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 (Lycopersicum esculentum var. Grandeرقم گراند ) فرنگی
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 چکیده 

 %64کوکوپیت و  %16خاک +  %56 و ترکیب بستر کشت }خاک )شاهد(، کمپانیون و بیونوترینت(زیستی ) محرکثیر أبررسی ت منظوربه

تصادفی با  مبنای طرح کاملاً آزمایش فاکتوریل بر ریوگراند،فرنگی رقم فیزیولوژیک گوجه صفات برخی و رشد { برکوکوپیت %64خاک + 

وه، محتوای خشک گیاه، عملکرد، حجم می نتایج نشان داد که وزن .شد سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام

ثیر اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. أمواد جامد محلول، کلروفیل، کاروتنوئید، آنتوسیانین و اسیدیته قابل تیتراسیون تحت ت

ثیر اثر مستقل محرک زیستی قرار گرفت. براساس نتایج أتعداد گل در خوشه، تعداد خوشه گل، محتوای آنتوسیانین و فنل کل تحت ت

درصد کوکوپیت در بستر کاشت  64محتوای کلروفیل، در تیمار کود بیونوترینت و کاربرد  و خشک گیاه، عملکرد بالاترین وزنحاصل 

درصد کوکوپیت در بستر  64و  16حاصل شد. افزایش در حجم میوه، محتوای مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون در تیمارهای 

و ویتامین ث در گیاه  ی فنلزیستی مشاهده شد. هر دو کود زیستی مورد استفاده موجب افزایش محتوکشت و کاربرد هر دو کود محرک 

شد. نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد که کاربرد محرک زیستی و کوکوپیت در بستر کشت موجب بهبود رشد و صفات فیزیولوژیکی 

-ر گام مهمی در راستای کاهش مصرف کودهای شیمیایی در تولید گوجهمورد مطالعه در بررسی حاضر شد. نتایج حاصل از بررسی حاض

 .استفرنگی و جایگزینی آن با ترکیبات دوستدار محیط زیست 

 

 کلمات کلیدی: آنتوسیانین، عملکرد، کلروفیل، محتوای مواد جامد محلول

 

 مقدمه

 Lycopersicumبا نام علمی  گیاهی علفی ،فرنگیگوجه

.Lesculentum فرنگی گوجهمیوه  .است یاننواده بادمجانخا ، از

 ، ترکیبات کاروتن ،هاویتامین املاح معدنی،حاوی انواع 

. ( 2021et alTahamolkonan ,.) استقند  اکسیدانی وآنتی

های مورد استفاده در ترین سبزیفرنگی یکی از پرمصرفگوجه

با توجه به افزایش تقاضای جهانی برای  سراسر جهان است.

ای پاسخگوی این های مزرعهحصول در طول سال، کشتاین م

 لذا امروزه تمایل به تولید آن در  ه،نیاز رو به رشد نبود

 ها و خارج از فصل نیز افزایش یافته است. گلخانه

های زیادی را برای تهیه غذا افزایش جمعیت جهان چالش

ایجاد کرده است. استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی 
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کودهای نیتروژنه، موجب عدم تعادل در ساختار  مخصوصاً

های مفید خاک و مواد مغذی آن، از بین رفتن میکروارگانیسم

دلیل برهم خوردن بیولوژی خاک، افزایش انتقال خاک به

ها از خاک به گیاه، کاهش رشد و عملکرد گیاه شده بیماری

است. استفاده از کودهای زیستی در چنین شرایطی، چرخشی 

سمت تولید محصولات عاری از باقیمانده کود خواهد  د بهجدی

کودهای  ترین مزایای مصرف(. از مهم 2022et alLiu ,.بود )

توان به افزایش عملکرد، کاهش زیستی در تولید محصول می

 مصرف کودهای شیمیایی و زیست های مربوط بههزینه

در ها اشاره نمود. فعالیت موجودات زنده موجود سازگاری آن

کودهای زیستی موجب تهویه خاک، افزایش ظرفیت نگهداری 

شود همچنین آب، افزایش ماده آلی و بهبود ساختار خاک می

 Riaz) کندمنبع تجدیدپذیر از مواد مغذی را در خاک ایجاد می

., 2020et al.) ترکیبات متنوع  زیستی حاوی هایمحرک

، مخمر آمینهای گیاهی، پلیهورمون ،عناصر غذایی)شیمیایی 

بهبود رشد و عملکرد گیاه که نقش مهمی در  استو باکتری( 

های (. میکروارگانیسم2331 ،را دارد )اصفهانی و همکاران

دلیل دارابودن سیستم آنزیمی موجود در کودهای زیستی به

 خاص، موجب آزادسازی و انتقال مواد مغذی در خاک 

 ی مخصوصاًشوند که نقش مهمی در حفظ تعادل مواد مغذمی

 ،فسفر، نیتروژن و پتاسیم در خاک را دارد )اصفهانی و همکاران

شده در کاهو مشخص شد که کاربرد (. در تحقیق انجام2331

زیستی نقش مهمی در افزایش عملکرد گیاه و  هایمحرک

مقاومت آن در مقابل سفیدک پودری را دارد )مولایی و نکونام، 

فرنگی نشان داد که گوجه شده درنتایج بررسی انجام(. 2042

زیستی مگافول تحت تنش آبی موجب بهبود  کاربرد محرک

رشد، افزایش عملکرد گیاه، محتوای مواد جامد محلول و 

مین أدلیل ایجاد رشد متعادل در گیاه، از طریق ت لیکوپن گیاه به

مواد غذایی مورد نیاز گیاه شده است )اصفهانی و همکاران، 

2331.) 

