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 (Lycopersicum esculentum cv. 240)  240رشد و عملکرد  گوجه فرنگی رقم  بهبود
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 چکیده: 

ای کمک شایانی تر محصولات گلخانهتوانند به رشد بهتر و سریعمی LEDهای به عنوان یک منبع نور مصنوعی، لامپ

ر تکمیلی اثر متقابل نو تحقیقباشند. در این ای برخوردار میو قرمز برای رشد گیاه از اهمیت ویژه کنند. در این بین، نور آبی

یک  به صورتکالفومیت حاوی عناصر فسفر و کلسیم در غلظت بالا به همراه عناصر ریز مغذی( تجاری و تغذیه )محلول 

های خرد شده بر پایه طرح کاملا تصادفی آزمایش کرت، در قالب در گلخانه شت بدون خاکتحت شرایط کآزمایش گلدانی 

تیمار تغذیه  2نور آبی و  %10نور قرمز +  %90نور آبی و  %40نور قرمز+  %60)شاهد(،  نور طبیعیشامل:  یتیمار نور 3با 

. نتایج اجرا شدپایه ریزی و  تکرار 3 در هزار در 2: عدم محلول پاشی با کود تجاری کالفومیت و محلول پاشی با غلظت شامل

 ، مدت زمان رسیدن محصول ود نور تکمیلی بر روی عملکرد میوه، قطر ساقه و ارتفاع بوتهنشان داد که کاربربدست آمده 

( و m 38/25) آبی %40قرمز +  %60نوری به طوری که بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار  دبو معنی دار (p<0.05)تعداد برگ 

مربوط به تیمار نوری همچنین کوتاه ترین زمان رسیدن ( مشاهده شد. m 72/20شاهد)کمترین آن در تیمار نوری 

 روز بود. 45روز و بیشترین زمان صرف شده تا رسیدن محصول مربوط به تیمار شاهد در  29آبی در مدت  %10قرمز+90%

تعداد ، وهدر صفاتی مانند عملکرد می ارد.ی بگذمعنی دارمحلول پاشی با کالفومیت توانست بر روی قطر ساقه و تعداد برگ اثر 
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آبی  %40قرمز +  %60بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمار نوری د. بو معنی دارنیز و برگ اثر متقابل تغذیه و نور تکمیلی  گل

آبی و  %10قرمز+%90عدد( مربوط به تیمار نوری   50عدد(، بیشترین تعداد گل ) 118و همچنین محلول پاشی با کالفومیت )

گرم میوه در بوته(  3553عدد( مربوط به تیمار شاهد است، همچنین بیشترین عملکرد ) 15)گل کالفومیت بود و کمترین تعداد 

گرم  434آبی حاصل شد و کمترین عملکرد ) %10قرمز+%90در تیمار محلول پاشی شده با کالفومیت به همراه تیمار نوری 

رسد کاربرد نورهای تکمیلی به همراه تغذیه به نظر میمیوه در بوته( مربوط به تیمار نوری شاهد و عدم محلول پاشی بود. 

 د و رشد و توسعه گیاه گوجه فرنگی را در شرایط گلخانه بهبود بخشد. تواند عملکرمناسب می

  LEDهای لامپکلسیم، کالفومیت، طول موج، کلمات کلیدی: 

 مقدمه 

یاری بس در  ایمهم ترین کشت گلخانه ،ای، گوجه فرنگی به منظور مصرف تازه خوریهای گلخانهدر میان سبزی
(. همچنین گوجه 1رسد )کیلوگرم در سال می 40مصرف سرانه آن در برخی کشورها به ( و 61) بودهاز کشورهای اروپایی 

تفاده ها و ترکیبات فنولیکی در جهان به طور گسترده ای مورد اسبالایی آنتی اکسیدان، ویتامین مقادیرفرنگی به علت داشتن 
اگرچه نور یک منبع مهم برای (. 2در کشور جایگاه دوم را دارد )تولید و سطح ان میزگوجه فرنگی از لحاظ  .(20باشد )می

باشد. نور  های نوری و حسگرهای نوری نیزتواند وابسته به یک سری تنظیم کنندهگردد اما فتوسنتز میفتوسنتز محسوب می
ت یا تواند اثر مثبشوند که هر کدام از آنها میهایی میت و بیان ژنآبی و قرمز باعث به کار انداختن حسگرهای نوری متفاو

توان چنین نتیجه گرفت که وجود هر دو طول موج )آبی و قرمز( برای (. بنابراین می47منفی بر رشد و توسعه گیاه بگذارد )
رکز شده ترکیب نوری مناسب متمباشد و به همین علت در حال حاضر بیشتر تحقیقات بر روی رسیدن به یک گیا ضروری می

