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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

-شاخصبرجیبرعمودیسیستمدرکشتارتفاعتأثیربررسیبه منظورپژوهشاین

قمروارتفاعمتقابلاثردادنشاننتایج.شدانجامفرانسویکاهویرقمدوکیفیهای
برارتفاعاثرو(کلوa،b)کلروفیلمحتوایبررقماثر،آنتوسیانینمحتوایبر

انینآنتوسیمیزانترینبیش.شدمعنی داردرصد۱احتمالسطحدر(bوa)کلروفیل
کهحالیدر،شدثبتارتفاعبالاتریندرولولوروزارقمدر(لیتربرگرممیلی۸۳/0)

گرمبرگرممیلی0/7۱و0/46،0/26ترتیببهکلوa،bکلروفیلمقادیرترینبیش
یزانمترینبیشسومارتفاعدرهمچنین.شدمشاهدهلولوبیوندارقمدرتروزن

کلروفیلمیزانترینبیشاولارتفاعدرو(تروزنگرمبرگرممیلی0/44)aکلروفیل
b(0/26تروزنگرمبرگرممیلی)ژنوتیپوکشتارتفاع،به طورکلی.آمدبدست

.داشتندکاهواکسیدانیآنتیوایرنگیزهترکیباتبرداریمعنیومتقابلتأثیر

بهاردرانتهرطبیعیمنابعوکشاورزیدانشکدهپژوهشییگلخانهدرپژوهشاین
چهاردرتصادفیکاملاطرحقالبدرشدهخردهایکرتبه صورت۱404سال

70تا40اول،ارتفاع)کشتارتفاعسهشاملآزمایشیهایتیمار.شداجراتکرار
به(مترسانتی220تا۱90سومارتفاعومترسانتی۱45تا۱۱5دوم،ارتفاع،مترسانتی
Lolloشاملفرانسویکاهویرقمدوواصلیکرتعنوان BiondaوLollo

Rossaسیستمشدنآمادهازپسفروردین،26تاریخدر.بودفرعیکرتعنوانبه
.شدکشتبرگی5-4مرحلهدرکاهونشاءیکحفرههردر،(تاور)عمودیکشت
ازستفادهاباوچرخشیسیستمصورتبه،هوگلندغذاییمحلولباگیاهانتغذیه
بقیهومداومصورتبهظهرازبعد5تاصبح۱۱ساعتازروزشبانهطولدرتایمر

صفات.شدانجامخاموش،دقیقه۱5وروشندقیقه۱5متناوبصورتبهساعات
.بودآنتوسیانینوکل،a،bکلروفیلشاملمطالعهمورد

a:کلروفیل

اهدهمشلولوبیوندارقمدر(تروزنگرمبرگرممیلی0/46)aکلروفیلمیزانترینبیش
وزنگرمبرگرممیلیa(0/44کلروفیلمیزانترینبیشسومارتفاعدرهمچنین.شد
(تروزنگرمبرگرممیلی0/4۱)aکلروفیلمیزانترینکماولارتفاعدرو(تر

.شدمشاهده

b:کلروفیل

همشاهدلولوروزارقمدر(تروزنگرمبرگرممیلی0/26)bکلروفیلمیزانترینبیش
وزنگرمبرگرممیلیb(0/26کلروفیلمیزانترینبیشاولارتفاعدرهمچنین.شد
(تروزنگرمبرگرممیلی0/24)bکلروفیلمیزانترینکمسومارتفاعدرو(تر

.شدمشاهده
:کلکلروفیل

ردلولوبیوندارقمدر(تروزنگرمبرگرممیلی0/7۱)کلکلروفیلمیزانترینبیش
قرارارتفاعدارمعنیتأثیرتحتکلکلروفیل.شدمشاهدهلولوروزارقمبامقایسه
.نگرفت

