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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 fruits. 

 
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), 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 means was done using LSD test at 1% and 5% 
probability levels. 

 
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 
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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. 

 
Conclusion 

In this research, all of the morphological traits examined in the tomato (Lycopersicon esculentum) 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 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. 
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 چکیده 
این بین، نور آبی و ای کمک شایانی کنند. در تر محصولات گلخانهتوانند به رشد بهتر و سریعمی LEDهای عنوان یک منبع نور مصنوعی، لامپبه

تحکت شکرای  صورت یکک آزمکایگ گلکدانی بهاثر متقابل نور تکمیلی و تغذیه ،باشند. در این تحقیقای برخوردار میقرمز برای رشد گیاه از اهمیت ویژه
های خردشده آزمایگ کرت، در قالب ( Lycopersicon esculentum cv.240)‘240 یبریدرقم ’ه یفرنگگوجهبر روی  در گلخانه شت بدون خاکک

نور آبی  درصد 10نور قرمز +  درصد 90نور آبی و  درصد 40نور قرمز+  درصد 60)شاهد(،    نور طبیعیشامل    یتیمار نور  سهتصادفی با  کاملاً  برپایه طرح  
)محلول تجاری کالفومیت حاوی عناصر فسفر و کلسیم در غلظت بالا به همراه عناصر   با کود تجاری کالفومیتپاشی  عدم محلول  تیمار تغذیه شامل  دوو  

داد که کاربرد نور تکمیلی بر عملکرد میوه، قطکر آمده نشان بدست. نتایج اجرا شدو ریزی پایه تکرار سه در هزار در دوبا غلظت پاشی و محلول ریزمغذی(  
قرمکز  درصد 60بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار نوری  کهطوریبه ،بود دارمعنی (p≤0.05)ساقه و ارتفاع بوته، مدت زمان رسیدن محصول و تعداد برگ 

 90ین زمان رسیدن مربوط به تیمکار نکوری ترکوتاه( مشاهده شد. همچنین متر 72/20) ( و کمترین آن در تیمار نوری شاهدمتر 38/25) آبی  درصد  40+  
بکا کالفومیکت پاشکی محلولروز بکود.  45شده تا رسیدن محصول مربوط به شاهد در روز و بیشترین زمان صرف 29آبی در مدت   درصد  10  قرمز+درصد  

بکود.  دارمعنیی بگذارد. در صفاتی مانند عملکرد میوه، تعداد گل و برگ اثر متقابل تغذیه و نور تکمیلی نیز دارمعنیتوانست بر قطر ساقه و تعداد برگ اثر 
بیشترین تعداد همچنین بود.   عدد( 118با کالفومیت )پاشی آبی و همچنین محلول درصد 40قرمز +  درصد 60بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمار نوری 

از لحکا   .بکودشکاهد تیمکار عدد( مربکوط بکه  15آبی و کالفومیت و کمترین تعداد گل ) درصد 10  +  قرمز  درصد  90  عدد( مربوط به تیمار نوری  50گل )
آبکی  درصکد 10 + قرمکز درصکد 90شده با کالفومیت به همراه تیمار نکوری پاشیدر بوته( در تیمار محلولگرم میوه    3553بیشترین عملکرد )عملکردی،  

ککاربرد نورهکای تکمیلکی بکه  ککه رسدبود. به نظر میپاشی گرم میوه در بوته( مربوط به تیمار نوری شاهد و عدم محلول 434)آن  حاصل شد و کمترین  
 را در شرای  گلخانه بهبود بخشد.  فرنگیگوجهتواند عملکرد و رشد و توسعه گیاه همراه تغذیه مناسب می

 
  LEDهای طول موج، کالفومیت، کلسیم، لامپ کلیدی: هایواژه

 

  1مقدمه
سبزی میان  گلخانهدر   Lycopersicon)  فرنگیگوجهای،  های 

esculentum  )ایین کشت گلخانهترمهم  ،خوریتازه منظور مصرف  به 
  ( Taragola & Lierde, 1998) بودهبسیاری از کشورهای اروپایی  در

رسد  کیلوگرم در سال می  40و مصرف سرانه آن در برخی کشورها به  
(Atherton & Rudich, 1986)  همچنین علت    فرنگیگوجه.  به 
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ها و ترکیبات فنولیکی در ، ویتامیناکسیدانآنتیبالایی    مقادیرداشتن  
. (Giovanelli, 1999)باشد  مورد استفاده میای طور گسترده بهجهان 
جایگاه    ،و تولید در کشورزیرکشت    سطحاز لحا  میزان    فرنگیگوجه 

اگرچه نور یک منبع مهم  .  (Baneh & Taheri, 2009)دوم را دارد  
می محسوب  فتوسنتز  میامّا    ،گرددبرای  به  فتوسنتز  وابسته  تواند 

نیز باشد. نور آبی  های نوری و حسگرهای نوری  کنندهیکسری تنظیم 
هایی  و قرمز باعث به کار انداختن حسگرهای نوری متفاوت و بیان ژن

