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The purpose of this study was to investigate the effect of light quality on some fruit 

quantitative and qualitative traits of grape in response to the salinity of the nutrient 

solution in a hydroponic system in a greenhouse, The study was carried out as a 

factorial experiment with two factors based on a completely randomize design and 

three replications over two successive years. The first factor was light quality at 5 

levels including red 100%, blue 100%, red and blue with a ratio of 70 and 30%, red 

and blue with a ratio of 50 and 50% and the control (greenhouse natural light) and the 

second factor was electrical conductivity caused by adding sodium chloride to the 

nutrient solution at 4 levels including 1.67 (control), 3.63, 6.05 and 10.23 Ms/cm. The 

results of this study showed that in combination of red and blue light (70-30) treatment 

at 10.23 Ms/cm salinity compared to other light qualities, the weight, length, width 

and cluster density are of fruit were 53, 71.89, 70 and 36% respectively, more than the 

natural light of the greenhouse. The combination of red and blue lights increased the 

amount of dry matter (18.31%), dissolved solids (18.31%), titratable acid (12.51%), 

antioxidant capacity (20%) and vitamin C (39.49%) compared to the natural light of 

the greenhouse. It also caused the lowest accumulation of tannin in the fruit (29.55%) 

in the treatment of 10.23 Ms/cm of salinity. Blue light (100%) led to an increase in the 

sugar to acid ratio and anthocyanin ratio by 18.31 and 37.41%, respectively, more than 

natural greenhouse light in grape fruit. 

Therefore, the combination of red and blue lights, especially the ratio of 70-30%, 

showed a greater effect in maintaining and improving the quantitative and qualitative 

characteristics of the fruit in severe salinity treatment. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Grapes are one of the most important economic crops in Iran and the world, which are cultivated in a wide 

range of climatic conditions. The most cultivated areas of grapes in Iran are located in arid and semi-arid 

regions, and salinity is one of the main factors that limit the production of grapevine in these regions. To 

overcome the negative effect of salinity, artificial lighting in greenhouse can be considered as a useful tool to 

remove light limitations and improve fruit antioxidant activities. Therefore, this research investigated the effect 

of LED lights with the wavelengths of 448 nm (blue light) and 623 nm (red light) as well as their combination 
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on fruit production and the amount of some biochemical compounds in the greenhouse under the hydroponic 

system and the salinity of the nutrient solution. 

 

Materials and methods 

In this research, one-year saplings of grape (Vitis vinifera L. cv. Yaghooti) were used. After disinfection 

and washing, saplings were transferred into 7-liter pots containing peat and perlite (1:1) and grown in 

hydroponic conditions by feeding modified Hoagland nutrient solution. The research was carried out as a 

factorial experiment with two factors. based on a completely randomized design, with three repetitions and 

conducted over two successive years. The first factor was the different qualities of light at 5 levels and the 

second factor was the electrical conductivity caused by adding NaCl with a purity of 99.45% to the nutrient 

solution at 4 levels. Salt and light treatments were applied to the plants at the same time and every other day. 

After finishing the treatments in the first year, the then were moved again to the greenhouse at the beginning 

of January. When the plants stablished and reached to the proper growth. about 50 cm in height, they were 

subjected to different treatments of salt stress and light for another 3 months (February to April) and under the 

same conditions as the first year. In the second year, when the saplings were three years old, they produced 

fruits. 

Parameters including fruit cluster weight (by digital scale), cluster density (cluster weight to volume ratio), 

soluble solids (using Atago handheld refractometer, model N1, Japan), total fruit acidity (by titration method 

according to Ayala-Zavala, 2007), fruit sugar to acid ratio, fruit antioxidant capacity (by DPPH method (Li et 

al., 2005), fruit total phenol concentration (using Folin-cicalto method (Tezcan et al., 2009), fruit total 

flavonoid content (Li et al., 2006), fruit total fruit tannin (Taira et al., 1996), fruit peel anthocyanin (Giusti et 

al., 2001) and vitamin C (using dichlorophenol-endophenol titration method (Hashemi-Dehkordi protocol , 

2012) were measured on three-year-old plants. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that in combination of red and blue light (70-30) treatment compared to 

other light qualities, the weight, length, width and cluster density of fruits were 53, 71.89, 70 and 36% 

respectively, more than the natural light of the greenhouse at 10.23 Ms/cm of salinity treatment. The 

combination of red and blue lights increased the amount of dry matter (18.31%), dissolved solids (18.31%), 

titratable acid (12.51%), antioxidant capacity (20%) and vitamin C (39.49%). compared to the natural light of 

the greenhouse. It also caused the lowest accumulation of tannin in the fruit (29.55%) in the treatment of 10.23 

Ms/cm of salinity. Blue light (100%) led to an increase in the sugar to acid ratio and anthocyanin ratio by 18.31 

and 37.41%, respectively, more than natural greenhouse light in grape fruit. It seems that the red and blue lights 

and their combination increased the life span of the plant by maintaining the greenness and its freshness, and 

with a positive effect on the amount of photosynthesis and the most useful production metabolites, it led to 

greater tolerance of the plant in different salinity levels. The result maintained the fruit quality at a favorable 

level. 

Therefore, the combination of red and blue lights, especially the ratio of 70-30%, showed a greater effect 

in maintaining and improving the quantitative and qualitative characteristics of the fruit in severe salinity 

treatment. 

 

Conclusion 

The results of this research showed the positive effect of different qualities of light on fruit quantitative and 

qualitative characteristics of Yaghooti grapes when irrigated by saline nutrient solution using hydroponic 

system under greenhouse condition. The combination of red and blue lights, especially with a ratio of 70-30% 

stimulated the production of useful secondary compounds in fruit compared to the single lights, and were more 

effective in improving the quality of the fruit. 
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  ها:واژهکلید
 تیظرف ،یدیاال ن،یانیآنتوس

 ،یقرمز و آب ینورها ،یدانیاکسیآنت
 .یکیالکتر تیهدا

یاقوتی در رقم کیفی میوه انگور  ی وهای کمّویژگیاز برخی  بر نور حاضر با هدف بررسی اثر کیفیت پژوهش
به صورت یک آزمایش فاکتوریل با دو فاکتور  ،درگلخانهمحلول غذایی در سیستم هیدروپونیک پاسخ به شوری 
سطح شامل  5نور در  انجام شد. فاکتور اول کیفیتطی دوسال متوالی  در سه تکرار ،تصادفی لاًبر پایه طرح کام

 و شاهد درصد 50و 50درصد، قرمز و آبی با نسبت  30و70درصد، قرمز و آبی با نسبت 100درصد، آبی100قرمز
 4 هدایت الکتریکی ناشی از اضافه نمودن کلریدسدیم به محلول غذایی درفاکتور دوم  )نور طبیعی گلخانه( و

بودند. نتایج این بررسی نشان داد  مترزیمنس بر سانتیمیلی 23/10و  05/6، 63/3، )شاهد( 67/1شامل  سطح
ض و تراکم خوشه های نور، وزن، طول، عردرصد( در مقایسه با دیگر کیفیت 30و70ترکیب نور قرمز و آبی )که 

 درصد بیشتر از نور طبیعی گلخانه در تنش شوری شدید حفظ کرد. ترکیب 36و  70، 89/71، 53را به ترتیب 
درصد(، اسید قابل 31/18درصد(، مواد جامدمحلول)31/18نورهای قرمز و آبی میزان ماده خشک )

درصد(  را نسبت به 49/39امین ث )درصد( و میزان ویت 20ی)دانیاکسیآنتدرصد(، ظرفیت  51/12تیتراسیون)
درصد( در تنش شوری شدید را سبب  55/29نور طبیعی گلخانه افزایش داد و نیز کمترین تجمع تانن در میوه )

