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هاي مورفولوژيک، عملکرد و کيفيت ميوه تأثير نوردهي نور قرمز در پايان روز بر ويژگي
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  چکيده

باشد. به منظور بررسي تأثير کيفيت نور در فرنگي در شرايط گلخانه، طول روز کوتاه ميهاي مؤثر در کشت زمستانه توتيکي از محدوديت

تيمار در  ۴اليزا) پژوهشي در قالب طرح کاملاً تصادفي با فرنگي (رقم کوئين ي رويشي، عملکرد و کيفيت ميوه توتهاپايان روز بر ويژگي

 ساعت نوردهي) با استفاده از منبع نور ال ۸و  ۴، ۲فرنگي تحت تيمارهاي نور قرمز (به مدت هاي توتاجرا گرديد. بوته ۱۳۹۲زمستان سال 

عصر قرار گرفتند و با گياهان شاهد (بدون نـوردهي   ۶ميکرومول بر متر مربع در ثانيه) از ساعت  ۱۲تر، شدت نانوم ۶۶۰دي (طول موج اي 

داري در تعداد برگ، طول دمبرگ، طول و عـرض  ساعت نور قرمز موجب افزايش معني ۸نور قرمز) مقايسه شدند. نتايج نشان داد که تيمار 

اليزا در تيمارهـاي نـوردهي نـور    فرنگي رقم کويين بوته و همچنين وزن و طول ميوه توتبرگ و سطح برگ گياهان شد. وزن تر و خشک 

ساعت نور قرمـز   ۸قرمز افزايش يافت. همچنين، نور قرمز موجب افزايش مواد جامد محلول ميوه در تيمارهاي نوردهي و به ويژه در تيمار 

اي رفت. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که افزايش طول روز با استفاده از ال هاش ميوه تحت تأثير نور قرمز قرار نگ-شد. اما اسيديته و پ

 فرنگي رقم کوئين اليزا شد.هاي مورفولوژيک، رشد، عملکرد و کيفيت ميوه توتدي قرمز سبب بهبود ويژگي

  

  

  دي، کارآيي فتوسنتزياي طول روز، ال کلمات کليدي: 

  

  مقدمه

حتويـات سرشـار از ويتـامين    فرنگي به دليل عطر، طعم و متوت

  هـا نفـر در جهـان دارد    جايگاه مهمي را در رژيم غذايي ميليـون 

). ايــران بــه دليــل دارا بــودن شــرايط اقليمــي مناســب  ۲۳و  ۸(

فرنگي مطـرح  تواند به عنوان يکي از توليدکنندگان مهم توتمي

فرنگي در ايران بر اساس آمـار فـائو   باشد. سطح زير کشت توت

هزار هکتار گزارش شده است کـه از   ۲۴، حدود ۲۰۱۲در سال 

 فرنگي بـا ميـانگين عملکـرد   تن توت ۳۲۰۰۰۰اين سطح حدود 

بخـش اصـلي توليـد     ).۷( توليد شده اسـت  هکتار در تن ۳/۱۳

صـورت   ايمزرعهفرنگي کشور در فضاي باز و به صورت توت

  گيرد.مي

 ـ  ويـژه بهفرنگي در گلخانه، توليد تجاري توت ا در منـاطقي ب

فرنگي خارج از فصـل، بـا   هاي معتدل، جهت توليد توتزمستان

ي در حال افزايش است. نور يکي خورتازه، براي مناسبکيفيت 

  

 . گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان۱

 sarikhani@basu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۷۶  

ايندهاي فيزيولوژيک رشـد و نمـو،   عوامل محيطي مهم در فراز 

). نـور از  ۲۴باشـد ( فرنگـي مـي  و کيفيـت ميـوه تـوت    دهـي گل

هاي مختلفي مانند طول مدت تابش و کيفيـت روي انـدازه   جنبه

برگ، نمو ريشه و طوقه، نمو ساقه، تشکيل ساقه رونده، تشـکيل  

فرنگـي  ميوه، اندازه ميوه و عملکرد و همچنين فيزيولوژي تـوت 

فرنگـي از نظـر   ). برخي ارقام مورد کشـت تـوت  ۲۶(مؤثر است 

ي روزکوتاه هستند. اما بـراي رشـد رويشـي و زايشـي     انگيزگل

). تغييـر در کيفيـت و   ۸مطلوب، به طول روز بلند نيـاز دارنـد (  

تواند ميزان تاج گيـاه را تغييـر   کميت نور دريافتي توسط گياه مي

ياه و همچنين دهد و در نتيجه از اين طريق ادامه روند رشدي گ

). تغييــر در ميــزان ۱کيفيــت ميــوه را تحــت تــأثير قــرار دهــد (

و آنتوسيانين از جمله صفاتي هستند که  هاکربوهيدراتفتوسنتز، 

تحت تـأثير کيفيـت و کميـت نـور دريـافتي توسـط گيـاه قـرار         

  ).۲۶و  ۵گيرند (مي

هـاي نـوري و   کيفيت نور اغلب توسط طـول مـوج فوتـون   

اغلب از نور قرمز براي افزايش ). ۱۵شود (ميها تعيين نسبت آن

 داده فتوسنتز گياه نسـبت  به قرمز گردد. نورطول روز استفاده مي

اسـت. بـه    متفـاوت  قرمـز  و آبي نور فتوسنتزي کارآيي. شودمي

 در) نانومتر ۶۶۰(قرمز  نور فتوسنتزي کارآيي طوري که ميانگين

  ).۲۸و  ۲۵( ستا آبي نور از بيشتر برابر ۵/۲ فرنگيتوت برگ

بـه   ،فرنگـي هاي توليدي گياهان توتيا محيط ،هاگلخانه در

نياز به رشد رويشي قوي براي توليد گل و ميوه در زمـاني  دليل 

نيازمند  ،وتاه استک يا طول مدت روز ،که نور کافي وجود ندارد

طور کلي، براي تـأمين نيـاز   . بهدنباشاستفاده از نور مصنوعي مي

هاي با کيفيت بالا در خارج فرنگي در توليد بوتهنوري بوته توت

از فصل در شرايط با روز کوتاه (پاييز و زمستان) از منابع نـوري  

شود که بـه دليـل   هاي سديمي، استفاده ميلامپ ويژهبهمختلف، 

بازده پايين انرژي در مواردي کاربرد آنها توجيه اقتصادي نـدارد  

 ,Light emitting diodsا (ه ـهمـين دليـل اخيـراً ال اي دي   و به

LEDsهـا  هاي فراوان، جايگزين اين نـوع لامـپ  دليل قابليت) به

، هزينه کـم و عمـر طـولاني    زياد). کارايي ۲۲و  ۱۶اند (گرديده

منابع نور مصنوعي به کـار رفتـه در توليـد محصـولات باغبـاني      

ــوري دارد.      ــع ن ــوع منب ــاب ن ــادي در انتخ ــيار زي ــت بس اهمي

هاي نوين نوردهي مانند در ارتباط با سيستم هاي زياديپژوهش

استفاده از ديودهـاي سـاطع کننـده نـور (ال اي دي) کـه طيـف       

کنند، صـورت گرفتـه اسـت. ايـن نـوع      مناسب نور را فراهم مي

منابع داراي مزايايي مانند طول عمر زياد، ايجاد طول موج ويژه، 

بع هدررفت کم انرژي و قابليت تنظيم شدت نور نسبت بـه منـا  

ديگر روشنايي هستند. اين مزايا باعث شده کـه اسـتفاده از ايـن    

هـاي کنتـرل شـده ماننـد اتاقـک رشـد و       منابع نوري در محـيط 

 ).۱۶و  ۱۰، ۳گلخانه به عنوان منبع نور مورد بررسي قرار گيرد (

هاي فراواني در زمينـه اثـر کيفيـت نـور و همچنـين      گزارش

ــي   ــر ويژگ ــان روز ب ــوردهي پاي ــار ن ــايتيم ــک و  ه فيزيولوژي

تـوان بـا تغييـر در شـرايط     مورفولوژي گياهان شده است که مي

 ۲۲، ۱۸، ۱۳، ۱۲، ۱۰، ۹نوري، کنترل گياه را در اختيار گرفـت ( 

فرنگي، اثـر نـوردهي تکميلـي در طـول روز در     ). در توت۲۹و 

ــوري ال   ــابع ن ــا من ــتان ب ــنت (اي فصــل زمس )، ۹دي و فلورس

نوري فلورسنت قرمز و قرمز دور نوردهي در طول شب با منابع 

دي قرمـز و  اي دي قرمز و ترکيـب ال  اي ) و نوردهي با ال ۱۸(

) براي افـزايش رشـد و همچنـين افـزايش     ۲۲آبي در فيتوترون (

طول روز بررسي شده است. با اينکه اثر مثبت نوردهي نور قرمز 

فرنگـي مشـخص شـده    بر رشد و فتوسنتز برخي از ارقـام تـوت  

ا اثر مدت نوردهي، حـداقل زمـان نـوردهي و واکـنش     )، ام۲۲(

فرنگي در شرايط توليد مانند گلخانه بررسـي  متفاوت ارقام توت

نشده است. همچنين، با توجه به نياز به شدت نور کم و افزايش 

، تيمار نـوردهي پايـان روز   زياددي با کارآيي اي دسترسي به ال 

 ـ     اه بـدون  ممکن است روشي اقتصـادي جهـت کنتـرل رشـد گي

  استفاده از مواد شيميايي باشد.

