداد گـل در خوشـه از طریـق     صفات تعدا .هستند

تأثیر بر عملکرد داراي اهمیـت هسـتند. کنتـرل ایـن صـفات در      

مدیریت صحیح گلخانه حـائز اهمیـت اسـت. در ایـن آزمـایش      

تـا   یده ـگـل  تعداد روز ازی، دهانتقال نشاء تا گلاز تعداد روز 

داري تحت تأثیر طور معنیخوشه بهتعداد گل در و  وهیم دنیرس

رقم قرار × پوشش گلخانه کنش برهمگلخانه، رقم و اثر  پوشش

) 1گرفتند درحالی که تعداد خوشه تنها متأثر از رقم بود (جدول 

داشته و محـیط  زیادي پذیري دهد این صفت وراثتکه نشان می

  تأثیر کمی بر آن دارد. 

 )د( (ج)
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دهی تا دهی و تعداد روز از گلتا گل از انتقال نشاء الف) تعداد روزرقم بر: ×  کنش پوشش گلخانهمقایسه میانگین اثر برهم -5شکل 

در کشت هوایی مشهد ودر شرایط آب فرنگیاثر رقم بر تعداد خوشه گوجهمقایسه میانگین و ج)  ،ب) تعداد گل در خوشه و رسیدن میوه

 است. درصد 5سطح احتمال  در LSDآزمون  دار بر اساسگر تفاوت معنی؛ حروف متفاوت بیان1397سال  زهییپا

 

  » سـیندا «دهـی رقـم   تـا گـل  از انتقال نشـاء  ترین تعداد روز بیش

روز) و  35و  5/35ترتیـب  هاي کاروگیت و شیشه (بهدر پوشش

 شـه یدر پوشـش ش  دهـی روز تا گـل  نیترشیب »يملود«در رقم 

دهـی بـراي هـر دو    تا گلاز انتقال نشاء ترین روز و کم روز) 2/32(

روز) ثبـت شـد    7/28و  33ترتیـب  کربنات (بـه پوشش پلیرقم در 

کربنات نسبت بـه  پلی ،نتایج این آزمایشبر اساس الف).  - 5(شکل 

رسـد  نظـر مـی  شود که بـه دهی میها باعث تسریع گلسایر پوشش

دلیل کاهش نور ورودي به گلخانه، افزایش طول گیاه و تمایـل آن  به

نتـایج ایـن   بـر اسـاس   ر اسـت.  براي ورود به فاز زایشی و تولید بذ

  بود.  » سیندا«زودگلده تر از رقم » ملودي«آزمایش رقم 

» ملـودي «و » سـیندا «ترین دوره رسیدن میوه در ارقـام  طولانی

هـاي  روز) و در پوشش 2/46کربنات (ترتیب در پوشش پلیبه

ترین دوره در ارقام روز) و کم 75/42و پلاستیک ( تکربنایپل

هاي کاروگیت و شیشـه  ترتیب در پوششبه» ملودي«و» سیندا«

روز) مشـاهده   5/28روز) و پوشش کاروگیـت (  2/34- 5/34(

الـف). تعـداد روز تـا رسـیدن میـوه در رقـم        - 5شـد (شـکل   

تـرین و در رقـم   روز) کـم  60در پوشش کاروگیت (» ملودي«

تـرین میـزان   روز) بیش 25/80کربنات (در پوشش پلی» سیندا«

پوشش کاروگیت و شیشه باعث کـاهش   ،قمبود. براي هر دو ر

دهنـده ایـن   دهی تا رسیدن میوه شد که نشـان گلتعداد روز از 
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 زهییدر کشت پاهوایی مشهد ودر شرایط آب فرنگیرقم بر درصد ماده خشک گوجه× پوشش گلخانه  کنشمقایسه میانگین اثر برهم. 6شکل 

 است. درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون  بر اساس دارگر تفاوت معنی؛ حروف متفاوت بیان1397سال 

 

دلیل تابش دریافتی زیادتر و بهاست در گیاهان زیر این پوشش 

هـا  ها میـوه تر نسبت به سایر پوششتولید مواد فتوسنتزي بیش

رسند. دما و نور از فاکتورهاي مؤثر زودتر به مرحله رسیدن می

ن شـاخص برداشـت   عنوادر سنتز لیکوپن هستند. رنگ میوه به

نظر در این آزمایش بهوابسته به میزان لیکوپن در پوست است. 