و 31/18درصد منجر به بالا رفتن سطح نسبت قند به اسید و آنتوسیانین به ترتیب به میزان 100یِنور آبشد. 
 70ویژه نسبتبه قرمز و آبی هایترکیب نوربنابراین، خانه در میوه انگور شد. درصد بیشتر از نور طبیعی گل 41/37

 نشان داد.های کمیّ و کیفی میوه در حفظ و بهبود ویژگیتأثیر بیشتری در تیمار شدید شوری  درصد 30و
 

تنش  طیتحت شرا یاقوتیانگور رقم  وهیم یفیو ک یکمّ یهایژگیاز و ینور  بر برخ تیفیرکیتأث(. 1402) حسن ،خانیساریو ؛ محمود، عشریاثنی؛ مریم، کشاورزی: استناد

 :2023.361714.2113ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI  .535-552(، 4) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. در گلخانه یشور
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 مقدمه
شود. انگور یکی از مهمترین محصولات اقتصادی در ایران و جهان است که در گستره وسیعی از شرایط اقلیمی کشت می

عوامل  ترینعمدهمناطق خشک و نیمه خشک قراردارد و شوری یکی از  ما در درکشورانگور  زیرکشتبیشترین سطح 
ارقام انگور تنوع زیادی از نظر سطوح تحمل . (Mozafari et al., 2018) استفوق در مناطق تولید این محصول محدودکننده 

با توجه به تحمل اکثر ارقام انگور به به شوری دارند و دامنه مشخصی برای تحمل به شوری در این ارقام گزارش نشده است، 
 Stevens) به شوری قرار داد حسّاستوان انگور را درگروه گیاهان نیمهمی مترزیمنس بر سانتیمیلی 05/6تا  36/4غلظت نمک 

& Walker, 2012) . متر، و کاهش زیمنس بر سانتیمیلی 76/2تا  59/1درصد، در غلظت  10کاهش تولید به میزان کمتر از
 37/5درصد کاهش، در غلظت  50تا 25متر و خسارت شدید با زیمنس بر سانتیمیلی 36/4تا  76/2درصد در غلظت 15تا  10

ش شد، بنابراین پاسخ انگور به شوری وابسته به فاکتورهای مختلف مثل رقم، سیستم متر تولید گزارزیمنس بر سانتیمیلی
سال از آب شور با  5که برای  Malmoon et al. (1988). در مطالعه (Ola, 2016)آبیاری، شرایط اقلیمی و نوع خاک است 

های تحمل به شوری بهبود شاخصزیمنس بر متر به هدف آبیاری و میلی 500و  350، 250، 150، 75، 25های غلظت
زیمنس بر گزارش شد. میلی 100ای در آفریقای جنوبی استفاده کرده بود، حد آستانه شوری برای انگور انگورهای منطقه

ای برای پاسخ به تنش شوری است و پیشنهاد کنندههمچنین این محققین گزارش کردند که رشد و اندازه گیاه انگور، کلید تعیین
ه در صورت استفاده از آب شور برای آبیاری، برای جلوگیری از هر گونه کاهش عملکرد باید آبشویی افزایش یابد. در کردند ک

میلی زیمنس بر متر  200کند حدود ای که بالاتر از آن اثرهای شوری بر رشد و عملکرد انگور بروز میگزارش دیگری آستانه
 (.Tahanian et al., 2019)تعیین شده است 

کارهایی های شور، بررسی راهکم آبی و یا آبیاری با آبدر اراضی کشاورزی جهان در اثر  ا توجه به افزایش روزافزون شوریب
شرایط نوری بهینه همراه با تغذیه کامل، دمای مناسب و آبیاری  باشد.ضروری می گیاهان جهت افزایش تحمل به شوری

برای غلبه بر تأثیر منفی شوری، استفاده از نوردهی  .اندشدهشناخته هاتنشه مطلوب، فاکتورهای اساسی برای القاء تحمل ب
کار بهبود دهنده مفید یک راه توانداکسیدانی میهای آنتیتأثیر بر فعالیت های نوری وجهت رفع محدودیتگلخانه  درمصنوعی 

 . در نظر گرفته شود
بالا رفتن جذب انرژی  در درختان میوه از طریقتثبیت دی اکسیدکربن و میزان فتوسنتز خالص  ،تحت شرایط نوری مناسب

کیفیت  عملکرد وافزایش درنتیجه نور برای  .شوندها منتقل میطور پیوسته به میوهو تولیدات فتوسنتزی بهیافته نوری افزایش 
 ایگلخانه کشت درمناطق مختلفی از جهان،. (Zhang et al., 2018 a)باشد کننده تعیینتواند میتولیدات تجاری درختان میوه 

انگور با اهداف متفاوتی مانند تولید محصول خارج از فصل، افزایش کیفیت محصول، تولید پایدار  ازجملهدرختان میوه معتدله 
. شودمیلوب محیطی انجام شرایط نامط برابرحفاظت درختان میوه در و  هابیماریسال، کنترل بهتر آفات و  در طولمحصول 

ایران  دیگر درارقام های تجاری فراوانی از قبیل بیدانه سفید و قرمز، عسکری، یاقوتی قرمز، صاحبی، فخری و بسیاری رقم
 (Karami et al., 2017) شودها محسوب میانگور رقم یاقوتی قرمز زودرسترین آن ،شوندکه در بین این ارقامپرورش داده می

های کوچک، گرد و قرمز رنگ با . انگور رقم یاقوتی دارای حبهتواند کشت آن را در گلخانه مناسب سازدکه این ویژگی می
درجه  7ساعت دمای کمتر از  400نیاز سرمایی این رقم Garajian & Eshghi (2012 )باشد و به گزارش خوری میمصرف تازه

در ارتباط با میزان تحمل به شوری انگور رقم یاقوتی محدوده مشخصی گزارش  .(Garajian & Eshghi, 2012)گراد است سانتی
 (.Sohrabi & Ebadi, 2015)نشده است اما در برخی منابع به تحمل نسبتاً بالای این رقم اشاره شده است 

برای  هاییمحدودیتی گلخانه، اهپوششاز  در فصول پاییز و زمستان،کوتاهی طول روز، ابری بودن هوا و عبورکمتر نور
فوق، استفاده  هایمحدودیتبنابراین برای کاهش  (.Sarikhani, 2016) کنندمیایجاد  ایدر کشت گلخانهتأمین نور مورد نیاز 

در  ویژهبهفصل  از ت تابش نور و تولید محصول در خارجافزایش طول روز، شدّ منظوربه مصنوعی در پایان روزاز نوردهی 
روی تولید و کیفیت  مثبتیتواند اثر ت و کیفیت نور میدستکاری شدّ .(Kim et al., 2019) روز ضروری است نورکمساعات 



 539                و دیگران شاورزیک/...یاقوتیانگور رقم  وهیم یفیو ک یکمّ یهایژگیاز و ینور  بر برخ تیفیرکیتأث پژوهشی( -)علمی 

 

 

تکنولوژی است که از  دهه چندین. (Warner et al., 2021) اکسیدانی میوه را تغییر دهدهای آنتیمیوه داشته باشد و ویژگی
LED تأمین طیف ویژه مورد نیاز گیاه، نوردهی بهتر، امکان اندازه کوچک منبع نور و طول عمر بالای آن،  مثل یبه دلیل مزایای

برای رشد گیاه  این تکنولوژی شود.استفاده می گلخانه رکاهش نیاز به تهویه د و تغییرات قطع و وصل سریع، تولیدگرمای کم
; Pinho et al., 2012 ) شودورشید به صورت تجاری بکارگرفته میکننده نور خبه عنوان تکمیل همچنینهای رشد و در اتاقک

Samuoliene et al., 2011.) 

