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Strawberry has become a popular fruit for production in controlled 

environments due to its high economic and nutritional value. LED lamps 

are an innovative tool to accurately regulate lighting conditions in the 

greenhouse. The aim of this study was to examine the effects of different 

LED lamp spectra on some qualitative characteristics of strawberry cv 

Camarosa fruit grown in soilless culture. Six different LED lamp spectra, 

including red, blue, 75% red-25% blue, 25% red-75% blue, 50% red-50% 

blue, and white, were employed for this purpose. The control treatment 

was based on the daylight condition. Fruits soluble carbohydrates, 

titratable acidity, pH, fruit firmness, total soluble solids, phenol, 

flavonoids, anthocyanins, antioxidant capacity, and vitamin C were 

examined. The mean comparison revealed that exposure to LED lamps in 

soilless conditions had a positive impact on the total soluble solids, phenol, 

anthocyanins, vitamin C, and soluble carbohydrate contents of the fruit at a 

significance level of 1%. It can be concluded that the use of LEDs can 

effectively be utilized to enhance the quality characteristics of the 

Camarosa strawberry under greenhouse conditions. 
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 چکیده

 در تولیوود بوورای محبووو  ایمیوووه بووه بوواا ایتغذیووه و اقتصووادی ارزش دلیوو  بووه فرنگوویتوووت

 تنظوی   بورای  نوآورانوه  ابوزاری  دیایال هوای امو  . اسوت  شوده  تبودی   شوده  کنترل هایمحیط

 هوای طیوف  تواییر  بررسوی  منظوور  بوه  حاضور  تحقیوق . هسوتند  گلخانوه  محیط نوری شرایط دقیق

 کاماروسوا  رقو   فرنگوی تووت  میووه  کیفوی  خصوصویات  برخوی  بور  دیایال هوای امو   مختلف

 هوای امو   مختلوف  طیوف  شو   از منظوور  ایو   بوه . گرفوت  صوورت  خاک بدون کشت تحت

 درصوود 07-قرمووز درصوود 27 آبووی، درصوود 27-قرمووز درصوود 07 آبووی، قرمووز، شووام  دیایال

 عنووان  بوه  طبیعوی  نوور  شورایط . شود  اسوتفاده  سوفید  و آبوی  درصود  72-قرموز  درصود  72 آبی،

 هووایکربوهیوودرات محتوووای شووام  مطالعووه مووورد صووفات. شوود گرفتووه نظوور در شوواهد تیمووار

 کو ،  محلوول  جامود  موواد  میووه،  بافوت  سوفتی  اچ،پوی  تیتراسویون،  قابو   اسویدیته  میووه،  محلول

 نتووای . بودنوود ث ویتووامی  و ضداکسایشووی ظرفیووت آنتوسوویانی ، فلاونوئیوود، فنوو ، محتوووای

 خواک،  بودون  کشوت  شورایط  در دیایال هوای امو   بوا  نووردهی  کوه  داد نشان میانگی  مقایسه

 آنتوسویانی ،  فنو ،  محتووای  محلوول،  جامود  موواد  بور  درصود  یو   احتموال  سطح در مثبتی تاییر

 کووه گرفووت نتیجووه توووانمووی طووورکلیبووه. داشووت میوووه محلووول کربوهیوودرات و ث ویتووامی 

 کیفووی هووایویژگووی بهبووود در مووویری صووورت بووه توانوودمووی دیایال هووایموو ا از اسووتفاده

 .شوند استفاده گلخانه محیط در کاماروسا رق  فرنگیتوت
 

 کیفوی  هایویژگی برخی بر دی ای ال هایام  کاربرد بررسی(.1423. )تیمور، جوادی ؛بهروز سرابی، ؛ناصر قادری، ؛ساار صیدی، استناد:

 .12۱-122(، 1)1۱ فیزیولوژی محیطی گیاهی، .کاماروسا رق ( Fragaria x ananassa) فرنگیتوت میوه
 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: https://doi.org/10.71890/iper.2023.984437 

 

mailto:b.sarabi@uok.ac.ir


 ۳۴1-۳2۴/ صفحات:  ۳۰۴۷، بهار ۳۷شماره  نوزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                               و همکاران              صیدی  سالار