، باشد( گزارش کردند که وجود نور آبی و قرمز با هم برای فتوسنتز ضروری و لازم می1996(. اوکموتو و همکاران )38است )
کند، همچنین اظهار داشتند که وجود نور آبی برای مورفولوژی و به طوری که کلروفیل هر دو این طول موج را جذب می

حت ت ان راوژیکی گیاهتواند ساختار مورفولکیفیت نور از نظر رنگ و طول موج می(. 49باشد)اه لازم و مفید میسلامت کلی گی
باشد، چرا که با بسیار حائز اهمیت می LEDهای نسبت نور آبی به قرمز در هنگام استفاده از لامپ(. 32تاثیر قرار دهد )

نسبت به زمانی که از هر طول موج به تنهایی  %20توان رشد گیاه و تولید میوه را تا بیش از داشتن هر دو طول موج می
بنابراین استفاده از نورهای تکمیلی در فصل زمستان، زمانی که تابش نور کمتر (. 73،68، 31، 22، 7استفاده شود افزایش داد )

تغییر کیفیت نور به صورت استفاده همچنین  (. 12،43،55) شود گیاهتواند باعث بهبود رشد و گلدهی از حد معمول است می
ها جهت تغییر کمیت و کیفیت محصولات کشاورزی، به خصوص های کنترل شده مانند گلخانهمحیطاز منابع نور مصنوعی در 

نیاز نوری جزو گیاهان پر توقع  لحاظفرنگی از گوجه(. 32)، امروزه در جهان قابل توصیه است دارند که میوه یهایسبزی
های زمستان باعث کاهش رشد و نمو شده و تشکیل گل و میوه را شود، بنابراین کمبود نور مخصوصا در ماهمحسوب می

های کنترل شده دید نور برای تولید گیاه در محیطبه عنوان منابع ج LEDهای های اخیر لامپدر سال (.55نماید )مختل می
 ند، عملکرد فوتونیفیزیولوژیکی، محققین معتقد. از نظر است مورد توجه قرار گرفته انگیاه بررسی تغییرات جهتو همچنین 
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های رتی که گیاه تنها در یکی از محیط(. به عبارت دیگر در صو30نور قرمز و آبی به تنهایی برای رشد گیاهان کافی است )
قرمز یا آبی و نه هر دو قرار گیرد امکان رشد کامل گیاه فراهم می شود. البته برخی هم اعتقاد دارند که در صورت  خالص نور

(. کاربرد نور تکمیلی سبب 38 ؛72) درصد برای رشد کامل گیاه لازم است 10استفاده از نور قرمز، درصد کمی نور آبی حتی 
(. در رابطه با گوجه فرنگی استفاده از نورهای 18و کیفیت کاهو شده است )افزایش میزان رشد رویشی، وزن تر، وزن خشک 

( 2016ژو و همکاران ) (.19 ،15فرنگی شد )تکمیلی سبب افزایش تعداد میوه در بوته و در نتیجه عملکرد و کیفیت گوجه
 تیمار شده بدون سیستم نوریو دیگری  LEDدو گروه گوجه فرنگی، که یکی از آنها با سیستم نوری  نشان دادند در بین

بود، مقایسه شد؛ نتایج نشان داد سرعت رشد، گل دهی و میوه دهی در گیاهی که تحت پوشش نور مصنوعی آبی و قرمز بود، 
ول متفاوت است. اما در بین ط های مختلف،نیاز گیاهان به طول موجآنها اظهار داشتند که  شاهد است.ر بیشتر از گروه سیاب

شود، اما ا میهزایش رشد رویشی گیاه، ساقه و برگکنند. نور آبی باعث افز و آبی بیشترین نیاز گیاه را بر طرف میها، قرمموج
تحقیقات بسیار زیادی در رابطه با نقش مهم فسفر . (69)دهی خواهد شددهی و میوهقرمز باعث افزایش رشد زایشی، گل نور

فسفر  (. 74،64،62،31،10در صورت مواجه با کمبود فسفر انجام گرفته است )و فتوسنتز  در گیاهان و اثرات منفی بر رشد
یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بعد از نیتروژن است. اگرچه میزان فسفر مورد نیاز گیاه در مقایسه با مقدار سایر عناصر 

ایی، در های بیوشیمیدر تمام فرآیند این عنصرجزو عناصر پر نیاز محسوب می شود.  اصلی کم است، با این حال این عنصر
های انتقال انرژی دخالت دارد. علاوه بر این فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقش ویژه ای زا و مکانیسمترکیبات انرژی

های تکثیر و رشد ( که مسئول فرآیندDNAو  RNAها )به عنوان جزئی از هسته پروتئین سلول، غشاء سلولی و نوکلئوتید
ای ههستند ایفا می کند. علاوه بر این فسفر از اجزای بسیاری از ترکیبات سلولی است و نقش مهمی در بسیاری از فرآیند

کلیدی شامل فتوسنتز، تنفس، نگهداری و انتقال انرژی، تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول بازی می کند. فسفر کافی برای 
همچنین فسفر کیفیت محصولات را بهبود می دهد و برای تشکیل دانه لازم  تشکیل و رشد ریشه های اولیه مورد نیاز است.