 

 پیشینه پژوهش
ها، ها، اسیدهای آلی، ویتامینمقدار زیادی مواد شیمیایی از قبیل قنددارای اکسیدانی و غنی از ترکیبات آنتی یمیوه انگور منبع

برای سلامتی انسان  وباشند گسی میوه می مانند عطر، طعم، تلخی و یهایویژگی های معدنی است که مسئولنمکو ها آنزیم
 هاستها و فلاونوئیدها، آنتوسیانینمانند فنول یاکسیدانی انگور به علت داشتن ترکیبات فنولیکبسیار مفید هستند. فعالیت آنتی

(Pileh & Ghasemzadeh, 2017) های نوری گیاه تحریک و ریافتی توسط گیرندهکه در شرایط مطلوب محیطی، توسط نور د
کند که منجر به بهبود تحمل شرایط تنش تغییر می ، درهای سازگاریعنوان پاسخبه . مقدار این ترکیبات در سلولدنشوتولید می
انگور  میوهسلول بیرونی های در لایه ی هستند کهفنولها بیشترین ترکیبات آنتوسیانین (.Gonzalez et al., 2019) شودگیاه می

 ,.Warner et al) دنیابهم تجمع می تنششرایط در بلکه  ،گیردنور قرار می تأثیرها نه تنها تحت و تجمع آن شوندیافت می

 هستندکه دارای فعالیت ضد اکسایشی باشنددر میوه انگور می یدیگر از ترکیبات فنولیک یفلاونوئیدها گروه همچنین. (2021

(Rezazadeh-Bari et al., 2021) .و  داری بر عملکرد وکیفیت میوه انگور داردکیفیت نور اثرات معنی شده است کهارش گز
طیف  محدودهدر و  یابدت تحت تأثیر سایه کاهش میتجمع ترکیبات فنولی در پوست انگور به شدّبیان شده است که همچنن 

 .(Warner et al., 2021) ها داشته استویژه آنتوسیانینرا در تجمع فلاونوئید و به تأثیرمرئی، نور آبی بیشترین 
و نقش دفاعی در برابر بوده دهی نوری، یک مانع حفاظتی ضروری بر نقش سیگنالهای تولیدشده درگیاه علاوهاکسیدانآنتی
های مختلف بررسی أثیر شوری را بر کیفیت میوهتوجود دارد که گزارشات زیادی  د.زنده و غیرزنده مثل شوری دارن هایتنش

 Martinez et al., 2020 Johkan) فرنگیگوجه (،Doulatshah et al., 2014)فرنگی توتتوان به که از آن جمله می کرده اند

et al., 2014;) خربزه و (Silva Dias et al., 2018) قطر و تعداد میوه که  ،کاهش طول ها بهاشاره کرد. در این گزارش
که افزایش قند و مواد جامد محلول، اسید درحالی شده است،در سطوح مختلف شوری اشاره  ،باشندعملکرد می هایشاخص

 . اندگردیدهت تنش متوسط و شدید مشاهده در شدّو ترکیبات فنولی   محلول، درصد مواد جامد قابل تیتراسیون، آسکوربیک اسید
مطالعه ای بر کیفیت محصولات گلخانه هاآن تأثیرنور مصنوعی و  هایبسیاری استفاده از سیستمهای اگرچه در پژوهش

باشد. مورد نیاز میدر گلخانه روی کیفیت محصولاتی مثل انگور  آنهای مختلف نور و طیف تأثیراما بررسی  شده است،
 .انگور وجود داردهای ثانویه در میوه و تجمع متابولیتنور روی تولید  ویژه های طول موجاطلاعات محدودی در ارتباط با اثر 

ترکیب  نانومتر از نور قرمز و 623بی و آنانومتر از نور 448های با طول موج LEDپرتوهای اثر تا  گردیداین پژوهش سعی  لذا
 چنین . نتایج قرار گیردبررسی مورد ی ترکیبات شیمیایی آن در شرایط شوری آب آبیارمیزان و میوه روی تولید  هاآن

شود آن اکسیدانی افزایش ارزش غذایی و آنتی وممکن است منجر به بهبود تولید و کیفیت میوه انگور در گلخانه  هاییپژوهش
 کیفیت ارائه دهد.های بیگیاه در شرایط استفاده از آباین کاری برای تحمل بیشتر و راه

 

 شناسی پژوهشروش
 20به طول میانگین  ،(’Vitis vinifera L. ‘Yaghooti)رقم یاقوتی یکساله انگور دار ریشههای نهالدر این پژوهش از 

های مذکور شد استفاده گردید. نهال تهیه تحقیقات انگور شهرستان ملایر ایستگاهاز  1398متر که در اوایل بهار سال سانتی
دقیقه ضدعفونی و سپس شستشو شدند  20با غلظت دو در هزار، و به مدت ش بنومیل قارچکور شدن در محلول ابتدا با غوطه
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در شرایط هیدروپونیک با تغذیه محلول ( منتقل و  1:1با نسبت حجمی  لیتری حاوی کوکوپیت و پرلیت ) 7های به گلدان و
، 4/15009به مقدار  نیتراتهوگلند تغییریافته )  (67/5تا  45/5اچ متر و پیزیمنس بر سانتیمیلی67/1غذایی )با هدایت الکتریکی 

، منگنز: 5/1406، فسفر: 1207، منیزیم: 9/1540، سولفات: 3/2772، پتاسیم: 6/3، آهن:  9/242،  آمونیوم: 8/3355: کلسیم
ر استفاده شده لیتر آب مقطر( رشد یافتند. آب مقط 100مولار بر میکرو 1/0و مولیبدات :  6/4، بر: 2/1، مس: 9/1، روی: 3/2

صورت یک آزمایش فاکتوریل با دو به میکروزیمنس بر سانتیمتر بود. پژوهش 5/122و هدایت الکتریکی  15/6اچ دارای پی
و فروردین  1398نهال طی دو سال متوالی ) بهمن و اسفند  2و در هر تکرار ه تکراربا ستصادفی،  طرح کاملاًدر قالب فاکتور 
تکمیلی نور  کیفیت: به اجرا درآمد. فاکتور اولماه  3( و در هر سال به مدت  1400و فروردین  1399بهمن و اسفند  -1399

قرمز و آبی با ترکیب درصد، 100درصد، آبی 100شامل قرمز سطح 5در شب(  8بعداز ظهر تا ساعت  4پایان روز )از ساعت 
هدایت الکتریکی  :فاکتور دوم و) نور طبیعی گلخانه(  و شاهد درصد 50و 50قرمز و آبی با نسبت ترکیب درصد،  30و  70نسبت 

استان کردستان( به محلول  -درصد )تولید شده در شرکت دیاکو در ایران  45/99ناشی از اضافه نمودن کلریدسدیم با خلوص 
براساس درصد خلوص نمک بودند.  مترزیمنس بر سانتیمیلی 23/10و  05/6، 63/3، )شاهد( 67/1شامل  سطح 4 غذایی در

 5 با استفاده از محلول شناساگر کرومات پتاسیم 3769شده در موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران با کد روش توصیه
 درصد انجام گردید.