999 

 مقدمه

( ی  .Fragaria x ananassa Duchفرنگی )توت

هوایی اسوت   و از میوه رزاسهمحصول ارزشمند از تیره 

عطر و طع ، شک  زیبوا، جوذابیت رنو  و    دلی   که به

ویتامی  ث و  نظر محتوای از ویژه به اارزش غذایی با

برخوی   طرفداران زیادی پیدا کرده اسوت.  ،مواد معدنی

از ای  ترکیبات خاصیت ضد اکسایشی و ضد سرطانی 

ضد اکسایشوی کوه    ترکیبات (.Hannum, 2004) دارند

ئیوودها و )فلاونو هووافنووولهووا از نوووی پلووی اکثوور آن

عنوان سودی محوافد در برابور    به هستند ها(آنتوسیانی 

کوردن اکسیداسویون،   و کنود  1اکسیژنهای آزاد رادیکال

یووا غیرفعووال کووردن    2تثبیووت پراکسووید هیوودروژن  

  .(Lü et al., 2010) کننداکسیژن عم  می هایرادیکال

نور منبو  اولیوه انورژی موورد نیواز بورای فرآینود        

ز فرآینودهای فیزیولووژیکی دیگور    فتوسنتز و بسیاری ا

 ,.Bayat et al) مربوو  بوه رشود و نموو گیواه اسوت      

ها های نوری متفاوت و ترکیب ای  طیفطیف .(2018

ییرات متفواوتی در  اتوانود تو  با درصدهای مختلف، می

گیاهان در حال رشود   مختلف گیاه بگذارد. یهاویژگی

دت به دلی  کاه  شو  های زمستانها در ماهدر گلخانه

، نیاز به استفاده از مناب  نوری اضافی برای اطمینان نور

هوا  افوزای  ارزش غوذایی آن   از رشد بهتر و همچنی 

موودیریت  (.Wojciechowska et al., 2016) دارنوود

در  محصوووات مختلووفبوورای تولیوود  شوورایط نوووری

موثیر بورای ارتقوای     روشکنترل شده، ی   هایمحیط

تری  بازده استفاده از نوور  کیفیت گیاه و دستیابی به باا

 هوای امو  کاربرد  اخیراً .(Zhang et al., 2018) است

قابوو  اسووتفاده در عنوووان یو  منبوو  نوور   بوه  3دیایال

نووور  .اسووت گیوورگسووترش چشوو در حووال  گلخانووه

به دلی  کارایی باای تواب  فعوال    دیایالهای ام 

                                                           
1. Reactive oxygen species (ROS) 

2. Hydrogen peroxide 

3. Light-emitting diode (LED) 

نیواز   (، امکان تنظی  طیف نور موورد 4PARفتوسنتزی )

تواند ک  انرژی می مصرفهای مختلف گیاهی و ونهگ

شوده  و کیفیت مناسب گیاهان کشوت  نمورشد، امکان 

نوور قرموز و    (.Stutte, 2015) را فراه  کند در گلخانه

هوای فتوسونتزی جوذ     نور آبی کوه توسوط رنگدانوه   

تاییر بیشوتری بور   ها موجشوند، نسبت به سایر طولمی

طیوف   ترکیوب چنودی   تا، در ای  راس. دارند رشد گیاه

های مختلوف، تولیود انووای    موجبا طول دیایال ام 

 Singh et) کندپذیر میمختلفی از کیفیت نور را امکان

al., 2015.)  

های تحقیقات مختلفی در زمینه بررسی تاییر طیف

 کیفوی هوای  دی بور ویژگوی  ایهوای ال ام  گوناگون

ثوال،  بوه عنووان م   فرنگی صوورت گرفتوه اسوت.   توت

Chong ( با اسوتفاده از طوول مووج    2022و همکاران )

دی، کاه  کیفیوت میووه    ایهای النانومتر ام  427

و حمو  و   پو  از برداشوت  دوره فرنگی را طوی  توت

و همکواران   Lauria به حداق  ممکو  رسواندند.   ،نق 

-هوای ال ( نیز با استفاده از نور تکمیلوی امو   2023)

در  کیفیت و افوزای  تحمو   دی قرمز بهبود تولید، ای

فرنگووی مشوواهده را در توووت 7قووارچ بوووتریتی  برابوور

ه  از طریوق    (2015)و همکاران  Hanenberg کردند.

 دارمعنوی افزای   دی،ایهای الام  تکمیلی نوردهی

 ثقاب  تیتراسویون و محتووای ویتوامی      یتهطع ، اسید

مشواهده   فرنگوی تووت در را  السانتا و سووناتا  هایرق 

 بیان کردنود  ه   (2017) و همکاران Norouzi .کردند

 یدیاال هوای ام  طول روز با استفاده از  یکه افزا

رقوو   یفرنگووتوووت وهیووم تیووفیقرمووز سووبب بهبووود ک

-های مختلوف امو   تاییر طیف .ه استشد زایال یکوئ

های کیفی محصووات  دی بر رشد و ویژگیایهای ال

 و همکوواران Sarabiه شووده اسووت. دیگوور هوو  مطالعوو

هوای  ز ترکیبوات گونواگون امو    با اسوتفاده ا  (2022)

                                                           
4. Photosynthetically active radiation 

5. Botrytis cinerea 
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آبوی و همچنوی  سوفید، بهبوود اغلوب      -دی قرمزایال

صفات رشدی، فیزیولوژی  و کیفی گیاهان منودا  را  

بوه  مطالعه فعلی  ،با توجه به گفتار فوق گزارش کردند.