که  می و  می  هاآن از    هرکدامشوند  رشد  بر  منفی  یا  مثبت  اثر  تواند 
توان  بنابراین می  .(O’Carrigan et al., 2014)  توسعه گیاه بگذارد

 هقرمز( برای گیاچنین نتیجه گرفت که وجود هر دو طول موج )آبی و  
بر    ، باشد و به همین علتضروری می بیشتر تحقیقات  در حال حاضر 
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 Massa)روی رسیدن به یک ترکیب نوری مناسب متمرکز شده است 

et al., 2008)  همکاران و  اوکموتو   .(Okamoto et al., 1996) 
گزارش کردند که وجود نور آبی و قرمز با هم برای فتوسنتز ضروری و  

می بهلازم  جذب  طوریباشد،  را  موج  طول  این  دو  هر  کلروفیل  که 
شناسی و  برای ریختکند، همچنین اظهار داشتند که وجود نور آبی  می

می مفید  و  لازم  گیاه  کلی  و    .باشدسلامت  رنگ  نظر  از  نور  کیفیت 
می موج  ساختار  طول  تحت    شناختیریختتواند  را  قرار  تأثیر  گیاهان 

نسبت نور آبی به قرمز در هنگام استفاده از .  (Li et al., 2013)دهد  
باشد، چرا که با داشتن هر دو بسیار حائز اهمیت می  LEDهای  لامپ

می موج  از  طول  بیگ  تا  را  میوه  تولید  و  گیاه  رشد    درصد   20توان 
از هر طول موج   که  زمانی  به  افزایگ   ،استفاده شودتنهایی  بهنسبت 

 ;Brown et al., 1995; Goto, 2003; Lefsrud et al., 2008)داد 

XiaoYing et al., 2011; Yorio et al., 1998).   بنابراین استفاده
از نورهای تکمیلی در فصل زمستان، زمانی که تابگ نور کمتر از حد  

می است  و  معمول  رشد  بهبود  باعث  شود   دهیگلتواند  گیاه 
(Hertogh, 1989; Miller & Langhans, 1989).   همچنین تغییر

نور   محی بهکیفیت  در  مصنوعی  نور  منابع  از  استفاده  های  صورت 
گلخانهکنترل  مانند  محصولات  شده  کیفیت  و  کمیت  تغییر  جهت  ها 

سبزیبهکشاورزی،   میوهخصوص  که  جهان    هایی  در  امروزه  دارند، 
فرنگی از لحا  نیاز نوری  گوجه. (Li et al., 2013)قابل توصیه است 

پرتوقع محسوب می  ءجز نور  گیاهان  بنابراین کمبود  خصوص  بهشود، 
ماه و در  گل  تشکیل  و  شده  نمو  و  رشد  کاهگ  باعث  زمستان  های 

عنوان به  LEDهای  لامپ  ،های اخیردر سالنماید.  میوه را مختل می
و همچنین شده  کنترل های  منابع جدید نور برای تولید گیاه در محی 

تغییرات بررسی  گرفته  انگیاه  جهت  قرار  توجه  نظر  است  مورد  از   .
آبی  که    ندمعتقد   محققانفیزیولوژیکی،   و  قرمز  نور  فوتونی  عملکرد 

است  به کافی  گیاهان  رشد  برای  به (Kim et al., 2004)تنهایی   .
های خالص نور  گیاه تنها در یکی از محی   کهدرصورتی  ،عبارت دیگر

گیرد قرار  دو  هر  نه  و  آبی  یا  فراهم  ،قرمز  گیاه  کامل  رشد   امکان 
شود. البته برخی هم اعتقاد دارند که در صورت استفاده از نور قرمز،  می

  درصد برای رشد کامل گیاه لازم است   10درصد کمی نور آبی حتی  
(Massa et al., 2008; Yorio et al., 2001).  کاربرد نور تکمیلی

سبب افزایگ میزان رشد رویشی، وزن تر، وزن خشک و کیفیت کاهو 
(Lactuca sativa L.)    شده است(Gaudreau, 1994)  در رابطه با .

در    ،فرنگیگوجه  میوه  تعداد  افزایگ  تکمیلی سبب  نورهای  از  استفاده 
 ,.Dorais et al)فرنگی شد  بوته و در نتیجه عملکرد و کیفیت گوجه

1991; Giacomelli, 1987).    ژو و همکاران(Xu et al., 2016) 
ها با فرنگی، که یکی از آننشان دادند که نتایج مقایسه دو گروه گوجه 

نوری   بود،   LEDسیستم  شده  تیمار  نوری  سیستم  بدون  دیگری  و 

که سرعت رشد، گل داد  میوهنشان  و  که تحت  دهی  گیاهی  در  دهی 
پوشگ نور مصنوعی آبی و قرمز بود، بسیار بیشتر از گروه شاهد بود. 