گیاه با ظاهری مشابه  120، مترسانتی 50به طول متوسط  هاآنگیاهان و رسیدن  پس از استقرارکاملجهت انجام آزمایش، 
های جهت نگهداری لامپ هر گروه یک شاسی فلزی )گیاهان گروه تقسیم شدند. روی  5انتخاب و به صورت تصادفی به 

LED  متر باشد.سانتی 65ها با سطح گیاه که فاصله لامپطوریمتر نصب شد به 5/1و ارتفاع  5/0، عرض 4خطی( به طول 
های هر گروه به لامپ ، ساخت ایران( اندازه گیری شد.200-ه از دستگاه طیف سنج مینی )مدل نوراطول موج لامپها با استفاد

 :گروه اول نصب شدند.به صورت ذیل قسمت زیرین شاسی با فاصله مشخص )بسته به تعداد رشته لامپ در هرگروه نوری( 
 هایو هیچ نوع نور مصنوعی دریافت نکردند. گروه گردیدندمحسوب  گروه شاهد، گیاهان تیمار شدند با نور طبیعی گلخانه که

 448با طول موج  درصد 100نور آبینانومتر،  623درصد با طول موج 100نوردهی با نور قرمز  تا پنجم به ترتیب تحت دوم
ل بر میکرومو 76ت با شدّبودند که  درصد 50و 50آبیو  ترکیب نور قرمزو  درصد 30و 70آبی ز و ، ترکیب نور قرمنانومتر

به )بهمن، اسفند و فروردین( در هر دو سال متوالی ماه  3به مدت تیمارهای نوری فوق  .تنظیم شدندسانتیمتر مربع در ثانیه 
 شدند.شب خاموش می 8بعداز ظهر روشن و در ساعت  4ساعت که از طوریبه، اعمال گردیدند صورت اتوماتیک در پایان هر روز
 ،به این ترتیب که قبل از شروع تیماردهی .گیاهان اعمال شد نوری و یک روز در میان بر رویتیمار شوری همزمان با تیمار 

تایی تقسیم و به کمک نخ به قیم بسته  6گروه  4صورت تصادفی به هرس و بهشاخه صورت تکبهدر ارتفاع یکسان  گیاهان
هدایت الکتریکی محلول غذایی میزان  .دریافت کردبدون اضافه کردن کلریدسدیم فقط محلول غذایی ) شاهد( شدند. گروه اول 

 هایگروهمتر بود و به عنوان گروه شاهد از نظر شوری در نظر گرفته شد. به محلول غذایی زیمنس بر سانتیمیلی 67/1معادل 
و  05/6، 63/3ها به ترتیب معادل هدایت الکتریکی این محلول کهطوریبهکلریدسدیم اضافه گردید، چهارم نمک  تا دوم
 63/3 نرخ تدریج و باهای شوری بهمنظور جلوگیری از شوک اسمزی، غلظت. بهشد مترزیمنس بر سانتیمیلی 23/10

از تجمع ممانعت . برای ادامه یافت دنبرسهر تیمار به مقدار مورد نظر که تا زمانی و شروع شد در روز  مترزیمنس بر سانتیمیلی
میکروزیمنس بر  529شهری با هدایت الکتریکی کشی با آب لوله صورت هفتگیها بهیاه، بوتهت برای گیسمّ ها و ایجادیون

های سرمادهی ) پوشال و پنکه( و با استفاده از سیستم. شدمیخارج  هااز ته گلدانآب که طوریبه ،آبشویی شدندمتر، سانتی
درجه  31تا  25بین در طول دوره آزمایش به ترتیب  گلخانهی هوای دماگرمادهی بخاری سعی گردید تا  کمینه و بیشینه 

 باشدهای انگور میکه بهترین دمای لازم برای فتوسنتز برگ بمانددر شب ثابت  سلسیوس درجه 18تا 16در روز و سلسیوس 
(Karami et al., 2017).  د. نور موجود درصد بو 65و  26همچنین میانگین کمینه و بیشینه رطوبت هوای گلخانه به ترتیب
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لوکس در طول دوره آزمایش  100000تا  80000ای بین متر سنجیده شد که دامنهظهر با لوکس 12در گلخانه در ساعت 
 داشت.

در ماه  ت دوصورت طبیعی به بیرون ازگلخانه به مدّگیاهان جهت رفع نیاز سرمایی بهبعد از اتمام تیماردهی در سال اول، 
تا زمان استقرارکامل  گردیدند وماه به گلخانه منتقل از طی دوره سرمادهی، اوایل دی پس و شدندمنتقل فصل پاییز )آبان و آذر( 

ها که بوتهآنتغذیه شدند. بعد از مشابه سال اول  به صورت کودآبیاری ،و رسیدن به رشد مناسب جهت شروع مجدد تنش شوری
تحت با شرایطی مشابه سال اول  تا آخر فروردین ماه( دیگر )از اول بهمنماه  3مدت ، به رسیدند مترسانتی 50 اًحدودبه ارتفاع 

رسیدند.  تولید میوهبه مرحله  د،ساله شده بودنسه هانهالکه در سال دوم قرار گرفتند. شوری نوردهی و تنش تیمارهای مختلف 

گیری های اندازهبرداری شد. شاخصونهمورد مطالعه نم هایشاخص ،جهت سنجشها از میوه ،در پایان تیماردهی در سال دوم

وزن خوشه )ترازوی دیجیتال(، تراکم خوشه )نسبت وزن به حجم خوشه(، مواد جامد : شده و روش سنجش آنها عبارت بودند از
کل با استفاده از روش پتانسیل سنجی تیتراسیون با  اسیداسید کل میوه ) ، ژاپن(،N1محلول )رفراکتومتر دستی آتاگو، مدل 

روش )اکسیدانی میوه ، نسبت قند به اسید میوه، ظرفیت آنتی Ayala-Zavala, (2007)به روش مک محلول هیدرواکسیدسدیم ک
DPPH و پروتوکلLi et al., (2005) )سیکالتو به روش -، غلظت فنول کل میوه )با استفاده از معرف فولینTezcan et al., 

، Taira et al., (1996)، تانن کل میوه )با استفاده از روش (Li et al., (2006)روش  )، غلظت فلاونوئید کل میوه ((2009)
نرمال به  1سیکالتیو لیتر فولینمیلی 125/0. سپس گردید اضافهمیوه میکرولیتر عصاره   250میکرولیتر آب مقطر به  1375

دقیقه در تاریکی بر روی  60ل اضافه و به مدت سدیم اشباع به محلولیتر کربناتمیلی 25/0دقیقه،  3محلول اضافه شد. پس از 
در نهایت حجم  تا ها افزوده گردیدلیتر آب مقطر به هر یک از نمونهمیلی 5/7دور در دقیقه قرار گرفت. در ادامه  120شیکر با 
، آنتوسیانین پوست  (ردیدنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  قرائت گ 725موج ها در طوللیتر رسید. جذب نمونهمیلی 10نمونه به 

لیتر متانول اسیدی میلی 10گرم از پوست میوه در  1/0آنتوسیانین میزان برای سنجش ،  Giusti et al., (2001)میوه ) با روش 
 سپسساعت در تاریکی قرار داده شد.  24عصاره گیاهی حاصل به مدت  و ( سائیده99:1درصد : کلریدریک اسید  85)متانول 

طول  ها درجذب اسپکتروفتومتری نمونهگردید و به دنبال آن دور در دقیقه سانتریفیوژ 3500دقیقه با دور  10عصاره به مدت
اندوفنول و اضافه کردن چند قطره متافسفریک کلروفنولروش تیتراسیون با دی )( و ویتامین ث میوه نانومتر قرائت شد 550موج

 . (Hashemi-Dehkordi, 2012اسید و پروتوکل 
ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهاستفاده گردید. اختلاف بین میانگین  4/9نسخه  SASافزار ها از نرمبرای تجزیه داده

 درصد تعیین و انحراف معیار برای هر تیمار محاسبه شد. 5دانکن در سطح 
 

 های پژوهشیافته
ها بر وزن، طول، برهمکنش آنو  تنش شوریکیفیت نور و  اتکه اثر ( نشان داد1)جدولها داده نتایج تجزیه واریانس

خوشه، درصد ماده خشک، مواد جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون و نسبت قند به اسید میوه در سطح احتمال  تراکمعرض و 
  شد.دار درصد معنی 1

های یاد گیری شد و علیرغم اینکه ویژگیزههایی کمی مانند وزن خوشه، طول، عرض و تراکم خوشه در هر بوته انداویژگی
بود  کمترشاهد ها در تیمارهای نور تکمیلی در مقایسه با تیمار ند، اما روند کاهشی آنافزایش تنش شوری کاهش یافتشده با 