های کشت در از ارکان اصلی سیستم کاشت یکی بستر

های با توجه به محدودیت حجم گلدان در کشت. استگلخانه 

ترین حالت ممکن ای باید بستر کشت در مطلوبگلخانه

انتخاب شود تا شرایط بهینه برای رشد گیاه ایجاد شود 

(., 2005al etBenito .)  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر

ب، حجم بستر، هدایت هیدرولیکی، کاشت )ظرفیت نگهداری آ

الوصول، آب بافری، اندازه ذرات، آب در دسترس، آب سهل

فرج موجود در بستر( نقش وسرعت انتشار اکسیژن و خلل

 مهمی در انتخاب ترکیب بستر کاشت و رشد گیاه را دارد

 شده در (. نتایج بررسی انجام2331)مزاری و همکاران، 

کوکوپیت  –ستفاده از بستر ماسه فرنگی نشان داد که اگوجه

خشک بوته، سطح برگ، تعداد برگ و  موجب افزایش وزن

الوصول در گیاه سهل دلیل دسترسی بهتر به آب عملکرد گیاه به

(. تغییر در انواع و نسبت اجزای 2331شد )مزاری و همکاران، 

دهنده بستر کشت موجب تغییر درخصوصیات آن شده تشکیل

یر بر کارآیی مصرف آب و تهویه خاک ثأو در نتیجه با ت

های بستر دهد. ویژگیثیر قرار میأعملکرد گیاه را تحت ت

کاشت مانند چگالی بستر، چگالی ذرات، منافذکل، ظرفیت 

ثیر دارد. أطور غیرمستقیم روی رشد گیاه تبستر به نگهداری آب

سهل الوصول از بستر کاشت برای گیاه یکی از مین آبأت

(.  2005et alBenito ,.) استکشت  م بسترهای مهویژگی

چسبیدگی خاک جلوگیری همبا خاک از به تترکیب کوکوپی

( درصد 14حجم منافذی معادل امکان تهویه بهتر )کند و می

کند. کوکوپیت، از نظر وزنی سبک بوده و خاک را فراهم می

د و کنقدرت جذب بالایی دارد و رطوبت را در خاک حفظ می

فرنگی گوجه .کندق به رشد مطلوب گیاه کمک میبه این طری

های مهم و پرمصرف در جهان است که رشد و یکی از سبزی

کشت و کاربرد کود قرار  ثیر ترکیب بسترأعملکرد آن تحت ت

رویه مصرف کودهای شیمیایی در پرورش گیرد. افزایش بیمی

 مخاطره کشاورزی موجب به فرنگی و سایر محصولاتگوجه

سلامت انسان و پایداری اکوسیستم شده است. انداختن 

مدیریت کود عامل موفقیت در تولید محصول است. شناسایی 

زیست نقش مهمی در بهبود رشد و کودهای سازگار با محیط

شده است تا  عملکرد گیاه را دارد. لذا در مطالعه حاضر سعی

ثیر دو نوع کودزیستی همراه با کاربرد خاکی کودآلی در أت

فرنگی مورد بررسی قرار گیرد تا دیدگاهی برای جهکشت گو
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مطالعات آینده در این خصوص و رسیدن به اهداف کشاورزی 

 پایدار فراهم گردد.

 

 هامواد و روش

کاشت بر رشد و  زیستی و بستر ثیر محرکأمنظور بررسی تبه

فرنگی رقم ریوگراند، آزمایش برخی صفات فیزیولوژیک گوجه

تصادفی با سه تکرار در گلخانه  رح کاملاًمبنای ط فاکتوریل بر

تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام شد. بذور 

پرلایت  فرنگی در سینی کشت حاوی بستر کوکوپیتگوجه

ها در مرحله زنی بذور، گیاهچهشدند. بعد از جوانه ( کشت2:2)

