
)1384(158تا149صفحه هاي3شماره6مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

کمیت و ربیمی اي و روسهاي مختلف گسترش تاج مو در کشت پشتهتأثیر جهت
1’سلطانین‘رقم کیفیت محصول انگور

EFFECT OF ROWS ORIENTATION OF CANOPY DEVELOPMENT IN
TRELLIS AND MOUND CULTURE METHODS ON THE YIELD

QUALITY AND QUANTITY OF GRAPE
(VITIS VINIFERA) ‘SOLTANIN’

2و علی ناظمیهموالو اعظمیمحمدعلی 

چکیده
-الشـم (در دو جهت ردیـف کاشـت روسـیمی    ’سلطانین‘کمیت و کیفیت محصول در انگوردر این پژوهش، 

مـورد  سـو بـه  اي دورو به شمال و رو به جنوب در سیسـتم کاشـت پشـته   يسوو در دو) غرب-جنوب و شرق
پوشان دانشـگاه  خلعتیپژوهشمو سی ساله، کشت شده در ایستگاه هاي آزمایش روي بوته. بررسی قرار گرفت

هاي روي بوته. شدتیمار و شش نمونه انجام این آزمایش در قالب طرح ترتیبی با دو تکرار، چهار. تبریز انجام شد
اي بین سه تیمـار پشـته  .داري شدجوانه در هر بوته نگه50وصورت گرفت،انتخابی با رشد یکسان، هرس مختلط

مشـاهده  یتفاوت، مواد جامد محلول و عملکرد میوه pHنظرجنوبی از -غربی و شمالی-رقیجنوبی و روسیمی ش
هاي غیـر  رشد شاخهدلیلبه.نسبت به سه تیمار دیگر قرار داشتيتراي شمالی در سطح پاییننشد و تیمار پشته
هـا داراي  حبـه ه برگـی، عصـار  يه هـا افـزایش طبق ـ لیدلبه اي شمالی داراي سطح برگ بیشتر و بارده تیمار پشته

رگ و اسـیدیته قابـل   ب ـاي جنـوبی داراي کمتـرین سـطح    اسیدیته قابل تیتراسیون بیشتري نیز بودند و تیمار پشـته 
اي شـمالی داراي  هـا، تیمـار پشـته   اي جنـوبی و از نظـر وزن خوشـه   ، تیمار پشـته از نظر وزن حبه. تیتراسیون بود

تغییـر  ه میزان نور رسیده در دو مرحل ـ.دند و از نظر قطر حبه، تفاوتی بین تیمارها مشاهده نشدبوزانیبیشترین م
رو بـه  هصـفح راهازانـرژي  یبخـش اساس ـ جنوبی -در تیمار روسیمی شمالیرنگ و رسیدن کامل نشان داد که 

رو هظهـر در صـفح  و به شـرق و در بعـد از  رهدر صبح در صفحعمتقارن تشعشپخششود و همچنین شرق جذب می
مـوازي  بی ـبـه تقر نـور خورشـید در صـبح و عصـر     عغربی تشعش ـ- در تیمار روسیمی شرقیبه غرب بیشتر است و 

اي در تیمـار پشـته  . باشـد میرو به جنوبهصفحمختلفینواحدریافت نور درنیشتریبد وگیرار میهاي مو قرردیف
.گیرددریافت نور صورت مینیشتریببعد از ظهر اي شمالی در صبح وظهر و در پشتهک بهینزدجنوبی

.اي، کشت روسیمی، گسترش تاج مو، عملکردکیفیت، کمیت، کشت پشته:کلیديهاي واژه

مقدمه
رشـد  یچگـونگ باردهی و سلامتی و کیفیت میوه و . پسنددیبالا ميدماگیاهی است که نور و در مجموع مو 

ه ب ـست، دما انور و نظر ، پر توقع از ’سلطانین‘رقم به ویژه). 3(باشدفتی میدریايدماو نمو مو وابسته به نور و 
ترکیه، ایتالیا، یونـان، ایـران و اسـترالیا    و در سطح وسیع به چند کشور ماننداري به طور تجاین رقمکه کشتطوري

مـو و سیسـتم   تـاج در حال حاضر براي افزایش کیفیت و کمیت محصـول انگـور سیسـتم گسـترش    . شودمحدود می