ها نشان دهنده تعامل بین این دو ماده ، دو عنصر فسفر و بر جزو مواد غذایی ضروری بوده و گزارشبرای گیاهان (.45است )
 اندام خشک وزن افزایش باعثمیزان فسفر  افزایش(. 70،23باشد )و اهمیت آنها برای رشد در بسیاری از گیاهان زراعی می

با  فسفر میزان بالایی از  (. همچنین کاربرد36یافت ) افزایش هوایی اندام توسط فسفر جذب چنین شد و هم اسفناج هوایی

در  3یک عنصر مهم است که در کلسیم (. 49)است همراه بوده  محصول زودرسی چنین هم و اسفناج عملکرد افزایش

شود. کلسیم برای تولید محصولات کشاورزی از جمله محصولات باغبانی مثل گیاهان زمین یافت میصد از پوسته 

( و سهم مهمی در استحکام ساختاری 53شود )های مختلف گیاه درگیر میباشد. کلسیم در فعالیتگلدار مفید می

م نقش کلسی باشد در گیاهان می های سلولی گیاه دارد و به خوبی یک تنظیم کننده بسیار مهم رشد و نمودیواره

حیاتی در تشکیل دیواره سلولی و قابلیت انعطاف پذیری آن را دارد. این عنصر یک بخش مهم دیواره سلولی 

باشد که به واسطه برقرای ارتباطات ساختاری درون ماتریکس پکتینی، موجب استحکام در ساختار این دیواره می

ای، کمبود کلسیم در های فیزیولوژیک در درختان میوه و سبزیجات میوهعلت اصلی بروز بیماری (.33)شودمی

(. بیشترین نوع کمبود کلسیم 54ها بوده که محلول پاشی برگی کلسیم در اصلاح کمبود کلسیم موثر است )میوه

پوسیدگی  ای در طول رشد یا در حین انبارمانی مانندها ذخیرهها، به صورت اختلال در بافتها و سبزیدر میوه

 ابندیکه با محلول پاشی کلسیم این عوارض کاهش می کندگلگاه در گوجه فرنگی و لکه تلخ در سیب بروز می

 به کار گیری(. 34) است فرنگی شده گوجه در عملکرد رشد و افزایش سبب کاربرد کلسیم است داده نشان تحقیقات (.11)
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در (. 37) داشت دنبال به را عملکرد افزایش  نهایت در که شد، فرنگیبوته توت  در میوه و گل تعداد افزایش سبب کلسیم
دهد ی افزایش فرنگعملکرد را در گوجه و تواند وزن تک میوهرابطه با تاثیر کاربرد کلسیم گزارش شده است که این کاربرد می

یاه ها در رشد و توسعه گبا توجه به اهمیت عناصری مثل کلسیم و فسفر و همچنین نقش مهم ریز مغذی بر این اساس (.14)
مو بررسی و تعیین بهترین شرایط برای رشد و نهدف تحقیق حاضر با  با استفاده از کود تجاری کالفومیت و نور تکمیلی،

 . پایه ریزی گردید فرنگیگوجه

 هامواد و روش

شت حت شرایط کتبه صورت یک آزمایش گلدانی  حاضر  تحقیق ،تاثیر کلسیم و فسفر به همراه  نور تکمیلیبه منظور بررسی 

 طبیعینور شامل:  یتیمار نور 3های خرد شده بر پایه طرح کاملا تصادفی با ، در قالب آزمایش کرتدر گلخانه بدون خاک

: عدم محلول پاشی با کود تیمار تغذیه شامل 2نور آبی و  %10نور قرمز +  %90نور آبی و  %40نور قرمز+  %60)شاهد(، 

 در هزار در 2و محلول پاشی با غلظت   (1، )جدولها(تجاری کالفومیت )مخلوطی از کلسیم و فسفر به همراه سایر ریز مغذی

دقیقه  16درجه و  36با عرض جغرافیایی  گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد محل تکرار در 3

 15-27متری از سطح دریا با میانگین دما شبانه روز  985دقیقه شرقی  و ارتفاع  36درجه و  59شمالی و طول جغرافیایی 

، گلدان 18 شاملهر واحد آزمایشی  .اجرا شدپایه ریزی و  95ماه سال  دیدر  % 40-70درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 

یکی از  240رقم  .کاشته شد 240 نشا گوجه فرنگی رقم هیبریدعدد در هر گلدان یک  .وجود داشتگلدان  54که در مجموع 

ه باشند. این رقم کها گرد و به رنگ قرمز میها در آن بالا بوده، میوهباشد که عملکرد و مقاومت به بیماریارقام هیبرید می