لیتری حاوی  5های سه برگی از سینی کشت خارج و به گلدان

شت منتقل شدند. ترکیب بستر کشت مورد استفاده در بستر ک

خاک +  %15بررسی حاضر عبارت است از: خاک )شاهد(، 

مشخصات  .کوکوپیت بود %54خاک +  %54کوکوپیت و  15%

بافت  :خاک مورد استفاده در بررسی حاضر عبارت است از

( ECهدایت الکتریکی ) ،3/1( Hpهاش )خاک شنی لومی، پ

گرم به کیلوگرم، میلی 1/4هن ( آds/mر متر )زیمنس بدسی 1/2

گرم به میلی 3/2گرم به کیلوگرم، روی میلی 1/2منگنز 

آبیاری  .%40/4و نیتروژن  %1/4، فسفر %1/4کیلوگرم، پتاسیم 

سی سی 154میان با  در روز صورت دستی و یک گیاهان به

 آب انجام شد. بعد از کشت گیاهان در بستر اصلی، از 

 Growthزیستی )بیونوترینت و کمپانیون( ) هایمحرک

Product; America)  همراه با آب آبیاری برای رشد گیاه

زایی بوده رشد و محرک ریشه استفاده شد. بیونوترینت، محرک

شود. و با افزودن مواد غذایی به خاک موجب اصلاح خاک می

 Saccharamyces cerevisiaeوجود باکتری باسیلویس و مخمر 

ونوترینت موجب جلوگیری از ابتلا به بیمارهای خاکزی، در بی

زنی، افزایش شود. تسریع در جوانهورتیسلیوم و فوزاریوم می

های این محصول است )برچسب بندی از ویژگیگل و میوه

موجود روی بسته کود(.کمپانیون، محرک رشد حاوی عناصر 

غذایی مغذی و باکتری غیرفعال جهت تقویت فرایندهای 

های هوایی و ریشه گیاه است. این محصول، تی در اندامزیس

 موجب افزایش مقاومت گیاه در مقابل بیمارهای سفیدک، 

شود )برچسب خاکستری می موجی و کپکمیری گیاه، لکهبوته

 به (1 و 2)جدول موجود روی بسته کود(. کود بیونوترینت 

 هب (3)جدول میزان یک کیلوگرم در هکتار و کود کمپانیون 

نوبت )پس  چهارمیزان یک لیتر در هکتار همراه آب آبیاری در 

روز بعد از  25از انتقال نشا، پس از ظهور دومین برگ اصلی، 

غیر از روز بعد از مرحله سوم( استفاه شد. به 25مرحله دوم و 

مرحله اعمال تیمارها، در سایر مراحل رشد گیاه، از آب خالص 

ن در طول دوره رشد، در گلخانه، برای آبیای استفاده شد. گیاها

گراد شب سانتی درجه 14گراد روز و سانتی درجه 15با دمای 

درصد نگهداری شدند. طول دوره  15-14با رطوبت نسبی 

 ساعت بود. 24ساعت و تاریکی  20روشنایی 

 خشک بوته، تعداد خوشه گل و  گیری وزنبرای اندازه

وته استفاده شد. حجم آذین از میانگین اعداد حاصل از سه بگل

کمک استوانه مدرج پر از آب تعیین شد. ابتدا استوانه  میوه به

لیتری از آب پر شد و سه میوه از هر تکرار داخل آب میلی 544

 عنوان حجم میوه به انداخته شد و حجم بالا آمده آب به

فرنگی گوجه محلول جامد موادمحتوای لیتر منظور گردید. میلی

  (Japan, Tokyo Erma) ز رفرکتومتردستیبا استفاده ا

متر تعیین  pH( میوه با استفاده از pH)هاش پ .گیری شداندازه

اسیدیته قابل تیتراسیون آب میوه با تیترکردن آن با سود  شد.

نرمال و برحسب اسید ستریک محاسبه شد )جلیلی  2/4

 .استفاده شد (2(. برای محاسبه اسیدیته از رابطه )2332مرندی، 

5( /V × 4410/4 × 244 درصد اسیدیته = ) 

  .استحجم سود مصرفی برای نمونه  V، 2در رابطه 

 روش استخراج با استون و با محتوای کلروفیل گیاه به

 ,Arnon( تعیین شد )T80+, Chinaاستفاده از اسپکتروفتومتر )

1949.) 

 1گرم بافت برگ تازه در  45/4فنل کل،  گیریاندازهبرای 

 14ماری در دمای یده و در بنیدرصد سا 04یتر متانول لمیلی

 5444دقیقه قرار گرفت سپس در  25مدت  گراد بهدرجه سانتی

لیتر از دقیقه سانتریفیوژ شد. یک میلی 25مدت  دور در دقیقه به

سیو مخلوط و محلول لیتر معرف فولینمیلی 1/4رویی با محلول

 گراد نگهداری شد. یدرجه سانت 15دقیقه در دمای  5مدت  به
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 رینتزیستی بیونوت ترکیب شیمیایی محرک -2جدول 

 آهن روی
اکسید 

 پتاسیم

اکسید  پنتا

 فسفر
 نیتروژن

اسید 

 جیبرلیک
 آمینواسید

اسید 

 هیومیک

عصاره 

 مخمر

دریایی عصاره علف
Ascophyllum 

nodosum 

441/4%  3% 3% 2% 0% 442/4%  35% 14% 5/2 % 24% 

 

 زیستی بیونوترینت باکتری و مخمر موجود در محرک -1جدول 

Saccharamyces 

cerevisiae Bacillus pumilus Bacillus 
amyloliquefaciens 

Bacillus 
licheniformis Bacillus subtills 

2424×5/0 
CFU 

124×5/1 
CFU 

124×5/1 
CFU 

024×5/1 
CFU 

124×5/1 
CFU 

 

 زیستی کمپانیون ترکیب شیمیایی محرک -3جدول 

 Bacillus subtilis نیتروژن اکسید فسفر پنتا پتاسیم اکسید کلسیم منیزیم

5/4% %2 %1 %3 %1 124×5/5 
CFU 

 

