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Abstract: 

Background and objectives: One of the most important factors of soilless cultivation 

systems is the cultivation bed. Plants need adequate water and elements to grow and function 

well. But today, a mixture of cocopeat and perlite is used in some greenhouses, which gives 

better results and is suitable for the production of tomatoes outside the season. Currently, 

cocopeat is the main substrate used in most hydroponic systems for tomato production in the 

country, which is an expensive imported material.  It is important to carry out new researches 

to investigate the effect of stress and the integration of cultivation media to produce as many 

black cherry tomatoes as possible. The effect of the type of cultivation medium on different 

plants is different. The purpose of this research is to investigate the effect of drought stress 

and the integration of organic and inorganic cultivation medium on the chemical 

characteristics of several raw materials that can be used as black tomato growing medium.   

Materials and methods: For this purpose, in order to investigate the possibility of reducing 

the effects of drought stress by combining cocopeat and perlite, a factorial research was 

conducted in the form of a completely randomized design with three replications in the 

research greenhouse of Islamic Azad University, Karaj branch. In this research, two factors of 

drought stress (Fc100%, Fc50%, Fc25%, Fc12.5%) and different percentages of the 

cultivation bed (Cocopeat 0% + Perlite 100%, Cocopeat 25% + Perlite 75%, Cocopeat 50% + 

Perlite 50%, Cocopeat 75% + Perlite 25%, Cocopeat 100% + Perlite 0%) were investigated. 

The studied traits included the number of fruits, fresh and dry weight of the shoot, root length, 

relative moisture content of the leaves, the amount of chlorophyll a and b, and total. 

Results: Based on the results of the treatment combinations, cocopeat 75-perlite 25 and 

cocopeat 100- zero perlite had the highest performance, especially under severe stress of 

dehydration, and the lowest efficiency in the treatment combinations Co0Pe100+FC12.5%, 

Co25Pe75+FC12.5%, and Co50Pe50+FC12. 5% and Co100Pe0+FC12.5% were obtained. 

Also, FC100% treatment with the highest amount of total chlorophyll (3.10 mg per gram of 

fresh tissue) in the statistically superior group and FC12.5% treatment with the lowest amount 

of total chlorophyll (2.22 mg per gram of fresh tissue) were included in the weakest statistical 

group. In other words, maintaining soil moisture at the level of agricultural capacity increased 

the amount of total chlorophyll by 39.63% compared to the decrease in moisture at the level 

of 12.5% of agricultural capacity. 

Conclusion: Based on the results, the substrates containing richer foods provided better 

results. By adding cocopeat to the substrate, the negative effects of drought stress can be 

controlled. The reason for this superiority is the amount of nutrients in this substrate due to its 

ability to store more nutrients and water. The use of perlite in hydroponic culture beds is 

useful because it has large and small pores that improve the culture bed's ventilation. One of 

the negative effects of drought stress is the reduction of chlorophyll. As a result, the 

photosynthesis system of the plant will be damaged, and with the increase in the amount of 

proline, chlorophyll will decrease because the amounts of chlorophyll and proline have an 

inverse relationship with each other. Lack of water will cause a decrease in growth, leaf 

surface, wet and dry weight, destruction of cell membranes, destruction and reduction of 

proteins and enzymes, accumulation of amino acids, reduction of growth enhancers, damage 

to pigments and plastids, and reduction of root growth. 

Keywords: black cherry tomato, greenhouse test, hydroponic, morphological, physiological 
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بر گوجه  تیپرل یو معدن تیکوکوپ یکشت آل هایبستر قیتلف و یتنش خشک ریتاث پژوهشيمقاله 

 (Solanum lycopersicum) اهیس یلاسیگ یفرنگ

 
 *2و محبوبه مظهری1مهرناز طهماسبی

 
 .( دانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج1

 .نشگاه آزاد اسلامی واحد کرجدا( استادیار  گروه علوم و مهندسی خاک ، 2
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 :چکیده

 به گياهان به منظور رشد و عملکرد خوب باشد.یکشت بدون خاک، بستر کشت م یهاستميس عوامل در نیاز مهم تر یکی :زمینه و هدف

این امر موجب ه کـ ودـیشـم استفاده هاگلخانهت در بعضی از ـليرپو  کوکوپيتمخلوط  از اما امروزه .دارند نياز متناسبد ـح در عناصر و آب