رسد با افزایش میزان تـابش رنگیـري میـوه سـرعت یافتـه      می

ر این صفت بپوشش × رقمکنش برهمدار بودن اثر است. معنی

دهد که براي انتخاب رقـم بایـد بـه پوشـش گلخانـه      نشان می

قم عامل اساسی محسوب توجه شود و نوع پوشش در تعیین ر

  شود.می

دسـت آمـده   در این آزمایش تعداد خوشـه مشـابه نتـایج بـه    

ــط  ــاران ( توس ــول و همک ــه 28گ ــراي گوج ــم  ) ب ــی رق فرنگ

‘Climberley’   تحت تأثیر پوشش گلخانه قرار نگرفت درحـالی

) 5/9» (سـیندا «که این صفت وابسته به ژنوتیپ بوده و در رقـم  

تـرین  ب). بـیش  -5) بـود (شـکل   4/7» (ملودي«تر از رقم بیش

در » ملـودي «و » سـیندا «تعداد گـل در خوشـه در هـر دو رقـم     

ترتیب ) و کاروگیت (به45/46و  17/64ترتیب پوشش شیشه (به

ترین تعـداد آن در  ) مشاهده شد درحالی که کم40/51و  72/63

» ملـودي «) و در رقم 15/42زیر پوشش پلاستیک (» سیندا«رقم 

د ش ـ) ثبت 90/34) و پلاستیک (17/37ربنات (کزیر پوشش پلی

در گیاهان رشدیافته زیر کم ج). تعداد گل در خوشه  -5(شکل 

دلیل ریزش شدید گل در اثر رقابـت  به شایدکربنات پوشش پلی

هاي مختلف گیاه بر سر جذب مـواد غـذایی   ایجادشده بین اندام

  ).5در شرایط کاهش نور ورودي به گلخانه است (

  

ی معمول بـراي  وزن خشک گیاه پارامتر کمّ :ه خشکدرصد ماد

در این آزمایش متأثر از نوع پوشـش  که سنجش رشد گیاه است 

) ≥ p 01/0رقم (× پوشش گلخانه کنش برهمگلخانه، رقم و اثر 

» سـیندا «ترین درصد ماده خشک براي رقم یش). ب1بود (جدول 

ر د» ملـودي «درصد) و براي رقـم   75/91در پوشش کاروگیت (

ترین میزان ماده درصد) و کم 50/90پوشش کاروگیت و شیشه (

ــم   ــر دو رق ــراي ه ــیندا«خشــک ب ــودي«و » س ــش » مل در پوش

دسـت آمـد   درصـد) بـه   75/89و  00/90ترتیـب  کربنات (بهپلی

در زیـر پوشـش شیشـه و    زیـاد  ). درصد ماده خشـک  6(شکل 

به گلخانـه  زیاد کاروگیت براي هر دو رقم به شدت نور ورودي 

) نیـز بیـان   54چنانچه سیلویسـترینی و همکـاران (   .رتبط استم

طـور  نـور بـه  زیـاد  هـاي  کردند که وزن خشک گیـاه در شـدت  

تـر بـود. بهبـود    بـیش ضعیف داري نسبت به شرایط نوري معنی

احتمالاً به افزایش جـذب  زیاد تجمع ماده خشک در شدت نور 

سـنتز  نور، توزیع بهتر نور درون کـانوپی و افـزایش سـرعت فتو   
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هوایی ودر شرایط آب فرنگیگوجه و خشک میوه ازهتب) وزن و  تعداد میوهالف)  :رقم بر× پوشش گلخانه  کنشمقایسه میانگین اثر برهم - 7شکل 

 است. درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون  دار بر اساسگر تفاوت معنی؛ حروف متفاوت بیان1397سال  زهییدر کشت پامشهد 

  

شدن نور مطلوب در راستاي گسـترش  ). فراهم55است (رتبط م

تـر از  سطح برگ و متعاقباً فتوسنتز و ذخیره مواد فتوسنتزي بیش

بیش از حد مـورد  توده برگ در شرایط نور دلایل افزایش زیست

  ).14بیان شده است ( نیاز

  