محلول اضافه شد و  درصد به 21سدیم  لیتر کربناتیک میلی

 ساعت در دمای اتاق قرار گرفت. جذب محلول دومدت  به

( T80+, China)نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  115رویی در 

 (. 1999et alSingleton ,.گیری شد )اندازه

گرم از برگ گیاه در  45/4گیری آنتوسیانین کل، برای اندازه

 33:2اسید  اسیدی )متانول: هیدروکلرویک لیتر متانولمیلی 24

 یده شد و بعد از انتقال بهیحجمی( در هاون چینی سا -حجمی

ساعت در محیط تاریک در دمای  10مدت  داخل فالکون به

 24444دقیقه در  25مدت  اق قرار گرفت. عصاره حاصل بهات

 554رویی در  بر دقیقه سانتریفیوژ شد. جذب محلول دور

 . میزان آنتوسیانینشد خواندهکمک اسپکتروفتومتر  نانومتر به

 (.Wagner, 1979محاسبه شد ) (1کل از رابطه )
A= εbc 

 Aمتر، مولار بر سانتیمیلی 33444معادل  ε ،1 در این رابطه

 . استمتر( سانتی یکعرض کوت ) bجذب نوری محلول، 

لیتر آب میوه با میلی 24گیری ویتامین ث، ابتدا برای اندازه

استفاده از  مقطر مخلوط شد. در مرحله بعدی بالیتر آبمیلی 14

لیتر معرف میلی 1پتاسیم، در حضور ید محلول ید در ید

ستری تشکیل شود. درصد تیتر شد تا رنگ خاک 42/4نشاسته 

)جلیلی تعیین گردید  3میزان ویتامین ث با استفاده از رابطه 

 (.2332مرندی، 

 244×حجم/حجم آب میوه( ×00/4سکوربیک = )آدرصد اسید 

 ث بر حسب  سکوربیک: میزان ویتامینآدرصد اسید 

لیتر آب میوه، حجم: حجم ید در میلی 244گرم در میلی

: عدد ثابت بوده و 00/4لیتر، ییدورپتاسیم مصرفی برحسب میل

  00/4نرمال، برابر  42/4لیتر ید دهد که هر میلینشان می

(. بررسی 2332)جلیلی مرندی،  استث  گرم ویتامینمیلی

تصادفی  مبنای طرح کاملاً قالب آزمایش فاکتوریل بر حاضر در

 SPSSافزار در سه تکرار اجرا شد. برای آنالیز آماری از نرم

ها با استفاده از استفاده شد. مقایسه میانگین داده 3/1نسخه 

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث

خشک ریشه و  وزنگیاه:  خشک ریشه و بخش هوایی وزن

ثیر اثرات متقابل تیمارهای آزمایشی أهوایی گیاه تحت ت بخش

 براساس نتایج حاصل بالاترین وزن (.0)جدول قرار گرفت 

درصد  54خشک گیاه، در تیمار کودبیونوترینت و کاربرد 

 10 دهنده افزایشکشت حاصل شد که نشان کوکوپیت در بستر
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 فرنگیجهزیستی برصفات رویشی، زایشی، محتوای فنل و ویتامین ث گو کشت و کود محرک تجزیه واریانس نوع بستر -0جدول 

محتوای 

 فنل کل

 ویتامین

 ث
 حجم میوه عملکرد

تعداد گل 

 در خوشه

تعداد 

 خوشه گل

خشک  وزن

 اندام هوایی

خشک  وزن

 ریشه

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

210* 4/21* 12* 1550* 0/0** 5/1** 0/1* 4/45ns 2 کودزیستی 

10ns 4/440ns 51* 0100* 4/51ns 1/1ns 20* 2/1* 1 بسترکاشت 

24/5ns 4/4442ns 205** 1052* 4/1ns 4/45ns 12/1** 2/0** 1  تبسترکاش ×کود  

25 43/4  2/5  00 2/2  12/4  12/4  21/4  خطای آزمایشی 21 

0 1/3  1 1/3 تغییرات ضریب  0 24 24 20   

ns ،* هستند درصد 2 و 6احتمال  دار در سطحاختلاف معنیدار و عدم اختلاف معنیبه مفهوم به ترتیب **و. 

 

 فرنگیزیستی بر صفات رویشی، زایشی و اسیدیته قابل تیتراسیون گوجه کاشت و محرک مقایسه میانگین اثرات متقابل بستر -6جدول 

 قابل اسیدیته

 (%تیتراسیون )

 عملکرد

(1-ton ha) 

 میوه حجم

(ml) 

خشک  وزن

 (g) بوته

خشک  وزن

 (g) ریشه
 تیمارها

2/1b 14c 230b 0/1c 4/02c خاک ت و بسترکود بیونوترین  

1/5a 11b 141a 5/2b 4/01b کوکوپیت %15خاکی حاوی  کود بیونوترینت در بستر  

1/5a 32a 115a 1/3a 4/53a کوکوپیت %54 خاکی حاوی کود بیونوترینت در بستر  

2/0b 12c 232b 3/0d 4/04c خاکی کود کمپانیون و بستر  

1/3ab 15b 141a 0/1c 4/01b کوکوپیت %15کی حاوی خا کود کمپانیون در بستر  

1/2ab 11b 140a 5/1b 4/03b کوکوپیت %54 خاکی حاوی کود کمپانیون در بستر  

 هستند.دار آماری حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی هایی بامیانگین

 

هوایی گیاه نسبت به تیمار بدون  خشک بخش درصدی وزن

زیستی بود. از نظر  کاربرد کوکوپیت در همان تیمار محرک

و درصد کوکوپیت با تیمار هر د 15آماری اختلافی بین کاربرد 

)جدول خشک گیاه مشاهده نشد  زیستی از نظر وزن محرک

پرده پشت شده در گیاه عروسکنتایج بررسی انجام (.5

(Physalis alkekengi L.نشان داد که، استفاده از کود )  زیستی

خشک گیاه، ارتفاع و عملکرد  نیتروکسین موجب افزایش وزن

رسد که نظر می (. چنین به2330گیاه شد )خیری و همکاران، 

زیستی با تثبیت  های ریزوسفری در کود محرکوجود باکتری

 خاک و بهبود دسترسی و جذب عناصر pHنیتروژن، کاهش 

غذایی توسط ریشه، موجب افزایش رشد ریشه و در نتیجه 

(. اهمیت 2330شود )خیری و همکاران، عملکرد گیاه می

ه برای عنوان همسایه ریشه گیا های ریزوسفر بهمیکروب

سلامت و رشد ریشه انکارناپذیر است. جوامع میکروبی 

های محیطی، بهبود ریزوسفر، با افزایش سازگاری گیاه به تنش

جذب مواد مغذی و عملکرد متابولیکی گیاه موجب تقویت 

(. ترکیب مناسب بستر Liu et al., 2022شود )رشد گیاه می

رای گیاه را مین رطوبت کافی بأکاشت نقش مهمی در تهویه و ت

  استفاده از کوکوپیت با (. 2005et alBenito ,.)دارد 

 هایسازی رطوبت و تهویه مناسب همراه با محرکفراهم

خشک گیاه را  زیستی مورد استفاده نقش مهمی در افزایش وزن

 داشت.