های مورد استفاده از نوع گلدانار گرفته است. به تازگی اصلاح شده است به دلیل عملکرد بالا مورد توجه کشاورزان قر

پیت ماس به همراه  %40. بستر کشت گیاه، مخلوطی شامل ندمتر بودسانتی 40متر و ارتفاعسانتی 30پلاستیکی با قطر دهانه 

درصد استفاده شد. ( 2)جدولHuchmuth (1995) از محلول غذاییجهت تغذیه بود.  پرلایت %20کوکوپیت و حدود  40%

 اختیار در ایقطره آبیاری سیستم و پمپکرد و توسط عناصر غذایی  با توجه به مراحل رشدی در این محلول غذایی تغییر می

صورت روز یکبار  14هر  کالفومیتمحلول پاشی با  از استقرار آنها پسروز  20بعد از انتقال گیاهچه و  د.شمی داده قرار گیاهان

 LEDهای از لامپ ایه، مجموعواحد آزمایشیدر هر در ابتدای انتقال گیاهچه ل تیمارهای نوری جهت اعماگرفت، همچنین 

ا ه)فاصله لامپ استفاده شدهای آبی و قرمز سانتی متری از سطح گیاه با طول موج 30لوکس در فاصله  5000با شدت نور 

 LEDهای در واحد آزمایشی شاهد، لامپ .نظیم بود(های فلزی در مراحل مختلف رشدی گیاه قابل تاز گیاه به وسیله گیره
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ه زمان غروب بها جهت افزایش طول دوره روشنایی از مدت روشنایی لامپزرد و سفید )آفتابی( مورد استفاده قرار گرفتند. 

تجزیه و تحلیل  .گردیداعمال  برای تمام واحدها به طور یکسان توسط یک تایمرشب(  10عصر تا  6از ) ساعت 4مدت 

در سطح   LSDها با استفاده از آزمون صورت گرفت و مقایسه میانگین JMP8های آماری با استفاده از نرم افزار داده

تعداد برگ )شمارش تعداد  -1صفاتی که در این آزمایش مورد بررسی قرار گرفتند، عبارتند از: انجام شد.  % 5و  1احتمال 

تعداد  -4میلی متر ،  01/0قطرساقه توسط دستگاه کولیس با دقت  -3متر،  01/0متر با دقت  ارتفاع بوته توسط -2برگ(، 

رسیده کامل و قرمز  هر  هایمیوه :عملکرد -6دهی تا رسیدن محصول )شمارش تعداد روز(، زمان گل -5گل )شمارش(، 

 بوته هر در میوه وزن مجموع از کهو مورد توزین قرار گرفتند روز(  75)دوره برداشت 5در طی بوته به طور جداگانه چیده 

 آمد.  دست به در هر بوته گرم برحسب

 ترکیبات محلول غذایی کالفومیت  -1جدول

 Composition   

c̊3% w/w equivalent to 4.2% W/V at 20 Total nitrogen(N) 
c̊1.7% w/w equivalent to 2.38% W/V at 20 Nitric nitrogen(N) 
c̊1.3% w/w equivalent to 1.82% W/V at 20 Ureic nitrogen(N) 
c̊23% w/w equivalent to 32.2% W/V at 20 ) soluble in water5O2Phosphorus pentoxide (P 

c̊5% w/w equivalent to 7% W/V at 20 Calcium oxide (CaO) soluble in water 
c̊0.14% W/V at 200.1% w/w equivalent to  Boron (B) soluble in water 
c̊0.1% w/w equivalent to 0.14% W/V at 20 Molybdenum (Mo) soluble in water 

 

Table 2. The nutritional solution (ppm) used in different growth stages of the tomato plan  

 مراحل رشدی مختلف گیاه گوجه فرنگیمورد استفاده در  (ppmمحلول غذایی ) -2جدول

Fifth cluster to 

termination 

Third cluster to 

fifth cluster 

Second cluster 

to third cluster 

First cluster to 

second cluster 

Transplant to 

first cluster 

Nutrition 
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150 

50 

200 

150 

50 

60 

2.8 

0.2 

0.8 

0.3 

0.7 

0.05 

1.8 

120 

50 

150 

150 

50 

60 

2.8 

0.2 

0.8 

0.3 

0.7 

0.05 

1.5 

100 

50 

150 

150 

40 

50 

2.8 

0.2 

0.8 

0.3 

0.7 

0.05 

1.3 

80 

50 

120 

150 

40 

50 

2.8 

0.2 

0.8 

0.3 

0.7 

0.05 

0.9 

70 

50 

120 

150 

40 

50 

2.8 

0.2 

0.8 

0.3 

0.7 

0.05 

0.7 

N 

P 

K 

Ca 

Mg 

S 

Fe 

Cu 

Mn 

Zn 

B 

MO 

Ec (dS/m) 

 

 