۲۴/۵/۸۴:يخ پذي٢/١٠/٨١:افتيي-۱
.يي, زيتبر, ي- ۲
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يدمـا هـاي تـاج سـبز مـو از نـور و      برگنیشتریبشود کهسعی میممکنيتا جادارد و يژه ایوهدایت مو اهمیت 
یکی از عوامل مؤثر در میزان دریافـت نـور، سیسـتم کشـت و جهـت گسـترش تـاج       . دنینماموجود در مزرعه استفاده 

سـاعت  10نیانگی ـمکـه طوريه دهد، بي انگور را کاهش میهاشدت نور، باردهی جوانهیکم). 9و1،3(باشد سبز می
دهـی  سایه). 12(مورد نیاز است ’سلطانین‘گیري گل آذین، براي باردهی قابل قبول انگور شکله تابش نور طی دور

. دده ـباشد، بیشتر از هر زمان دیگـري بـاردهی را کـاهش مـی    دهی میشکوفهبا زمان همدر چهار هفته آخر بهار که
).14,15(شود کیلولوکس بارده می5/19در شدت نورهاي بالاتر از تنها’سلطانین‘انگور 

هـا بـه ابعـاد و بـه     رو به شـمال پشـته  يبه سوها پیش معمول گردیده است که موها را در کشور ما از قرن
نظـر  ه باشـد و ب ـ غربـی مـی  -شـرقی بـه طـور معمـول   ها منطقه هدایت کنند و جهت پشتهارتفاع متفاوت بر حسب 

.باشدز سرماي زمستانه و رفع کمبود آب کارگیري این سیستم کشت محافظت اه رسد انگیزه بمی
هـاي  هاي کاشت در جهـت ردیفشده استدر ایران کم و بیش معمول یبه تازگهاي روسیمی که در سیستم

.باشداشت متفاوت میهاي کدریافتی برحسب جهت ردیفيدمانور و زانیو در نتیجه مبودهلف مخت
در . مختلـف روز مـوثر اسـت   يساعت هـا نور دریافتی تاج سبز مو در زان یجهت ردیف کاشت در منشیگز

ین بهتـر نشیگـز عوامـل محیطـی محدودکننـده، بررسـی و    نبودشرایط محیطی معین در یک موستان در صورت 
هـاي کاشـت در   گرچـه جهـت ردیـف   . اسـت دریافتی بسیار مهم يدمانور و زانیهاي کاشت از نظر مجهت ردیف

هـاي کشـت ومیـزان نـور     تـاثیر جهـت  دلیلبه این . باشدها نیز موثر میمصرف آب و در کیفیت رشد شاخهزانیم
.   رسیده، در کمیت وکیفیت محصول، مورد بررسی قرار گرفت

هاروشومواد 
15درجـه و  38کیلـومتري شـرق تبریـز در    10هفاصلبه (پوشانایستگاه تحقیقاتی خلعتموستانآزمایش در

وابسته به دانشکده کشاورزي دانشـگاه  ) متر1361ارتفاع از سطح دریا و دقیقه شرقی17درجه و 48مالی و دقیقه ش
در ایـن محـل بسـیار کوتـاه و در     رشـد  فصـل .  انجام شـد ’سلطانین‘رقم 1بر روي مو1378و 1377تبریز در سال 

اي تصـادفی چنـد مشـاهده   به طـور کامـل  آزمایش در قالب طرح ترتیبی با طرح پایه . باشدمیروز 180تا 160حدود 
در این طرح از چهار تیمـار، دو تکـرار و   . دست آمده ها با استفاده از آزمون دانکن بپیاده شده و مقایسه میانگین داده

، جهـت رو بـه شـمال در    )T1(ايتیمارها شامل جهت رو به جنوب در سیسـتم کشـت پشـته   . شدشش نمونه استفاده
غـرب در سیسـتم   - جهت شـرق و )T3(جنوب در سیستم کشت روسیمی- ، جهت شمال)T2(ايسیستم کشت پشته

.، بودند)T4(کشت روسیمی
سـی  (سـن نظـر داراي شرایط یکسانی از که همهده شدیگز، )هاي مورد آزمایشنمونه(در هر تکرار شش بوته

که دو جوانـه جانشـین و پـنج جوانـه بـه      طوريه ها هرس مختلط شدند، بتمام بوته. بودند، حجم و قدرت بوته)ساله
بوتـه هـا   براي تمـام  یکسانبه طورزراعیبهيکارها.ها نگهداري شدندجوانه در تمام بوته50عنوان شاخه بارده و 