تعداد خوشه گل و گل تعداد خوشه گل و گل در خوشه: 

زیستی قرار  ثیر اثر مستقل کود محرکأدر خوشه، تحت ت

شده کود بیونوترینت (. در هر دو صفت ذکر0گرفت )جدول 

زیستی کمپانیون داشت  عملکرد بهتری نسبت به محرک

زیستی نیتروکسین موجب  استفاده از محرک (.1)جدول 
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 2041 سال ،65، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  231

 

 

 فرنگیث در گوجه زیستی بر تعداد گل و محتوای فنل و ویتامین مقایسه میانگین کود محرک -5جدول 

ث ویتامین  

)mg 100 ml-1( 

کل محتوای فنل  

)mg g-1 FW( 

تعداد گل در 

 خوشه
گل تعداد خوشه  کود 

22/0a 30a 3/1a 1/5a نتکود بیونوتری  

21a 35a 1/3b 2/0b  کمپانیونکود  

 هستند.دار آماری حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی هایی بامیانگین

 

(. کاربرد Zahedyan et al., 2022افزایش عملکرد طالبی شد )

شده  زیستی موجب افزایش فعالیت میکروبی خاک هایمحرک

رشدی لازم برای گیاه هایها و محرکسازی هورمونو با فراهم

پانتوتنیک(، مواد غذایی  )اکسین، سایتوکنین، بیوتن و اسید

مورد نیاز گیاه و بهبود فتوسنتز موجب افزایش رشد رویشی و 

(. بهبود Karthikeyan et al., 2008شوند )زایشی گیاه می

زایش تهویه خاک، ظرفیت ساختار فیزیکی و شیمیایی خاک، اف

نگهداری آب در خاک، در اثر کاربرد کود زیستی در خارمریم 

(Silybum marianum L.( گزارش شد )Mohammadpour 

Vashvaei et al., 2017  .) 

های ثیر اثرات متقابل تیمارأحجم میوه تحت تحجم میوه: 

(. هر دو تیمار کودی و بستر 0آزمایشی قرار گرفت )جدول 

میوه نسبت به  کاشت حاوی کوکوپیت موجب افزایش حجم

از  (.5)جدول تیمار بدون کاربرد کوکوپیت در خاک شدند 

که گیاه قادر به جذب اکسیژن محلول در آب است لذا  ییآنجا

می در مین رطوبت کافی نقش مهأت رسد کوکوپیت بامی نظربه

مین أدسترسی گیاه به اکسیژن و رشد گیاه داشته باشد. عدم ت

آب کافی در بستر کاشت موجب کاهش پتانسیل آبی برگ شده 

(. Benito et al., 2005شود )و موجب کاهش عملکرد گیاه می

پرده نشان داد پشت زیستی در گیاه عروسک نتایج کاربرد کود

یوه شد )خیری و م که استفاده از کود موجب افزایش قطر

(. نتایج مشابهی در خصوص افزایش عملکرد 2330 ،همکاران

های زیستی در پرورش نیشکر گیاه در اثر کاربرد محرک

رشد با  های محرک(. باکتریLiu et al., 2022گزارش شد )

های اکسین و سیتوکنین موجب افزایش تقسیم و تولید هورمون

ش عملکرد گیاه کمک طریق به افزای این رشد سلول شده و به

 (.Mishra et al., 2011کند )می

درصد  54ترکیب کود بیونوترینت و کاربرد عملکرد: 

حداکثر عملکرد  کشت موجب حصول به کوکوپیت در بستر

درصدی نسبت به تیمار  55 دهنده افزایشگیاه شد که نشان

کود بیونوترینت و عدم کاربرد کوکوپیت بود. از نظر آماری 

ین تیمار کودی بیونوترینت و کمپانیون و ترکیب اختلافی ب

(. 5درصد کوکوپیت مشاهده نشد )جدول  15کاشت با  بستر

فرنگی مشخص شد که نوع شده در گوجهدر تحقیق انجام

ماسه( موجب افزایش ارتفاع گیاه،  -کشت )کوکوپیت بستر

مین آب و أرسد تنظر میتعداد برگ و عملکرد گیاه شد. به

در بستر کشت برای رشد ریشه، دلیل افزایش  اکسیژن کافی

(. نتایج مشابهی 2331عملکرد گیاه باشد )مزاری و همکاران، 

کاشت کوکوپیت بر عملکرد  ثیر مثبت بسترأدر خصوص ت

 ,.Mashhadi Jafarlou et alفرنگی نیز گزارش شد )توت

ثیر بر تهویه خاک، ظرفیت أکاشت کوکوپیت با ت (. بستر2016

در خاک و ظرفیت تبادل کاتیونی بالا نقش مهمی  نگهداری آب

 Mashhadiفرنگی را دارد )در افزایش رشد و عملکرد توت

Jafarlou et al., 2016شده در کاهو (. نتایج بررسی انجام

پرده )خیری و پشت ( و عروسک2042)مولایی و نکونام، 

 های محرک( نشان داد که استفاده از باکتری2330همکاران، 

زیستی موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه شد.  و کودرشد 

رسد که وجود آمینواسیدها در فرمولاسیون نظر میچنین به

سازی و فعال mRNAبرداری افزایش نسخه کودهای زیستی با

های درگیر در رشد رویشی و زایشی گیاه، بهبود هورمون

جذب و انتقال مواد غذایی، افزایش محتوای پروتئین موجب 

 ,.Thomas et alشود )ود صفات رشدی و زایشی گیاه میبهب

زیستی  (. مطالعات نشان داده است که کاربرد کودهای2009

 شکل میکروبیوتای ناحیه ریزوسفر و ترشح  تغییر تواند بامی
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 فرنگیصفات فیزیولوژیک گوجه زیستی بر تجزیه واریانس بسترکشت و محرک -5دول ج