 اختيـاري  روزکوتـاه  گيـاه  يـک  رقم کوئين اليـزا  فرنگيتوت

 طـول  تأثير تحت آن رويشي رشد هم و يانگيزگل هم که است

 بـر  نـور  اثـر  از آگاهي اينکه به توجه گيرد. بامي قرار دما و روز

 توليــد و فيزيولوژيـک  هـاي واکـنش  نمـو گيــاه،  و رشـد  کنتـرل 

تـأثير   بررسـي  هدف با حاضر رسد، پژوهشمي نظر به ريضرو

 کننـده  سـاطع  ديودهـاي  از روزکوتاه حاصل در پايان مدت نور
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  ... هاي مورفولوژيک، عملکردتأثير نوردهي نور قرمز در پايان روز بر ويژگي

  

۱۷۷  

و کيفيـت   مورفولوژيک، عملکرد هايويژگي دي) براي نور (ال 

  . شد انجام کوئين اليزا روزکوتاه رقم فرنگيميوه توت

  

  هامواد و روش

هـاي پژوهشـي   گلخانـه  در ۱۳۹۲اين آزمايش در زمستان سـال  

 گروه علوم باغباني دانشـگاه بـوعلي سـينا انجـام شـد. نشـاهاي      

 شهرستان در خصوصي نهالستاني از اليزا کويين فرنگي رقمتوت

 تيمـار  از پـس  گياهـان  .شـدند  تهيـه  کردسـتان  استان در مريوان

 هايدر گلدان) هزار در ۱ نسبت به( بنوميل کشقارچ با هاريشه

 بـه  دامـي  کود و ماسه خاک زراعي، مخلوط يحاو کيلوگرمي ۴

اطمينـان از   از در ابتداي زمستان، پس. شدند کشت ۱:۱:۱ نسبت

 تيمـار  از هـا، بوتـه  و برطرف شدن نياز سـرمايي در  گل آغازش

 تيمـار  چهـار  قالـب  در آزمـايش  .شد استفاده قرمز نور نوردهي

 ساعت ، دو، چهار و هشت)نوردهي تکميلي بدون( شاهد شامل

 ۱۰۵به مـدت   عصر ۶ ساعت از روز وردهي نور قرمز در پايانن

 رسـيدن  و ميـوه  تشـکيل  زمـان  تا نوردهي دوره. شد روز انجام

 شـدت  بـا  قرمـز  هـاي ال اي دي نـور  از لامپ .يافت ادامه هاآن

 ۶۶۰ مـوج  طـول  و ثانيـه  در مربـع  متـر  بر ميکرومول ۱۲ حدود

 ح بـرگ گياهـان  سـط  تـا  نور منبع استفاده گرديد. فاصله نانومتر

 از جلـوگيري  بـراي . شـد  گرفتـه  نظـر  در متـر سـانتي  ۳۵حدود 

 اسـتفاده  آلومينيـومي  هـاي لايـه  از تيمارهـا،  بين نوردهي تداخل

هاي رويشي، کمي و کيفي ميوه در پايان آزمايش، ويژگي. گرديد

اعمـال   مورد ارزيابي قرار گرفت. به همين جهت، پس از پايـان 

ــان  ــوري، گياه ــاي ن ــدانا تيماره ــس و شــده خــارج ز گل  از پ

 ۰۱/۰ دقت با ترازو به وسيله هر گياه وزن لاي، و گل تميزکردن

 کاغـذي  هـاي پاکـت  درون سپس، گياهـان  .شد گيرياندازه گرم

 بـه  سلسـيوس  درجـه  ۷۰ دمـاي  بـا  آون درون و شده داده قرار

 زمان، گياهـان  اين گذشت از پس. قرار گرفتند ساعت ۷۲ مدت

 بـا  تـرازو  بـه وسـيله   هـا نمونه خشک وزن و شده خارج آون از

 هـر  در هر گياه هايبرگ تعداد .شد گيرياندازه گرم ۰۱/۰ دقت

 برگ سطح همچنين، .شد گرفته ميانگين سپس و شمارش تکرار

 طـول  .شـد  گيـري انـدازه   Image-Jافزارنرم از استفاده با گياهان

 و شـده  گيـري اندازه کشخط با هابرگ عرض و دمبرگ و طول

  .گرديد محاسبه گياه هر در هاآن ميانگين سپس

هاي رسيده به مرور هاي کمي، ميوهگيري ويژگيبراي اندازه

 بـه  انتقـال  و برداشـت  از پـس  ميـوه  هـر  برداشت گرديـد. وزن 