  صفات زایشی

و  ازهوزن ت ـو  وهیعداد مت: وهیو خشک م ازهوزن ت، وهیعداد مت

داري تحـت تـأثیر   طـور معنـی  در سطوح مختلف به وهیخشک م

رقم قرار × پوشش گلخانه کنش برهمپوشش گلخانه، رقم و اثر 

زیر پوشش شیشـه و کاروگیـت   » سیندا«). رقم 1گرفتند (جدول 

زیر پوشش کاروگیت » ملودي«) و رقم 99/57و  4/58ترتیب (به

 ـ    ) بیش34/49( د درحـالی کـه   تـرین تعـداد میـوه را تولیـد کردن

در پوشــش » ملــودي«و » ســیندا«تعــداد بــراي رقــم تــرین کــم

 الـف).  - 7) ثبت شد (شـکل  29/74و  59/35ترتیب کربنات (بهپلی

» سـیندا «و خشک میوه بـراي رقـم    ازهترین میزان وزن تیشب

گـرم) و کاروگیـت    93/10 و 41/121تحت پوشش شیشـه ( 

تـرین وزن  کـه کـم  گرم) ثبت شد درحالی 43/10 و 32/124(

ترتیـب در پوشـش   بـه » ملـودي «و خشک میـوه را رقـم    ازهت

گرم) تولید  56/5گرم) و پوشش پلاستیک ( 42/48( کربناتپلی

) دریافـت کـه افـزایش تـراکم     18نمر ( -ال ب). -7کرد (شکل 

دلیـل کـاهش فتوسـنتز    دهی وزن میوه را کاهش داد کـه بـه  سایه

تابش مسـئول تنظـیم   علاوه کاهش مرتبط با کاهش تابش بود. به

نرخ اشـباع نـوري   در نتیجه ها و کاهشی ظرفیت فتوسنتزي برگ

  ).2شده است (در مقایسه با حالت کنترلتر کم

 وزن تازه میوه 
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و  ب) وزن هزار دانهرقم بر: × کنش پوشش گلخانه مقایسه میانگین اثر برهم و تعداد حفره میوه، برمقایسه میانگین اثر رقم الف)  -8شکل 

 دار بر اساسگر تفاوت معنیحروف متفاوت بیان؛ 1397سال  زهییدر کشت پاهوایی مشهد ودر شرایط آب فرنگیتولید میوه گوجه ج) میزان

  است درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

  

  و تولید میوه تعداد حفره میوه، وزن هزار دانه

 ـ    و  هتعداد حفره میوه تنها متأثر از رقم بود درحـالی کـه وزن هـزار دان

داري در سطوح مختلف تحـت تـأثیر پوشـش    طور معنیتولید میوه به

رقـم قـرار گرفتنـد    × کـنش پوشـش گلخانـه    گلخانه، رقم و اثر برهم

مـؤثر   یفرنگگوجه وهیدر اندازه م حفره میوهتعداد  شیافزا). 1(جدول 

فرنگـی  حفره میوه در گوجهتعداد  ها است.گلحفره از ناشی که  است

زیـاد  انبارداري و شکل میوه قابل توجه اسـت. تعـداد   از نظر خاصیت 

گرچـه  اشـود  تر میوه مـی حفره میوه منجر به قطر و وزن خالص بیش

افزایش بـیش از حـد تعـداد حفـره باعـث ایجـاد بدشـکلی در میـوه         

کننـده تعـداد حفـره میـوه در میـوه      هاي کنترلشود. تعدادي از ژنمی

ایـن آزمـایش نیـز تعـداد     ). در 45فرنگی شناسایی شده اسـت ( گوجه

  ) تعداد حفـره  2/4» (سیندا«و میوه رقم تنها متأثر از رقم بود حفره میوه 

  الف).   - 8) داشت (شکل 4/3» (ملودي«تري نسبت به رقم بیش

هـر دو در پوشـش   » ملـودي «و » سیندا«وزن هزار دانه ارقام 

ترین بود و پوشش یشگرم) ب 06/3و  75/3ترتیب کاروگیت (به

ترین وزن هزار دانه گرم) کم 78/2و  93/2 بیترتبهربنات (کپلی

ب). افزایش در وزن هزار دانه به وجود  -8را تولید کرد (شکل 

تر در گیاهان رشدیافته در پوشش کاروگیت ماده فتوسنتزي بیش

  در ارتباط است.