 

 

 

 و بحث  نتیجه گیری

 تعداد برگ:

ی داشت. همچنین به کارگیری معنی داربر روی تعداد برگ گوجه فرنگی اثر  %1استفاده از نورهای تکمیلی در سطح احتمال 

بود  معنی دار %5. اثر متقابل این دو عامل نیز در سطح احتمال گذاشتی معنی داراثر  %1محلول کالفومیت در سطح احتمال 

و  آبی %40قرمز +  %60( بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمار نوری 3شکلها )میانگین داده(. با توجه به مقایسه 3)جدول

بود و کمترین تعداد برگ در تیمار نوری شاهد و عدم محلول پاشی کالفومیت عدد(  118)همچنین محلول پاشی با کالفومیت 

ا هفرآیندهای گیاهی مانند عملکرد فتوسنتزی برگای از نور آبی در طیف گستردهپژوهشگران معتقدند مشاهده شد. عدد(  36)

، 8،9تواند باعث افزایش تعداد برگ در طیف وسیعی از گیاهان شود )باشد، که میو ساختارهای مورفولوژیکی گیاه دخیل می

بت تعداد های کاهو و همان نس( اعلام کردند که تعداد و میزان کلروفیل برگ1998داچر و باگبی ) (.65،73، 48، 26،40،41
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(. همچنین ضخامت برگ و تعداد آن در گیاه فلفل نیز در زیر نور آبی 17برگ تحت پوشش نور آبی افزایش داشته است)

را از  میزان غلظت فسفر، میزان فتوسنتز برگ ( که این نتایج با نتایج ما در این تحقیق نیز مطابقت داشت.57افزایش یافت )

عامل سبب  دهد که اینکند تحت تاثیر قرار میسفات را از استروما به سیتوسل آسان میطریق آنتی پورتی که خروج تریوز ف

(.در شرایط محیطی متفاوت، افزایش میزان فسفر در اغلب موارد منجر به افزایش سرعت 66افزایش میزان رشد خواهد شد )

همچنین بیان شده است که تعداد برگ در گیاهانی  (.58ها و تعداد واکوئل در هر سلول شده است )توسعه برگ، اندازه سلول

 (.39یابد )که تحت تاثیر کمبود فسفر هستند نیز کاهش می

 ارتفاع بوته:

( ارتفاع بوته گوجه فرنگی تحت تاثیر کاربرد نورهای تکمیلی در سطح 3با توجه به بررسی جدول تجزیه واریانس )جدول

و کمترین آن در  (m 38/25) آبی %40قرمز+ %60ارتفاع مربوط به تیمار نوری . بیشترین داشتی معنی داراثر  %5احتمال 

اما محلول پاشی عناصر غذایی نتوانست بر روی ارتفاع بوته اثر معنی داری بگذارد. . مشاهده شد (m 72/20)تیمار نوری شاهد

های (. در بررسی68فتوسنتزی بالایی دارد )هایی مانند نور خورشید، ظرفیت در سطح کلروپلاست، نور آبی با بیان ویژگی

ا و هیابد که این نتیجه احتمالا به این دلیل است که کریپتوکرومصورت گرفته، فتوسنتز تحت تاثیر نور آبی افزایش می

(. که این 65ها به طور خاص به نور قرمز حساس هستند )ها به طور خاص به نور آبی حساس هستند و فیتوکرومفتوتروپین

آبی  %40قرمز+ %60افزایش فتوسنتز باعث رشد رویشی بیشتر در گیاه خواهد شد. ارتفاع گیاه گوجه فرنگی در تیمار نوری 

افزایش داشت که این نتیجه با سایر نتایج محققین مطابقت نداشت، چرا که آنها معتقدند نور آبی یک بازدارنده رشد برای ساقه 

 افزایش رشد ساقه در تیماری که نسبت نور آبی بیشتری داشته است، مربوط به (. احتمالا49، 16، 73شود )محسوب می

ها در ساقه بوده است که میزان جیبرلین را کاهش داده اما میزان سایتوکنین را به کاهش طول میانگره و افزایش تعداد گره

( اظهار داشتند که با بالا رفتن میزان 1996همکاران)عنوان یک هورمون محرک رشد افزایش داده است. همان طور که کارا و 

  (.28شوند )ها فعال میهای تیمار نور آبی، سیتوکنینفتوسنتز در برگ

 قطر ساقه:

( تحت تاثیر کاربرد نور تکمیلی و تغذیه با محلول کالفومیت قرار گرفت %5ی )درسطح احتمال معنی دارقطر ساقه نیز به طور 

قرمز  %60نشد. به طوری که بیشترین قطر ساقه در به کار گیری تیمار نوری  معنی دار(. اما اثر متقابل این دو عامل 3)جدول
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محلول پاشی با  در تیمار )mm) 95/13بیشترین قطر ساقه  حاصل گردید، همچنین32/14 (mm) به میزانآبی  40%+