نآنتوسیانی دکاروتنوئی   aکلروفیل  bکلروفیل  
محتوای مواد 

 جامد محلول کل
pH 

ابل اسیدیته ق

ونتیتراسی   

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

4/4441* 4/10* 4/4441ns 4/4441ns 3/2** 4/441ns 4/50* 2 کودزیستی 

4/4443** 1/3* 4/201ns 4/410ns 1/2* 4/423ns 4/25* 1 بسترکاشت 

4/4441* 4/15* 4/01* 4/05* 2/3** 4/423ns 4/10** 1  تکاش بستر ×کود  

44443/4  41/4  45/4  51/4  52/4  401/4  3/4  خطای آزمایشی 21 

23 3 1 21 1 0 3/1  ضریب تغییرات  

ns* ، ** هستند درصد 2 و 6احتمال  دار در سطحاختلاف معنیدار و معنیعدم اختلاف به مفهوم به ترتیب  و. 

 

ها، اسیدهای آمینه، اسیدهای مواد شیمیایی مانند کربوهیدرات

شده از خاک منتقل ها از توسعه بیماریها و آنزیمآلی، پروتنئین

جلوگیری کرده و همچنین به افزایش عملکرد گیاه کمک کند 

(Liu et al., 2022.) 

اسیدیته قابل تیتراسیون تحت اسیدیته قابل تیتراسیون: 

 (.1)جدول متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت  ثیر اثراتأت

 کمترین میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در تیمار کاربرد محرک

کشت  زیستی در شرایط بدون کاربرد کوکوپیت در بستر

کشت همراه با کود  مشاهده شد. افزودن کوکوپیت به بستر

زیستی موجب افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون در گیاه  محرک

فرنگی گوجه نتایج حاصل از کاربرد مگافول در (.5شد )جدول 

زیستی موجب افزایش عملکرد،  نشان داد که استفاده از محرک

تعداد و اندازه میوه، اسیدیته قابل تیتراسیون در گیاه شد 

شده در طالبی (. در بررسی انجام2331 ،)اصفهانی و همکاران

ثیری در اسیدیته قابل أمشخص شد که کاربرد نیتروکسین ت

(. کاربرد Zahedyan et al., 2022تیتراسیون گیاه نداشت )

ثیر گذاشته أمحلول خاک ت pHکودهای زیستی در خاک روی 

میکروبی خاک و هم جذب مواد  طریق هم جمعیت این و به

طریق نقش خود را  این دهد و بهثیر قرار میأت غذایی را تحت

در تحقیق  (.Cao et al., 2016دهد )در رشد گیاه نشان می

 شخص شد که استفاده از بسترفرنگی مشده در توتانجام

کوکوپیت خالص موجب افزایش اسیدیته قابل تیتراسیون میوه 

 (.Mashhadi Jafarlou et al., 2016شد )

از نظر آماری اختلافی بین محتوای مواد جامد محلول: 

درصد کوکوپیت  54و  15های زیستی و نسبت کودهای محرک

ده نشد. در در خاک از نظر محتوای مواد جامد محلول مشاه

جامد محلول در  هر دو تیمار کودی کمترین محتوای مواد

کاربرد  .(0)جدول شرایط بدون کاربرد کوکوپیت حاصل شد 

کود نیتروکسین موجب افزایش محتوای مواد جامد محلول در 

 (. استفاده از کودهایZahedyan et al., 2022طالبی شد )

حتوای مواد فرنگی، موجب افزایش مزیستی در پرورش گوجه

( Abdulhadi Qahraman et al., 2020جامد محلول گیاه شد )

 خاک و عناصر pHکه شاید دلیل چنین تغییراتی اثر ترکیبی 

های غذایی موجود در کودها در افزایش جمعیت میکروارگانسم

مین مواد غذایی مورد نیاز گیاه أمفید در خاک باشد که با ت

فزایش محتوای مواد جامد موجب بهبود فتوسنتز در گیاه و ا

محلول در گیاه شود. نتایج مشابهی درخصوص افزایش 

 ثیر بسترأفرنگی تحت تمحتوای مواد جامد محلول در توت

 (. Mashhadi Jafarlou et al., 2016کاشت گزارش شد )

محتوای کلروفیل و کاروتنوئید های فتوسنتزی: رنگیزه

ی قرار گرفت ثیر اثرات متقابل تیمارهای آزمایشأتحت ت

(. براساس نتایج حاصل بالاترین محتوای هر سه 1)جدول 

درصد کوکوپیت  54رنگیزه، در تیمار کود بیونوترینت و کاربرد 

استفاده از کودزیستی در  (.0)جدول کشت حاصل شد  در بستر

های پرده موجب افزایش محتوای رنگیزهپشت گیاه عروسک

(. در تحقیق 2330ن، فتوسنتزی در گیاه شد )خیری و همکارا

کیلوگرم در  204انجام شده در طالبی مشخص شد که کاربرد 
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 فرنگیزیستی بر صفات فیزیولوژیک گوجه کاشت و محرک یسه میانگین اثرات متقابل بسترمقا -8جدول 

