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  كيدهچ
فرنگي رقم كاماروسا تكميلي بر رشد و عملكرد توتكميت و كيفيت نور بررسي تأثير  دفبا هاين پژوهش 
ور تكميلي ن -2نوردهي تكميلي) هد (عدم شا -1تيمارهاي نوردهي تكميلي شامل انجام شد.  ايدر شرايط گلخانه

كه  بود %34+ آبي  %66ا نسبت قرمز نور تكميلي ب-4و  %17+ آبي  %83نور تكميلي با نسبت قرمز  - 3 %100قرمز 
اير اله از منبع نوانجام شد. نوردهي تكميلي با استفاد يك طرح كاملاً تصادفي با چهار تيمار و سه تكرار صورتبه

بالاترين تعداد نشان داد كه  نتايج .شب انجام شد 6-10از ساعت  1395زمستان سال به مدت سه ماه طي دي 
ده شد مشاه %34+ آبي  %66و قرمز  %100هاي با نوردهي تكميلي قرمز در بوته هو قطر طوقدم برگ برگ، طول 

ترين بالاد. بو %17+ آبي  %83مربوط به گياهان شاهد و نوردهي با قرمز  هاي رشدشاخصكمترين  كهدرحالي
+  %83مز و كمترين عملكرد با نوردهي تكميلي قر %34+ آبي  %66عملكرد و تعداد ميوه با نوردهي تكميلي قرمز 

اين  جنتايديده شد.  %100با نوردهي قرمز  يكدرجهمشاهده شد. بيشترين درصد ميوه  %100و قرمز  %17آبي 
 عنوانبه %34+ آبي  %66قرمز نور با نسبت دي ايالهاي لامپاز با استفاده  نوردهي تكميليپژوهش نشان داد كه 

رقم  فرنگيتوت هايبوتهعملكرد در افزايش بالاترين باعث  ،ضمن بهبود نسبي رشد گياهان، شدهتوصيهتيمار 
 .كاماروسا شد

  .نوردهي تكميلي ميوه، كيفيت ،فرنگيتوت، ديايال كلمات كليدي:
 

  مقدمه
در   (Hidaka et al., 2013).فرنگي به ميزان زيادي تحت تأثير ژنوتيپ و محيط استتوت عملكرد و كيفيت ميوه

به دليل نياز به رشد رويشي قوي براي  كوتاه بودن طول روز، و يافرنگي در زمان عدم وجود نور كافي هاي توليد توتگلخانه
نوين نوردهي مانند  هايدر ارتباط با استفاده از سيستم يهاياستفاده از نور تكميلي ضروري است. پژوهش ،توليد گل و ميوه

 ,.Massa et al.,2008 Bourget, 2008; Jeong et alاست (ها صورت گرفته ) در گلخانهديايالديودهاي ساطع كننده نور (

2012;(.  
 )Hidaka et al., 2013(طي روز و فلورسنت دي ايالل زمستان با منابع نوري فرنگي اثر نوردهي تكميلي در فصدر توت

شده است. با توجه به بررسي )Nishiyama and Kanahama, 2009( در طول شبو با منابع نوري فلورسنت قرمز و قرمز دور 
 وشي اقتصاديراست  شدت نور كم و افزايش دسترسي به ال اي دي با كارايي بالا، تيمار نوردهي در پايان روز ممكننياز به

كه هم گل  فرنگي رقم كاماروسا روزكوتاه اختياري استجهت كنترل رشد گياه بدون استفاده از مواد شيميايي باشد. توت
كميلي در تگيرد. پژوهش حاضر باهدف بررسي اثر نوردهي انگيزي و هم رشد رويشي آن تحت تأثير طول روز و دما قرار مي

  .فرنگي رقم كاماروسا انجام شدهاي فيزيولوژيكي و عملكرد توتبر ويژگيدي ايالهاي مپپايان روز با استفاده از لا
 

  هاروشمواد و 
 كاملاًطرح  صورتبهپژوهش اين  شهر همدان انجام شد. يحاشيهدر  ايگلخانهدر  95اين آزمايش در زمستان سال 