 .شـد  گيـري انـدازه  گـرم  ۰۱/۰ دقت با ترازو وسيلهبه آزمايشگاه

 چيده هايميوه تمام بوته، هر در ميوه وزن ميانگين محاسبه براي

 هر هايميوه کل وزن نهايت در و شده وزن برداشت هر در شده

 هـر  بـراي  ميـوه  قطر و طول .شد تقسيم آن ميوه تعداد بر گلدان

 متــرميلــي ۰۲/۰ دقــت بــا دســتي کــوليس از اســتفاده بــا بوتــه

  .شد گيرياندازه

) اسـتفاده  ۲۰گيري ميزان کلروفيل، از روش پرا (براي اندازه

هاي گرم از شاخسارهميلي ۲۰۰ت که ابتدا مقدار شد. بدين صور

گياه پس از وزن شدن در هاون چيني قرار گرفت و با استفاده از 

دقيقـه بـا    ۵له گرديد. سپس، بـه مـدت    % ۸۰ليتر استون ميلي ۵

دور در دقيقه سانتريفيوژ گرديد. بخش رويي برداشته شد  ۵۰۰۰

اضـافه گرديـد و    % ۸۰ليتـر اسـتون   ميلي ۵و به قسمت باقيمانده 

پس از له کردن با شرايط ذکر شـده سـانتريفيوژ گرديـد. بخـش     

رويي برداشته شده به بخش رويي قبلي اضافه گرديد. اين عمـل  

رنگ شدن کامل بخش رويي ادامه يافت. در نهايت، حجـم  تا بي

ليتر رسانده شـد. سـپس،   ميلي ۲۰به  % ۸۰بخش رويي با استون 

نانومتر با اسـتفاده   ۶۴۵و  ۶۶۴هاي ها در طول موججذب نمونه

، واريــان، آمريکــا) ۱۰۰از دســتگاه اســپکتروفتومتر (مــدل کــري

 a ،bميزان کلروفيل  ۳تا  ۱گيري شد و با استفاده از روابط اندازه

  گرم محاسبه شد:بر اساس ميکروگرم در ميليو کل 

]۱[  
645664 55.225.12 AAChla   

]۲[  
664645 91.431.20 AAChlb   

]۳[  
645664 76.1234.7)( AAbaChl   

، bمحتواي کلروفيل  a ،Chlbمحتواي کلروفيل  Chlaها آن در که

664A  645نانومتر و  ۶۶۴جذب محلول در طولA   جذب محلـول

  نانومتر است. ۶۴۵در طول 

 رفراکتـومتر  دسـتگاه  از محلول جامد براي تعيين ميزان مواد

 شد. ميـزان  استفاده ژاپن) ساخت کشور ، آتاگو،N1دستي (مدل 
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 ۱۳۹۵ مستانزتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۸  

  اليزا کويين رقم فرنگيتوت بوته وزن خشک وزن تر و بر روز کوتاه پايان در قرمز نور اثر مدت تابش .۱ جدول

  بوته خشک وزن

  (گرم در بوته)

  بوته تر وزن

 (گرم در بوته)
 نوردهي زمان

 b۰۵/۹ b۷۸/۲۶ نوردهي تکميلي بدون( شاهد( 

ab۱۲/۱۱ ab ۵۶/۳۲ ۲ ساعت 

 a۲۵/۱۳  a۷۸/۳۶ ۴ ساعت 

a۵۲/۱۲ ab ۱۷/۳۵ ۸ ساعت  

  باشد.مي اي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه %۵ سطح در دارمعني اختلاف عدم دهندهدر هر ستون نشان يکسان حروف

 

  کويين اليزا رقم فرنگيتوت صفات مورفولوژيک بر روز کوتاه پايان در قرمز مدت تابش نور اثر .۲ جدول

برگ  سطح

)mm2( 

برگ  عرض

)cm(  

برگ  طول

)cm( 

دمبرگ  طول

)cm(  

 برگ تعداد

 (در هر گياه)
 نوردهي زمان

b ۰/۷۸۸ b۱۹/۶ b ۸۵/۳ b ۳۳/۴ b ۳۸/۸ نوردهي تکميلي بدون( شاهد( 

b ۵/۸۵۴ b ۲۵/۶ b ۷۱/۳ b ۶۸/۴ ab ۸۶/۸ ۲ ساعت 

a ۹/۱۰۹۲ ab ۲۱/۷ ab ۰۹/۴ b ۶۴/۴ ab ۰۰/۱۰ ۴ ساعت 

a۲/۱۰۹۴ a ۲۲/۸ a ۷۳/۴ a ۸۴/۵ a ۴۳/۱۰ ۸ ساعت  

  باشد.اي دانکن ميبا استفاده از آزمون چنددامنه %۵ سطح در دارمعني اختلاف عدم دهندهدر هر ستون نشان يکسان حروف

  