هوای  هوای مختلوف امو    ارزیابی تواییر طیوف   منظور

-دی به صورت نوردهی تکمیلی در قالوب طیوف  ایال

هوای قرموز و   خالص )قرمز، آبی(، ترکیب طیوف های 

درصد و همچنی  طیف سفید بور   07-27آبی در دامنه 

فرنگووی رقوو  هووای کیفووی میوووه توووتبرخووی ویژگووی

تحت کشت بدون خاک در گلخانه طراحوی  کاماروسا 

 و اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

در  1422و بهوار   13۱۱زمستان  -پاییز در کشت 

علووم و مهندسوی باغبوانی     گلخانه تحقیقواتی گوروه  

بورای اجورای آزموای     . انجام شود  دانشگاه کردستان

لیتوری   7هوای  فرنگی در گلودان گیاهان دختری توت

درصوود  72کوکوپیووت و  حجمووی درصوود 72 حواوی 

اسوتفاده از  بوا  گیاهوان  تغذیوه  پرایت کشت شودند.  

رای بشد.  انجامنصف غلظت محلول غذایی هوگلند 

 دیایهوای پون  وات ال  مو  تأمی  نور تیمارها از ا

(China Opple Lghting Co., Ltd.,) بووه صووورت 

تیمار و  ش آبی، قرمز و سفید در  مختلف هایطیف

 )هر تکورار شوام  پون  واحود آزمایشوی(      تکرار سه

گیاهان رشود یافتوه تحوت نوور طبیعوی       استفاده شد.

تیمارهوا   گلخانه به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.

 122، آبوی  درصود  122، نور سفید، عیطبیشام  نور 

 72، آبوی  درصود  27و  قرموز  درصد 07، قرمز درصد

 07و  قرموز  درصد 27، آبی درصد 72و  قرمزدرصد 

. آزمووای  بوور پایووه طوور  کوواملاً بودنوود آبووی درصوود

دی به صورت نور ایهای الام  .تصادفی انجام شد

بوه   بعود از ظهور   0صبح الوی   0ساعت تکمیلی و از 

شدند. برداشت تدریجی وماتی  روش  میصورت ات

صوفات  برخی  انجام شد و آنهابعد از رسیدن ها میوه

  بررسی قرار گرفت. کیفی مورد

 یریو گانودازه  یبورا  :وهی  محلول م هایدراتیکربوه

و  Irigoyenاز روش  وهیو ممحلوول   یهوا دراتیکربوه

 1/2صوورت کوه     ی( استفاده شد. بد1992همکاران )

 7بوا   ینو یشده و در هواون چ   یتوز وهیگرم از بافت م

و سوس  عصواره    دهیدرصود سوائ   ۱7اتوانول   تریلیلیم

 12دوباره با  میوهو ته مانده  ختهیرا در فالکون ر ییرو

شد. محلول حاصو    دهییدرصد سا 02اتانول  تریلیلیم

 قووهیدق 12بووه موودت  قووهیدور در دق 3722بووا سوورعت 

عصواره الکلوی   لیتر از میلی 1/2شد. سس   وژیفیسانتر

نگهووداری شووده در یخچووال را توسووط میکروپیسووت   

آنتورون   تریلیلیم 3برداشته و در لوله آزمای  ریخته و 

هوای آزموای    . لولهدیشده به آن افزوده گرد هیتازه ته

دقیقه در حمام آ  گرم قورار داده شودند    22به مدت 

هوا  تا ماده رنگی حاص  شود. بعد از خن  شدن نمونه

نانومتر با دستگاه  527ها در طول موج ن  آمیزان جذ

شوود. در پایووان، مقوودار گیووری اسووسکتروفتومتر انوودازه

شوده   هیکربوهیدرات محلول با استفاده از استاندارد ته

بور   گرمیلیمشخص گلوکز به صورت م هایاز غلظت

 گرم وزن تر تعیی  شد.

باف     و س تتی  اچپ ی ، اسیدیته، مواد جامد محلول

زان مواد جامد محلوول بوا اسوتفاده از دسوتگاه     می: میوه

صورت درجه  تعیی  و به (Atago, Japan)رفراکتومتر 

گیوری اسویدیته قابو     بورای انودازه  بریک  بیوان شود.   

لیتر از آبمیوه با آ  مقطر به حج  تیتراسیون، سه میلی

با  1/8به pHلیتر رسانده شد. سس  تا رسیدن میلی 32

نرموال عمو  تیتراسویون     هیدروکسید سدی  ی  دهو  

مقدار عددی آن برحسب درصد اسوید غالوب   انجام و 

 Rohani et) گردیود سیتری ( بیان  فرنگی )اسیدتوت

al., 2020.) اچ آ  میوه با استفاده از دسوتگاه  میزان پی

گیری شد. برای سنج  سوفتی بافوت   اچ متر اندازهپی

 (Santam, STM, Iranفشارسوون  )میوووه از دسووتگاه 
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 Panahi et) برحسب نیوت  بیان گردیدنتای   اده واستف

al., 2016.) 