هاي نوردهي تكميلي شامل به مرحله اجرا گذاشته شد. تيمار بوته 14شامل و هر تكرار  چهار تيمار و در سه تكرار باتصادفي 
نور تكميلي -4و  %17+ آبي  %83قرمز  با نسبت نور تكميلي -3 ،%100قرمز نور تكميلي  -2 ،(عدم نوردهي تكميلي) شاهد -1



 

 ٢

و به مدت چهار ساعت از ساعت  LED ،SMD50/50لامپ  با استفاده ازبود. نورهاي تكميلي  %34+ آبي  %66قرمز با نسبت 
و عملكرد  ،رويشي هايويژگيبرخي پايان آزمايش  در اعمال شد.هاي اسفند تو به مدت سه ماه از اوايل دي تا انشب  10-6

  مورد ارزيابي قرار گرفت. هاميوهدرجه كيفي 
 

  نتايج و بحث
 %34+ آبي  %66و قرمز  %100تكميلي قرمز هاي با نوردهي بيشترين تعداد برگ، طول دم برگ و قطر طوقه در بوته

و شاهد (عدم  %17+ آبي  %83 هاي رشد مربوط به گياهان با نوردهي تكميلي قرمزكه كمترين شاخصمشاهده شد درحالي
تلاف اخ باهمنظر  طول دمگل مربوط به گياهان شاهد بود و تيمارهاي مختلف نوردهي از اين ترينبزرگنوردهي) بود. 

  ).1نداشتند (جدول  داريمعني
  كاماروسارقم فرنگي توت هايرشد بوتههاي ويژگيبر روزكوتاه در پايان  نوردهي تكميلياثر  -1جدول 

  )cm( قطر طوقه  )cm( طول دمگل  )cm( دم برگطول   (در هر گياه) تعداد برگ  تيمار
10/15  شاهد (عدم نوردهي) b 63/10  bc 21/11  a 22/3  b 

11/18  %34+ آبي  %66قرمز  a 09/12  ab 19/9  b 78/3 ab 
05/15  %17+ آبي  %83قرمز   b 14/10 c 23/8  b 12/3  b 

44/18  %100قرمز  a 36/15  a 32/9  b 01/4 a 
 دار در سطح پنج درصد است.دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان

 
و  %34بي + آ %66مز ميوه كل با نوردهي تكميلي قر دو و عملكرد و تعداد و يكدرجهبالاترين عملكرد و تعداد ميوه 

عملكرد كل و ميوه  كهنحويبه ،مشاهده شد %100و قرمز  %17+ آبي  %83كمترين عملكرد در نوردهي تكميلي قرمز 
رين درصد ميوه . بيشت)2(جدول  و دو با اين تيمارهاي نوردهي تكميلي حتي كمتر از شرايط عدم نوردهي بود يكدرجه
نجر ميمار بوده كه نهايتاً اين ت دررسد احتمالاً ناشي از تعداد كم ميوه كه به نظر مي ديده شد %100يك با نوردهي قرمز درجه

 ).3به افزايش اندازه ميوه شده است (جدول 

عدم نوردهي  تيماردر مقايسه با  هابوتهاگرچه به افزايش رشد  %100قرمز  ديايالهاي تيمار نوردهي تكميلي با لامپ
باعث كاهش رشد  %17+ آبي  %83منجر شد ولي نتوانست باعث افزايش تعداد گل و ميوه شود. از طرفي نوردهي تكميلي قرمز 

 بررسي بيشتري دارد. و سه شد كه نياز به دو درجههاي در مقايسه با گياهان شاهد و كاهش در عملكرد و افزايش نسبت ميوه

  *كاماروسارقم فرنگي ، دو و سه توتيكدرجهلكرد و تعداد ميوه عمبر روزكوتاه در پايان ي نوردهي تكميلاثر  -2جدول 

  كل  درجه سه  دودرجه  يكدرجه  تيمار
  وزن  تعداد  وزن  تعداد  وزن  تعداد  وزن  تعداد

164a 4565،96  شاهد (عدم نوردهي) b 260b 3645,53b 91b 658,95b 515b 8870,44b 
118  %34+ آبي  %66قرمز  a 5230,48a 361a 5182,13a 144a 1066,01a 685a 11478,62a 
 88c 2157,88d 190c 2517,28c 105b 698,15b 383c 5373,31d  %17+ آبي  %83قرمز 