-نتایج ما داشت که قطر ساقه تحت پوشش نور آبی افزایش می( گزارشی منبطق بر 2004گلوواتا ) حاصل شد.کالفومیت 

دهد که در شرایطی که میزان فسفر در اختیار گیاه مناسب باشد علاوه بر افزایش عملکرد، نتایج محققان نشان می. (21یابد)

 خواهد رشد. از دلایلیابند که خود منجر به افزایش رشد ها دست خوش تغییر خواهند شد و افزایش میتعداد و اندازه سلول

ای در آنها ها و افزایش هدایت روزنه(، آبدار شدن برگ59ها و هدایت هیدرولیکی آنها )توان به افزایش رشد ریشهاین امر می

 ها و بهبود و تسریع در انتقال مواد شیره پرورده اشاره نمود.( و در نهایت قطور شدن ساقه52)

 :تعداد گل

ابل اما اثر متقمعنی دار نبود،  تعداد گل( نشان داد که اثر ساده نور تکمیلی و تغذیه بر 3)جدول هادادهتجزیه واریانس نتایج 

مربوط به تیمار نوری  ( عدد 50) تعداد گلبیشترین که  . به طوریشددار معنی %5این دو عامل در سطح احتمال 

دریم و (. 2شکل)عدد( مربوط به تیمار شاهد است 15تعداد )و کمترین  بودکالفومیت آبی بود و محلول پاشی  %10قرمز+90%

زیرا نور قرمز بر زمان  (13( اظهار داشتند که نور قرمز باعث افزایش گلدهی در گوجه فرنگی خواهد شد)2014همکاران )

( چنین بیان کردند که استفاده هم 1391کریمی و همکاران ) (.67باشد )ها  تاثیر گذار میگلدهی و تحریک گلدهی در بوته

زمان از ترکیبات نیتروژنی همراه با کلسیم، بازه جذب کلسیم را افزایش داده و آن نیز باعث افزایش جذب عناصر غذایی دیگر 

 (.29شود)و در نتیجه افزایش رشد و نمو می NPKاز قبیل 

 

 

 دهی تا رسیدن محصول:مدت زمان گل

بر مدت زمان رسیدن محصول از زمان گل دهی تا رسیدگی کامل اثر  %1استفاده از نور تکمیلی توانست در سطح احتمال 

روز و بیشترین  29آبی در مدت  %10قرمز+%90(. کوتاه ترین زمان رسیدن مربوط به تیمار نوری 3ی بگذارد )جدولمعنی دار

 در حالی که تغذیه هیچگونه اثر معنی داری نداشت.  .بودروز  45اهد در زمان صرف شده تا رسیدن محصول مربوط به تیمار ش

هی داند در خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی و همچنین قابلیت گلهای مختلف نوری توانستهبه طور کلی طول موج

وان تگیاهی به نور قرمز دارند میهای بنابراین با حساسیتی که فیتوکروم (.42و فتوسنتز گیاهی اثرات گوناگونی بگذارند )
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را در آنها تحریک یا متوقف نمود که هر چه سرعت گلدهی در گیاه افزایش یابد، و اولین گل با گذشت زمان کمتری  دهیگل

توان به همان میزان مدت زمان کوتاه تری را تا رسیدن محصول طی کرد که با نتایج سایر محققین هم خوانی ظاهر شود، می

 (. 67،63،13دارد )

 عملکرد میوه تازه گوجه فرنگی : 

بر عملکرد  %5( نشان داد که کاربرد نور تکمیلی در سطح احتمال 3های بدست آمده )جدولنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
گوجه میوه بر عملکرد  %5میوه اثر معنی داری داشت. همچنین اثر متقابل نور تکمیلی و تغذیه اثر معنی داری در سطح احتمال 

محلول پاشی شده با کالفومیت در تیمار ( گرم میوه در بوته 3553)( بیشترین عملکرد 1) شکلفرنگی داشته است. با توجه به 
مربوط به تیمار نوری ( گرم میوه در بوته 434عملکرد )آبی حاصل شد. همچنین کمترین  %10قرمز+%90به همراه تیمار نوری 

روم تواند نشان دهنده اثر این نور بر روی رنگدانه فیتوکافزایش عملکرد تحت تاثیر نور قرمز می شاهد و عدم محلول پاشی بود. 
ساسیتی باشند، بنابراین با حشود. به طور کلی گیاهان به شدت نور کم قرمز هم حساس میدهی در گیاه مید که باعث گلباش

دهی را در آنها تحریک یا متوقف نمود. به همین علت در تمامی توان گلهای گیاهی به نور قرمز دارند میکه فیتوکروم
شود، نور قرمز توانایی کنترل تغییرات نوری در دستگاه فیتوکروم را دارد استفاده میدهی از نور قرمز های مربوط به گلچراغ