:آنتوسیانین
۱45تا۱۱5)دومو(مترسانتی70تا40)اولارتفاعدرنیزمتقابلاثربررسیدر

0/۸۳و0/4۸،0/67)لولوروزارقمترتیببه(مترسانتی220تا۱90)سومو(مترسانتی
و0/۱6،0/24)یوندالولوبرقمبهنسبتتریبیشآنتوسیانیندارای(لیتربرگرممیلی
.بود(لیتربرگرممیلی0/۳۱

هایتنشبهیسازشپاسخیمی توانراتربالاهایارتفاعدرآنتوسیانینتجمعافزایش
فسیرت،دمایینوساناتیاتربیشنورشدتمانندسطوح،آندرترقویبالقوهمحیطی

مسیردررقماینترالابژنتیکیپتانسیلبیانگرنیزلولوروزارقمچشمگیربرتری.کرد
ملایمنوریاسترسندکرده اگزارشکهمطالعاتیبایافتهاین.استآنتوسیانینبیوسنتز

Burns)استهمسودهدافزایشبرگیهایسبزیدرراآنتوسیانینتولیدمی تواند et

al., رنگ)ظاهریهایویژگی بانیزکلمحتوایدرلولوبیوندارقمبرتری.(2011
بهنیازگیاهاندید،شنورتحت.استمرتبطرقماینتربالافتوسنتزیکاراییبه(سبز

است2و۱فتوسیستمواکنشاصلیمرکزaکلروفیل.دارندتربالافتوسنتزیکارایی
آوریجمعکمپلکس bکلروفیل.داردنقششیمیاییانرژیبهنورانرژیتبدیلدرو

دارد،رنوآوریجمعهایکمپلکس بهتریکمنیازگیاهانشدید،نوردر.استنور
Lichtenthaler)یابدمیافزایشارتفاعافزایشباbبهaکلروفیلنسبتبنابراین

and Babani, 2021).

Brychkova, G., Grishkevich, V., and Yarmolinsky, D. (2023). Vertical

farming of leafy vegetables: Advantages and constraints. Plants,

12(5): 11–23 .https://doi.org/10.3390/plants12051123

Lichtenthaler, H. K., & Babani, F. (2021). Investigation of the

adaptation of chlorophyll and carotenoid composition in leaves to

different light intensities and growth light colors. Photosynthesis
Research, 148(1–2), 81–99 .https://doi.org/10.1007/s11120-021-

00832-4

Lactucaعلمینامباکاهو sativaخانوادهازAsteraceae،وترینمهم ازیکی
مانندیفعالزیستترکیباتبودندارادلیلبهجهاندرسالادیهایسبزیترینقدیمی

Kim)می رودشماربه،هافلاونوئیدوهافنل et al., جمعیتسریعافزایشبا.(2016
ازییکبهغذاییامنیتتأمینشهری،مناطقدرجمعیتتمرکزهمچنینوجهان

هایستم سیتوسعهبهمبرمنیاز،محدودیت هااین.استشدهتبدیلاصلیهایچالش
ستا،راایندر.استساختهآشکارپیشازبیشراپایدارونوینغذاییتولید

محصولاتتولیدعرصهدربخشامیدراهکاریکعنوانبهعمودیکشاورزی
طبقاتیتکشهایسیستم ازاستفادهباعمودیکشاورزی.استشدهمطرحکشاورزی

توجهیقابلمیزانبهراسطحواحددرکشاورزیمحصولاتتولیدامکان،برجییا
Brychkova).می دهدافزایش et al., زیادیمزایایعمودیکشتاگرچه.(2023

دردماونورشدتمشخص،طوربه.استروبرونیزمهمیهایچالشباامادارد،
تغییرات.ودشنمی توزیعیکنواختصورتبهعمودیسیستمیکمختلفارتفاعات

جملهازگیاه،فیزیولوژیکیهایفرآیندبرداریمعناومستقیمتأثیرتواندمیمحیطی
Zhang)باشدداشتهمحصولکیفیتوعملکردنهایتدروفتوسنتز et al., 2021).
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