رس سـبز، بـه صـورت تنـک    یش ه ـهاي مـورد آزمـا  روي بوتهماهدر اواخر خرداد. تیمارها صورت گرفتانجام شد
.هاي نگهداري شده صورت گرفتوانهجبر افزودن،هاي سبز شدهشاخه و حذف شاخه

بـراي ایـن منظـور    . دش ـسنج دیجیتالی تعیین pHبا دستگاه pHروش تیتراسیون و بهدر این آزمایش اسیدیته
بـا  براي تعیین مواد جامد محلول . گرفتها مورد استفاده قرار و افشره آنشدهگرم انگور از هر نمونه برداشت 100

بـراي هـر تیمـار مـورد     گیـري  از افشرهپسونشیگزاز هر نمونه حبه100طور تصادفیه سنج دستی، بقند دستگاه 

۱-Vitis vinifera
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انـدازه آن هـا  و بـا کـولیس و تـرازو، قطـر و وزن     نشیگزحبه50طور تصادفی ه از هر نمونه ب.  استفاده قرار گرفت
بـراي تعیـین سـطح بـرگ از هـر نمونـه، دو       . گیـري شـد  وسیله ترازو، اندازها ه از هر نمونه بخوش5وزن . گیري شد

گیـري سـطح بـرگ، سـطح    دسـتگاه انـدازه  باها برداشت شدند و در آزمایشگاه هاي آنو برگنشیگزشاخه بارده،
وسـیله  ه شـد، و عملکـرد ب ـ  دست آمـده بـراي هـر نمونـه نسـبت داده      ه هاي بو میانگین دادههري شدگیها اندازهبرگ

دسـتگاه  بـا . دش ـتعیـین  ) از هـرس پـس ها در هر بوته نسبت به تعداد جوانـه بـاقی مانـده    تعداد خوشه(ضریب باردهی
این کار در دو مرحله رشد، یکـی در مرحلـه تغییـر    . گیري شدنورسنج دیجیتالی، میزان نور رسیده به تاج سبز مو اندازه

مـدت  ه گیري ب ـدر هر مرحله، اندازه. صورت گرفت18و 15، 12، 9هاي کامل، در ساعترنگ و دومی در مرحله رسیدن 
گیـري  سطح خارجی و داخلی تاج و سطح خاك میزان نور رسـیده انـدازه  دراي، در تیمارهاي پشته. طول کشیدیک هفته 

هنـوبی و صـفح  جهصـفح (غربـی  - خـارجی در تیمـار شـرقی   در تیمارهاي روسیمی، میزان شدت نور در سـطوح . شد
هـاي  داده. گیـري شـد  و قسـمت داخلـی تـاج سـبز انـدازه     ) شرقیهغربی و صفحهصفح( جنوبی- ، تیمار شمالی)شمالی

.، براساس طرح ترتیبی مورد تجزیه آماري قرار گرفتندMSTATCو SASافزارهاي آوري شده با استفاده از نرمجمع

بحثونتایج
هاي کمی و کیفی صورت گرفت و میزان نور رسیده بـه تـاج مـو    ف، تجزیههاي مختلبراي بررسی تأثیر جهت

آورده مقایسـه میـانگین تیمارهـا    1در جـدول . انگور بررسی گردیـد گیري شد و تأثیر آن در کمیت و کیفیت اندازه
اگـر چـه بـین سـه تیمـار پشـته اي جنـوبی،        دست آمده،ه عملکرد که بر حسب ضریب باردهی بنظر از . شده است

، بـا  اد شـده ی ـدار وجود نداشت ولـی سـه تیمـار    نیمعتفاوت غربی -جنوبی و روسیمی شرقی -روسیمی شمالی
) مرحلـه شـکوفه  (رشـد در اوایـل فصـل   مـو انگیـزي گلچون. نشان دادنديدارتیمار پشته اي شمالی تفاوت معنی

نور ذخیـره کربوهیـدرات کـافی    ه جزبانگیزي مو بوده وگیرد و نور از جمله عوامل مهم و موثر در گلصورت می
انگیـزي ایجـاد شـده    برخوردار شده و بتواند گلیدر اوایل فصل، از رشد رویشی مناسباهیگباشد، تانیز مهم می

