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 چکیده

-این پژوهش با هدف بررسی اثر نوردهی تکمیلی پایان روز بر تحمل به شوری توت فرنگی رقم پاروس در شرایط گلخانه

نور تکمیلی با  -3%،  100نور تکمیلی قرمز  - 2شاهد )عدم نوردهی تکمیلی(،  -1ای انجام شد. تیمارهای نوردهی شامل 

 35% و سطوح شوری شامل صفر )شاهد( و  34+ آبی  %66نور تکمیلی با نسبت قرمز  -4% و  17% + آبی  83نسبت قرمز 

روز و هر روز چهار ساعت اعمال شد.  75دی به مدت ایمولار کلرید سدیم بود. نوردهی تکمیلی با استفاده از منبع نور المیلی

قطرطوقه و عملکرد بیشتری در مقایسه با تیمار عدم ، کمیلی قرارگرفته بودند وزن تر، خشکگیاهانی که تحت نوردهی ت

باعث بیشترین رشد رویشی گیاهان شد ولی طی تنش شوری کاربرد  %100نوردهی داشتند. در شرایط عدم تنش، نور قرمز 

دهی تکمیلی موجب افزایش غلظت  نور آبی در ترکیب با نور قرمز مانع از کاهش شدید رشد شد. طی تنش شوری، نور

های محلول، فنل کل و فلاونوئید و کاهش غلظت پراکسید هیدروژن شد و کمترین نشت های محلول، پروتئینکربوهیدرات

رسد که نوردهی تکمیلی ضمن افزایش رشد گیاه باعث شد. به نظر میدیده %34+ آبی  %66ها در ترکیب نور قرمز یونی  برگ

اکسیدانی شده و از این طریق تحمل گیاهان را به تنش های اسمزی و تقویت سیستم آنتیکنندهت تنظیمافزایش در غلظ

 شوری افزایش داد.

 

 های محلول، نشت یونیعملکرد، فنل کل، کربوهیدراتتنش محیطی، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 بودن ترکیبات فنلی، شده مثل داراشناختهبه دلیل طعم و مزه و خواص  (.Fragaria×ananassa Duch) توت فرنگی

های طبیعی ازجمله فلاونوئید ها و اکسیدان، کاروتنوئید، آنتوسیانین، ترکیبات فنلی و نیز آنتیEو  Cاسیدفولیک، ویتامین 

 (.Wang et al., 2008های محبوب است )گلوتاتیون یکی از میوه

مدت نوردهی برای گیاهان اهمیت دارد. تحقیقات ثابت کرده است نور از جنبه های مختلفی مانند شدت، کیفیت و طول 

که نور قرمز برای فتوسنتز و تجمع نشاسته در گیاهان دارای اهمیت است در حالیکه نور آبی در شکل گیری کلروفیل، نمو 

ر مقابل شوری به مکانیسم عمل گیاهان د(. Taiz and Zeiger, 2006کلروپلاست، باز شدن روزنه و فتومرفوژنز مهم است )

تغییرات اقلیمی و اثر سایر تنش های دخیل در متابولیسم گیاهی بستگی عواملی مثل خشکی، دما، نور، غلظت عناصر معدنی، 

شود. (. تنش شوری ضمن اختلال در جذب آب و عناصر غذایی باعث کاهش رشد و باردهی گیاه میPessarakli, 1994دارد )

است.    این پژوهش با ای از جمله توت فرنگی گزارش شدهتکمیلی در تولید محصولات گلخانهاثرات مثبت استفاده از نور 

 هدف بررسی اثر نوردهی تکمیلی پایان روز بر کاهش خسارت ناشی از تنش شوری در توت فرنگی رقم پاروس انجام شد.