 در بيشتر استفاده مورد اصلی بستر کوکوپيت حاضر حالدرمیباشد.  مناسب از فصل درخارج فرنگیگوجهتوليد  و برایشده ری ـبهت هـنتيج

جهت بررسی  دیجد یهاانجام پژوهش .استقيمت گران  وارداتی ادهم یک که استکشور  در گوجه فرنگیتوليد  هيدروپونيک سيستمهای

 رـب کشت بستر نوع تأثير سياه مهم و ضروری است.فرنگی گيلاسیگوجه  شتريهر چه ب ديتول یبراتاثير تنش و تلفيق بسترهای کشت 

 شيميایی خواصبر ی، معدنی و تاثير آن های کشت آلهدف این پژوهش بررسی اثر خشکی و ادغام محيط .تـاس اوتـمتف فـمختل گياهان

 باشد. سياه میفرنگیگوجهکشت  بستر به عنوان استفاده قابل اوليه مواد
به صورت  پژوهشی تلفيق دو بستر کشت کوکوپيت و پرليت، از طریق کاهش اثرات خشکیامکان  بدین منظور جهت بررسی روش پژوهش:

فاکتور پژوهش دو در این شد.  انجام دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرجتحقيقاتی  گلخانهتکرار در  سهتصادفی با  طرح کاملاًفاکتوریل در قالب 

%، کوکوپيت 100و درصد های مختلف بستر کشت )کوکوپيت صفر%+ پرليت ( Fc100%، Fc50%،  Fc25%،  Fc12.5%)تنش خشکی 

 %+پرليت صفر%( مورد بررسی قرار گرفت.100وکوپيت % ، ک25%+ پرليت  75%،  کوکوپيت50%+پرليت 50%، کوکوپيت75%+پرليت 25

 .بودو کل a  ، bميزان کلروفيل تعداد ميوه، وزن تر و خشک اندام هوایی، طول ریشه، محتوای رطوبت نسبی برگ،  صفات مورد بررسی شامل
های خشکی شدید بيشترین تنش پرليت صفر تحت -100و کوکوپيت  25پرليت -75ترکيب های تيماری کوکوپيتبر اساس نتایج  ها:یافته

و  Co0Pe100+FC12.5% ،Co25Pe75+FC12.5% ،Co50Pe50+FC12.5%و کمترین راندمان در ترکيب تيماری عملکرد را داشتند 

Co100Pe0+FC12.5% .تيمار  همچنين، بدست آمدFC100%  ( در گروه ميلی گرم در گرم بافت تازه 10/3) ميزان کلروفيل کلبا بيشترین

قرار گرفتند. به  ترین گروه آماری( در ضعيفميلی گرم در گرم بافت تازه 22/2) ميزان کلروفيل کلبا کمترین  Fc12.5% و تيمار اریبرتر آم

کاهش رطوبت در حد نسبت به  ميزان کلروفيل کلدرصدی  63/39موجب افزایش  حفظ رطوبت خاک در حد ظرفيت زراعیعبارت دیگر 

 . گردید درصد ظرفيت زراعی 5/12
تنش  یتوان اثرات منفیبه بستر م تيارائه کردند. با افزودن کوکوپ یبهتر جیتر، نتایغن ییمواد غذا یحاو یبسترهابر اساس نتایج ،  نتایج:

 تيو آب است. استفاده از پرل یمواد مغذ رهيذخ بالای تيقابل ليبستر به دل نیموجود در ا یمواد مغذ زانيم یبرتر نیا ليرا کنترل کرد. دل

 یکی از. بخشدبهبود می از لحاظ تهویهاست که بستر کشت را  یمنافذ بزرگ و کوچک یدارا رایاست ز ديمف کيدروپونيکشت ه یدر بسترها

 ،نيپرول زانيم شیبا افزا و دیدخواهد  بيآس اهيتگاه فتوسنتز گدس جهي. در نتاست ليکلروف زانيکاهش م ،یتنش خشک یمنف اتريتأث

تر و کاهش رشد، سطح برگ، وزن نيز موجبکمبود آب  رابطه معکوس دارند. گریکدیبا  نيو پرول ليکروف زانيم رایز یابدکاهش می ليکلروف

به  بيرشد، آس یهاکننده دیکاهش تشد نه،يآم یدهايها، تجمع اسمیها و آنز نيو کاهش پروتئ بیتخر ،یسلول یغشا بیخشک، تخر

 .شودمی هشیو کاهش رشد ر دهايها و پلاستزهيرنگ
ای، فيزیولوژیک، گوجه گيلاسی سياه، مورفولوژیک، هيدروپونيکگلخانه مایشآز واژهای کلیدی:
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و توليد محصول به طور گياه رشد ميزان بر بسترکشت، 

کشت بدون خاک، به روشی  مستقيم و غير مستقيم اثر دارد.