ــد میــوه در رقــم  هــاي کاروگیــت در پوشــش» ســیندا«تولی

ــرم  6/6503( ــهگ ــر بوت ــرم  3/6337( ) و شیشــهب ــهگ ــر بوت ) ب

هاي پلاستیک در پوشش» ملودي«ترین میزان بود و در رقم یشب

) بـر بوتـه   گـرم  1/1027کربنـات ( ) و پلیبر بوتهگرم  2/1314(

و همکـاران   شـال ج). کاك -8ترین میزان را نشان داد (شکل کم
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 يرهـا یمتغ ریکـه سـا   ید هنگـام دن ـطور نمونـه نشـان دا  ) به12(

 ـمانند عملکـرد م یم یباق رییبدون تغ یطیمح  فرنگـی گوجـه  وهی

 جینتـا . ابـد ییم شیافزا دیتابش خورش افتیمتناسب با در باًیتقر

دست کاهو و اسفناج به ي) برا26و همکاران ( گلنمشابه توسط 

دست آمده در این نیز با نتایج بهپژوهشگران هاي سایر یافته آمد.

 آثــار) 10ســمک و همکــاران ( دارد. خــوانی هــمآزمــایش 

 ـ هاياتیلنیپل رشـد و   بـر عنـوان پوشـش گلخانـه    همختلف را ب

 یاهـان کردند. آنها گزارش کردند کـه گ  یبادمجان بررس يبارور

و عملکـرد   تـر یعرشد و نمـو سـر   یلنیاتیپل یهپوشش دولا یرز

 کننـده اتـیلن تثبیـت  یپوشـش پل ـ  یرز یاهاننسبت به گ يتریشب

UVجاذب  یلنات ی، پلIR داشتند. یهتک لا اتیلنیو پل  

 شـه ی) تأثیر سه پوشـش گلخانـه (ش  50( پاپادوپولوس وهائو

 ـلیو آکر هیدولا لنیاتیپل ه،یلا کی و  ي) را بـر رشـد، بـارور   کی

 یبهاره بررس يدر دو فصل رشد یفرنگدر گوجه ياستفاده انرژ

 ـ  نیاول يبرا يداریند. تفاوت معنکرد  نیعملکرد قابل فـروش ب

 -انی ـمشاهده نشـد. عملکـرد م   شهیو ش هیدولا لنیاتیپوشش پل

تـر بـود.   کـم  شـه ینسـبت بـه ش   لنیات ـیپوشش پل ـ ریصل در زف

بود.  شهیمشابه پوشش ش کیلیو آکر لنیاتیدر پل ییعملکرد نها

تـر از  کم لنیاتیپل پوشش در ابتدا و اواسط فصل در وهیم اندازه

 يهـا در گلخانه کهی بود درحال کیلیو آکر ياشهیش يهاگلخانه

 يتـر یشب وعیش پاییزه کشتمشابه بود. در  کیلیو آکر ياشهیش

 لنیاتینسبت به پل ياشهیش يگل در گلخانه يانتها یدگیاز پوس

 ـ رهی ـذخ دلیـل که احتمالاً به ثبت شد کیلیو آکر  يانـرژ  تـر شیب

اسـت.   شـه ینسبت به پوشـش ش  هااین پوششدرصد)  30( ییگرما

ه عملکرد گیاهان بادمجـان  ) گزارش کردند ک10و همکاران (سمک 

کنـد از  اتیلن دولایه که مانند کاروگیت عمل مـی در زیر پوشش پلی

  تر بود.اتیلن تک لایه (پلاستیک) بیشپلی

  