 

 مواد وروش ها

تصادفی در سه تکرار با دو فاکتور و هشت تیمار انجام شد. این پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایه کاملاً 

میلی مولار نمک کلرید سدیم بود. فاکتور دوم تیمارهای نوردهی تکمیلی  35فاکتور اول سطوح شوری در دو سطح صفر و 

 -4% و  17بی % + آ 83نور تکمیلی با نسبت قرمز  -3%،  100نور تکمیلی قرمز  - 2شاهد )عدم نوردهی تکمیلی(،   -1شامل 

و از یک ساعت قبل   LED ،50/50  SMD % بود. نورهای تکمیلی با استفاده از لامپ 34+ آبی  %66نور تکمیلی با نسبت قرمز 
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از غروب به مدت چهار ساعت انجام شد. تنش شوری دو هفته پس از شروع نوردهی تکمیلی به صورت تدریجی همراه با تغذیه 

هوگلند شروع شده و به مدت دوماه ادامه یافت. در پایان آزمایش برخی ویژگیهای رویشی و گیاهان با محلول نیم غلظت 

 عملکرد میوه و همچنین تغییرات برخی ترکیبات بیوشیمیایی در برگ ارزیابی شد.

 

 نتایج وبحث

اهان از به طور کلی نوردهی تکمیلی هم در گیاهان تحت تنش شوری و هم در شرایط عدم تنش باعث افزایش رشد گی

های با جمله وزن تر و خشک شاخساره و ریشه و قطر طوقه گیاه شد. در شرایط عدم تنش بیشترین میزان رشد در بوته

ها شد. تنش شوری باعث کاهش رشد مشاهده شد و نور آبی باعث کاهش نسبی رشد بوته %100نوردهی تکمیلی با نور قرمز 

هایی که تحت نوردهی تاثیر زیادی بر کاهش رشد در شرایط تنش داشت. بوتهفرنگی شد. کیفیت نور تکمیلی های توتبوته

بودند، کاهش رشد کمتری در شرایط تنش داشتند و قرار گرفته %17+ آبی  %83و قرمز  %34+ آبی  %66تکمیلی با نور قرمز 

 (.1ندادند )جدول تحت تنش شوری نشان  %100های تحت نور تکمیلی قرمز اختلاف چندانی از نظر رشد با بوته

Hung  ( با بررسی نسبتهای متفاوت نورهای قرمز و آبی گزارش کردند که درمقایسه با شاهد تمام 2015)و همکاران

ای شد. بیشترین عملکرد میوه در شرایط تیمارهای نوری سبب افزایش رشد گیاهان توت فرنگی در شرایط کشت درون شیشه

و عدم نوردهی مشاهده شد. تنش شوری باعث  %100تیمارهای نوردهی تکمیلی قرمز عدم تنش بدون اختلاف معنی داری در 

های بدون نوردهی تکمیلی خیلی بیشتر بود. نوردهی تکمیلی به کاهش شدید عملکرد شد ولی این کاهش در عملکرد در بوته

 (.1 جدولمانع کاهش شدید عملکرد در شرایط تنش شد ) %34+ آبی  %66و قرمز  %100ویژه با قرمز 

فرنگی پاروس تحت تنش شوریهای رویشی و عملکرد توتتاثیر نوردهی تکمیلی بر ویژگی -1جدول   

 قطر طوقه
 

(cm) 

 عملکرد
 

(g) 

وزن خشک 

 ریشه
(g) 

 تروزن 

 ریشه

(g) 

وزن خشک 

 شاخساره

(g) 

 تر وزن

 شاخساره

(g) 

 تیمارهای نوری
 

 کلرید سدیم

 
(mM) 