( مطابقت داشت. همچنین 2012(. نتایج بدست آمده در این تحقیق در رابطه با افزایش عملکرد با نتیجه نانیا و همکارانش )63)
ا اثری که فسفر ب فرنگی در تیمار نوری قرمز داشتند.( گزارشاتی مبنی بر افزایش عملکرد میوه گوجه 2014دریم و همکاران )
 (.4های فتوسنتزی و در نهایت میزان رشد و عملکرد خواهد شد )گذارد باعث افزایش فرآوردههای برگ میبر روی آسیمیلات

 عملکرد و تعدادتواند بیشترین های غذایی می( به کارگیری کلسیم در محلول2003بر اساس گزارشات هاو و پاپادوپولوس )
 . که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد (50های گوجه فرنگی داشته باشد)میوه را در بوته

 

 

 های عملکرد، کلروفیل کل، مدت زمان تا رسیدن محصول، قطر ساقه، ارتفاع بوته و تعداد برگ. تجزیه واریانس داده3جدول

 
مدت زمان تا  عملکرد میوه  

 رسیدن محصول
 منابع تغییرات درجه آزادی تعداد برگ ارتفاع بوته  قطر ساقه تعداد گل

 71630ns 2/33ns 46/5ns 0/71ns 4/98ns 34/83ns 6 خطا عامل اصلی 
 8993785* 402/88** 9/5ns 2/52* 40/42* 5447/05** 2 نورتکمیلی 
 394586ns 0/88ns 24/5ns 2/71* 0/12ns 2069/38** 1 تغذیه 
 874052* 0/87ns 179/16* 0/15ns 4/44ns 166/05* 2 ذیهتغ ×نورتکمیلی 

 عامل فرعیخطا  6 17/22 9/2 24/0 27/13 55/2 181138 
،*،**ns  و غیر معنی دار %5،  %1: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 
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 (p≤0.05)مقایسه میانگین اثر متقابل نور تکمیلی و تغذیه بر تعداد برگ -1 شکل

Figure 1. Comparison of the effect of complementary light and nutrition on leaf number 

(p≤0.05) 

 

 (p≤0.05)تعداد گل. مقایسه میانگین اثر متقابل نور تکمیلی و تغذیه بر 2شکل
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Figure 2. Comparison of the effect of complementary light and nutrition on the number of 

flowers (p≤0.05) 

 

 (p≤0.05) مقایسه میانگین اثر متقابل نور تکمیلی و تغذیه بر عملکرد میوه تازه گوجه فرنگی -3شکل

Figure 3. Comparison of the effect of complementary light and nutritional interactions on the yield of 

fresh tomato fruit (p≤0.05) 

 

 :نهایینتیجه گیری 
ای هاین تحقیق تمامی صفات مورفولوژیکی بررسی شده در گیاه گوجه فرنگی تحت تاثیر نوردهی تکمیلی توسط لامپدر 

LED های خودشان در گیاه اعمال کرده بودند ای بر روی گیرندهها اثر خاص و ویژهقرار گرفتند که هر کدام از طول موج
رفت نور آبی بر روی صفات رویشی و افزایش دادند. همان طور که انتظار میکه در نهایت میزان رشد و عملکرد را در گیاه 

توان چنین گفت که وجود هر دو طول موج )آبی و قرمز( برای رشد نور قرمز بیشتر بر روی صفات زایشی اثرگذار بودند. می
 اثر مثبت محلول پاشی برگی را نیزها باشد. در این بین علاوه بر اثر مثبت طول موجبهتر و کامل گیاه ضروری و لازم می

توان مشاهده کرد که به همراه نورتکمیلی توانست رشد را بهبود بخشد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که عملکرد می
همچنین محلول پاشی برگی  )ترکیب قرمز و آبی( نسب به شرایط طبیعی برتری داشت. LEDو رشد تحت پوشش نور 

وان پیشنهاد داد تبنابراین می ی را نسبت به عدم محلول پاشی در بر داشته باشد. ترتوانست نتیجه به توسط فسفر و کلسیم
ه( بهتر در شرایط کنترل شده )گلخانها به همراه محلول پاشی با کالفومیت برای تولید اقتصادی که استفاده از این لامپ

 %10قرمز+%90 توان تیمار نوری بهبود رشد زایشی و گلدهی باشد، میدر صورتی که هدف از کشت، تواند امکان پذیر باشد. می
آبی  %40قرمز+%60را پیشنهاد داد و اگر هدف از کشت توسعه برگ و رشد رویشی گیاه باشد، بهتر است از تیمار نوری آبی 

فر کاربرد عناصری همچون فسیابد. و همچنین استفاده نمود. به هر میزانی که درصد نور آبی بالا رود رشد رویشی بهبود می
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بهترین  اربرد آنکند باعث بهبود رشد و علکرد در تمام ابعاد رویشی و زایشی شود که اتوای میو کلسیم در سطح گسترده
 نتیجه را نسبت به عدم کاربرد در پی خواهد داشت. 