 تر بودند.مؤثر هادرصد در افزایش این شاخص 30و 70و در این میان استفاده از ترکیب نورهای قرمز و آبی به ویژه با نسبت 
 قرمز و آبی ترکیب نوربا  های تیمارشدهبوتهرا متر( سانتی 46/18)خوشه  گرم( و طول 25/245خوشه ) وزنمقدار بیشترین 

های نور ها با افزایش تنش شوری تحت تاثیر همه کیفیتند، کاهش این شاخصتیمار شوری داشتدرصد( بدون  30و 70)
تیمارشده با ترکیب  هایبوتهدر درصد(  11/28درصد( و طول خوشه ) 47وزن خوشه )کاهش کمترین مشاهده شد، به طوریکه  

درصد با تیمارهای نور طبیعی گلخانه  23/40و  41/74درصد(  و بیشترین این مقادیر به ترتیب  30و 70نورهای قرمز و آبی )
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ها کمترین تأثیر درصد در حفظ این شاخص 100که نور آبیدرحالی گردید،مشاهده شوری  مترزیمنس بر سانتیمیلی 23/10و 
 (.B -1و A-1های شکل ) را داشت

 

 یاقوتیرقم انگور خوشه و میوه  های  ویژگی و تنش شوری روی تعدادی از  تجزیه واریانس اثر کیفیت نور  نتایج. 1 جدول
 میانگین مربعات                                                                                 

 نسبت

 قند/

 اسید

 اسید

قابل 

 تیتراسیون

 موادجامد

 محلول

 درصد

 ماده

 خشک

 تراکم

 خوشه 

 عرض

 خوشه

 طول

 خوشه

 وزن

 خوشه

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

 نور  4 53/12274** 65/38** 77/8** 94/7320** 61/40** 84/23** 010/0** 79/58**
 تنش شوری 3 52/49890** 67/86** 37/55** 81/25447** 77/213** 95/28** 056/0** 20/66**
 تنش شوری ×نور 12 **96/10898 70/23** 62/13** 71/6884** 83/51** 05/10** 011/0** 02/24**

 خطا 40 73/44 189/0 080/0 61/11 387/0 209/0 0002/0 179/0

 )درصد(ضریب تغییر - 09/5 43/3 48/3 72/1 93/2 26/3 07/2 25/2

 های تحقیق(درصد )منبع: یافته 1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی: نشان**  

 
 58/11) خوشهدر افزایش عرض را بیشترین تأثیر  درصد100 نور آبیِهای نور، که در بین کیفیتنتایج نشان داد همچنین، 

 قرمز و آبی هاینور ترکیب اما با افزایش تنش شوری و کاهش این شاخص، .داشت بدون تیمار شوریدرگیاهان متر( سانتی
درصد بیشترین و نور طبیعی  30با کاهش فقط  داری نسبت به یکدیگردرصد( با اختلاف غیرمعنی 50و 50)و درصد(  30و 70)

نشان دادند فظ عرض خوشه درصد کمترین تأثیر را در ح 88/60و  24/51ترتیب با کاهش درصد به 100گلخانه و نور آبیِ
 (.C-1شکل)

درصد در نور طبیعی گلخانه کاهش  82/47علیرغم اینکه تنش شوری تراکم خوشه را که نتایج همچنین حاکی از آن بود 
 قرمز و آبی هاینور ترکیبهای نور بیشتر از نور طبیعی گلخانه در حفظ این شاخص موثر بودند که در این میان، داد اما کیفیت

در رتبه اول و دوم درصد  34و  36با تراکم خوشه به ترتیب  درصد 50و 50همچنین با نسبت  ودرصد  30و 70با نسبت 
 متر شوری قرار گرفتندمیلی زیمنس بر سانتی 23/10نه در تیمار نور طبیعی گلخابه نسبت خوشه  تراکمحفظ ر تأثیرگذاری ب

 (.D-1شکل)
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رنگ ( و B) (، نورآبیR) ( میوه انگور رقم یاقوتی. نورقرمزD) ( و تراکم خوشهC) (، عرضB) (، طولA) اثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری بر وزن .1شکل

های )منبع: یافته .باشنددهنده استاندارد انحراف معیار میعمودی نشانهای های غذایی است. همچنین، میلهها نمایشگر هدایت الکتریکی محلولستون
 تحقیق(.

 
با توجه به نتایج اثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری، نورهای حاوی طیف آبی منجر به افزایش درصد ماده خشک و 

جامد محلول میوه در مقایسه با نور طبیعی گلخانه شدند، اگرچه افزایش تنش شوری نیز این شاخص ها را در نور طبیعی  مواد
نور، نور  هایدر بین کیفیتمتر، میلی زیمنس بر سانتی 23/10درصد افزایش داد. در تیمار  19/21و  57/30گلخانه به ترتیب 

درصد( در حفظ درصد  24داری ) به میزان درصد( با اختلاف غیرمعنی 50و 50)قرمز و آبی  هایو ترکیب نور درصد100آبیِ
درصد  31/18های نور حاوی طیف آبی با اختلاف غیرمعنی داری به میزان ماده خشک میوه تأثیر داشتند. همچنین، همه کیفیت

، داشتندمیلی زیمنس بر سانتیمتر تأثیر  23/10تیمار  بیشتر از نور طبیعی گلخانه در افزایش و حفظ مواد جامد محلول میوه در
 (.F-2و  E-2های شکل) دادکمترین تأثیر را نشان با اختلاف اندکی نسبت به شاهد درصد 100که نور قرمزِدرصورتی

. /648های نور منجر به افزایش مقدار عددی اسید قابل تیتراسیون از براساس نتایج، تنش شوری همسو با کیفیت همچنین
نور  ،نیز  نورهای در بین کیفیتلیتر آبمیوه در نور طبیعی گلخانه شد. میلی 100گرم اسیدتارتاریک اسید در . میلی/763به 

و  11/13های نور، به ترتیب به میزان با دیگر کیفیتدر مقایسه درصد(  50و 50 )نور قرمز و آبیِترکیب و  درصد100قرمزِ
تأثیر  متر  شوریمیلی زیمنس بر سانتی 23/10تیمار در اخص بیشتر از نور طبیعی گلخانه این شدر افزایش درصد،  51/12

 (.G-2)شکل داشتند
 91/25) متناسب با غلظت کلریدسدیممیوه را  اسیدنسبت قند به همسو با کیفیت نور با توجه به نتایج، افزایش تنش شوری  

زیمنس بر میلی 23/10تیمار در درصد  100نورآبیِ طوریکه، بهافزایش داددرصد در نور طبیعی گلخانه و تیمار شوری شدید( 
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درصد، 100که اثر نور قرمزِ، درحالیحفظ کردبیشتر از نور طبیعی گلخانه این شاخص را افزایش و  درصد 31/18 شوری مترسانتی
 (.H-2)شکل درصد کمتر بود 61/15حتی از نور طبیعی گلخانه در این خصوص به میزان 

 

  

 
 

( میوه انگور رقم H( و قند به اسید )G) (، اسید قابل تیتراسیونF) (، مواد جامدمحلولEاثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری بر درصد ماده خشک ) . 2شکل 

دهنده استاندارد انحراف های عمودی نشاناست. همچنین، میلههای غذایی ها نمایشگر هدایت الکتریکی محلول( و رنگ ستونB) (، نورآبیR) یاقوتی. نورقرمز
 های تحقیق(.تکرار(. )منبع: یافته 3) باشندمعیار می

 

آنتوسیانین  میزان ها بربرهمکنش آن و کیفیت نور و تنش شوریاثر  داد که( نشان 2)جدولها داده نتایج تجزیه واریانس
دار معنید درص 1اکسیدانی میوه در سطح احتمال ونوئید، تانن و ظرفیت آنتیکل، فلا پوست حبه، محتوی ویتامین ث، فنول