ن خاک شود که در یک محيط بدوبرای رشد گياهان اطلاق می

گيرد که موثرترین روش کشت و توليد در زایی صورت میریشه

.  (Putra and Yuliando, 2015) باشدکشاورزی مدرن می

ک، اـدون خـبکشت تم ـل در سيسـرین عوامـی از مهمتیکـ

. در حال حاضر از روش باشدمناسب میکشت ترـاب بسـانتخ

ی در کشت بدون خاک برای توليد سبزیجات و گياهان زینت

هایی به  چنين سيستم برند.ها بهره میها و نهالستانگلخانه

های رشد ظرفی اشاره دارند که در  طيف وسيعی از سيستم

یا « سوبسترا»زایی که به عنوان  های گياه در محيط ریشه ریشه

 Barrett et)کنند شود، رشد می شناخته می« محيط رشد»

al.,2016) .  های خاک، سيستمدر مقایسه با کشت مبتنی بر

باشند. بدون خاک نيازمند هزینه سرمایه گذاری اوليه بالایی می

وری در واحد سطح و  با این حال، هزینه بيشتر با افزایش بهره

های اقتصادی بلند  شود، اما برای ارزیابی نتيجه بهتر توجيه می

بسترهای  .(Massa et al., 2020)باشدمدت سودمند نمی

زنی موثر ها یا جوانهوليد گياه، ميکروگرینکشت طبيعی برای ت

های ای و دانههستند. بستر طبيعی قادر به رشد بذرهای تک لپه

ای در غياب خاک تحت عوامل اقليمی معمولی و پایدار دو لپه

 نام با فرنگی گوجه. Engler and Krarti, 2021))می باشد

 به عنوان دومين محصول  .Solanum lycopersicom Lعلمی

شود و بندی میزمينی طبقهمهم صيفی در جهان بعد از سيب

 دهدبخش اساسی از رژیم غذایی انسان را تشکيل می

(.(Athinodorou et al., 2021 فرنگی به دليل داشتن گوجه

-هایی مانند ویتامينترکيب کاملی از مواد معدنی و آنتی اکسيدان

-Bن،)ليکوپها(،کاروتنوئيدها)توکوفرول Eو  Cهای 

کاروتن،لوتئين( منبع عالی جهت تامين مواد مغذی مورد نياز 

 ;Hernández et al., 2008)) باشندبرای هر فرد می

Alothman et al., 2009; Balacheva et al., 2012; Ali et 

al., 2021.  

کنند در  فرنگی که در خاک رشد می سبزیجاتی مانند گوجه

و همچنين شوری خاک معرض بيماری و آفات منتقله از خاک 

فرنگی  و رشد کم هستند که از اشکالات عمده در کشت گوجه

از رایج ترین بسترهای آلی مورد باشد. پرليت و کوکوپيت می

 Abad et al., 2005; Halmann and)استفاده هستند

Kobryn, 2003) . کمبود آب مهمترین عامل محدود کننده

و نيمه خشک  محصولات کشاورزی، بویژه در مناطق خشک

اخير، استفاده از بسترهای های در سال محسوب می شود.

مصنوعی برای سيستم های کشت بدون خاک و حتی توليد 

های خاکی گسترش یافته است. نشای مورد استفاده برای کشت

در بسياری از موارد، به جای استفاده از یک بستر خالص، 

گيرد، تا با ر میترکيبی از دو یا چند بستر مورد استفاده قرا

استفاده از این خواص نتيجه بهتری حاصل گردد. تنش معمولاً 

به عنوان یک عامل خارجی که اثرات نامناسبی بر گياه به جای 

دهد که شود. کمبود آب زمانی روی میگذارد، تعریف میمی

با افزایش تنش،  .ميزان تعرق بيشتر از مقدار جذب آب باشد

ر گياه تجمع یافته و در نتيجه انرژی ها دکمبود آب اسموليت

ها استفاده شود، صرف تواند برای رشد و توسعه برگکه می

کاهش پتانسيل اسمزی شده و در نتيجه شاخص تنش خشکی 

-باعث کاهش شاخص کلروفيل سطح برگ می با تاثير مستقيم، 

مختل  IIتحت شرایط تنش ، انتقال الکترون فتوسيستم شود. 