های مختلف، متفاوت ها اظهار داشتند که نیاز گیاهان به طول موجآن
ها، قرمز و آبی بیشترین نیاز گیاه را برطرف  است. امّا در بین طول موج

-ها می کنند. نور آبی باعث افزایگ رشد رویشی گیاه، ساقه و برگمی
گل زایشی،  رشد  افزایگ  باعث  قرمز  نور  امّا  میوهشود،  و  دهی دهی 

شد بسیا  .خواهد  در  تحقیقات  فسفر  مهم  نقگ  با  رابطه  در  زیادی  ر 
بر رشد اثرات منفی  و  فتوسنتز گیاهان  با    هدر صورت مواجه  هاآن   و 
 Lefsrud et al., 2008; Turnbull) کمبود فسفر انجام گرفته است

et al., 2007; Zhang et al., 2014).   فسفر یکی از عناصر اصلی
مورد نیاز گیاه بعد از نیتروژن است. اگرچه میزان فسفر مورد نیاز گیاه  

این عنصر   حالباایندر مقایسه با مقدار سایر عناصر اصلی کم است،  
فرآیندمی   محسوبپُرنیاز  عناصر    ءجز تمام  در  عنصر  این  های  شود. 

انرژی ترکیبات  در  و  بیوشیمیایی،  دخالت سازوکارزا  انرژی  انتقال  های 
ویژه  برعلاوهدارد.   ای این فسفر جزئی از پروتئین سلول بوده و نقگ 
نوکلئوتید به و  سلولی  غشاء  سلول،  پروتئین  هسته  از  جزئی  ها عنوان 
(RNA    وDNA فرآیند مسئول  که  هستند(  رشد  و  تکثیر   ایفا  ،های 

این فسفر از اجزای بسیاری از ترکیبات سلولی است و   بر علاوهکند. می
فرآیند  از  در بسیاری  تنفس، نقگ مهمی  فتوسنتز،  کلیدی شامل  های 

بازی  سلول  شدن  بزرگ  و  سلولی  تقسیم  انرژی،  انتقال  و    نگهداری 
ریشهمی رشد  و  تشکیل  برای  کافی  فسفر  نیاز  هاکند.  مورد  اولیه  ی 

فسفر همچنین  بهبود  ،است.  را  محصولات  برای می  کیفیت  و  دهد 
است   دانه لازم  دو عنصر    .(Mullins, 2009)تشکیل  گیاهان،  برای 

ب و  جزوفسفر  گزارش  ءر  و  بوده  ضروری  غذایی  نشانمواد   دهندهها 
برای رشد در بسیاری از گیاهان   هاآنتعامل بین این دو ماده و اهمیت 

میزان فسفر  افزایگ .(Gunes & Alpaslan, 2000)باشد زراعی می
 Spinacia oleraceaج )اسفنا هوایی  اندام خشک  وزن افزایگ  باعث

L. )   و یافت   افزایگ  هوایی  اندام توس  فسفر  جذبهمچنین  شد 
(Marschner et al., 2007)  .اینعلاوه از  کاربرد  بر  بالایی    میزان 

همراه   محصول  زودرسیهمچنین  و  اسفناج عملکرد  با افزایگ  فسفر
است   مهم  کلسیم  .  (Okamoto et al., 1996)بوده  عنصر  یک 

در   که  می   سهاست  یافت  زمین  پوسته  از  کلسیم  درصد  شود. 

باغبانی   محصولات  جمله  از  کشاورزی  محصولات  تولید  برای 
های مختلف  باشد. کلسیم در فعالیتمثل گیاهان گلدار مفید می

می درگیر  در    (Robichaux, 2008)شود  گیاه  مهمی  سهم  و 
خوبی یک  بههای سلولی گیاه دارد و  استحکام ساختاری دیواره

رشد  کنندهتنظیم مهم  میوبسیار  گیاهان  در  کلسیم    .باشدنمو 
انعطاف قابلیت  و  دیواره سلولی  تشکیل  در  پذیری  نقش حیاتی 

باشد که  آن را دارد. این عنصر یک بخش مهم دیواره سلولی می
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پکتینی  به ماتریکس  درون  ساختاری  ارتباطات  برقرای  واسطه 
این   ساختار  در  استحکام  می موجب   ,.Li et al)  شوددیواره 

بیماری(2012 بروز  اصلی  علت  درختان  .  در  فیزیولوژیک  های 

میوه سبزیجات  و  میوهمیوه  در  کلسیم  کمبود  که ای،  بوده  ها 
کلسیم  پاشی  محلول کمبود  اصلاح  در  کلسیم  است   مؤثربرگی 

(Royers et al., 2004)ها . بیشترین نوع کمبود کلسیم در میوه
ای در طول رشد  ها ذخیرهصورت اختلال در بافتبهها،  و سبزی

در   گلگاه  پوسیدگی  مانند  انبارمانی  حین  در  و    فرنگیگوجه یا 
می بروز  در سیب  تلخ  که  لکه  عوارض  کند  محلولاین  پاشی  با 

  سبب  کلسیم کارگیریبه .(Cooke, 1982)یابند کاهش میکلسیم 
 افزایگ نهایت در  که  شد  فرنگیتوت بوته  در  میوه و  گل  تعداد افزایگ 

کاربرد  تأثیر در رابطه با  (Mass, 1984) .داشت  دنبال به  را  عملکرد
می کاربرد  این  که  است  شده  گزارش  و  کلسیم  میوه  تک  وزن  تواند 