  .بود
درصد محتوی  76/51با توجه به نتایج اثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری، تنش شوری در نور طبیعی گلخانه 

میزان آنتوسیانین میوه را نیز  درصد، همسو با تنش شوری100های نور بجز نور قرمزِآنتوسیانین میوه را افزایش داد. کیفیت
 در رتبه بعدی ترکیب نورهایو  درصد100نورآبیِشوری ،  مترزیمنس بر سانتیمیلی 23/10در تیمار که طوریافزایش دادند به

درصد بیشتر از نور طبیعی  53/28و  41/37به ترتیب منجر به بالا رفتن این شاخص به اندازه  درصد(، 30و 70) قرمز و آبی
-3)شکل درصد کمتر از نور طبیعی گلخانه بود 89/21درصد در این خصوص  100شدند، اگرچه اثر نور قرمزِ  هادر میوهگلخانه 

I .) 
های نور همسو با تنش شوری در میوه افزایش نشان یفیتهمچنین نتایج حاکی از ان بود که ویتامین ث نیز تحت تأثیر ک

درصد ویتامین  81/33و  49/39درصد به ترتیب با افزایش  50و 50درصد و  30و 70که ترکیب نورهای قرمز و آبی طوریداد، به
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زیمنس بر میلی 23/10 ث در میوه بیشتر از  نور طبیعی گلخانه، بیشترین تأثیر را در افزایش و حفظ مقدار این شاخص در تیمار
درصد منجر به بالا رفتن محتوی  02/8که در نور طبیعی گلخانه تنش شدید شوری تنها حالیدرمتر شوری نشان دادند، سانتی

درصد نیز در مقایسه با نور طبیعی گلخانه توانستند این شاخص را به طور  100نورهای قرمز و آبیِ ویتامین ث در میوه شد.
 (.J-3هند )شکل جزئی افزایش د

 

 یاقوتیرقم انگور میوه های ویژگی و تنش شوری روی تعدادی از تجزیه واریانس اثر کیفیت نور نتایج. 2 جدول
 میانگین مربعات                                          

 ظرفیت

نتی آ

 اکسیدانی

 محتوی

 تانن

 محتوی

 فلاونوئید

 کل

 محتوی

 فنول کل

 محتوی

 ویتامین

 ث

 محتوی

 آنتوسیانین

 درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

 نور  4 12/786** 08/9** 22/4683** 44/1295** 28/7** 85/385**
 تنش شوری 3 46/3285** 87/7** 53/1360** 29/795** 90/4** 74/17**
 تنش شوری ×نور 12 17/743** 33/4** 49/1240** 16/520** 36/2** 49/100**

 خطا 40 08/4 013/0 21/1 308/0 002/0 761/0

 )درصد(ضریب تغییر - 38/5 66/1 50/1 67/2 82/0 972/0

 های تحقیق(درصد )منبع: یافته 1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنی: نشان **

 

 

 
 
ها ( و رنگ ستونB) (، نورآبیR) یاقوتی. نورقرمز( میوه انگور رقم J) (، ویتامین ثI) اثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری بر غلظت آنتوسیانین . ۳شکل 

 (.تحقیقهای تکرار(. )منبع: یافته 3باشند )دهنده استاندارد انحراف معیار میهای عمودی نشانهای غذایی است. همچنین، میلهالکتریکی محلول نمایشگر هدایت

 

و فلاونوئید کل میوه، کیفیت نور همسو با کل اثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری روی محتوی فنول  نتایجِ بر اساس
 100گرم گالیک اسید درمیلی 06/113که بیشترین مقدار فنول )طوریتنش شوری این شاخص ها را در میوه افزایش داد، به

قرمز و  ترکیب نورگرم وزن تازه( در اثر  100روتینوئید در  -3-میکروگرم کوئرسیتین  85/47و فلاونوئید کل )گرم وزن تازه( 
به دست آمد. این ترکیب نوری سبب افزایش فنول کل به متر زیمنس بر سانتیمیلی 23/10 درصد( و در تیمار 30و 70) آبی

درصد نسبت به نور طبیعی گلخانه شد، اگرچه که اثر نورهای قرمز و  05/77درصد و فلاونوئید کل به میزان  61/44میزان 
 .  (L-4و K-4های شکل) تر از نور طبیعی گلخانه بوددرصد نیز در این خصوص بیش 100آبیِ
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های درصد مقدار تانن میوه را در نور طبیعی گلخانه همسو با دیگر کیفیت 85/21نتایج نشان داد که تنش شوری به میزان 
رشدیافته در نور  هاینهالدر گرم وزن تازه (  100گرم اسیدتانیک درمیلی 32/7آن )مقدار که بیشترین طورینور کاهش داد به

های متر )شاهد شوری( مشاهده شد و در بین کیفیتزیمنس برسانتیمیلی 67/1طبیعی گلخانه و در تیمار هدایت الکتریکی 
درصد بیشتر از نور طبیعی گلخانه  55/29و  96/23به ترتیب  درصد 50و 50 و درصد 30و 70 ترکیب نورهای قرمز و آبی نور،

 (. M-4)شکلگردید  مترزیمنس بر سانتیمیلی 23/10تیمار شوری میوه در  تاننکمترین منجر به تجمع 
که تنش شوری آن را های نور ظرفیت آنتی اکسیدانی میوه را افزایش دادند، درحالیهمچنین، نتایج نشان داد که کیفیت

 نور ترکیبهای نور، ر بین کیفیتددرصد بود. 98/19که در نور طبیعی گلخانه این کاهش نسبت به شاهد طوریکاهش داد به
درصد با اختلاف غیر معنی داری  100و نور آبیِ  درصد( 50و 50) قرمز و آبینور با ترکیب همراه  درصد( 30و 70) قرمز و آبی

 درصد 20میلی زیمنس بر سانتیمتر شوری به میزان  23/10در تیمار  اکسیدانی میوه را ظرفیت آنتی ندتوانستنسبت به یکدیگر 
 31/11) افزایشی نورطبیعی گلخانهنیز نسبت به  درصد 100قرمز  که تأثیر نوردرحالیکنند،  بیشتر از نور طبیعی گلخانه حفظ

 .(N-4)شکل بود درصد(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
( میوه انگور رقم یاقوتی. N) اکسیدانی( و ظرفیت آنتیM) (، تاننL) فلاونوئید(، Kاثر برهمکنش کیفیت نور و تنش شوری بر محتوی فنول کل ).  4شکل 

دهنده استاندارد انحراف معیار های عمودی نشانهای غذایی است. همچنین، میلهها نمایشگر هدایت الکتریکی محلول( و رنگ ستونB) (، نورآبیR) نورقرمز
 های تحقیق(.تکرار(. )منبع: یافته 3باشند )می
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 بحث
کیفیت میوه انگور مؤثر بهبود  در گلخانه به طور قابل توجهی بر نور در پایان روزنتایج این پژوهش نشان دادکه بکارگیری 

اما  ،( شددرصد بسته به نوع شاخص 70تا  40) انگورهای کمی میوه ویژگیشوری منجر به کاهش تنش  مطالعهدراین  .بود
را میلی زیمنس بر سانتی متر  23/10اثر منفی شوری  درصد( 30و 70) نور قرمز و آبیترکیب ویژه نور به هایکیفیتاستفاده از
های نورب نورهای قرمز و آبی تأثیر بیشتری نسبت به ی. همچنین ترکنسبت به نور طبیعی گلخانه کم کرد درصد 50بیش از 

 Chioدر گزارش  درصد( 30و 70) کیب نور قرمز و آبیهای رشدیافته در ترفرنگیدر حفظ اندازه خوشه داشت. توت رنگتک

et al., (2013)  با آن نتایج های این پژوهش نشان دادند که یافته های نوردیگر کیفیتتولید میوه بیشتری را در مقایسه با
ی و یا در ترکیب با نور که تیمار با نور قرمز به تنهای ندگزارش کرد Samuoliene et al., (2011). برخلاف این نتایج، بودهمسو 