یژگ ـیودر مـورد  . داردیهمخـوان ) 9,10(2و موریسیر) 6, 5(1هاي مابروك و همکارانرا نمایان سازد که با یافته
اي شـمالی داراي بیشـترین سـطح بـرگ وتیمـار     باشند، تیمار پشتهداري میمعنیتفاوتاي سطح برگ، تیمارها دار

داکـوزلین و  و )10(3گـزارش شـیخامنی و همکـاران   بـر اسـاس   .سـطح بـرگ بـود   ن یکمتـر اي جنوبی داراي پشته
جـه  یدر نتوهـا بـوده   تعداد کل شاخه در حالت افقی در جهت رو به شمال بیشـتر از سـایر جهـت   ) 4, 3(4همکاران

سطح برگ کمتـر از معمـول باعـث    . یابدهاي تولید شده در یک شاخه یکساله سطح برگ نیز افزایش میتعداد برگ
هـاي  و سطح برگ زیادتر باعث افزایش تعداد لایـه شودگیاه میتمامها و کمبود کربوهیدرات در حبهکاهش حجم

. گـردد گیاه را پایین آورده و باعث کاهش کیفیـت مـی  تمامتز هاي داخلی شده و فتوسنه لایهبرگی نفوذ کمتر نور ب
pHاي تیمارهـاي پشـته  . داري را نشـان داد اخـتلاف معنـی  % 1هاي مختلف کشت در سطح احتمال ها در جهتحبه

اي شمالی داراي کمتـرین  بیشترین و تیمار پشتهيداراغربی-جنوبی و روسیمی شرقی-جنوبی، روسیمی شمالی
انجام شد، نشان داد کـه بـا افـزایش    )7(6مورسی و همکارانو )2(5که توسط آرچرییپژوهش ها.ودبpHیزانم

نـور مسـتقیم   برابر ها در با قرار گرفتن حبهافته ویها کاهش در عصاره حبهpHسایه در میکروکلیماي مو، میزان 
داري بر روي میـزان مـواد   بسیار معنیهاي مختلف کشت اثرتیمار جهت. یابدها افزایش میعصاره حبهpHمیزان 

.ایجاد نموده است% 1جامد در سطح احتمال 

۱-Mabrouk et al.۲-Murisier۳-Shikhamany et al.۴-Dokozzlian et al.

۵-Archer۶-Morsi et al.
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.’سلطانین‘انگور ، هاي کشت مومختلف در انواع جهتویژگی هايمقایسه میانگین-1جدول 
Table 1. Comparison between means of several characteristics in different training systems of grapevine, grape (soltanin cv.).

تیمار
Treatment pH

مواد جامد 
محلول

)درصد(
Brix (%)

وزن حبه
)گرم(

Berry weight
(g)

اندازه حبه
)مترمیلی(

Berry size (mm)

)گرم(وزن خوشه
Cluster weight

(g)

قابل اسیدیته
) درصد(تیتراسیون

Titrabel Acidity
(%)

سطح برگ
متر      انتیس(

)مربع
Leaf area

(cm2)

عملکرد برحسب 
ضریب باردهی

Yield

South mound system
پشته اي جنوبیسیستم  3.16a 19.55a 1.7a† 1.31a 186.98ab 1.43c 78.121c 0.47a

North mound system
پشته اي شمالیسیستم  2.92c 17.05b 1.503a 1.269a 199.44a 2.25a 105.169a 0.354b

Trellis N-S system
N-Sروسیمیسیستم  3.09ab 19.108a 1.5015b 1.266a 158.47b 1.87b 90.73b 0.53a

Trellis E-W system
E-Wروسیمیسیستم  3.03a 19.817a 1.579ab 1.3a 185.33ab 1.6bc 83.75bc 0.47a

† In each column, means with the same letters are not significantly different at 1% level using DMRT.