در گوجه  را  دهد  عملکرد  افزایگ  بر .  (Dong et al., 2005)فرنگی 
اساس و    ،این  فسفر  و  کلسیم  مثل  عناصری  اهمیت  به  توجه  با 

مهم   نقگ  از  ریزمغذیهمچنین  استفاده  با  گیاه  توسعه  و  رشد  در  ها 
بررسی و  هدف  تحقیق حاضر با    کود تجاری کالفومیت و نور تکمیلی،

 . گردیدریزی پایه فرنگینمو گوجهو تعیین بهترین شرای  برای رشد 

 

 ها مواد و روش 
بررسی  به همراهتأثیر  منظور  به  فسفر  و  تکمیلی،    کلسیم  نور 
شت بدون  تحت شرای  کصورت یک آزمایگ گلدانی  به  حاضر  تحقیق
گلخانه  خاک کرتدر  آزمایگ  قالب  در  خرد ،  برهای  طرح  شده  پایه 
  درصد   60)شاهد(،  نور طبیعی  شامل    یتیمار نور  سهتصادفی با  کاملاً  

قرمز+   و    درصد  40نور  آبی  نور   درصد   10نور قرمز +    درصد  90نور 
با کود تجاری کالفومیت  پاشی  عدم محلول   تیمار تغذیه شامل  دو آبی و  

و    (1جدول  ها(، )ریزمغذی)مخلوطی از کلسیم و فسفر به همراه سایر  
غلظت  پاشی  محلول هزار    دوبا  در  سه   بادر  گلخانه    محل  تکرار 

مشهد فردوسی  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  عرض    تحقیقاتی  با 
درجه و    59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    16درجه و    36جغرافیایی  

ارتفاع    دقیقه شرقی  36 دریا    985و  از سطح  دما  و متری    ی میانگین 
در    درصد  40-70گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  15-27روز  شبانه

  18  شامل هر واحد آزمایشی    .اجرا شد و  ریزی  پایه  1395دی ماه سال  
داشتگلدان    54در مجموع    و،  بود  گلدان گلدان وجود  هر  در  یک    ،. 
شد.  ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه  ءنشاعدد   های گلدان  کاشته 

 40  متر و ارتفاعسانتی  30مورد استفاده از نوع پلاستیکی با قطر دهانه  
بودسانتی شامل  ندمتر  مخلوطی  گیاه،  کشت  بستر  پیت   درصد  40. 

همراه   به  حدود    درصد  40ماس  و  بود.    پرلایت  درصد  20کوکوپیت 

تغذیه   غذایی جهت  محلول   & Hochmuth)هوکموس     از 

Hochmuth, 1990)  با   درصد عناصر غذاییاستفاده شد.  (  2  )جدول
تغییر می این محلول غذایی  در  مراحل رشدی  به  توس   توجه  و  کرد 

بعد از   .شد داده قرار  گیاهان اختیار در ایقطره  آبیاری  سیستم و  پمپ
و   گیاهچه  استقرار    20انتقال  از  پس  با  پاشی  محلول   ،هاآنروز 

یک  14هر    کالفومیت همچنین    روز  گرفت،  صورت  اعمال بار  جهت 
نوری   گیاهچه  تیمارهای  انتقال  ابتدای  هر  در  آزمایشیدر  ،  واحد 

لوکس در فاصله   5000با شدت نور    LEDهای  از لامپ  ایهمجموع
  استفاده شد های آبی و قرمز ی از سطح گیاه با طول موجمترسانتی 30

لامپ گیاه  )فاصله  از  گیره به ها  مختلف  وسیله  مراحل  در  فلزی  های 
بود( تنظیم  قابل  گیاه  لامپ  .رشدی  شاهد،  آزمایشی  واحد  های در 

LED    .قرار گرفتند استفاده  )آفتابی( مورد  و سفید  مدت روشنایی زرد 
از  لامپ روشنایی  دوره  افزایگ طول  جهت  مدت  ها  به  غروب  زمان 
طور یکسان  بهشب( برای تمام واحدها    10عصر تا    6)از    ساعت  چهار

تایمر   یک  داده   .گردیداعمال  توس   تحلیل  و  با تجزیه  آماری  های 
از   میانگین  JMP8  افزارنرم استفاده  مقایسه  و  گرفت  با  صورت  ها 

انجام شد.   یک و پنج درصددر سطح احتمال    LSDاده از آزمون  استف
تعداد    صفاتی که در این آزمایگ مورد بررسی قرار گرفتند، عبارتند از

قطر  ، بوته  ارتفاع  زمان    برگ،  گل،  تعداد   ، رسیدن    دهیگلساقه  تا 
   بود. عملکردمحصول ،  

 

 نتایج و بحث 
 تعداد برگ

تعداد  بر  درصد  احتمال یک  در سطح  تکمیلی  نورهای  از  استفاده 
داری داشت. همچنین  اثر معنی   ‘ 240  هیبرید’فرنگی رقم  برگ گوجه