تحت تأثیر میوه بنابراین عملکرد نهایی  ،تر شدن میوه شداما باعث کوچک ،فرنگی نداشتآبی اثر پایداری روی عملکرد توت
 .(Warner et al., 2021) باشد ژنوتیپتواند وابسته به نور آبی و قرمز می
درصد(،  57/30در تیمار نور طبیعی گلخانه ماده خشک )های غذایی در این پژوهش به محلول کلریدسدیماضافه کردن 

این موضوع ممکن است به دلیل  را بالا برد.اسید میوه  به نسبت قندو  قابل تیتراسیون د، اسیدرصد( 19/21مواد جامد محلول )
البته  باشد، هکاهش جذب آب توسط گیاه و در نتیجه محدود کردن جریان آب به سمت میوو  بر پتانسیل اسمزیشوری تأثیر 

گیاه از جمله پیر رویشی و صفات  های کمّیویژگیاین افزایش همراه با کاهش  ،دریافت نکردند مصنوعیگیاهانی که نور  در
ده کیفیت نکنکه تعیین مذکور هایویژگیدر افزایش  مصنوعی،که نوردهی درحالی، های گیاه و کاهش کلروفیل بودشدن برگ

های نور قرمز درصد و ترکیب100های نور، نور آبیکیفیتدر این راستا در بین  .داشتندتأثیر  باشندمیکننده میوه از نظر مصرف
درصد، را نسبت به نور طبیعی 31/18درصد و درصد مواد جامد محلول در میوه را به میزان   24و آبی، ماده خشک را به میزان 

بیان که  Lekham et al., (2016)با گزارش کمترین تأثیر را داشت. این نتیجه درصد 100نور قرمزِکه گلخانه بیشتر کرد، درحالی
. محلول غذایی داشتمطابقت نمود های انگور تحریک )قند( را در میوه تابش نورهای قرمز و آبی سنتز مواد جامد محلولکرد، 

 Johkan et al., 2014) فرنگیثل گوجهگیاهان مختلفی م درکیفیت میوه در برای بهبود چندین ویژگی مؤثربا شوری متوسط 

Martinez et al., 2020; Kim et al, 2019;و خربزه  خیار ( و(Silva-Dias et al., 2018 ) این فرایند به دلیل  اما گردید،استفاده
تحت تأثیر های فتوسنتزی گیاه های زمستان که پاسخویژه در طول ماهبه ،کاهش عملکرد شدید ناشی از تنش اسمزی و یونی

 .گردیدغیرعملی  ،منفی کاهش نور خورشید قرار گرفت
طور معمول نسبت این دو شاخص باشد که بهدهنده تعادل بین اسید و طعم شیرین آن میمیوه نشان نسبت قند به اسید

ون و افزایش میزان دهد بنابراین افزایش در این نسبت به دلیل کاهش میزان اسید قابل تیتراسیطعم میوه انگور را تشکیل می
 (.Pileh & Ghasemzadeh, 2017) ها استمواد جامد محلول است که همواره مورد توجه پژوهشگران در ارزیابی کیفیت میوه

درصد بیشتر  91/29 متر( نسبت قند به اسید میوه را به میزانزیمنس بر سانتیمیلی 23/10در این پژوهش، تنش شدید شوری )
درصد در بالا بردن این شاخص  100که نور آبیِطوریهای حاوی نور آبی نیز در بالاتر بردن آن مؤثر بودند، بهکرد و کیفیت

رصد مؤثرتر بود. تنش شدید شوری در افزایش مقدار عددی اسیدهای قابل تیتراسیون از د31/18نسبت به نور طبیعی گلخانه، 
و نور  درصد( 50و 50) نور قرمز و آبیهای نور نیز ترکیب که در بین کیفیتدر میوه نقش داشت، درحالی 763/0به  648/0
سطح گلخانه در تیمار شدید شوری شدند. درصدی در این شاخص نسبت به نور طبیعی  11/13منجر به افزایش  درصد100قرمزِ

عنوان یک مکانیسم تحمل در نظر گرفته شود که ممکن است به تحریک چرخه کربس تواند بهبالاتر اسید قابل تیتراسیون می
 (. Martinez et al., 2020) مرتبط باشد و به تولید انرژی اضافی مورد نیاز برای مقابله با تنش شوری کمک کند

اما فاکتورهای بیرونی از جمله  ،های ثانویه استکننده در سنتز متابولیتزمینه ژنتیکی گیاه عامل اصلی و تعییناگرچه 
 ,.Zhang et al ;) ی و کیفی در تشکیل این ترکیبات مؤثر باشندکمّ  تغییرها و بیان ژنتوانند روی زنده و غیرزنده میهای تنش

2018 b Miao et al., 2016.) ها در پوست های ثانویه درگیاهان هستند که بیوسنتز آنترین متابولیتترکیبات فنولی از مهّم
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موالونات تحت تأثیر مرحله نموی گیاه و  -های گیاهی از طریق دو مسیر شیکمیک اسید و استاتمیوه انگور و سایر بافت
و  یفنولترکیبات  ،ویژه آنتوسیانینین ترکیبات در گیاه بهتولید ا(. Mihan et al., 2019) دنیرگفاکتورهای بیرونی انجام می

 ,.Meng et al)شوند ت نور تنظیم میو شدّ  طول روزبه وسیله کیفیت،  اًاند و شدیدفلاونوئیدها از نظر سازگاری و دفاع مهمّ

تولید در افزایش  که احتمالاً یافتساعت افزایش  14ساعت به  10طول روز از مصنوعی،  ، با نوردهیدر این پژوهش (.2019
 ,.Miao et al) تواند محتوای آنتوسیانین و فلاونوئیدها را افزایش دهدمؤثر بوده است. روز بلند می این ترکیبات در میوه انگور

 دنیابیها تجمع مباشند، در شروع مرحله بلوغ در پوست حبهمی های رنگینغالب در انگور هایها که رنگیزهآنتوسیانین (.2016
(Rodyoung et al., 2015) درصد در نور طبیعی گلخانه همسو با اثر  76/51تنش شوری شدید به اندازه . در این پژوهش

 نور قرمز و آبیترکیب و  درصد100نور آبیِکه طوریهای حاوی نور آبی در بالا بردن میزان آنتوسیانین میوه مؤثر بود، بهکیفیت
میزان آنتوسیانین را درصد بیشتر از نور طبیعی گلخانه در تنش شدید شوری  53/28و  41/37به ترتیب  درصد(، 30و 70)

عنوان . غلظت بالای آنتوسیانین بهبودنددهنده تأثیر این نورها در افزایش کیفیت میوه انگور در گلخانه افزایش دادند که نشان
های این گیرد. یافتهعواملی چون نور، دما و غلظت قند قرار میفاکتوری مهّم در بالا بردن کیفیت میوه انگور، تحت تأثیر 

تنش  تحتدر میوه درصد(  21/18)ها باعث تحریک سنتز بیشتر قند پژوهش نشان داد که نورهای قرمز و آبی و ترکیب آن
ور آبی نرار داده باشد. گلخانه را تحت تأثیر ق تولید شده درشد که ممکن است غلظت آنتوسیانین در میوهای انگور شدید شوری 

کند میسنتز آنتوسیانین را تحریک  ،MYB sهای دیگری مثل( و ژنUFGT) از طریق تحریک ژن ساختاری در سنتز آنتوسیانین

(Lekham et al., 2016)تأثیر قابل توجهی در افزایش محتوی  فرابنفش،های کوتاه و موجطورکلی مستند است که طول . به
تابش نورهای  ای با. در مطالعههمانگونه که در پژوهش حاضر نیز نشان داده شد( Zhang et al., 2018 a) آنتوسیانین دارند