نآنتوسیانی دکاروتنوئی  محتوای مواد  aکلروفیل  bکلروفیل  

 جامد محلول کل

)0 Brix( 

 تیمارها
)mg g-1 FW( 

115b 2/4b 4/3b 2/1c 2/0b خاک کود بیونوترینت و بستر  

131b 2/1b 4/0b 2/0b 1/0a کوکوپیت %15خاکی حاوی  کود بیونوترینت در بستر  

105a 2/0a 2/1a 1/1a 1/0a کوکوپیت %54 خاکی حاوی کود بکود یونوترینت در بستر  

510c 2/2b 4/1b 2/3c 1/4b خاکی کودکمپانیون و بستر  

102a 2/2b 4/0b 2/1cb 1/0a کوکوپیت %15خاکی حاوی  کود کمپانیون در بستر  

153a 2/3a 4/0b 1/2b 1/3a کوکوپیت %54 خاکی حاوی کود کمپانیون در بستر  

 هستند.دار آماری حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی هایی بامیانگین

 

های فتوسنتزی گیاه هکتار نیتروکسین موجب افزایش رنگیزه

مین نیتروژن، فسفر و پتاسیم أ(. تZahedyan et al., 2022شد )

زیستی و دسترسی  هایکافی برای گیاه در اثر کاربرد محرک

ر کاربرد کوکوپیت موجب افزایش مطلوب ریشه به آب در اث

اکسید کربن و افزایش فتوسنتز در رشد و نمو گیاه تثبیت دی

(. نیتروژن نقش مهمی در Anli et al., 2020شود )گیاه می

 کلروفیل، ساختار  های درگیر در بیوسنتزبیوسنتز آنزیم

های مرتبط با کلروفیل )نقش آنزیمی( و نقش آنزیمی پروتئین

 (. Fageria et al., 2010در روزنه و لاملا را دارد )

: اثرات متقابل تیمارهای محتوای آنتوسیانین و فنل کل

ثیر قرار داد أوه را تحت تآزمایشی محتوای آنتوسیانین می

های تیماری (. بالاترین محتوای آنتوسیانین در ترکیب1)جدول 

درصد کوکوپیت  54زیستی بیونوترینت، با کاربرد  کود محرک

 54و  15زیستی کمپانیون همراه با کاربرد  و تیمار محرک

(. از نظر 0درصد کوکوپیت در بستر کشت حاصل شد )جدول 

زیستی مورد استفاده  تی بین دو محرکمحتوای فنل کل، تفاو

در بررسی حاضر مشاهده نشد و هر دو صفت از نظر آماری در 

(. ترکیب بستر کاشت نقش 1یک گروه قرار گرفتند )جدول 

مهمی در افزایش محتوای ترکیبات فنلی در گیاه را دارد. نتایج 

 Physalis peruvianaبررسی انجام شده در گیاه فیسالیس )

L.کمپوست به کاشت کود ورمی داد که استفاده از بستر (، نشان

 همراه نانوکود بیومیک نقش مهمی در افزایش خاصیت 

در  (.2042اکسیدانی گیاه داشت )گودرزی و همکاران، آنتی

 بررسی انجام شده در کاهو مشخص شد که استفاده از 

زیستی، موجب افزایش محتوای فلاونوئید،  هایمحرک

اکسیدانی گیاه شد )مولایی و نکونام، صیت آنتیآنتوسیانین و خا

(. افزایش محتوای فسفر، پتاسیم و ازت در محلول خاک 2042

موجب افزایش جذب عناصر غذایی مذکور از محلول خاک 

شده نقش مهمی در بیوسنتز ترکیبات فنلی شود. عناصر ذکرمی

(. افزایش فتوسنتز 2042در گیاه را دارد )گودرزی و همکاران، 

منظور مین کربوهیدرات اضافی مورد نیاز بهأخاطر ت در گیاه به

های ثانویه، نقش مهمی در افزایش ترکیبات تولید متابولیت

(. نتایج مشابهی Lattanzio et al., 2009فنلی در گیاه را دارد )

  خصوص افزایش محتوای آنتوسیانین گیاه عروسک در

ارش شد )خیری و پرده در اثر کاربرد کود نیتروکسین گزپشت

(. کاربرد کود نیتروکسین موجب افزایش 2330همکاران، 

(. Zahedyan et al., 2022محتوای فنل کل در طالبی شد )

مین منابع ازته لازم برای رشد و نمو گیاه از طریق مصرف أت

کودهای زیستی و همچنین توانایی گیاه در استفاده از 

مهمی در افزایش های تولید شده در گیاه نقش کربوهیدرات

(. Mondal et al., 2013محتوای فنل و آنتوسیانین گیاه را دارد )

تغذیه گیاه نقش مهمی در  عوامل ژنتیکی و بیرونی مخصوصاً

بیوسنتز آنتوسیانین دارد. نیتروژن مهمترین ماده غذایی مورد 

های ثانویه در گیاه نمو گیاه و تولید متابولیت و نیاز برای رشد
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کلروفیل و ظرفیت فتوسنتز گیاه، در ارتباط با  است. مقدار