دار کارگیری محلول کالفومیت در سطح احتمال یک درصد معنیاثر به
دار بود. اثر متقابل این دو عامل نیز در سطح احتمال پنج درصد معنی

(، بیشترین 3ها )شکل  با توجه به مقایسه میانگین داده(.  3بود )جدول  
و    40درصد قرمز +    60تعداد برگ مربوط به تیمار نوری   درصد آبی 

محلول )همچنین  کالفومیت  با  تعداد   118پاشی  کمترین  و  بود  عدد( 
محلول عدم  و  شاهد  نوری  تیمار  در  )برگ  کالفومیت  عدد(    36پاشی 
که   پژوهشگران معتقدند  در طیف گستردهمشاهده شد.  آبی  از  نور  ای 

برگ فتوسنتزی  عملکرد  مانند  گیاهی  ساختارهای فرآیندهای  و  ها 
میریخت دخیل  گیاه  میشناختی  که  تعداد باشد  افزایگ  باعث  تواند 

شود   گیاهان  از  وسیعی  طیف  در   ;Brown et al.,1995)برگ 

Hogewoning et al., 2010; Matsuda et al., 2004, 2008; 

Bukhov et al., 1995) . 
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 ترکیبات محلول غذایی کالفومیت  -1 جدول 

Table 1- Composition of Calfomyth nutrient solution 
 ترکیبات  مقادیر

Values Composition   

C⁰ equivalent to 4.2% W/V at 203% w/w   نیتروژن کل(N ) 

Total nitrogen (N) 

1.7% w/w equivalent to 2.38% W/V at 20 ⁰C 
 (N)   نیتروژن نیتراتی

Nitric nitrogen (N) 

1.3% w/w equivalent to 1.82% W/V at 20 ⁰C 
 (N)  ای نیتروژن اوره 

Ureic nitrogen (N) 

23% w/w equivalent to 32.2% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (5O2P) پنتاکسید فسفر 

soluble in water )5O2(PPhosphorus pentoxide  

5% w/w equivalent to 7% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (CaO) اکسید کلسیم 

Calcium oxide (CaO) soluble in water 
 مقادیر

Values 

 ترکیبات 
Composition 

0.1% w/w equivalent to 0.14% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (B) بور

Boron (B) soluble in water 

0.1% w/w equivalent to 0.14% W/V at 20 ⁰C 
 محلول در آب  (B) بور

Boron (B) soluble in water 
 

 ‘ 240 یبریدرقم ’ ه فرنگیگوجه محلول غذایی مورد استفاده در مراحل رشدی مختلف گیاه  -2جدول 

Table 2- The nutritional solution used in different growth stages of the tomato cv. Hybrid 240 

  عنصر غذایی
(ppm ) 

Nutrition (ppm) 

انتقال نشا تا  

 خوشه اول 
Transplant to 

first cluster 

خوشه اول تا  

 خوشه دوم 
First cluster to 

second cluster 

خوشه دوم تا  

 خوشه سوم
Second cluster to 

third cluster 

خوشه سوم تا  

 خوشه پنجم 
Third cluster to 

fifth cluster 

خوشه پنجم تا پایان  

 دوره رشد 
Fifth cluster to 

termination 

 70 80 100 120 150 (Nنیتروژن )

 50 50 50 50 50 (Pفسفر )

 120 120 150 150 200 (Kپتاسیم )

 150 150 150 150 150 ( Caکلسیم )

 40 40 40 50 50 ( Mgمنیزیوم ) 

 50 50 50 60 60 (Sگوگرد )

 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 ( Feآهن )

 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 ( Cuمس )

 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 ( Mnمنگنز ) 

 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 (Znروی )

 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 (Bبور )

 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 ( Moمولیبدن )

 هدایت الکتریکی 
Ec (dS.m-1) 

0.7 0.9 1.3 1.5 1.5 

 
اعلام کردند که  (Dougher & Bugbee, 1998)داچر و باگبی 

برگ کلروفیل  میزان  و  برگ تعداد  تعداد  نسبت  همان  و  کاهو  های 
همچنین ضخامت برگ و     . تحت پوشگ نور آبی افزایگ داشته است

نیز در زیر نور آبی   (.Capsicum annuum L) تعداد آن در گیاه فلفل 
یافت   نتایج   (Schuerger et al., 1997)افزایگ  با  نتایج  این  که 

میزان غلظت فسفر، میزان فتوسنتز  نیز مطابقت داشت.    تحقیق حاضر
آنتی پورتی که خروج تریوز فسفات را از استروما به  برگ را از طریق 

می آسان  تحت  سیتوسل  میتأثیر  کند  سبب  قرار  عامل  این  که  دهد 
در شرای   .(Wissuwa et al., 2005)افزایگ میزان رشد خواهد شد 

محیطی متفاوت، افزایگ میزان فسفر در اغلب موارد منجر به افزایگ 
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ها و تعداد واکوئل در هر سلول شده  سرعت توسعه برگ، اندازه سلول
که تحت   گیاهانی  در  برگ  تعداد  که  است  بیان شده  است. همچنین 