  صفات بیوشیمیایی

، ممکـن  دمـا) نـور و  ( یتغییرات محیطمیوه:  ث نیتامیومیزان 

، 29است محتواي کارتنوئیدها و ویتامین ث میوه را تغییر دهـد ( 

تحت تـأثیر پوشـش گلخانـه،     میوه ث نیتامیومیزان  .)43و  31

). 1رقم قـرار گرفـت (جـدول    × پوشش گلخانه کنش برهمرقم و اثر 

ترتیـب  هاي کاروگیت (بهدر پوشش» ملودي«و » سیندا«هاي ارقام میوه

ــه FW Fruit 1-mg g 9/0 و 3/1 ــه (بـ ــب ) و شیشـ   و 2/1ترتیـ

FW Fruit 1-mg g 8/0میزان ویتـامین ث بودنـد و   ترین یش) حاوي ب

 FW Fruit 1-mg g و 56/0ترتیـب  هـاي پلاسـتیک (بـه   در پوشـش 

) FW Fruit 1-mg g 38/0 و 52/0ترتیب (به کربنات) و پلی38/0

نتـایج  بـر اسـاس    الف). -9ترین میزان را نشان دادند (شکل کم

 هــايي بوتــههــاوهیــمدر  ویتــامین ث يمحتــواایــن آزمــایش، 

 ـ يهـا ر طول کشت در معرض تـابش دکه  یفرنگگوجه تـر  یشب

طـور مشـابه   ). بـه 41و  36، 24تـر بـود (  ه بودند بـیش قرار گرفت

در دوره زیاد هاي نور فرنگی رشدیافته در شدتهاي گوجهمیوه

کوتاه و یا در شدت نـور کـم در دوره طـولانی نـور ایجادشـده      

). 59باعث افزایش میزان ویتـامین ث شـد (   LEDهاي توسط لامپ

 بـالغ  یفرنگ ـگوجه يهاوهیم کارپیپر ویتامین ث همچنین محتوي

برابـر نسـبت بـه     5تـا   بودنـد  دهینـور رس ـ  ریسبز جداشده که در ز

 ـ بودنـد  دهیرس ـ یکیکـه در تـار   ییهاوهیم  .)47و  46بـود (  تـر شیب

 و 40( از نـور  یناش ـ يفتوسنتز تیفعال شیبه افزا هاپاسخ چنیننیا

 وسـنتز یوابسته به ب يهانور در ژنتأثیر از  میمستق نگیگنالیو س )47

  .)41( مرتبط است )VTC2و  GME1ویتامین ث (

  

 ، کلروفیل کل و کارتنوئید برگ:b، کلروفیل aکلروفیل  میزان

ــا دانــههــا یــک گــروه از رنــگکلروفیــل هــاي اصــلی مــرتبط ب

هاي نوري گیاهـان هسـتند کـه در فرآینـد فتوسـنتز      العملعکس

پوشش  کنشبرهمو اثر  ، رقمهوشش گلخانپ ).61درگیر هستند (

داري در سـطوح مختلـف بـر میـزان     طور معنیبه رقم × گلخانه

  ).1(جدول  برگ تأثیرگذار بود a کلروفیل

در پوشـش  » سـیندا «در رقـم   aتـرین میـزان کلروفیـل    یشب

گرم بر گرم) و پس از آن در پوشـش شیشـه   میلی 24کاروگیت (

در » ملــودي«ه شــد و رقـم  گـرم بــر گـرم) مشـاهد   میلـی  7/23(

گرم بـر  میلی 5/20و  3/20کربنات و پلاستیک (هاي پلیپوشش

ب).  -9را داشـتند (شـکل    aتـرین محتـوي کلروفیـل    گرم) کم

تنها تحت تأثیر رقم قرار گرفـت   دیو کارتنوئ b لیکلروف يمحتو
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مقایسه میانگین ج و د)  و ،aب) میزان کلروفیل  و میزان ویتامین ث الف) :بر رقم× پوشش گلخانه  کنشمقایسه میانگین اثر برهم -9شکل 

حروف ؛ 1397سال  زهییدر کشت پاهوایی مشهد ودر شرایط آب فرنگیاثر پوشش گلخانه و رقم بر میزان کلروفیل کل گوجهترتیب به

  تاس درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون  دار بر اساسگر تفاوت معنیمتفاوت بیان

 

 ـترت(به »ندایس«) و در رقم 1(جدول  بـر   گـرم یل ـیم 3/2و  3/12 بی

 ـترت(به» ملودي«از رقم  ترشیگرم) ب بـر   گـرم یل ـیم 1/2و  5/11 بی

گیري شـده تحـت تـأثیر رقـم و     میزان کلروفیل کل اندازه گرم) بود.