 1/74c 420/9ab  2/81cd  17/23c  4/35d  19/66d عدم نوردهی تکمیلی 

 صفر
 2/04a 430/5a  5/92a  33/83a  9/64a  33/56a 100% قرمز  

 1/8c 407/7b  3/18c  20/96b  6/34c  26/06b 66% +آبی %34قرمز  

 1/93ab 384/9c  4/67b  20/46b  7/92b  23/7 c 83% +آبی %17قرمز  

 1/48d 144/2g  1/95e  15/36d  2/78e  11/7f عدم نوردهی تکمیلی 

35 
 1/89ab 234/3d  3/11c  18/76bc  4/49d  18/66d 100% قرمز  

 1/6c 199/2e  2/32d  18/33bc  4/35d  18/16d 66% +آبی %34قرمز  

 1/71c 161/4f  2/07d  16/86c  4/35d e 6 /15          83% +آبی %17قرمز  

است. %5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان   

ها تحت تنش شوری باعث ها شد. نوردهی تکمیلی به بوتهتنش شوری باعث افزایش غلظت پراکسید هیدروژن در برگ

  افزایش (.2شد که غلظت پراکسید هیدروژن در برگ افزایش کمتری نسبت به گیاهان بدون نوردهی تکمیلی شود )جدول 

ها پراکسید هیدروژن در بافت گیاه دلالت بر تنش اکـسایشی دارد که سبب پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء و خروج الکترولیت

ها شد و نوردهی تکمیلی باعث کاهش درصد نشت تنش شوری باعث افزایش درصد نشت یونی برگشود. از غشء سلولی می

+ آبی  %83حت تنش شوری با تیمارهای نور تکمیلی در تیمارهای قرمزیونی در این شرایط شد، کمترین درصد نشت یونی ت

دهنده عـدم توانـایی غـشاء در حفـظ مقادیر بالای نشت یونی نشان (.2مشاهده شد )جدول  %34+ آبی  %66و قرمز  17%

تکمیلی در شرایط تنش نوردهی ها از غـشاء و خـسارت به غشاء سلولی است. سلولی، خروج بیشتر الکترولیتترکیبات درون

اکسیدانی گیاه نسبت داد. توان آن را به اثر نور آبی در بهبود سیستم آنتیها شد که میشوری موجب کاهش نشت یونی برگ

 (. 2009et al., Stutteدهد )اکسیدانی را درگیاه افزایش میمطالعات ثابت کرده است که ترکیب نور قرمز وآبی ترکیبات آنتی
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های با نوردهی تکمیلی به های محلول برگ در شرایط تنش شوری و عدم تنش در برگ بوتهت کربوهیدراتبالاترین غلظ

افزایش سرعت فتوسنتز و درنهایت  را بهتوان آن( که می2مشاهده شد )جدول  %17+ آبی  %83و قرمز  %100ویژه نور قرمز 

( ثابت کردند که تحت 1989)وهمکاران  Barro(.  et alLi ,.0122تخصیص کربوهیدرات بیشتر در بوته مربوط دانست )

-ها در گیاه سویا نسبت به سایر تیمارهای نوری افزایش یافت و تجمع کربوهیدراتتیمارهای نور قرمز وآبی غلظت کربوهیدرات

 های برگ در نور قرمز بیشتر از نور آبی بود.

+  %66شرایط عدم تنش نداشت. نوردهی تکمیلی قرمز های محلول در نوردهی تکمیلی اثر چندانی بر غلظت پروتئین

 (.2های محلول برگ در شرایط تنش شوری شد )جدول باعث افزایش پروتئین %17+ آبی  %83و قرمز  %34آبی 

تثبیت  کند درحالی که نور قرمزاسیدهای آلی فعال می را به آمینو اسیدها و 2COنور آبی اتصال  شرایط فتوسنتز در

2CO فسفوانول پیروات کربوکسیلاز را فعال میکند  ته و ساکارز را افزایش میدهد. ازطرفی نور آبی سنتز پیروات کیناز وبه نشاس

 شودو سطوح بالای این آنزیم ها منجر به تشکیل بیشتر اسیدهای آلی و افزایش سنتز آمینو اسیدها و پروتئین ها می

( 1980Kowallik and Schätzle, ). 