 . (Matar et al., 1992)یابد کمبود فسفر هستند نیز کاهگ میتأثیر 

 
 ارتفاع بوته 

واریانس )جدول  تجزیه  بررسی جدول  به  توجه  بوته  3  با  ارتفاع   )
کاربرد تأثیر  تحت  داری  طور معنیبه   ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه 

در   تکمیلی  درصدنورهای  پنج  احتمال  گرفت  سطح  بیشترین  قرار   .
  38/25آبی )  درصد  40  +   قرمز  درصد   60نوری  ارتفاع مربوط به تیمار  

شاهد درصد نوری  تیمار  در  آن  کمترین  و  مشاهده درصد  72/20)  (   )
ویژگیشد.   بیان  با  آبی  نور  کلروپلاست،  سطح  نور  در  مانند  هایی 

. (XiaoYing et al., 2011)خورشید، ظرفیت فتوسنتزی بالایی دارد 
-نور آبی افزایگ میتأثیر گرفته، فتوسنتز تحت های صورتدر بررسی

نتیجه   این  که  کریپتوکروماحتمالاً  یابد  که  است  دلیل  این  و به  ها 
فیتوکروم بهها  فتوتروپین  و  هستند  حساس  آبی  نور  به  خاص  ها طور 

این افزایگ فتوسنتز باعث    و  طور خاص به نور قرمز حساس هستندبه
گیاه   ارتفاع  شد.  خواهد  گیاه  در  بیشتر  رویشی  رقم    فرنگیگوجه رشد 

آبی افزایگ    درصد  40قرمز+  درصد  60در تیمار نوری      ‘240  هیبرید’
نتایج   با  نتیجه  این  که  که    سایر محققانداشت  چرا  نداشت،  مطابقت 

-نور آبی یک بازدارنده رشد برای ساقه محسوب می   که معتقدند هاآن
 .(Dougher & Bugbee, 2001; Yorio et al., 1998)شود  

بیشتری  احتمالاً   آبی  نور  نسبت  که  تیماری  در  ساقه  رشد  افزایگ 
ها در  گره و افزایگ تعداد گرهداشته است، مربوط به کاهگ طول میان

داده کاهگ  را  جیبرلین  میزان  که  است  بوده  میزان  امّا    ،ساقه 
را   است. بهسایتوکنین  داده  افزایگ  هورمون محرک رشد  عنوان یک 

و همکاران  طورهمان کارا  رفتن  1996)  که  بالا  با  که  داشتند  اظهار   )
شوند ها فعال میهای تیمار نور آبی، سیتوکنینمیزان فتوسنتز در برگ

(Kara et al., 1997) . 
 

 قطر ساقه 

نیز   ساقه  )دردارمعنیطور  به قطر  درصد  ی  پنج  احتمال  ( سطح 
کاربرد نور تکمیلی و تغذیه با محلول کالفومیت قرار گرفت تأثیر  تحت  
عامل  امّا  (.  3)جدول دو  این  متقابل    که طوریبهنشد.    دارمعنیاثر 

  40  قرمز +   درصد  60تیمار نوری    کارگیریبهبیشترین قطر ساقه در  
حاصل گردید، همچنین بیشترین  متر  میلی   32/14 میزانبهآبی    درصد

با کالفومیت حاصل  پاشی  در تیمار محلول )مترمیلی 95/13( قطر ساقه
بر    (Gеowacka, 2004)گلوواتا  شد.   منبطق  این  گزارشی  نتایج 

می افزایگ  آبی  نور  پوشگ  تحت  ساقه  قطر  که  داشت  . یابدتحقیق 
دهد که در شرایطی که میزان فسفر در اختیار نتایج محققان نشان می

باشد مناسب  سلول   برعلاوه  ،گیاه  اندازه  و  تعداد  عملکرد،  ها افزایگ 

می افزایگ  و  شد  خواهند  تغییر  به  دستخوش  منجر  خود  که  یابند 
امر می این  از دلایل  خواهد رشد.  افزایگ رشد  افزایگ رشد  به  توان 

هیدرولیکی  ریشه هدایت  و  آبدار (Singh et al., 2006)  هاآنها   ،
و   (Radin, 1984)  هاآن ای در  ها و افزایگ هدایت روزنهشدن برگ

قطور شدن ساقه نهایت  مواد شیره در  انتقال  در  تسریع  و  بهبود  و  ها 
 پرورده اشاره نمود.

 
 تعداد گل

( نشان داد که اثر ساده نور 3ها )جدولنتایج تجزیه واریانس داده
اثر متقابل این دو عامل  امّا نبود،   دارمعنیتکمیلی و تغذیه بر تعداد گل 

درصددر   پنج  احتمال  تعداد   کهطوریبهدار شد.  معنی  سطح  بیشترین 
آبی    درصد  10  +  قرمزدرصد    90  عدد( مربوط به تیمار نوری  50گل )

محلول )پاشی  و  تعداد  کمترین  و  بود  به    15کالفومیت  مربوط  عدد( 
است همکاران  (.  2  )شکل  شاهد  و    ( Deram et al., 2014)دریم 