های  شوند و گونه های اضافی از آب آزاد می شود، الکترون می

شوند که در نتيجه به غشای سلولی به  فعال اکسيژن توليد می

های ویژگیزند.  دليل اکسيداسيون چربی و پروتئين آسيب می

فيزیکی مهم بسترهای کشت شامل درصد تخلخل کل، ظرفيت 

نگهداری آب، درصد خلل و فرج هوا، چگالی، توزیع و پراکنش 

، غلظت اسيدیتههای شيميایی مهم شامل ازه ذرات و ویژگیاند

که باشد می (CEC)های محلول و ظرفيت تبادل کاتيونینمک

سيستمهای دارای کشت، ستفاده از بستر مناسب ادر صورت 

تر های هيدروپونيک، مناسبسایر سيستمبستر در مقایسه با 

 به عبارت دیگر، خواص شيميایی و فيزیکی باشند یامی

کوکوپيت برای رشد گياه به دليل کربن آلی و ظرفيت بالای 

 ,.Gul et al., 2007; al) نگهداری آب بستر بسيار مناسب است

. بررسی عميق تر جهت تعيين نقش این بسترها با (2010

های مختلف )هدایت الکتریکی و خاصيت جذب و تبادل یژگیو

مصرف ضروری کم مصرفوپر برجذب عناصر کاتيونی متفاوت( 

از سبزیهای ميوهای است گوجه فرنگی یکی به نظر میرسد. 

هيدروپونيک کشت در سطح وسيعی در سيستمهای که 

آن در کشت و گيلاسی تمایل ارقام جدید ، هژویمیشود. به

ویژگی ظاهری،  ر حال افزایش است.هيدروپونيک دسيستمهای 

شدن با شرایط آب و هوایی سازگار طعم و توانایی آن جهت 

، از برداشتپس طولانی ميوه ماندگاری و پایداری مختلف و 

 (.Arena et al., 2002) استسودمند کرده آن را کشت افزایش 

هدف از پژوهش، تعيين بهترین بستر کشت برای 

گيلاسی، بررسی تنش خشکی بر عملکرد و اجزاء و فرنگی  گوجه

بررسی مقدار آب استفاده شده بر مراحل مختلف رشد رویشی و 

 باشد.فرنگی گيلاسی می زایشی و کيفيت محصول توليدی گوجه

این آزمایش در گلخانه کاشت گوجه فرنگی گيلاسی سياه 

(Solanumlycopersicum) های تصادفی  درقالب طرح بلوک

مار در بستر دارای ظرفيت نگهداری آب، حجم هوای تي 20با

مؤثر و خلل و فرج مؤثر یکسان) با دو بوته درهر گلدان، سه 

 مشاهده در هر واحد آزمایشی اجرا گردید. 60تکرار و

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11101-020-09671-y#ref-CR95
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 هامواد و روش

 220حفره به حجم  24سينی نشاء استفاده شده دارای 

نين خانه در طول است. همچ 6خانه در عرض و  4سی و سی 

و قطر  5/12گلدان استفاده شده از جنس پلاستيک به ارتفاع 

 باشد. ظرفيت زراعی گلدان هامتر میسانتی 5/15دهانه داخلی 

اندازه  (Mcگردید، جرم یک ظرف خشک و تميز ) تعيين با ترازو

 5/239ميانگين بارش سالانه گرفته شده و ثبت گردید. 

 1/21اکثر سالانه آن و حد 7/8،حداقل دمای ميانگين ميليمتر

سپس نمونه بستر مرطوب مورد استفاده را درجه سانتيگراد بود. 

تا  24(، به مدت Mdcداخل ظرف گذاشته و پس از وزن کردن )

دهيم تا گراد قرار میدرجه سانتی 105ساعت در دمای  48

ساعت ظرف را خارج کرده و دوباره جرم  48خشک شود. پس از 

  می کنيم.( محاسبه Msc آن را ) 
(1) 

 % Mr = Mw/Ms)درصد رطوبت( 

 Mwجرم آب موجود در خاک :      Md    جرم خاک مرطوب :

Ms     جرم خاک خشک :Mc جرم ظرف خالی : 

 Mdc            جـــرم ظـــرف بعـــلاوه خـــاک مرطـــوب :Msc :