متر مـدل متـراُهم،   هاش-پ از استفاده با ميوه آب هاش-پ

  . شد گيريساخت کشور سوئيس، اندازه

 آب ليتـر ميلـي  ۲ه، ميـو  کـل  اسيديته ميزان گيرياندازه براي

 آن به مقطر آب ليترميلي ۲۰ مقدار و شد ريخته ارلن داخل ميوه

 بـا  تيتراسـيون  از استفاده با تيتراسيون قابل اسيديته. گرديد اضافه

 تيتـر  ۱/۸ ±۱/۰ نهـايي  هـاش -پ بـه  رسيدن تا نرمال ۱/۰ سود

مقدار سود مصرفي را در رابطـه زيـر قـرار داده و اسـيديته      .شد

  يري گرديد:گاندازه

]۴[  acidityVEVN jb  )/(100  

والان اســيد اکــي E، ســود مصــرفيحجــم  bV، نرماليتــه Nکــه 

  است.  حجم نمونه آب ميوه jVو  سيتريک

 ۳ و تکـرار  ۳ بـا  تصـادفي  کـاملاً  طـرح  صورت به آزمايش

 بـا  شـده  گيـري اندازه هايگرفت. داده انجام تکرار هر در گلدان

 نيز هاميانگين و شده تجزيه ۱/۹ نسخه SAS افزارنرم از استفاده

  شدند. مقايسه %۵در سطح  دانکن ايچنددامنه آزمون با

  نتايج و بحث

داري بـر وزن تـر و   نوردهي با استفاده از نـور قرمـز اثـر معنـي    

هـاي در معـرض نـور    فرنگي داشـت. در بوتـه  خشک بوته توت

هي، هاي شاهد، با افـزايش مـدت نـورد   قرمز، در مقايسه با بوته

اي کـه  بـه گونـه   ،و وزن خشک بوته افزايش يافت تروزنميزان 

سـاعت نـوردهي    ۴و وزن خشک بوته در تيمار  تروزنبيشترين 

داري از لحاظ آمـاري بـين   نور قرمز مشاهده شد. اختلاف معني

  ). ۱ساعت نوردهي مشاهده نشد (جدول  ۸و  ۴تيمارهاي 

فرنگـي رقـم   نتايج آزمايش نشان داد که تعـداد بـرگ تـوت   

). ۲کوئين اليزا در تيمار نوردهي نور قرمز افزايش يافت (جدول 

ساعت نوردهي نور قرمز بهترين تيمار در افزايش تعداد  ۸تيمار 

برگ بود که نسبت به شاهد افزايش نشان داد. علاوه بر ايـن، در  

دار ساعت نوردهي نور قرمز باعث افزايش معني ۸اين پژوهش، 

و عرض برگ و سـطح بـرگ در مقايسـه بـا     طول دمبرگ، طول 

  ). ۲شاهد شد (جدول 
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 ۱۳۹۵ مستانزتم/ شاي / سال هفتم/ شماره بيست و ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۹  

 کويين اليزا رقم فرنگيتوت ميوه ابعاد و عملکرد بر کوتاه روز پايان در قرمز مدت تابش نور اثر .۳ جدول

 ميوه قطر

(cm) 

 ميوه طول

(cm) 

  وزن ميانگين

 )گرم( ميوه

 ميوه شاه وزن

 )گرم(

 تعداد

 ميوه
نوردهي زمان  

۵۱/۲  a b۰۱/۳ b۹۰/۸ ۳۵/۱۲  c a ۰۰/۳  نوردهي تکميلي بدون( شاهد(  

۶۰/۲  a ab۳۷/۳  b۱۱/۹ b ۸۶/۱۳ a ۰۰/۳  ۲ ساعت 

۴۳/۲  a ab ۱۶/۳ b۴۲/۸ *  ۵۰/۳  a ۴ ساعت 

۶۹/۲  a a ۴۵/۳ a۵۰/۱۱ a ۰۵/۱۴  ۸۸/۲  a ۸ ساعت 

  باشد.مي دانکن ايچنددامنه ونآزم از استفاده با %۵ سطح در دارمعني اختلاف عدم دهندهنشان يکسان در هر ستون حروف

  هاي اين تيمار قبل از وزن کردن از بين رفتند.ميوه *

  

  کويين اليزا رقم فرنگيتوت کيفي هايويژگي بر روز کوتاه پايان در قرمز مدت تابش نور اثر .۴جدول 