گل  افزایگ  باعث  قرمز  نور  که  داشتند  گوجه اظهار  در  فرنگی دهی 
شد زمان    ،خواهد  بر  قرمز  نور  تحریک    دهیگلزیرا  در    دهیگلو 

  .(Xiaoying et al., 2012)باشد می تأثیرگذار هابوته
 

 تا رسیدن محصول  دهیگل مدت زمان 

در   توانست  تکمیلی  نور  از  درصد   استفاده  یک  احتمال  بر سطح 
زمان   از  محصول  رسیدن  زمان  اثر    دهیگلمدت  کامل  رسیدگی  تا 

)جدول   دارمعنی تیمار  ترکوتاه(.  3  بگذارد  به  مربوط  رسیدن  زمان  ین 
روز و بیشترین زمان   29آبی در مدت  درصد 10قرمز+درصد  90نوری 
در  صرف  شاهد  به  مربوط  محصول  رسیدن  تا  بود.   45شده    روز 
موجبه طول  خصوصیات  طورکلی  در  توانستند  نوری  مختلف  های 

قابلیت    شناختیریخت و همچنین  فیزیولوژیکی  فتوسنتز    دهیگلو  و 
بنابراین با  . (Ménard et al., 2006)گیاهی اثرات گوناگونی بگذارند 

فیتوکروم که  دارندحساسیتی  قرمز  نور  به  گیاهی  توان  می  ،های 
  دهی گلتحریک یا متوقف نمود که هرچه سرعت  هاآنرا در  دهیگل

در گیاه افزایگ یابد و اولین گل با گذشت زمان کمتری ظاهر شود، به  
ی را تا رسیدن محصول طی  ترکوتاهمدت زمان  توان  میهمان میزان  

 ;Deram et al., 2014)د خوانی دارهم محققان کرد که با نتایج سایر 

Xiaoying et al., 2012) . 
 

 عملکرد میوه تازه 

داده واریانس  تجزیه  از  بنتایج حاصل  (  3  آمده )جدولدست ههای 
در   تکمیلی  نور  کاربرد  که  داد  درصدنشان  پنج  احتمال  بر   سطح 

ی داشت. همچنین اثر متقابل نور تکمیلی و  دارمعنیعملکرد میوه اثر  
اثر   در  دارمعنیتغذیه  درصدی  پنج  احتمال  میوه   سطح  عملکرد  بر 

بیشترین   ، 1داشت. با توجه به شکل    ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه 
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( محلول  3553عملکرد  تیمار  در  بوته(  در  میوه  با  پاشیگرم  شده 
نوری   تیمار  همراه  به  آبی    درصد  10  +  قرمزدرصد    90کالفومیت 

گرم میوه در بوته( مربوط   434حاصل شد. همچنین کمترین عملکرد )
عدم محلول و  نوری شاهد  تیمار  افزایگ عملکرد تحت    بود. پاشی  به 

میتأثیر   قرمز  نشاننور  فیتوکروم   دهندهتواند  رنگدانه  بر  نور  این  اثر 
گیاهان به شدت    طورکلی، بهشود.  در گیاه می  دهیگلباشد که باعث  

می حساس  هم  قرمز  کم  که  نور  حساسیتی  با  بنابراین  باشند، 
دارند میفیتوکروم قرمز  نور  به  گیاهی  در    دهیگلتوان  های    ها آنرا 

های مربوط به  تحریک یا متوقف نمود. به همین علت در تمامی چراغ
شود، نور قرمز توانایی کنترل تغییرات  از نور قرمز استفاده می  دهیگل

. (Urbonavičiūtė et al., 2007)نوری در دستگاه فیتوکروم را دارد 
هایی مبنی گزارش  ( Deram et al., 2014)همچنن دریم و همکاران 

گوجه  میوه  عملکرد  افزایگ  تیمار     ‘240  هیبرید’رقم  فرنگی  بر  در 
-های برگ میاثری که روی آسیمیلاتفسفر با  نوری قرمز داشتند.  

های فتوسنتزی و در نهایت میزان رشد و  گذارد باعث افزایگ فرآورده 
شد خواهد  گزارش   .عملکرد  اساس  پاپادوپولوس    هایبر 

(Papadopoulos, 2003)های غذایی کارگیری کلسیم در محلول، به
بوتهمی در  را  میوه  تعداد  و  عملکرد  بیشترین  گوجهتواند  فرنگی های 

 که با نتایج این پژوهگ مطابقت دارد.   داشته باشد

 

عملکرد، کلروفیل کل، مدت زمان تا رسیدن محصول، قطر ساقه، ارتفاع بوته و   نورتکمیلی و تغذیه براثر تجزیه واریانس  -3 جدول

‘ 240 رقم ’هیبرید فرنگی گوجه تعداد برگ   
Table 3- Analysis of variance (ANOVA) of the effect of supplemental lighting and nutrition on yield, total chlorophyll, days to 

harvest, stem diameter, plant height, and leaf number of tomato cv. Hybrid 240 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 تعداد برگ 
Leaf 

number 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 تعداد گل 
Flower 
number 