 ویت امی،   و  ، آنتوس یانی،، فلاونوئید ،فنلمحتوای 

بوا   وهیو گرم گوشوت م   یابتدا ن :یشیاکساضد  یفعال

شود و سوس  در    ا یدر داخ  هاون آس  یما تروژنین

درصود سورد همگو       ی یدیمتانول اس تریلیلیم 7/1

 12222در  قوه یدق 17مودت   به. عصاره حاص  دیگرد

 گووورادیدرجووه سوووانت  4 یو در دموووا قووه یدور در دق

از  روشووناور بدسووت آموودهمووای  شوود. از  وژیفیسووانتر

و  دیو فنو ، فلاونوئ  تغلظ یریگاندازه یبرا سانتریفیوژ

اسوا،،    یو . بور ا دیاستفاده گرد یشیضداکسا تیظرف

از  تووریکرولیم 42جهووت سوونج  غلظووت فنوو  کوو ،  

 0۱2و  ویکالتیسو -  یفوول  تریکرولیم 72 روشناور را با

 قوه، یدق 3آ  مقطر مخلو  کرده و پو  از   تریکرولیم

درصد به آن  22  یمحلول کربنات سد تریکرولیم 172

. محلول حاص  بوه مودت دو سواعت در    دیگرداضافه 

و  دهیووگرد یداراتوواق نگووه یدر دمووا  یوومحفظووه تار

آن توسط اسسکتروفتومتر در طوول مووج    یجذ  نور

. بر اسا، منحنی اسوتاندارد  دیگردنانومتر قرائت  057

اسوید   گورم یلو یصورت م اسید گالی ، مجموی فن  به

 Bae and) دیو گرم وزن تازه بیوان گرد  122گالی  در 

Suh, 2007.) 