  هاش-پ  (%) اسيديته قابل تيتراسيون  )° Brix( محلول جامد مواد  نوردهي زمان

b ۷۵/۶  ۹۲/۰  )نوردهي تکميلي بدون( شاهد  a ۷۹/۳  a 

ab۰۸/۹  ۰۲/۱  ساعت ۲  a ۷۰/۳  a 

ab ۰۸/۸  ۸۷/۰  ساعت ۴  a ۶۷/۳  a 

a ۴۸/۹  ۱۵/۱ a ۶۳/۳  ساعت ۸ a 

  .باشداي دانکن ميبا استفاده از آزمون چنددامنه %۵ سطح در دارمعني اختلاف عدم دهندهيکسان در هر ستون نشان حروف

  

  هـاي ز و مدت آن بر محتـواي کلروفيـل  اثر نوردهي نور قرم

a ،b انـد). نتـايج   هـا آورده نشـده  دار نشـد (ميـانگين  و کل معني

وزن شـاه   تعداد ميـوه،  بر روز کوتاه در قرمز نور مربوط به تأثير

ميــوه يــا اولــين ميــوه، ميــانگين وزن ميــوه، طــول و قطــر ميــوه 

 ۸آمـده اسـت. تيمـار     ۳کوئين اليزا در جـدول   رقم فرنگيتوت

ساعت نوردهي نور قرمز موجب افزايش ميـانگين وزن ميـوه در   

گرم در تيمـار شـاهد    ۹۰/۸به طوري که از  ،مقايسه با شاهد شد

ساعت نوردهي نـور قرمـز رسـيد. بـا      ۸گرم در تيمار  ۵۰/۱۱به 

يـن  افزايش مدت نوردهي قرمز، طول ميوه نيز افزايش يافت که ا

سـاعت نـوردهي نـور قرمـز نسـبت بـه شـاهد         ۸افزايش براي 

  ).۳دار بود (جدول معني

ساعت نوردهي نـور   ۸بيشترين مواد جامد محلول در تيمار 

درجه بريکس) مشـاهده شـد کـه از لحـاظ آمـاري       ۴۸/۹قرمز (

داري را با تيمارهاي نوردهي نـور قرمـز نداشـت.    اختلاف معني

ــول در   ــد محل ــواد جام ــرين م درجــه  ۷۵/۶تيمــار شــاهد (کمت

هاي کيفـي ميـوه   گيري ديگر ويژگيبريکس) مشاهده شد. اندازه

اچ ميوه نشان داد که نـوردهي نـور   شامل اسيديته قابل تيتر و پي

  ).۴داري بر فاکتورهاي ياد شده نداشت (جدول قرمز اثر معني

ــه در    ــک بوت ــر و خش ــزايش وزن ت ــر، اف ــژوهش حاض در پ

به تيمار شاهد مشاهده شـد. نـور عامـل    تيمارهاي نوردهي نسبت 

باشـد. يکـي   مهمي در فتوسنتز و توليد ترکيبات آلي در گياهان مي

از فاکتورهاي اصلي در رشد و نمو گياهان، دسترسي به ترکيبـات  

هـاي  باشد و افزايش انتقال ترکيبات آلي بـه سـمت بخـش   آلي مي

زايش عـلاوه بـر اف ـ   قرمـز،  نور جوان به شدت فتوسنتز ربط دارد.

 تحريـک  را خشـک  مـاده  و فتوسـنتزي  توليـدات  فتوسنتز، تجمع

مشخص شده است که نور قرمز در مقايسه با تـاريکي، از  . کندمي

ــي توســط    ــات آل ــد و جــذب بيشــتر ترکيب ــق تحريــک تولي طري

). بـه  ۱۴گـردد ( شاخساره جوان، باعث بهبود رشد و نمو گياه مي

وسـنتز، افـزايش   رسد که نور قرمز بـا افـزايش سـرعت فت   نظر مي

رشــد گيــاه و تخصــيص کربوهيــدرات بيشــتر در دســترس بوتــه 
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸۰  