 بیان شد که نور آبی تأثیر مثبت بیشتری در مقایسه با  نور قرمز در تولید آنتوسیانین داشت، آبی و قرمز در شب روی انگور

(Lekham et al., 2016)  روی  هادیایال نورهای . اثرات مثبت تابشداشتمطابقت های ذکر شده حاضر با یافتهنتایج پژوهش
  .ه استنیز گزارش شد (Samuoliene et al., 2011) برگ کاهوو  (Kondo et al, 2014) تجمع آنتوسیانین در انگور

به و ویتامین ث نقش مهمّی در حفاظت از خسارات اکسیداتیو  یاکسیدان شامل ترکیبات فنولیکهای دفاعی آنتیسیستم
 قرمز و آبی هایکه ترکیب نور . نتایج ما نشان داد(Pileh & Ghasemzadeh, 2017; Kim et al., 2013) کنندسلول ایفا می

محتوی حفظ ر د از نور طبیعی گلخانه بیشتردرصد  81/33و  49/39افزایش  به ترتیب با درصد 50و 50 ودرصد  30و 70
درصد منجر به  02/8که، در نور طبیعی گلخانه، تنش شدید شوری تنها حالی، در تنش شدید شوری تأثیر داشت. درویتامین ث

های آزاد همراه کاهش در محتوی ویتامین ث در گیاه با افزایش تولید رادیکال بالا رفتن محتوی ویتامین ث در میوه شد.
 Pileh) هم پاشیدگی سلول را در پی دارد ساکاریدهای دیواره سلولی واکنش داده و در نهایت نرم شدن یا ازباشد که با پلیمی

& Ghasemzadeh, 2017 .)کندها تولید میهر چند گیاه مقداری از این ترکیب را برای دفاع و یا افزایش تحمل در مقابل تنش، 
استفاده از نوردهی  ،این پژوهش بنابراین با توجه به نتایجِ .باشدمیهمراه  اما این عمل با اثرات مخرب و کاهش طول عمر گیاه

   یادشده قابل توصیه است.ویژه ترکیب نورهای قرمز و آبی برای کاهش اثرات مضر بهمصنوعی 
که طوریبهد، های نور همسو با تنش شوری محتوی فنول و فلاونوئید کل میوه را نیز بالا برنتایج حاکی از آن بود که کیفیت

میکروگرم کوئرسیتین  85/47و فلاونوئید کل ) گرم وزن تازه(  100گرم گالیک اسید درمیلی 06/113بیشترین مقدار فنول کل )
 متر زیمنس بر سانتیمیلی 23/10 درصد( در تیمار 30و 70) ترکیب نور قرمز و آبیگرم وزن تازه( در اثر  100روتینوئید در  -3-

درصد برای فلاونوئید کل بیشتر از  نور طبیعی گلخانه تأثیر داشت،  05/77درصد برای فنول کل و  61/44به دست آمد که 
رسدکه نوردهی در این نظرمیبهدرصد نیز در این خصوص بیشتر از نور طبیعی گلخانه بود.  100اگرچه اثر نورهای قرمز و آبیِ 

تر منجر به تولید سطح بالاتری از ترکیبات فنولی شد که کیفیت مطلوب ،گیاه رشدپژوهش با کاهش اثرات مخرب شوری بر 
ه گزارش شدنیز نور آبی  تحتفرنگی و انگور به همراه داشت. افزایش در بیوسنتز فلاونوئیدها در گوجه تنشمیوه را در شرایط 

دلیل از دست رفتن کلروفیل ناشی از شوری، تواند به . افزایش در فنول کل میوه انگور می(Warner et al., 2021) است
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ترکیب  نیز اما نوردهی با نورهای قرمز و آبی و ،فتد، رخ دهدامیاتفاق  بوتهتر از حالت نرمال که طی رسیدن میوه و پیری سریع
و تولید بیشتر ها با حفظ سبزینگی گیاه و شادابی آن، طول عمر گیاه را افزایش داد و با تأثیر مثبت بر میزان فتوسنتز آن

، منجر به تحمل بیشتر گیاه در سطوح مختلف شوری شد و در نتیجه کیفیت میوه را در سطح مطلوبی حفظ مفیدهای متابولیت
  کرد.

برای  اچپیپیدیکنندگی رادیکالی از آزمون جاروبمیوه،  اکسیدانیمعمول برای مشخص کردن توانایی آنتی طور به
 نوردهیاکسیدانی میوه را در بکارگیری این پژوهش افزایش بیشتر ظرفیت آنتی نتایجِ شود.میهای آزاد استفاده پاکسازی رادیکال

 تنش شدید نشان داد،در درصدی در افزایش این شاخص نسبت به نور طبیعی گلخانه  20با اثر  آبی با ترکیب نورهای قرمز و
قرمز و آبی نورهای  ترکیب طور،ن در نور طبیعی گلخانه شد. همیندرصدی آ 98/19که تنش شوری منجر به کاهش درحالی

 17/19) درصد 100 تأثیر نورآبیِ .کردرنگ تحریک مقایسه با نورهای تک های ثانویه را درمیزان بیشتری از تجمع متابولیت
نسبت به نور طبیعی گلخانه  اکسیدانیدر افزایش ظرفیت آنتیدرصد(  31/11) درصد 100 نور قرمزِاثر مقایسه با  دردرصد( 

ها و مقایسه با نور قرمز را در افزایش تولید محتوی فنول که تأثیر بیشتر نور آبی در Kim et al., (2013)بیشتر بود که با نتایج 
در گیاهان واکنشگر های اکسیژن به علت کاهش گونه احتمالاًمطابقت داشت. این پدیده  ،ددناکسیدانی گزارش کرفعالیت آنتی

 (. Son et al., 2017) تری در مقایسه با نور قرمز داردموج کوتاهباشد که طولمیتیمارشده با نور آبی 

 

 گیری نتیجه
یوه انگور رقم یاقوتی در شرایط شوری آب آبیاری های کمیّ و کیفی منور بر ویژگی ، تأثیر مثبت کیفیتاین پژوهشنتایج 

درصد بیشترین مقدار وزن، طول، عرض  30و 70ویژه با نسبت در گلخانه نشان داد. در این راستا، ترکیب نورهای قرمز و آبی به
اکسیدانی، آنتوسیانین ید قابل تیتراسیون، نسبت قند به اسید، ظرفیت آنتیو تراکم خوشه، درصد ماده خشک، مواد جامدمحلول، اس

های کمیّ که تنش شوری ویژگیو ویتامین ث را در تیمار تنش شوری شدید نسبت به نور طبیعی گلخانه سبب شدند. از آنجایی
رسد نقش شوری در این مهّم با کاهش نظر میهای کیفی میوه مؤثر نیز بود، بای در افزایش ویژگیمیوه را کاهش داد و تا اندازه

رنگ محتوی نسبی آب ارتباط داشته باشدکه نیاز به بررسی بیشتر دارد. ترکیب نورهای قرمز و آبی در مقایسه با نورهای تک
کیفیت میوه  قرمز و آبی نیز میزان بیشتری از تولید ترکیبات ثانویه مفید موجود در میوه را تحریک کردند و در نتیجه در بهبود

به ها و یا ترکیب آن قرمز و آبیهای دیایبا استفاده از الرسد که نوردهی در پایان روز به نظر می طورکلی،بهمؤثرتر بودند. 
هایی در شرایط گلخانه و در صورت استفاده از آبیاری با آبعنوان یک تکنیک کارآمد، تواند بهمیدرصد  30و  70ویژه نسبت 
، با هدف افزایش رشد، تولید و کیفیت بالاتر محصولات در گلخانه میلی زیمنس بر سانتیمتر( 23/10یین ) شوری با کیفیت پا

 بکار گرفته شود.
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