افزایش غلظت فنل کل و فلاونوئید برگ شد. نوردهی تکمیلی در مقایسه با عدم نوردهی باعث افزایش تنش شوری باعث 

داری نبود ولی تیمار قرمز فنول کل و فلاونوئید برگ شد که بین سه تیمار نوردهی در افزایش فنل کل برگ اختلاف معنی

 (.2باعث بالاترین غلظت فلاونوئید برگ شد )جدول  %17+ آبی  83%

که به عنوان پایه برای  Coumaroyl CoAو  Malonyl CoAنور تجمع ترکیبات فنلی را از طریق افزایش تولید 

ثابت کردند که  (2015همکاران ) و Wojciechowska(.  et alkim ,.2006دهد )بیوسنتزترکیبات فنلی هستند را افزایش می

تیمار نور آبی منجر  در آرابیدوپسیس کل در کاهو افزایش پیدا کرد.نور قرمز میزان فنل  %90نورآبی و  %10تحت تیمار نوری 

(. به طور کلی نوردهی تکمیلی Ren et al., 2014بیشتر از شاهد بود ) %51به افزایش فلاونویید در برگ شد که این مقدار 

گیاه شده و از این طریق  های اسمزی درضمن افزایش رشد گیاهان باعث تقویت سیستم آنتی اکسیدانی و غلظت تنظیم کننده

 اد.تحمل گیاهان را به تنش شوری افزایش د
 

فرنگی پاروس تحت تنش شوریتاثیر نوردهی تکمیلی بر درصد نشت یونی و برخی ترکیبات بیوشیمیایی برگ توت -2جدول   

 فلاونوئید

 
(mg 100 g-1) 

 فنل کل

 
)1-mg 100 g( 

پروتئین 

 های محلول

(mg g-1) 

های کربوهیدرات

 محلول
(mg g-1) 

پراکسید 

 هیدروژن

(mg g-1) 

 نشت یونی

 
(%) 

 تیمارهای نوری
 

 کلرید سدیم

 
(mM) 

 61/5e  357/76d  52/87d 65/8e  163/74e  22/3de عدم نوردهی تکمیلی 

 
 صفر

 69/12e  372/03c  53/25c 84/1bc  201/58c  19/8e 100% قرمز  

 85/89d  393/85ab  53/19c 74/6d  203/08c  17/4f 66% +آبی %34قرمز  

 119/43b  368/12c  53/84c 82/3c  192/06d  16/6f 83% +آبی %17قرمز  

 98/64cd  388/12b 51/00d 87/1b  296/30a  48/4a عدم نوردهی تکمیلی 

35 
 106/63c  401/31a  53/33c 93/5a  221/88b  43/8b 100% قرمز  

 114/04b  396/96a  59/63a 90/5b  229/27b  32/3c 66%+آبی %34قرمز  

 149/54a  392/62ab  56/41b 93/3a  224/63b  26/1d 83%+آبی %17قرمز  

  است. %5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of supplementary lighting on growth, yield and biochemical 

changes in strawberry cultivar ‘Paros’ in the greenhouse. Supplementary lighting treatments were 1- control (no 

Supplementary light) 2- supplementary light of 100% red 3- supplementary light of %83 red + %17 blue 4- 

supplementary light of 66% red + 34% blue and two salinity levels (0 and 35 mM NaCl). Supplementary 

lighting was performed four hours per day using light emission diodes for 75 days. Supplementary lighting 

resulted in higher plant fresh and dry weight, crown diameter and yield over the controls. Supplementary 

lighting of 100% red caused the highest growth in non-stressed plants; however, blue + red light treatments 

more effectively diminished adverse effects of salinity stress on plant growth. Under salinity stress, 

supplementary lighting resulted in the increased amounts of soluble carbohydrates, soluble proteins, total 

phenols, flavonoids but lower concentrations of hydrogen peroxide; the least electrolyte leakage was seen in 

plants treated with 66% red + 34% blue light. Supplementary lighting seems to enhance salinity tolerance of 

plants through increasing growth, osmoregulant concentrations and antioxidant system of plants. 

 

Keywords: Yield, Environmental stress, Total phenol, Soluble carbohydrates, Ion leakage. 
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