.ندارندبا یکدیگريدارآزمون دانکن تفاوت معنی%1در سطح حروف یکسان هستنددارايکههاییمیانگیندر هر ستون†
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داري اي شمالی میزان مواد جامد محلول کمتر از سایر تیمارها بود، و با سایر تیمارها تفـاوت معنـی  در تیمارپشته
بیشـتري نسـبت بـه سـایر     مواد جامد محلـول داراي،نور برخوردار شدندنیشتریبهایی که ازدر جهت. نشان داد

رشـد و بـه   ت نـور کـم در تمـام فصـل    دریافلیدلبه ايدر جهت رو به شمال با سیستم کشت پشته.تیمارها بودند
مواد جامد غیـر محلـول بـه مـواد     هرسیدن کامل که در این زمان نور در تجزیه در دوررشد ویژه در اواخر فصل 

.جامد قابل حل مؤثر است، باعث عدم شیرینی کافی و عدم وجود قند کافی در حبه ها می گردد
،)11(و همکاران یشیخامنو)15(1و موریسیرزوفري،)10, 9(موریسیريپژوهش هابا پژوهشنتایج این 

مناسب باعث افزایش نور دریافتی هاي جهت) 15,16، 7،9،10، 4، 3(پژوهشگرانگزارش براساس .داردییهمسو
و افزایش کربو هیدرات ساخته شده و مصرف آن توسط حبه ها و نیز مصرف از کربو هیدرات ذخیـره و بـه تبـع    

یابد غربی افزایش می-قیروسیمی شرماریتقند درتجمعکه ینژه ایشود به ویمها یش قند در حبهآن باعث افزا
هب ـودر مرحلـه تغییـر رنـگ   شاخسـاره  دلیل رسیدن نور یکنواخت در تمام فصل رویش در مرحله تولیده و این ب

.باشدمیدر مرحله رسیدن کامل ژه یو
حبـه هـا باعـث    يسوها به کربو هیدرات ها از برگرکت حل افزایش دلیه است که بیعواملوزن حبه یکی از 
م زو لایع ـیطبو هر چه سطح برگ در یـک حـد   شودیمآن باعث افزایش وزن حبه دنبالافزایش مواد جامد و به

بـه دلیـل   اي جنـوبی  پشـته خواهد شد، کـه در تیمـار   هابراي تولید کربوهیدرات کافی باشد باعث افزایش وزن حبه
نوري بالا باعث فتوسنتز بیشتر و افزایش کربو هیدرات در حبه ها و افزایش وزن حبـه  يت هاورداري از ساعبرخ

د، اندازه حبه درشت تر باشچههر .شودمعنی داري با سایر تیمارها گردیده ولی در حدي نیست که باعث اختلاف 
.گذاردکمی تأثیر مینظربر مقدار محصول از یعیبه طور طب

-اي شـمالی، روسـیمی شـمالی   اي جنـوبی، پشـته  تیمارهـاي پشـته  معنی داراي بینتفاوتاندازه حبه ر نظاز 
نور مستقیم قرار گیرنـد و  برابردر به طور کاملهاکه برگزمانی،مشاهده نشدغربی -جنوبی و روسیمی شرقی

هـایی کـه در ایـن شـرایط     از برگيخوشه ها در یک سایه متعادل قرار گرفته باشند، به دلیل انتقال مواد فتوسنتز
این موضوع ناشی از افزایش انتقـال مـواد فتوسـنتزي از    . تر خواهند شدها بزرگاند حبهنوري مناسب قرار گرفته

افزایش وزن حبه به دلیـل  دنبالبه . تاثیر تیمار هرس سبز متعادل قرار گرفته اندهایی است که تحت هاي بوتهبرگ
دریافت کربو هیدرات بیشتر و بالا رفتن فشار اسمزي و افزایش جذب آب، افزایش وزن خوشـه هـم بایـد مشـاهده     

وزن نیرکمت ـيداراجنـوبی  -روسـیمی شـمالی  داراي بیشترین وزن خوشـه و تیمـار   اي شمالیپشتهتیمار . شود
تلقـیح  شـکل و از موده دریافـت کربوهیـدرات کـافی ب ـ   شکل از مجداکه شاید ,بودندها خوشه نسبت به سایر تیمار

.دنباش ـمعنـی داري مـی  تفـاوت داراي هاي مختلف کشـت ، در جهتاسیدهاي آلی عصاره حبه ها.باشدناشی شده 
کـه  ,باشـند یم ـاسـیدیته  زانی ـکمتـرین م يدارااي جنـوبی پشـته مـار یتوداراي بیشـترین اي شـمالی پشتهماریت

کاهش اسـیدیته بیشـتر بـه    .داري مشاهده نشدغربی تفاوت معنی-جنوبی و شرقی-درتیمارهاي روسیمی شمالی
اهش اسـید در انگـور ضـروري    کبرايگراد درجه سانتی25دماي شددر اواخر فصل رژه یوگرما بستگی دارد به 