ترتیــب ابتــدا در پوشــش ) و بــه1پوشــش قــرار گرفــت (جــدول 

گـرم) و سـپس در پوشـش شیشـه      گـرم بـر  میلی 7/35کاروگیت (

 5/33ترین بود و پوشـش پلاسـتیک (  گرم بر گرم) بیشمیلی 0/35(

  ج و د). - 9ترین میزان آنها را نشان داد (شکل گرم بر گرم) کممیلی

 بیوســتنز و تخریــب کلروفیــل توســط مســیرهاي ســلولی و

 کـل  لی ـکلروف زانی ـمشود. افزایش اي کنترل میمولکولی پیچیده

ــود در  ــرگ گموج ــانیب ــ اه ــزایشب ــم ا اف ــور   نیانگی ــدار ن مق

دلیل نقش ) که به60گزارش شده است (شده توسط آنها افتیدر

احتمالی نور در سنتز ترکیبات کلروفیلی است. تغییر میـزان نـور   

هـاي گیـاهی   از طریق تغییر در آرایش کلروپلاست درون سـلول 

کـه   طـوري دهـد بـه  مقادیر کلروفیل برگ را تحت تأثیر قرار می

کـاهش  علاوه بر اینکه در شرایط شدت نور کم میزان کلروفیـل  

هـا هـم   شـود کلروپلاسـت  تر میها نیز کمیافته و سبزینگی برگ

گیرنـد کـه   عمود بر زاویه تابش و موازي دیواره سلولی قرار می

 ).56 و 13شود (این نیز باعث تغییر در مقادیر کلروفیل می
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  هاي مختلف گلخانهي پوشش. فاکتورهاي اقتصادي برا2جدول 

  فاکتورهاي اقتصادي

 هاي گلخانهپوشش

 پلاستیک کربناتپلی کاروگیت  شیشه

  -NPV( 45/24027422  90/23436844  06/139087953 -  33/124324616ارزش فعلی خالص پروژه (

  -  -  درصد 26  درصد IRR( 28نرخ بازده داخلی پروژه (

  80/90190689  06/76927353  02/237952151  57/241392728 نرخ سود

  12/214515306  12/216015306  12/232515306  12/217365306 هزینه

  42/0  36/0  01/1  11/1 محاسبه نرخ سود به هزینه 

 

 هی ـتوج لی ـتحلو  هی ـو تجز ياقتصـاد  يوردهـا آبا توجـه بـه بر  

کربنـات و  )، پوشش پلی2هاي مختلف (جدول پوشش ياقتصاد

 یخــالص بــازده یدن ارزش فعلــبــویعلــت منفــهبــ پلاســتیک

علـت  هب دو هر هاي شیشه و کاروگیتپوششندارند و  ياقتصاد

 ـتر از نـرخ تنز یشب یبازده و خالص یبودن ارزش فعلمثبت  لی

پوشــش شیشــه و دو  نیو از بــ ي هســتنددااقتصــ هیــتوج يدارا

 یتربـودن ارزش فعل ـ علـت بـزرگ  بـه  پوشش شیشـه ، کاروگیت

 درصـد)  26درصـد در برابـر    28ی (خالص و نرخ بـازده داخل ـ 

 ـ ياقتصـاد  هی ـتوج يدارا پوشش کاروگیـت نسبت به  ي تـر شیب

  است.

  