فرنگـي  و وزن خشک بوته توت تروزنفرنگي سبب افزايش توت

رقم کويين اليزا شده است. نتايج پژوهش حاضر بـا نتـايج لـي و    

، وزن خشـک سـاقه و   تروزن) در ارتباط با افزايش ۱۳همکاران (

هاي کلـم چينـي در تيمـار نـور     ريشه و تجمع ماده خشک دانهال

) در ارتبـاط بـا افـزايش    ۲۲قرمز و همچنين سامولين و همکاران (

تحـت   و همچنـين وزن خشـک کـل بوتـه     نسبت طوقه به ريشـه 

  مطابقت دارد.   رقم الکات فرنگيتوت هايبوتهتيمار نور قرمز در 

 شـرايط  ايجاد و قرمز نور تيمار اعمال در پژوهش حاضر، با

در تيمارهاي نوردهي افزايش يافت. علاوه  برگ عدادت روز بلند،

سـطح بـرگ و طـول    تر نور قرمـز،  بر اين، در تيمارهاي طولاني

فرنگي براي تحريک رشد دمبرگ نيز افزايش يافت. اگرچه توت

از طـول روز نيـاز دارد،    زايشي، بسته به رقم، به دامنه مشخصي

اي زيـاد، سـرعت   اما در بيشتر ارقام آن، در شرايط روزبلند و دم

يابد که در اين بـين طـول   توليد برگ و رشد رويشي افزايش مي

روز اثر بيشتري را نسبت به دما براي افـزايش رشـد رويشـي و    

سـاقه   فرنگـي، تشـکيل  در اکثر ارقام تـوت  ).۸سطح برگ دارد (

 افـزايش  بـا  عملکـرد  و برگ سطح دمبرگ، افزايش طول رونده،

 هـا دانهـال  رشـد  و مورفولـوژي . )۲۳( يابدمي افزايش طول روز

 کيفيـت  بـه وسـيله   هادانهال وزن و برگ سطح ساقه، طول مانند

مشخص شده است که تعـداد بـرگ و   ). ۲۷( شودمي کنترل نور

گيـرد و نـور   مـي  قرار نور کيفيت تأثير تحت آن نيز مورفولوژي

) ۲۶وو و همکـاران (  .)۱۸دهـد ( قرمز توليد برگ را افزايش مي

فرنگـي  مشابه، افزايش طول برگ و سطح برگ تـوت در نتايجي 

رقم تويونوکا را در تيمار نور قرمز گـزارش کردنـد. نتـايج ايـن     

)، وو و همکاران ۱۸هاي نيشياما و همکاران (پژوهش با گزارش

) کــه نشــان دادنــد نــور قرمــز ۲۲)، ســامولين و همکــاران (۲۶(

  شود، مطابقت دارد.موجب افزايش رشد رويشي مي

ال  دهينـور ساعت  ۸ميانگين وزن ميوه تحت تيمار  افزايش

 ،افزايش عملکرد محصول گرديد. بنـابراين موجب  اي دي قرمز

را دهي قرمز نورساعت  ۸تيمار افزايش وزن مشاهده شده تحت 

 توان به تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي بـه ميـوه نسـبت داد.   مي

ت داري بـا سـرع  افزايش سطح برگ و تعداد آن بـه طـور معنـي   

رشد گياه ارتباط دارد. گياه با سـطح بـرگ بيشـتر، ميـزان کـربن      

افتـد  تر اتفاق ميبيشتري را مورد استفاده قرار داده و رشد سريع

ــال      ۲۲( ــنتزي و انتق ــتگاه فتوس ــت دس ــا فعالي ــز ب ــور قرم ). ن

ممکـن اسـت در    هـا کربوهيدرات). ۲ها ارتباط دارد (آسيميلات

براي دستيابي بـه  خيره شوند. طور موقت ذهاي گياه بههمه اندام

تخصيص کربوهيدرات بيشتر به ميوه مهـم اسـت.    زياد،عملکرد 

ي کربوهيدرات تحـت نـور قرمـز    امحتومشخص شده است که 

تمايزيابي جوانه گل و نمو ميوه بـه ميـزان   ). ۱۳يابد (افزايش مي

زيادي کربوهيدرات نياز دارد و محتواي کربوهيدرات محلول در 

فرنگـي  هـاي گياهـان روزکوتـاه تـوت    ها و ريشهنوک تاج، برگ

). ۶ممکن است نقش مهمي در تمايزيابي جوانه گل بازي کنـد ( 

) گزارش کردند که کربوهيدرات ذخيـره  ۱۹نيشيزاوا و شيشيدو (

آذين، ميوه و فرنگي براي حمايت از رشد گلشده در ريشه توت

زايش رشـد  گيرد. با توجه به افها مورد استفاده قرار مينمو برگ

رسـد مـواد فتوسـنتزي    رويشي تحت تأثير نور قرمز، به نظر مـي 

بيشتري توليد شده و با انتقال به ميوه موجب افزايش وزن ميـوه  

 فرنگي رقم کويين اليزا گرديد. توسـعه و در نتيجه عملکرد توت

 در مهمـي  فاکتور فرنگي،توت ميوه نمو طول در نهنج هايسلول

 انـدازه کـه   ) گزارش کـرد ۲۱روسوس ( .است ميوه اندازه تعيين

 ـ ميـوه  بيشـتر در دسـترس    تـأمين کربوهيـدرات   وسـيله ه ميوه ب

) گـزارش کردنـد کـه    ۲۲سامولين و همکـاران ( يابد. افزايش مي

رنگ قرمـز،  فرنگي رقم الکات در تيمار نور تکاندازه ميوه توت

در مقايسه با ترکيب چند طيـف نـوري، کـاهش يافـت. ممکـن      

با افزايش رشد بوته و تأمين کربوهيدرات بيشـتر   است نور قرمز

هـاي نهـنج   در دسترس ميوه موجب رشد و توسعه بيشتر سـلول 

شده باشد که در نتيجه سبب افـزايش طـول ميـوه شـده اسـت.      