عـواملی اسـت کـه باعـث     ازنور ) 7(و همکاران یو مورس) 9,10(، موریسیر)8(2انمولتون و همکاربه نظر .است
20و دماي کمتـر از  شودو به طور غیر مستقیم باعث کاهش اسیدیته میشدهایش دما در میکروکلیماي تاج مو افز

سـبت بـه دمـا حسـاس     ناسیدمالیکژه یوهب. شودندن و حتی افزایش اسیدیته میگراد، باعث ثابت مادرجه سانتی
.تر استمقاوماسیدنسبت به مالیکاسیدتاریکیابد ولی تاربوده و در دماي بالا کاهش می

۱-Zufferey and Murisier۲-Moulton et al.
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کـه در  شـد میزان دریافت انرژي نورانی در جهت هاي مختلف در مرحله تغییر رنگ و رسیدن کامل بررسـی 
شـرق و  هدر دو صـفح جنوبی -یمی شمالیروسدر تیمار . نشان داده شده است8و 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي شکل
نیشـتر یبتغییـر رنـگ و رسـیدن کامـل     هرو به شرق در مرحلهدر صفح. میزان نور رسیده اندازه گیري شدغرب
در هـر دو  18و15يهـا رو بـه غـرب در سـاعت    هو در صـفح وجود داردظهر 12صبح و 9يعت هادر سانور

تغییـر رنـگ و رسـیدن    ه وجـود دارد و در مرحل ـ ژهیویهماهنگک ، یزنور رسیده به داخل تاج سبن یشتریبمرحله 
نور رسـیده بـه داخـل تـاج     نیشتریبظهر12که در ساعت طوريه ب. حفظ شده استبیبه تقریهماهنگکامل این

.شـود رو به شرق جـذب مـی  هرسیدن قسمت اصلی انرژي از طریق صفحه در اواخر مرحل. شودبز مشاهده میس
رو به غـرب بیشـتر اسـت و    هظهر در صفحرو به شرق و در بعدازهدر صبح در صفحع نورتشعشزیع متقارنتو

ان ی ـب) 16,17(زوفـري و همکـاران   .کنـد سطح واقع در قله تاج سبز مانند یک سطح مسطح افقی دریافـت نـور مـی   
رو به هدر صفحجنوب -لهاي بالغ شاخه هاي اصلی، در جهت شمامواقع فصل رویش برگشتریبکه در نمودند

یـز بـا   رو بـه غـرب ن  هدر صـفح . دهنـد را انجـام مـی  1ن ساختیشتریبهاي روز به دلیل جذب نور،انه یمشرق در 
و شـاخص بـاز   در واقـع شـدت فتوسـنتز    .گیـرد صورت میساخترو به شرق، هکمترین اختلاف نسبت به صفح

کارایی مصـرف آب در  . دنباشمتقارن مییبتقربهتاج سبزرو به شرق و رو به غربه شدگی روزنه ها در صفح
,شوده غرب در موقع عصر مشاهده میرو بهز در صفحرو به شرق بالا بوده، سپس در طول روهصبح در صفح

نور دریافتی در سیسـتم کشـت   نیشتریب.استهم زمانبالا و با حداکثر کمبود فشار بخار آب در هوا يدماکه با 
صـبح  9تغییر رنـگ و رسـیدن کامـل در سـاعت     هرو به شمال در مرحلهغربی در صفحـ شرقیجهت،رو سیمی

مشاهده 15نور رسیده در ساعت نیشتریبرو به جنوب در مراحل تغییر رنگ و رسیدن کاملهدر صفح. باشدمی
دریـافتی  ينـور تشعشعزانیشکوفه تا تغییر رنگ مهاز مرحل) 18, 16(زوفري و موریسیربر اساس پژوهش . شد

روز يمه هـا یندر . باشدمییربغ-یبیشتر از جهت شرق،در اوایل و اواخر روزژهیبه ویجنوب-یدر جهت شمال
,عکـس بـر . گیـرد تاج سبز جذب نـور صـورت مـی   ییبخش بالااز تنها کمتر است چون نسبتبه تشعشع دریافتی 