  گیري نتیجه

 ـبـه عوامــل ز  ياانتخـاب مـواد پوشــش گلخانـه     از جملــه يادی

 ـاول يگذارهیسرما  يور، تـأثیر آن بـر بهـره   ينگهـدار  نـه ی، هزهی

 يفنـاور  یبانیو پشـت  یمحل ـ يهـوا و، آبيامحصولات گلخانه

). پوشش گلخانه از طریق تأثیري که بر کمّیـت  49( دارد یبستگ

تواند رشد و گذارد میگلخانه می رونبه دورودي و کیفیت نور 

چهار نوع پوشش اثر گیاه را تحت تأثیر قرار دهد. با بررسی نمو 

ــی   ــتیک، پل ــه، پلاس ــه (شیش ــر  گلخان ــت) ب ــات و کاروگی کربن

هـوایی  وآبفرنگی در شـرایط  رشدي دو رقم گوجههاي ویژگی

شهر مشهد در فصل رشد پاییزه مشخص شد کـه نـوع پوشـش    

فرنگـی  اي گوجـه انتخابی مناسب در منطقه براي کشت گلخانـه 

دلیل انتقال ها بهاست. این پوشش شهیو ش تیکاروگهاي پوشش

تر باعث افزایش میزان کلروفیل، قطـر سـاقه، شـاخص    نور بیش

و  ازهمیـوه، وزن ت ـ سلامت گیاه، تعـداد گـل در خوشـه، تعـداد     

خشک میوه و در نهایت باعث افـزایش تولیـد میـوه نسـبت بـه      

شوند. برخـی از صـفات   کربنات میهاي پلاستیک و پلیپوشش

بودن رقـم  گر مناسبشده تحت تأثیر ژنوتیپ بوده و بیانبررسی

در منطقـه اسـت و برخـی از    » ملـودي «نسبت بـه رقـم   » سیندا«

در خوشه و تعداد حفره میـوه   صفات از جمله تعداد گل و میوه

ــد کــه نشــان  تنهــا  ــا رقــم بودن ــأثیر ژنوتیــپ ی ــده تحــت ت دهن

  این صفات است.  زیاد پذیري وراژت

 ،تـر بـیش ی خالص و نـرخ بـازده داخل ـ   یعلت ارزش فعلبه

 ياقتصاد هیتوج يداراپوشش کاروگیت نسبت به  پوشش شیشه

اي و پوشـش شیشـه بـر   » سـیندا «رو رقـم  از این .ي استترشیب

هوایی مشـهد پیشـنهاد   وفرنگی در شرایط آبکشت پاییزه گوجه

کـنش قـوي   بـرهم برخی از صـفات مهـم اثـر    مورد شود. در می

دهد نـوع پوشـش گلخانـه در انتخـاب     مشاهده شد که نشان می

اي عامل مهمی است و بایـد بـه آن توجـه    رقم در کشت گلخانه

  داشت.
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Abstract 

Choosing the best covering material for the greenhouse roof is a very important factor influencing the quantity and 
quality of light entering the greenhouse. Some vegetative and reproductive traits and biochemical characteristics of two 
tomato cultivars (‘Synda’ and ‘Melody’) grown in some greenhouse units roof-covered with four covering materials 
(glass, plastic, polycarbonate and corrugated polyethylene) were investigated for autumn cultivation in the Research 
Greenhouses of Ferdowsi University of Mashhad. This experiment was designed in a split plot (main-plot: greenhouse 
cover; sub-plot: cultivar) based on a completely randomized design. The highest to lowest radiation rates were recorded 
in corrugated polyethylene, glass, plastic and polycarbonate covers, respectively. The ANOVA results showed that 
vegetative, reproductive and biochemical traits were significantly affected by greenhouse cover, cultivar, or greenhouse 
cover × cultivar interaction. Raising the plant health index through increasing the stem diameter and decreasing plant 
length was influenced by the amount of the irradiation provided by greenhouse covers; it was significantly higher in the 
corrugated polyethylene and glass covers rather than the plastic and polycarbonate ones. The maximum numbers of 
days from transplanting to flowering stage were obtained in the corrugated and glass covers (35.5 and 35 days, 
respectively) for the ‘Synda’ cultivar, and in glass cover (32.2 days) for the ‘Melody’ cultivar. The lowest fruit ripening 
(60 days) was observed in the ‘Melody’ cultivar under the corrugated polyethylene cover, while the highest value 
(80.25 days) was recorded in ‘Synda’ cultivar under the polycarbonate cover. Fruit production was the highest in the 
‘Synda’ cultivar under corrugated polyethylene (6503.6 g/plant) and glass (6337.3 g/plant) covers, while ‘Melody’ 
under plastic and polycarbonate covers (1314.2 and 1027.1 g/plant, respectively) showed the lowest amount. According 
to the results of this experiment, from an economic point of view, based on Net Present Value (NPV) and Internal Rate 
of Return (IIR) factors, the greenhouse cultivation of ‘Synda’ cultivar under glass cover is recommended in Mashhad 
climatic conditions. 
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