بررسي نتايج نشان داد که تيمار نور قرمـز پايـان روز بـر تعـداد     

لـت  داري نداشـت. ع ميوه، وزن شاه ميوه و قطر ميوه اثـر معنـي  

دار نشدن اثر نور قرمز بر اين صـفات در پـژوهش حاضـر    معني

  ).۸تواند به دليل واکنش رقم باشد (مي

 ميـوه  کيفيـت  براي مهم بسيار فاکتورهاي از يکي قند غلظت

 زمسـتان،  فصـل  مناطق دنيا، در از بسياري در. است فرنگيتوت
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۱۸۱  

 عيمصـنو  نـور  از ميوه در قند ميزان ازدياد و توليد افزايش براي

متابوليسـم کربوهيـدرات    ،). کيفيـت نـور  ۱۷( کننـد مـي  استفاده

ي کربوهيدرات تحت نـور  اکند و محتوگياهان عالي را تنظيم مي

 قرمز به همين دليل نيز استفاده از نور). ۱۳يابد (قرمز افزايش مي

روز، در پايان روز در  طول به عنوان تيماري مؤثر جهت افزايش

نتايج مربوط بـه افـزايش    .)۲۵شود (توصيه مي شرايط روزکوتاه

مواد جامد محلول که با شيريني ميوه ارتباط دارد به دليل تجمـع  

. لـي و همکـاران   باشـد ميقرمز بيشتر مواد فتوسنتزي تحت نور 

هاي کلـم چينـي   ) بيان داشتند که قندهاي محلول در دانهال۱۳(

هـاي  در تيمار نور قرمز افزايش يافت. در ارتباط با تـأثير طيـف  

) افــزايش مــواد جامــد ۹مختلــف نــوري، هيــداکا و همکــاران (

 زيادفرنگي را در تيمار نور ال اي دي با ميزان محلول ميوه توت

نور سبز گزارش کردند. از ساير عوامل کيفي ميوه کـه بـر طعـم    

هاش و اسـيديته قابـل تيتراسـيون    -باشند ميزان پميوه مؤثر مي

دار فات در اين آزمايش معنـي باشند. علي رغم اين که اين صمي

هايي مبني بر تأثير کيفيت نور بـر ميـزان ايـن    نبودند، اما گزارش

) گـزارش  ۱۱). کسـپربائور و همکـاران (  ۴صفات وجـود دارد ( 

دادند که تغيير در ميزان نور قرمز بـه قرمـز دور، بـا تغييـر نـوع      

هـا گشـته و   تواند باعث فعال شـدن برخـي آنـزيم   فيتوکروم، مي

به تغييرات شيميايي شود و کيفيت ميوه را تحت تأثير قرار منجر 

  دهد.

  گيرينتيجه

 فرنگـي، هاي توتدر بوته متراکم تاج و بودن کوچک با توجه به

در  ويـژه بـه کيفيـت،   بـا  و مناسـب  عملکرد به منظور رسيدن به

 بـا  تکميلـي  نوردهي. دارند نياز زيادي نسبتاً نور روزهاي کوتاه،

در شـرايط زمسـتان بـا روز     ويـژه به دي،اي  ال نوردهي سيستم

کوتاه و شدت نور کم، به لحاظ اقتصادي مقرون به صـرفه بـوده   

دهـد کـه موجـب    ثري فتوسنتز برگ را افـزايش مـي  ؤطور مهو ب

هاي تسريع رشد گياه، بهبود کيفيت ميوه و افزايش عملکرد ميوه

پـژوهش  با توجه به نتايج به دست آمده از  .شودفرنگي ميتوت

گيري کرد که کاربرد نـور قرمـز بـه مـدت     توان نتيجهحاضر، مي

حداقل دو ساعت در شرايط طول روز زمستانه شهر همـدان در  

پايان روز، با استفاده از ديودهاي ساطع کننده نـور در گلخانـه و   

تواند به عنوان ابزاري براي کنترل رشـد  هاي پلاستيکي، ميتونل

ياه، افزايش عملکرد و کيفيـت ميـوه   گياه، بهبود کيفيت رشدي گ

دهندگان جهت توليد خارج از فصل اين ميوه، در اختيار پرورش

بدون استفاده از مواد شيميايي، باشد. عـلاوه بـر ايـن، براسـاس     

نتايج حاضر، افزايش مدت نوردهي بيش از دو ساعت، تا هشت 

هـاي رشـدي و کيفيـت    تواند سبب بهبود ويژگيساعت، نيز مي

 ردد.ميوه گ
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