-روش رنو   بر اسا،فلاونوئید  یمحتوا سنج 

استاندارد  منحنی و آلومینیوم کلرید از استفاده با سنجی

صوورت    یمشوخص کوئرسوت   هوای حاص  از غلظوت 

 207ترتیووب بوودی  (.Park et al., 2008) گرفووت

میکرولیتوور آ   827میکرولیتوور از عصوواره میوووه را بووا 

 322و سوس    دهیرسوان  تور یلیلو یم 1/1مقطر به حج  

درصود بوه محلوول اضوافه      7میکرولیتر نیتریت سدی  

 522دقیقوه   7زموان   شد. پ  از سوسری شودن مودت   

درصد به محلول اضوافه   12آلومینیوم  میکرولیتر کلرید

هیدروکسوید سودی     تور یلیلیم 2دقیقه  5شد و بعد از 

آ  مقطور بوه    تور یلیلو یموار به همراه ی  م 1)سود( 

محلووول اضووافه گردیوود و شوودت جووذ  محلووول در  

 .دینانومتر با اسسکتروفتومتر قرائت گرد 712موج طول

 (1993) آنتوسیانی  ک  با اسوتفاده از روش  غلظت

Wrolstad شد. بدی  منظوور یو  گورم از     یریگاندازه

مخلو  چند میوه در هاون چینی کواملاً کوبیوده و لوه    

-از مخلو  اسیدکلریدری  تریلیلیم 12. سس  دیگرد

له شده اضافه شد  یهاوهیبه م 1و  ۱۱متانول با نسبت 

آزمای  ریختوه و بوه    یهاو مخلو  حاص  را در لوله

نگهوداری    گوراد یر درجه سوانت مدت ده دقیقه در صف

دور در دقیقه بوه مودت    1722 با سرعتشدند. سس  

دقیقه سانتریفیوژ انجام شد. مای  رویی را برداشوته   12

بافر با پی تریلیلیم 12از آن توسط  تریلیلیم 1و مقدار 

 و پتاسووی  کلریوود لیتوور در مووول 27/2 محلووول) 1 اچ

آن نیوز توسوط   دیگر از  تریلیلیم 1( و سیدکلریدری ا

 در موول  4/2 محلوول ) 7/4 اچبافر با پوی  تریلیلیم 12

. سوس   دگردی رقیق( استی  اسید و سدی  استات لیتر

 7/4 و 1 اچجذ  نوری هر نمونه رقیق شده در دو پی

 مووج طوول  دو در اسوسکتروفتومتر  دستگاه از استفاده با

غلظووت در نهایووت خوانووده شوود.  انومترنوو 722 و 022

  یدیووپلارگون گوورمیلوومی صووورتبووه آنتوسوویانی 

بور اسوا،    وهیو در صد گرم وزن توازه م  دیکوزیتریگل

 .دیگرد انیب فرمول مربوطه

 ث از روش  یتوام یومحتووای   یریو گانودازه  یبرا

 نوودوفن یکلروفنوو  ا ید 5و  2بووا محلووول  ونیتراسوویت

 وه،یو از آبم تور یلیلو یمنظور به پون  م   یاستفاده شد. بد

درصود   7 دیاسو   یکلرواست یتر محلول تریلیلیپن  م

کلروفنوو   ید 5و  2اضووافه شوود. سووس  بووا محلووول  

شود.   جوام ان ونیتراسیت یتا ظهور رن  صورت ندوفن یا

 اسوید  درصد 1/2انجام آزمون استاندارد، محلول  یبرا

آن  یبورا  یمصرف ندوفن یا زانیاستفاده و م  یآسکورب

(. Cunniff and Chemists, 1997) دیووگرد  یوویتع

کوو  بووا اسووتفاده از روش   یشوویضوود اکسا تیووفعال

 -2،2بوه کمو     یکوال یراد تیکاه  ظرف یریگاندازه
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( مووورد DPPH)  یدرازیووه  یووکریپ -1 - یووفن ید

از  تور یکرولیم 222اسوا،،    یقرار گرفت. بر ا یابیارز

 -2،2مووار   5×  12-7محلوول   یسیس  یعصاره به 

ت مود  هاضافه شد و بو   یدرازیه  یکریپ-1 - یفن ید

 یداراتواق نگوه   یدر دموا   یدر محفظه تار قهیدق 32

 87متوانول   تریکرولیم 222محلول شاهد،  ی. برادیگرد

-1 - یو فن ید -2،2محلوول   یسو یسو   یو درصد با 

جووذ   تیوواسووتفاده شوود. در نها  یدرازیووه  یووکریپ

 زانیشد و منانومتر خوانده  717ها در طول موج نمونه

ه صورت درصد گزارش ب زادآ یهاکالیراد کردنیخنث

 (.Larrauri et al., 1998) دیگرد

 تجزیووههووای مووورد نظوور، ری دادهوآبعوود از جموو 

انجام شد. آزموون   15نسخه  SPSSافزار آماری در نرم

جهت مقایسه  پن  درصدای دانک  در سطح چند دامنه

. همچنوی  جهوت ترسوی     صوورت گرفوت  ها میانگی 

 .  گردیده افزار اکس  استفادنمودارها از نرم
 

 نتایج  

تاثیر تیمارهای نوری بر مواد جامد محلول، اسیدیته، 

نتوای  تجزیوه واریوان      :اچ و ستتی باف   می وه  پی

هووا نشووان داد کووه مووواد جاموود محلووول در سووطح داده

درصد تحت تیمارهای نوری قورار گرفتوه    ی احتمال 

اچ و سوفتی  داری بر اسیدیته، پیولی تاییر معنی ،است

موواد   (. بیشوتری  1وه مشاهده نگردید )جدول بافت می

 %27هوای نووری   با کاربرد طیوف همراه جامد محلول 

 04/7-75/5) قرمز %72 - یآب %72 قرمز و %07 -آبی 

میزان اسیدیته عصاره میوه  یبت گردید. درجه بریک (

قرمز بیشتر از سایر تیمارها درصد  122 ینور طیفدر 

کمتوور از  رمووزق %27 -آبووی  %07 نوووری طیووف و در

دار بوی   )بودون اخوتلاف معنوی    تیمارهای دیگور بوود  

اچ آ  همچنوی  میوزان پوی   . های نوری مختلف(طیف

در  هوای مختلوف نووری،   تحت طیف فرنگیمیوه توت

بووه عوولاوه سووفتی  بدسووت آموود.  37/3-۱3/3دامنووه 

-های توت فرنگی با وجودی کوه اخوتلاف معنوی   میوه

در دامنوه   تندنداش های مختلف نوریداری تحت طیف

نیووت    2درصد نور قرموز( و   122نیوت  )تیمار  32/2

 بدست آمد.)تیمار نور سفید( 

 

 رق  کاماروسا فرنگیتوت وهیم یو سفت اچیپ ته،یدیبر مواد جامد محلول، اس ینور یمارهایت ریتای :1جدول 

 اچپی سفتی )نیوت (
 اسیدیته 

 )درصد اسید سیتری (

مواد جامد محلول 

 بریک ( )درجه
 تیمارهای نوری

21/2a 08/3a 3۱8/2a 18/4c شاهد 

20/2a 75/3ab 300/2a 04/7ab 72%  قرمز  %72 -آبی 

24/2a 52/3ab 341/2a 23/7bc 07% قرمز  %27 -آبی 

11/2a 01/3ab 477/2a 75/5a 27%  قرمز  %07 -آبی 

14/2a 37/3b 41۱/2a 2۱/4c 122 آبی درصد 

32/2a ۱3/3a 405/2a 27/7bc 122 قرمز درصد 

2a 50/3ab 3۱1/2a 0۱/4bc  سفید 

ns ns ns ** داریسطح معنی 

ns  درصد ی دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

 