: رطوبــت Mr جــرم ظــرف بعــلاوه خــاک خشــک              

 خاک
Md =M dc - Mc 

M s=M sc -  Mc 

Mw=M d - Ms 

 

، 3/5این پژوهش در یک گلخانه با نور دو طرفه به ارتفاع 

 2متر با پوشش پلاستيکی به ضخامت  5/7و عرض  9/4طـول 

برای کاهش درجه حرارت در این فصل گردید.  ميلی متر انجام

از پوشال ضخيم مرطوب شونده بر روی دیوار گلخانه )سيستم 

و پد، آب به همراه فن و پد( استفاده گردید. در سيستم های فن 

پمپ های مکش دار بر روی پد ریخته و موجب رطوبت سازی و 

برای  .خارج شدن هوای گرم و خنک سازی محيط می شود

تأمين روشنایی تکميلی در هوای ابری در طول دوره رشد از 

روشنایی لامپ های گازی استفاده شد. سيستم کشت در این 

ت که گلدان های پلی بود. بدین صور گلدانی آزمایش به صورت

گرم بستر کشت برای 500و حاوی سانتيمتر  10با قطر اتيلن 

کاشت یک بوته طراحی شدند. پس از پر کردن گلدان ها با 

بسترهای مورد آزمایش، دهانه آنها کاملاً مسدود شده و سپس 

به صورت چهار ردیف در سکوی گلخانه چيده شدند. نشاها سه 

برگی به درون گلدان  4-3ر مرحله هفته بعد از کاشت بذور و د

های اصلی که از قبل و مطابق تيمارهای آزمایش با بسترهای 

مختلف آماده شده بودند انتقال یافتند. برای هر تيمار در هر 

گلدان را  60تکرار یک گلدان در نظر گرفته شـد که در مجموع 

تشکيل دادند. جهت آبياری گياهان تا دو هفته پس از انتقال 

ءها هر سه روز یک بار انجام شد و تيمارهای آبياری پس از نشا

آن صورت گرفت. همچنين در طول اجرای طرح آفات یا بيماری 

خاصی که موجب ایجاد و بروز خسارت جدی در گلخانه شود 

مشاهده نگردید و در نتيجه هيچ نوع سمپاشی و یا پيشگيری 

ار هایی است این صفت از معي. تعداد ميوه در بوته انجام نگرفت

که نشان دهنده وضعيت زایشی گياه است. این تعداد شمرده و 

برای وزن تر و خشک اندام هوایی برای هر تيمار یادداشت شد. 

بوته ها بطور کامل در گلدان ها کف پر شدند و با استفاده از 

گيری شد. سپس تر اندام هوایی اندازهترازوی دیجيتالی وزن

کت قرار داده شد و به آون در دمای قسمت های هوایی داخل پا

ساعت منتقل شدند. در  48-24درجه سانتيگراد به مدت  70

گرم توزین صورت گرفت. ریشه ها بطور  01/0نهایت با دقت 

کامل از گلدان خارج شدند و پس از شستشوی کامل، با خط 

اندازه گيری صورت گرفت.  کش مندرج بر حسب سانتی متر

در هر نمونه  برگ ای نسبی رطوبتجهت تعيين ميزان محتو

برداری دو بوته از هر تيمار انتخاب کرده و برگ های بوته را جدا 

ها را در آب مقطر ساعت نمونه 24کرده، توزین نموده و به مدت 

ساعت  24و بعد ازتا به حالت آماس یا اشباع برسد قرار داده 

س ها را خشک و سپها را از آب درآورده و آب سطحی آنبرگ

 48ها را داخل پاکت کاغذی گذاشته به مدت وزن کردیم، نمونه

درجه سانتيگراد قرار داده و  وزن  75ساعت در آون در دمای 

 ها محاسبه شد. آن

با قرار دادن اعداد حاصل از توزین با ترازوی دارای دقت یک ده 

 بدست می آید: RWCهزارم در فرمول زیر

(2) 
RWC= F w  – D w   / S w  – D w  100×  

 : F wبرداری وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

 D w:  وزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون 

 S w: وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر 

ــا اســتفاده از ایــن فرمــول، مــی  تــوان درصــد رطوبــت نســبی  ب

و  a ،b بــرای انــدازه گيــری کلروفيــل  بــرگ را محاســبه کــرد.