 

 تشکر و قدردانی:

بذور اصلاح شده( به ویژه جناب آقای علی عنبری که در نویسندگان این مقاله از موسسه کشاورزی عنبری )تولید و توزیع 

 اری میکنند. همکاری داشتند، سپاس گز و همچنین محلول تجاری کالفومیت 240تهیه بذور گوجه فرنگی رقم هیبرید 
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Improving the Growth and Yield of Tomato (Lycopersicum esculentum Cv. 240) under the 

Cover of Supplementary Light and Dissolve Phosphorus and Calcium 
 

Introduction: As an artificial light source, LED bulbs can help to grow better and faster 

greenhouse products. Meanwhile, blue and red light are important for plant growth. The 

quality of light in terms of color and wavelength can affect the morphological structure of 

the plants. Therefore, the use of additional lights in winter, when light exposure is less than 

normal, can improve plant growth and flowering. It is also advisable to change the quality 

of light by using artificial light sources in controlled environments such as greenhouses in 

order to change the quantity and quality of agricultural products, especially the fruits of the 

fruit. 

Materials and Methods: In this research, the effect of complementary light and nutrition 

(commercial Calfomyth solution containing high calcium phosphorus and calcium 

elements along with micronutrient elements) as a pot experiment under non-soil culture 

conditions in the greenhouse, in the form of split-based plots experiment A completely 

randomized design with 3 light treatments including: natural light (control), 60% red light 

+ 40% light blue and 90% red light + 10% blue light, and 2 nutritional treatments including: 

non-spraying with commercial fertilizer, Calfomyth and spraying A concentration of 2,000 

in 3 replicates was established and implemented. The traits that were studied in this 

experiment are: 1- leaf number (count of leaves), 2- plant height by meter, with accuracy 

0.01 m, 3- diameter with caliber with accuracy 0.01 mm, 4- Number of flowers (counting), 
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5- Time of flowering until the product reaches (counting the number of days), 6- 

Performance: Whole and red ripe fruits were planted and weighed separately from the total 

fruit weight Per plant was obtained in grams per plant. Statistical analysis was performed 

using JMP8 software and comparison of meanings was done using LSD test at 1% and 5% 

probability level. 

Results and Discussion: The results showed that the application of additional light on fruit 

yield, stem diameter and plant height, yield time and leaf number (p≤0.05) were significant. 

Spraying with Calfomyth could have a significant effect on stem diameter and number of 

leaves. In the traits such as fruit yield, number of flowers and leaves, the interaction effect 

of feeding and supplementary light was also significant. The highest elevation was 

observed for 60% red + 40% blue (25.38 m) and the lowest for light control treatment 

(20.72 m). Also, the shortest arrival time was 90% red + 10% water treatment in 29 days 

and the maximum time to reach the product was 45 days. The highest number of leaves 

belonged to 60% red + 40% blue treatment, as well as spraying with Calfomyth (118), the 

highest number of flowers (50) was related to 90% red + 10% blue and Calfomyth 

treatment, and the smallest number ( 15) was related to control treatment. Also, the highest 

yield (3553 g of fruit per plant) was obtained in Calfomyth treatment with 90% red + 10% 

blue treatment and the lowest yield (434 g fruit per plant) The control was light and non-

foliar treatment. Although light is an important source of photosynthesis, photosynthesis 

can also be related to a series of optical regulators and optical sensors. Blue and red light 

cause different optical sensors and expression of genes, each of which can have a positive 

or negative effect on plant growth and development. Therefore, it can be concluded that 

the presence of both wavelengths (blue and red) is necessary for conducting, and for this 

reason, more research is now focused on achieving an appropriate optical composition. 

Conclusions: In this research, all of the morphological traits examined in the tomato plant 

were subjected to additional exposure by LED bulbs, each of which had a special effect on 

their receptors in the plant. Maximize growth and yield in the plant. As expected, blue light 

on vegetative traits and red light were more effective on reproductive traits. It can be said 

that the existence of both wavelengths (blue and red) is essential for the better and complete 

growth of the plant. In addition to the positive effect of wavelengths, the positive effect of 

leaf spraying can also be observed, which, along with the neodymium, could improve 
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growth. The results of this study showed that the performance and growth under the cover 

of LED light (red and blue combination) were superior to natural conditions. Therefore, it 

could be suggested that the use of these lamps, as well as spraying with Calfomyth 

commercial fertilizer, could be feasible for better production in controlled conditions 

(greenhouse).It seems that application of complementary lights with proper nutrition can 

improve the performance and growth of tomato plants in greenhouse conditions. 

Keywords: Calfomyth, LED bulbs, calcium, wavelengths 