تاثیر تیمارهای نوری بر محت وای فن ل، فلاونوئی د،    

ی، ویت امی،   و  ش  یاکساض د   یفعالآنتوسیانی،، 

 تجزیووه واریووان  ایووراتنتووای   :کربوهی  درات می  وه

ایهوای ال نشان داد که کاربرد امو  تیمارهای نوری 
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فنو  و آنتوسویانی  در   محتووای  داری بور  یدی ایر معن

اموا ایو     ،(1)شوک    درصود داشوته اسوت    یو  سطح 

بوور محتوووای فلاونوئیوود و داری معنوویتیمارهووا توواییر 

فرنگوی نشوان ندادنود    ی میوه توتشیضد اکسا تیفعال

دار اسووتفاده از ایوور معنووی بووا ایوو  حووال،(. 2)جوودول 

تیمارهای نوری بر محتوای ویتامی  ث و کربوهیدرات 

درصود   یو  های مورد مطالعوه در سوطح   محلول میوه

 .(2)جدول  یبت گردید

تیمارهای نووری بور    نمودار مقایسه میانگی  ایرات

محتووای فنو      که بیشتری  دادنشان  میوهفن  محتوای 

 %07درصود قرموز،    122ی نوری هابه ترتیب در طیف

 دامنه)در  آبی و سفید %72-قرمز %72آبی،  %27-قرمز

گرم اسید گالی  در صد گورم وزن  میلی 1/52-73/72

کمتووری   . همچنووی (1)شووک   مشوواهده گردیوودتوور 

گورم اسوید گالیو  در صود     میلی 24/33) فن  محتوای

یبوت  آبی  درصد 122ی نور تحت طیف (گرم وزن تر

 ، کمتری  میزان آنتوسیانی  در شواهد و  . طبق نتایشد

در  دیکوزیتریگل  یدیپلارگون گرمیلمی 45/22برابر با 

داری کمتور  یبود که به طور معن وهیم رصد گرم وزن ت

تیمارهووای نوووری بووود. بیشووتری  مقوودار     سووایراز 

  یدیووووپلارگون گوووورمیلوووومی 85/42) آنتوسوووویانی 

 تتحو هو    (وهیو م ردر صد گورم وزن تو   دیکوزیتریگل

کوه بوه    مشاهده شد آبی %27 - قرمز %07 نوری طیف

. (1)شوک    دار از سایر تیمارها بیشتر بودصورت معنی

 2۱/47-53/53 دامنوه )در  دیو فلاونوئ یمحتوا  یشتریب

 اهوان یدر گ بیو در صد گرم وزن تر( بوه ترت  گرمیلیم

 ،یدرصد آبو  122 ینور هایفیتحت ط افتهیپرورش 

 %72درصد قرمز و  122 قرمز، شاهد، %07 - یآب 27%

بوا   داریقرمز بدست آمد که اخوتلاف معنو   %72 - یآب

 یشو یضود اکسا  تیفعال. میزان (2)جدول  ه  نداشتند

 22/0۱-38/83 دامنوه های مختلف نووری در  در طیف

. (2)جدول  دار بودنددرصد بود که فاقد اختلاف معنی

 بوه ترتیوب تحوت    هو   بیشتری  محتووای ویتوامی  ث  

 -آبوی   %27، قرموز  %72 -آبوی   %72 یهای نورطیف

-33/123 دامنووه)در  درصوود آبووی 122قرمووز و  07%

مشواهده   (گرم در صد گرم وزن تور میووه  میلی 77/۱7

. (2)جودول   دار با هو  نداشوتند  که اختلاف معنی شد

نووری   هایطیف مقایسه میانگی  ایراتنتای  همچنی  

 نشوان داد کوه بیشوتری     ات میوهرکربوهیدمحتوای بر 

 %07 -آبوی   %27 طیوف  بوا کواربرد  کربوهیدرات میوه 

کوه   بودگرم بر گرم وزن تر میلی 3۱/72به میزان  قرمز

-یبا سایر تیمارهای مورد مطالعه تفواوت آمواری معنو   

 . (2)جدول  داری داشت

-لول میوه توتتاییر تیمارهای نوری بر محتوای فلاونوئید، فعالیت ضد اکسایشی، ویتامی  ث و کربوهیدرات مح: 2جدول 

 فرنگی رق  کاماروسا

  میوه محلول دراتیکربوه

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

گرم در )میلی ث  یتامیو

 صد گرم وزن تر(

فعالیت ضد 

 اکسایشی )درصد(

گرم در )میلی دیفلاونوئ

 صد گرم وزن تر(
 تیمارهای نوری

20/31 d 50/07 c 22/0۱ a 3۱/71 ab شاهد 

۱۱/41 b 33/123 a 38/83 a 2۱/47 ab 72%  قرمز %72 -آبی 

32/35 c 55/88 bc 08/82 a 85/35 b 07% قرمز %27 -آبی 

3۱/72 a ۱2/۱0 ab 40/81 a 3/75 ab 27%  قرمز %07 -آبی 

۱7/34 c 77/۱7 ab 81/81 a 53/53 a 122% آبی 

5۱/32 cd 27/87 bc 42/81 a 23/71 ab 122% قرمز 

28/34 cd 27/88 bc 54/82 a 0۱/35 b 122% سفید 

     