ــ 0. 5کــل  ــه  گ ــاون ب ــرگ برداشــته و در ه ــازه ب ــت ت رم از باف

ــه 80ميلــی ليتــر اســتون  20همــراه  % ســائيده شــد. ســپس ب

دور در دقيقــــه در دســــتگاه  5000دقيقــــه بــــا  5مــــدت 

ــی حاصــل از    ــس از آن بخــش روی ــد پ ــته ش ــانترفيوژ گذاش س

ــه       ــانی ک ــا زم ــد ت ــد. فرآین ــل ش ــن منتق ــه ارل ــانتریفيوژ ب س

سـپس حجـم بـا اسـتن     باقيمانده بـی رنـش شـود تکـرار شـد.      

ــه 80 ــی 100% ب ــه  ميل ــداری از نمون ــد. مق ــانده ش ــر رس ی ليت

ــپس      ــه و س ــپکتروفتومتر ریخت ــووت اس ــن را در ک ــل ارل داخ

هــای مقــدار جــذب محلــول بــه طــور جداگانــه در طــول مــوج 

ــل   663 ــرای کلروفيـ ــانومتر بـ ــرای    645و a نـ ــانومتر بـ نـ

ــل  ــتن    bکلروفي ــپکتروفتومتری اس ــاهد اس ــد )ش ــت گردی قرائ

ــا اســتفاده از فرمــول80 هــای زیــر ميــزان % بــود(. در نهایــت ب



    ...اهیس یلاسیگ یبر گوجه فرنگ تیپرل یو معدن تیکوکوپ یکشت آل یبسترها قیو تلف یتنش خشک ریتاث 

 

 

ل 
سا

رد
چها

 / هم
ره

ما
ش

 1 (
53)  

و کلروفيــل کــل بــرگ بــر حســب    b، کلروفيــل  aکلروفيــل

 (.Arnon,1959ميلــی گــرم بــر گــرم وزن تــازه بدســت آمــد ) 

پــس از چهــار در مجمــوع صــفات مورفولوژیــک و فيزیولوژیــک 

ــت.    ــرار گرفــ ــی قــ ــورد بررســ ــاه مــ ــه اول  مــ درمرحلــ

ــداری، ــت نگه ــ آزمایش،ظرفي ــر و  تع ــه، وزن ت ــوه در بوت داد مي

طــول ریشــه،  محتــوی رطوبــت نســبی   ،خشــک انــدام هــوایی

ــرگ  ــزان و (RWC)ب ــلمي ــل  a ،bکلروفي ( Arnon,1959)وک

صــفر  کــه از ترکيــب بســترهای کوکوپيــت و پرليــت بــا نســبت

 - 50،75 -50، 75 -100،25 -کوکوپيـــت( مصـــرف )عـــدم

بــود، در  شــده حاصــلپرليــت( مصــرف صــفر )عــدم  -100و25

 گيری گردید.سه تکرار اندازه

 

 

 

(3) 
Chlorophyll a = (19.3 A663 – 0.86 A645) V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 A645 – 3.6 A663) V/100W 

Chlorophyll T = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

V: )حجم محلول صاف شده )حجم فوقانی حاصل از سانتریفيوژ 

A: نانومتر 645، 663موج های  حجم نور نور در طول 

 W: وزن تر نمونه بر حسب گرم 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

تصادفی با  کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریلآزمایش به صورت 

گيری های اندازهتکرار انجام گرفت. پس از جمع آوری داده سه

با روش آناليز  SASها توسط نرم افزار شده، تجزیه و تحليل داده

GLMم نمودارها با ، رسExcel ها با استفاده و مقایسه ميانگين

  از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.

 

 .تیمارهای آزمایش1جدول                        

 لامت اختصاریع فاکتور دوم )تنش خشکی( فاکتور اول )بسترکشت( ردیف

1 

 %100%+پرليت 0کوکوپيت

 Co0Pe100+FC100% (FCرطوبت ظرفيت زراعی )

 Co0Pe100+FC50% درصد ظرفيت زراعی 50رطوبت  2

 Co0Pe100+FC25% درصد ظرفيت زراعی 25رطوبت  3

 Co0Pe100+FC12.5% درصد ظرفيت زراعی 5/12رطوبت  4

5 

 %75%+پرليت 25کوکوپيت

 Co25Pe75+ FC100% (FC) رطوبت ظرفيت زراعی

 Co25Pe75+ FC50% درصد ظرفيت زراعی 50رطوبت  6

 Co25Pe75+ FC25% درصد ظرفيت زراعی 25رطوبت  7

 Co25Pe75+ FC12.5% درصد ظرفيت زراعی 5/12رطوبت  8

9 

 %50%+پرليت 50کوکوپيت

 Co50Pe50+ FC100% (FCرطوبت ظرفيت زراعی )