هدر اواخـر مرحل ـ ژه ی ـبـه و غربی-یدر جهت شرق15تا 12دریافت انرژي نورانی در این موقع از روز از ساعت 
هاز مرحل ـپـس رو به شماله در صفحغربی شدت فتوسنتز-یدر جهت شرق.بیشتر استاریبسرسیدن محصول

رو بـه جنـوب  هر طی این مدت شدت فتوسنتز در صفحکه ددر حالی. یابدطور محسوسی کاهش میه تغییر رنگ ب
باشد یک کاهش سریع در شـاخص  رو به شمال که از نور کمتري برخوردار میهدر صفح. در حد بالایی قرار دارد

).17(شودکارایی مصرف آب، مشاهده میها وبرگهوزنرباز شدگی 

۱-Assimilation
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Fig.1. Amount of light received in different hours in trellis system for E-W (stage: full ripening).
).مرحله رسیدن کامل(غربی - روسیمی جهت شرقیستم یسمختلف روز دريت هامیزان نور دریافتی در ساع- 1شکل 

Fig. 2. Amount of light received in different hours in trellis system for N-S (stage: version).
).مرحله تغییر رنگ(غربی - مختلف روز در سیستم روسیمی جهت شرقیيت هادر ساعمیزان نور دریافتی - 2کل ش

Fig.  3. Amount of light received in different hours in trellis system for N-S (stage: full ripening).
مرحلـه رسـیدن   (ی و جنـوبی  روسـیمی جهـت شـمال   سیسـتم  مختلـف روز در  يت هادریافتی در ساعمیزان نور- 3کل ش

).کامل
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Fig. 4. Amount of light received in different hours in trellis system for N-S (stage: version).
.)مرحله تغییر رنگ(روسیمی جهت شمالی و جنوبی سیستم مختلف روز در يت هامیزان نور دریافتی در ساع- 4شکل 

Fig. 5. Amount of light received in hours in mound system for S (stage: full ripening).
).مرحله رسیدن کامل(مختلف روز در سیستم پشته اي جهت جنوبی يت هامیزان نور دریافتی در ساع-5ل شک

Fig. 6. Amount of light received in different hours in mound system for N (stage: full ripening).
).مرحله رسیدن کامل(مختلف روز در سیستم پشته اي جهت شمالی يت هامیزان نور دریافتی در ساع-6شکل
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Fig. 7. Amount of light received in different hours in mound system for S (stage: full ripening).
).مرحله تغییر رنگ(مختلف روز در سیستم پشته اي جهت جنوبی يت هامیزان نور دریافتی در ساع-7شکل 

Fig. 8. Amount of light received in different hours in mound system for N (stage: version).
).مرحله تغییر رنگ(Nمختلف روز در سیستم پشته اي جهت يت هامیزان نور دریافتی در ساع-8شکل 

میزان نور رسـیده  . بود15میزان نور رسیده در ساعتنیشتریبجهت جنوبی در سیستم کشت پشته اي ر د
میـزان نـور رسـیده در    درمجمـوع . یش یافـت جنوبی در نوع پشته اي نسبت به حالت روسیمی کمی افزاهبه صفح

تغییـر  همرحله رسیدن کامل بیشتر از حالت تغییر رنگ بود و ریتم رسیدن انرژي نورانی بـه داخـل تـاج در مرحل ـ   
میزان نور رسیده به داخل تاج سـبز  تقریببه 9و15يت هاو در ساعبودهتقریب یکسانبه رنگ و رسیدن کامل

نور رسیده به سـطح  . دیده شد12و18يت هاترین نور رسیده به ترتیب در ساعبیشوسپس یکسان برآورده شده
.نور رسیده به داخل تاج سبز بودتابعخاك نیز

به سطح 18و9يعت هانور در سانیشتریبتغییر رنگ هه شمال در سیستم پشته اي در مرحلدر جهت رو ب
بیشترین میزان نور رسـیده بـه   18و9،12،15يت هااعرسیدن کامل به ترتیب در سهتاج رسیده بود و در مرحل
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در جهـت رو بـه   تغییر رنـگ  همیزان نور رسیده در مرحلمجموع در. تاج در جهت رو به شمال مشاهده شدسطح
میزان نور رسیده به داخل تاج سبز و به سطح خاك نیز تابع نور رسـیده  . رسیدن کامل بودهشمال بیشتر از مرحل

.بودبه سطح تاج 
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