** ** ns ns داریسطح معنی 

ns  درصد 1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و  
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 .فرنگی رق  کاماروزادی بر محتوای فن  و آنتوسیانی  میوه توتایهای الهای مختلف ام تاییر طیف :1شکل 

 

 بحث

هوای نووری   دار طیفتاییر معنی آمده نتای  بدست

محلوول، محتووای فنو ، آنتوسویانی ،      مواد جامدرا بر 

در نشوان داد.  ویتامی  ث و کربوهیدرات محلول میوه 

هوای نووری بور برخوی     تحقیقات مشابهی تاییر طیوف 

فرنگی بررسی های مختلف توتصفات کیفی میوه رق 

 و همکوواران Hidakaشووده اسووت. بووه عنوووان مثووال،  

ه  بهبود محتوای قنودهای محلوول، اسویدیته     (2014)

فرنگوی رقو    سفتی بافت میوه تووت قاب  تیتراسیون و 

Fukuoka S6  دی بووه ایال هووایرا بووا کوواربرد اموو

ایو  نویسوندگان    صورت نور تکمیلی مشاهده کردنود. 

افزای  محتوای قندهای محلوول را کوه در ارتبوا  بوا     

شوویرینی میووووه اسوووت را ناشوووی از تجمووو  بیشوووتر  

هوای  های حاص  از فتوسنتز تحت امو  کربوهیدرات

  (2015)و همکواران   Hanenberg دی بیان کردند.ایال

فرنگوی السوانتا و   رقو  تووت  ه  افوزای  اسویدیته دو   

دی گزارش ایتحت تأییر تیمارهای نوری الرا  سوناتا

گووزارش  (2014) و همکوواران Liuهمچنووی   .کردنوود

بووا  Platycodon grandiflorum گیاهووان کردنود کووه 

 بوااتری   دارای رنو   قرمز تو  دیایام  ال کاربرد

 دلیو   بوه  افزای  محلول بودند که ای  مواد جامد میزان

تحوت ایو  طیوف نووری      فتوسنتزی مواد بیشتر تجم 

 (2023) و همکواران  Lauria ،وجوود   یبا ا است. بوده

 فرنگوی تووت  یآلو  یدهایمحلول و اس یکاه  قندها

قرمز را را  یدیاال یهارق  السانتا تحت کاربرد ام 

و  زیکوول یگل  یاز افوزا  یکاه  را ناش  یاهده و امش

 کردند. انی)کرب ( ب دیاس  یلیکربوکس یچرخه تر
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بور   یاست کوه ایور قابو  تووجه     ینور فاکتور مهم

 هیو اول هوایوتیمتابول  یمحصول و تشوک دیتول ،رشود

 ,.Adamipour et al) گووذارد یموو  اهانیدر گ هیو یانو

 از یکوی  عنووان  هبو  نوور  که است شده مشخص (.2017

 فنلوی،  سونتز ترکیبوات   در موثیر  محیطوی  فاکتورهوای 

گوروه   یفنلو  بوات یترکآنتوسیانی  است.  و فلاونوئیدها

 اهانیگ شتریموجود در ب هییانو یهاتیاز متابول یبزرگ

و عملکورد بوا هو      ییایمیکه در سواختار شو   دنباشیم

 طیوابسوته بوه شورا    بوات یترک  یا زانیتفاوت دارند. م

 ,.Ghorbanli et al) شوود یم رییدستخوش تغ یطیمح

العوووات انجووام گرفتووه ایوو  آنتووی   ططبووق مو (.2014

تواننود بودن را در برابور    هوای طبیعوی موی   اکسووویدان

های آزاد محافظوت  آسیب اکسیداتیو ناشی از رادیکوال

 هووایژن بیووان (.Tehranifar et al., 2014) نماینوود

   ترکیبات تحوت های درگیر در سنتز ایکدکننده آنزی 

در  (Zhou and Singh, 2004)گیرنود  می قرار نور تأییر

ای  راستا ایر کیفیت نور بر میزان تولید ترکیبات فنلی، 

و   Choiفلاونوئیووودها و آنتوسووویانی  در مطالعوووات

و  Lauria نیووز تأییوود شووده اسووت.  (2015)ن همکووارا

 ،یفنلو  باتیترک یمحتوا  یافزاه   (2023) همکاران

هموراه بوا    یفرنگو را در توت  یانیو آنتوس یدیفلاونوئ

و  Kim کردند.سبز مشاهده  دیایی الهاکاربرد ام 

افزای  محتوای آنتوسیانی  میووه  یز ن (2011) همکاران

، آبوی  دی قرمزایهای الفرنگی را با کاربرد ام توت

و سبز و همچنی  افزای  میوزان اسوید آسوکوربی  و    

ترکیبوات فنلوی را بوا اسوتفاده از طیوف آبوی گووزارش       

بیوان کردنود    (2012) و همکارانWu  همچنی کردند. 