رشدی  کردن چرخهمقدار نیتروژن گیاه است. نیتروژن با طولانی

گیاه و افزایش فتوسنتز، موجب افزایش دسترسی گیاه به 

ثانویه )ترکیبات  های کربنی لازم برای تولید متابولیتاسکلت

بعد از  (. فسفر2330شود )آروین، فنلی و آنتوسیانین( را می

ثیرگذار در فرایند تولید و انتقال أنیتروژن مهمترین ماده غذایی ت

مین أانرژی، تولید پروتئین و اسیدهای نوکلئیک است که با ت

های ثانویه، سهم خود انرژی لازم برای گیاه در تولید متابولیت

کردن کند. پتاسیم با برقراررا در تولید ترکیبات فنلی ایفا می

ها )درگیر در بیوسنتز ترکیبات کردن آنزیمی، فعالپتانسیل اسمز

)نقش مهم در پایداری  pHفنلی و آنتوسیانینی(، تعدیل 

ای نقش آنتوسیانین(، بیوسنتز پروتئین و تنظیم حرکات روزنه

(. در 2332مهمی در بهبود رشد و نمو گیاه دارد )میرزاشاهی، 

گیاه نمو  و مجموع با توجه به نقش عناصر غذایی در رشد

زیستی و  رسد که کاربرد کودهاینظر می چنین به

ی ذیرهای موجود در کودها )کمک به تجدیدپمیکروارگانسم

مواد غذایی در خاک( نقش مهمی در دسترسی گیاه به مواد 

 (. 2330مغذی و بیوسنتز ترکیبات فنلی گیاه را دارد )آروین، 

زیستی  اثر مستقل کود محرکمحتوای ویتامین ث: 

(. 0ثیر قرار داد )جدول أت ی ویتامین ث گیاه را تحتمحتوا

زیستی  ، هر دو کود محرک1براساس نتایج حاصل از جدول 

-دارای اثر یکسانی در افزایش محتوای ویتامن ث در گوجه

شدن آن در خاک فرنگی بود. کاهش مقدار نیتروژن و معدنی

 ,.Tuncay et alموجب کاهش ویتامیت ث در گیاه گردید )

افزایش در محتوای ویتامین ث در اثر کاربرد  (.2011

 Zahedyanنیتروکسین تحت تنش آبی در طالبی گزارش شد )

et al., 2022 نتایج مشابهی در خصوص افزایش در محتوای .)

زیستی  فرنگی در اثر کاربرد کودهایویتامین ث در گوجه

در  (.Abdulhadi Qahraman et al., 2020گزارش گردید )

کاشت  ی در گیاه فیسالیس مشخص شد که نوع بسترامطالعه

کمپوست( به همراه کود نانوبیولوژیک )کوددامی + ورمی

بیومیک موجب افزایش محتوای ویتامین ث میوه شد )گودرزی 

(. گیاه برای تولید ویتامین ث نیازمند 2042و همکاران، 

دسترسی به مقادیر کافی فسفر و پتاسیم است. وجود فسفر 

های درگیر در بیوسنتز ویتامین ث اجباری سنتز آنزیمبرای بیو

زیستی موجب  است. افزایش جذب فسفر در اثر کاربرد کود

شود. ویتامین ث دارای افزایش محتوای ویتامین ث در گیاه می

لذا دسترسی کافی گیاه به پتاسیم موجب  استاسید  -قند أمنش

ه شده و به افزایش بیوسنتز و انتقال قندهای فتوسنتزی در گیا

 ,.Ananthi et alکند )تولید ویتامین ث در گیاه کمک می

2004.) 

 

 گیری نتیجه

 شدن مضرات مصرف کودهای شیمیایی توجهات بهبا شناخته

زیستی معطوف شده است. امروزه  سمت استفاده از کودهای

هزینه و عنوان یک استراتژی کم زیستی به استفاده از کودهای

نظر  ست برای تولید پایدار محصول درزی سازگار با محیط

گرفته شده است. نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد که 

زیستی بیونوترینت همراه با انتخاب  هایاستفاده از محرک

درصد کوکوپیت(، نقش مهمی  54کشت ) صحیح ترکیب بستر

فرنگی را داشت. باتوجه به در رشد و افزایش عملکرد گوجه

یستی و کوکوپیت از ترکیبات طبیعی هستند ز اینکه کود محرک

لذا نتایج حاصل از  هستندمحیطی که فاقد اثرات مخرب زیست

توان به بخش ترویج کشاورزی پیشنهاد بررسی حاضر را می

 نمود.
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Abstract 

 
In order to investigate the effect of the biostimulant fertilizer (Companion and Bio-nutrient) and growing medium [soil 

(control), 75% soil + 25% coco peat and 50% soil + 50% coco peat] on the growth and some physiological traits of Rio 

Grande tomato, a factorial experiment based on a completely randomized design with three replications was conducted 

in the research greenhouse of Shahid Madani University of Azarbaijan. The results showed that plant dry weight, yield, 

fruit volume, soluble solids content, chlorophyll, carotenoids, anthocyanins and titratable acidity were influenced by the 

interaction effects of experimental treatments. The number of flowers per cluster, number of flower clusters, 

anthocyanin content and total phenolic content were influenced by the independent effects of biological stimulants. 

Based on the results, the highest plant dry weight, yield and chlorophyll content were obtained in bio-nutreint fertilizer 

× 50% coco peat. An increase in fruit volume, soluble solids content and titratable acidity was obtained in 25 and 50% 

coco peat with both bio-fertilizer applications. Both biofertilizers increased the phenolic and vitamin C content in fruits. 

The overall results showed that the biostimulant and coco peat medium improved the growth and physiological traits of 

the plant in this study. The results are an important step in reducing the use of chemical fertilizers in tomato production 

and replacing them with environmentally friendly compounds. 
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