321  %100قرمز  b 4070,34c 182c 2570,96c 103b 732,57b 394c 7373,87c 
  محسوب شد. 3گرم درجه  10زير  و 2درجه گرم  19،1-01عنوان درجه گرم و بالاتر به 20هاي با وزن ميوه *

  دار در سطح پنج درصد است.دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان
  توليدشدهميوه  كلبه، دو و سه نسبت يكدرجه هايميوهدرصد وزن  -3جدول 

  درجه سه  دودرجه  يكدرجه  تيمار
51%/47  شاهد (عدم نوردهي) ab 09/%41 b 42/%7 b 

45%/56  %34+ آبي  %66قرمز  b 14/%45 a 28/%9 b 
40%/15  %17+ آبي  %83قرمز  c 84/%46 a 99/%12 a 

55%/20  %100قرمز  a 70/%30 c 74/%8 b 
  ست.ادار در سطح پنج درصددهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان
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 ، يشتر ارقامي مشخصي از طول روز نياز دارد، اما در بدامنهبراي تحريك رشد زايشي به  ،بسته به رقمفرنگي اگرچه توت

سبت بين طول روز اثر بيشتري را نيابد كه درايندر شرايط روزبلند و دماي زياد، سرعت توليد برگ و رشد رويشي افزايش مي
و  دم برگطول  ده،ساقه رون تشكيل ،فرنگيتوتارقام  در اكثر ).Hancock, 1999به دما براي افزايش رشد رويشي دارد (

برگ و وزن  سطح مانند طول ساقه، هابوتهو رشد  مورفولوژي .)Sharma, 2002( يابدميعملكرد با افزايش طول روز افزايش 
رگ و مورفولوژي آن نيز تحت است كه تعداد ب شدهمشخص ).Wu et al., 2007( شودميكيفيت نور كنترل  يوسيلهبهبوته 
نقش مثبت نور ). Nishiyama and Kanahama. 2009( دهدميو نور قرمز توليد برگ را افزايش  گيردميكيفيت نور قرار  تأثير
 دارد. طابقتم) Samuoliene et al., 2010(و  )Wu et al., 2012( يجفرنگي با نتاهاي توترشد رويشي بوته افزايش برقرمز 

با  يدايالكاربرد نوردهي تكميلي با كرد كه  گيرينتيجه توانمي از پژوهش حاضر، آمدهدستبهتوجه به نتايج  با
در اختيار ت ميوه و كيفيافزايش عملكرد  رشد گياه، بهبودبراي مفيد ابزاري  تواندمي %34+ آبي  %66تركيب قرمز 

كاربرد مواد  مقايسه با درو سالمي  قرار دهد و جايگزين بسيار خوب فرنگيتوتجهت توليد خارج از فصل  دهندگانپرورش
  شيميايي باشد.
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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of quality and quantity of supplemental light on 

growth and yield of strawberry cultivars Camarosa in the greenhouse. Supplementary light 
treatments were 1- control (no Supplementary light) 2- supplementary light of 100% red   3- 
supplementary light of %83   red + %17 blue 4- supplementary light of  66% red + 34% blue which 
applied using  a completely randomized design with three replications. Supplementary lighting was 
performed using light emission diodes for three months during winter of 2017 from 6-10 a.m. The 
results showed that the highest leaf number, petiole length and crown diameter were observed in 
plants following supplementary lighting of 100% red  and  66% red + 34% blue. Meanwhile, the 
lowest growth parameters were seen in plants following  %83   red + %17 blue  as well as control 
plants. Supplementary light of  66% red + 34% blue resulted in the highest fruit number and yield, 
but the least yield was observed in plants following supplementary light of %83   red + %17 blue and 
%100 red. The highest pecentage of  first grade fruits produced by plants received %100 red light. 
The results of this study showed that supplemental light using LEDs with 66% red + 34% blue 
proportion, as recommended treatment,  improved plant growth and enhanced yield of strawberry 
cultivars Camarosa. 
Keywords: LED, strawberry, light quality, supplemental lighting. 