مدت زمان تا  
 محصول رسیدن 

Days to harvest 

 عملکرد میوه
Fruit yield 

 خطای عامل اصلی 
Main plot error 

6 ns34.83 ns4.98 ns0.71 ns46.5 ns2.33 ns7163.0 

 نور تکمیلی 
Supplemental lighting 

2 **.055447 *40.42 *2.52 ns9.5 **402.88 *8993785 

 تغذیه 
Nutrition 

1 **2069.38 ns0.12 *2.71 ns24.5 ns0.88 *394586 

 تغذیه  × نور تکمیلی 
Lighting × Nutrition 

2 *166.05 ns4.44 ns0.15 *179.16 ns0.87 *874052 

 فرعی خطای عامل  
Sub-plot error 

6 22.17 2.9 0.24 13.27 2.55 181138 

 دارغیرمعنی و  پنچ درصد ، سطح احتمال یک درصددر  دارمعنی ترتیب به : nsو  *  **،
**, * and ns indicate significance at the 1%, 5% probability levels, and non-significance, respectively. 

 

 
 ‘ 240 هیبرید’رقم  فرنگی گوجه  تغذیه بر تعداد برگ ×اثر متقابل نور تکمیلی  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of complementary light ×nutrition on leaf number of tomato cv. Hybrid 240  (LSD, p≤0.05) 
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 ‘ 240 هیبرید’رقم  فرنگی گوجه  تغذیه بر تعداد گل ×اثر متقابل نور تکمیلی  -2 شکل 

Figure 2- The interaction effect of complementary light ×nutrition on flower number  of tomato cv. Hybrid 240  (LSD, 
p≤0.05) 

 

 
 ‘240 هیبرید ’رقم   فرنگیگوجه تغذیه بر عملکرد میوه تازه  ×اثر متقابل نور تکمیلی  -3 شکل 

Figure 3- The interaction effect of complementary light ×nutritionon fresh fruit yield of tomato cv. Hybrid 240  (LSD, 

p≤0.05) 
 

 گیری  نتیجه
تحقیق این  گیاه بررسی  شناختیریختتمامی صفات    ،در  در  شده 

توس  نوردهی  تأثیر  تحت    ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه  تکمیلی 
ها اثر خاص و از طول موج   هرکدامقرار گرفتند که    LEDهای  لامپ
گیرنده ویژه بر  در  ای  که  بودند  کرده  اعمال  گیاه  در  خودشان  های 

دادند.   افزایگ  گیاه  در  را  و عملکرد  میزان رشد  که    طور هماننهایت 
بر    ، رفتانتظار می بیشتر  قرمز  نور  و  بر روی صفات رویشی  آبی  نور 

توان چنین گفت که وجود هر دو روی صفات زایشی اثرگذار بودند. می

طول موج )آبی و قرمز( برای رشد بهتر و کامل گیاه ضروری و لازم  
بینمی این  در  موج  برعلاوه  ، باشد.  طول  مثبت  مثبت   ،هااثر  اثر 

میپاشی  محلول نیز  را  نور برگی  همراه  به  که  کرد  مشاهده    توان 
تکمیلی توانست رشد را بهبود بخشد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان  

)ترکیب قرمز و آبی(    LEDداد که عملکرد و رشد تحت پوشگ نور  
محلول  همچنین  داشت.  برتری  طبیعی  شرای   به  برگی  پاشی  نسب 

عدم   به  نسبت  را  بهتری  نتیجه  توانست  کلسیم  و  فسفر  توس  
باشد.پاشی  محلول داشته  بر  می  در  پیبنابراین  که  توان  داد  شنهاد 
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با کالفومیت برای تولید  پاشی  ها به همراه محلولاستفاده از این لامپ
پذیر باشد.  تواند امکان)گلخانه( میشده کنترل اقتصادی بهتر در شرای  

-باشد، می  دهیگلهدف از کشت، بهبود رشد زایشی و    کهدرصورتی 
آبی را پیشنهاد داد و اگر   درصد 10  +  قرمزدرصد    90  توان تیمار نوری

از   است  بهتر  باشد،  گیاه  رویشی  رشد  و  برگ  توسعه  کشت  از  هدف 
نوری   هر   درصد  40  +  قرمزدرصد    60تیمار  به  نمود.  استفاده  آبی 

رود بالا  آبی  نور  درصد  که  می  ، میزانی  بهبود  رویشی  یابد.  رشد 
ای  همچنین کاربرد عناصری همچون فسفر و کلسیم در سطح گسترده

تواند باعث بهبود رشد و علکرد در تمام ابعاد رویشی و زایشی شود  می

آن کاربرد  خواهد    ،که  پی  در  کاربرد  عدم  به  نسبت  را  نتیجه  بهترین 
 داشت. 
 

 سپاسگزاری
سسه کشاورزی عنبری )تولید و توزیع ؤنویسندگان این مقاله از م

اصلاح بذور بهشده(  بذور  تهیه  در  که  عنبری  علی  آقای  جناب  ویژه 
و همچنین محلول تجاری کالفومیت    ‘240  هیبرید’رقم    فرنگیگوجه 

 کنند. همکاری داشتند، سپاسگزاری می
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