هووا و کووه تغییوور در میووزان فتوسوونتز، کربوهیوودرات   

ها تحت تأییر کمیت و کیفیت نور دریوافتی  آنتوسیانی 

و همکواران   Hanenbergگیورد.  توسط گیواه قورار موی   

دو رقوو  افووزای  محتوووای ویتووامی  ث هوو    (2015)

را تحوت توأییر تیمارهوای     فرنگی السانتا و سوناتاتوت

نیوز   (2014) همکواران  وXu . نوردهی گزارش کردنود 

افووزای  فعالیووت ضوود اکسایشووی، فنوو  کوو ، اسووید   

هوای  ربی ، محتووای قنود کو  و اسویدیته میووه     آسکو

دی آبووی ایهووای الفرنگووی را بووا کوواربرد اموو توووت

گزارش کردنود. ایشوان بیوان نمودنود کوه طیوف آبوی        

اکسایشی عصاره تواند از طریق افزای  فعالیت ضدمی

فرنگوی  ای میووه تووت  میوه باعث بهبود خواص تغذیه

تیمار نوور   نیز (2012) و همکاران Liدر مطالعه  .گردد

در کلو  چینوی    ثآبی باعث افزای  محتوای ویتامی  

مثبوت   ریتوای   یبه دل تواندیم باتیترک  یا  یافزا شد.

و  تیو فعال  یمورد اسوتفاده بور افوزا    ینور یهافیط

  یووسوونتز ا ریمسو  یهووا یکدکننوده آنووز  هووایژن انیو ب

  یو باشود. در ا  دهافلاونوئی و هااز جمله فن  باتیترک

 ترشوویب  یافووزا( 2019) و همکوواران Kokalj نووهیزم

در  یدیکل  یبه عنوان آنز ازیالیآمون  یآان  یفن تیفعال

 ، فلاونوول و آنتوسویانی   یفنل باتیترک یوسنتزیب ریمس

بر خلاف بسویاری از   را گزارش کردند. بیدر ارقام س

هوای  مناب  ذکر شوده، در آزموای  فعلوی تواییر طیوف     

اچ، سوفتی، محتووای   مختلف نووری بور اسویدیته، پوی    

فرنگی های توتیت ضداکسایشی میوهفلاونوئید و فعال

تواند ناشی از ای  نتای  متناقض میدار نشده بود. معنی

های نوری های نوری مختلف به کار رفته، طیفشدت

، فصو   مدت زمان اعموال نورهوای تکمیلوی    ،مختلف

هوای  در آزموای   و همچنی  رق  مورد اسوتفاده  کشت

 گوناگون باشد.

 

 گیری نهایینتیجه

ه نتای  بدسوت آموده مشوخص شود کوه      با توجه ب

قرمز در بهبود محتوای مواد جامد  %07-آبی%27طیف 

محلول، کربوهیودرات و آنتوسویانی  از سوایر تیمارهوا     

قرموز در   %72-آبوی  %72. همچنوی  طیوف   بودمویرتر 

افزای  ظرفیت ضداکسایشوی و محتووای ویتوامی  ث    

 122. به علاوه طیوف نووری   شرایط بهتری ایجاد نمود

د قرمز در بهبود محتوای فنو ، سوفتی و اسویدیته    درص
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بیشتر از از سایر تیمارها نق  داشت. بنابرای  احتمواا  

نووردهی تکمیلوی بوا     که استفاده از نتیجه گرفتبتوان 

تواند به منظوور بهبوود صوفات    ها میای  طیف کاربرد

فرنگی رق  کاماروسا در مقایسه با سوایر  کیفی در توت

در  .عه مورد اسوتفاده قورار گیرنود   های مورد مطالطیف

های مشابهی در آزمای  گردد کهای  راستا پیشنهاد می

های دخیو   سطح مولکولی و به منظور بررسی بیان ژن

های مختلوف  طیف های یانویه تحتدر تولید متابولیت

هوای  هوا و دوره شودت  دی و همچنی ایهای الام 

 عملکوورد، زمووانی مختلووف نوووری بووا هوودف بهبووود  

 و همچنوی  ، فیزیولوژی  ایتغذیه رشدی، هایویژگی

ایو   هوای مختلوف   به منظور درک بهتر از تاییر طیوف 

بوه  فرنگی صوورت گیورد.   توتدیگر ارقام  درها ام 

  یایر ا یابیارز نهیدر زم تواندیم ندهیمطالعات آعلاوه 

 و طعو ، شوک    ،عطر) یبر بازارپسند ینور یهافیط

کنتورل    یبرداشوت و همچنو   پ  از ی، ماندگار(رن 

  یدر حو  ی مربو  به ایو  محصوول  هایماریآفات و ب

 و پ  از برداشت باشد. دیتول
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