 Co50Pe50+ FC50% اعیدرصد ظرفيت زر 50رطوبت  10

 Co50Pe50+ FC25% درصد ظرفيت زراعی 25رطوبت  11

 Co50Pe50+ FC12.5% درصد ظرفيت زراعی 5/12رطوبت  12

13 

 %25%+پرليت 75کوکوپيت

 Co75Pe25+ FC100% (FCرطوبت ظرفيت زراعی )

 Co75Pe25+ FC50% درصد ظرفيت زراعی 50رطوبت  14

 Co75Pe25+ FC25% راعیدرصد ظرفيت ز 25رطوبت  15

 Co75Pe25+ FC12.5% درصد ظرفيت زراعی 5/12رطوبت  16

17 

 %0%+پرليت 100کوکوپيت

 Co100Pe0+ FC100% (FCرطوبت ظرفيت زراعی )

 Co100Pe0+ FC50% درصد ظرفيت زراعی 50رطوبت  18

 Co100Pe0+ FC25% درصد ظرفيت زراعی 25رطوبت  19

 Co100Pe0+ FC12.5% ت زراعیدرصد ظرفي 5/12رطوبت  20

 
 تجزیه واریانس برخی صفات مورفولوژیک اندازه گیری شده. 2جدول 

 آزادیدرجه منابع تغییرات
 

Mean of Squares  

 محتوی رطوبت نسبی برگ طول ریشه خشک اندام هواییوزن تر اندام هواییوزن تعداد میوه در بوته

 4 *28.55 10.1711 34.166 21.48 006.98 (Aبستر کشت )

 3 **35.508 **38.10823 *23.2114 **75.629 **73.1950 (Bتنش خشکی )

 12 *39.39 92.850 09.217 54.78 70.118 (A*Bاثر متقابل )

 84.96 04.46 14.135 55.985 03.19 40 خطای آزمایش

 86.12 31.13 15.13 30.12 47.11 - (%) ضریب تغييرات
 %   5دار درسطح معنی*    داراثر غير معنیns    %1دار در سطح معنی**
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 نتایج و بحث

در مطالعات انجام شده صفات مورفولوژیک تعداد ميوه در 

بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی، طول ریشه، محتوی نسبی 

و  bکلروفيل  ،aرطوبت برگ و صفات فيزیولوژیک کلروفيل 

% وکوکوپيت 100بستر خالص )پرليت  2کلروفيل کل در 

%پرليت، 75%کوکوپيت+25بستر ترکيبی ) 3%( و 100

 4%پرليت( همراه 25%کوکوپيت+75%پرليت، 50%کوکوپيت+50

گيری (  مورد اندازهFc) ،Fc2/1 ،Fc4/1 ،Fc8/1 تنش خشکی

بوته، وزن تعداد ميوه در نتایج تجزیه واریانس صفات قرار گرفت.

تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، طول ریشه و محتوی 

ارائه شده است. در ادامه هر یک  2در جدول رطوبت نسبی برگ

 گيرد.از صفات به تفکيک مورد بررسی قرار می
( در CVشود ميزان ضریب تغييرات )همانگونه که مشاهده می

متغير است که نشان دهنده دقت  31/13و  47/11این صفات بين 

باشد. با توجه به درجه بالای آزمایش در خصوص این صفات می

غييرات پائين، نتایج تجزیه آزادی بالای خطای آزمایش و ضریب ت

 باشند. به نحو مطلوبی قابل اعتماد می 2واریانس جدول 

، 2که تجزیه واریانس با توجه به و جدول  داد نشان نتایج

برهم کنش اثر بستر کشت و تنش خشکی بر صفت تعداد ميوه 

 Co50Pe50+FC100%تيمار نشان داد که،  1در بوته  شکل

و  Co0Pe100+FC12.5%( و تيمار های عدد 69/48) بيشترین

Co25Pe75+FC12.5%  عدد(  34/28و  39/28کمترین )به ترتيب

همچنين اختلاف معنی داری بين  تعداد ميوه در بوته را داشتند.

، Co0Pe100+FC100%، Co25Pe75+FC100%تيمار برتر با تيمارهای 

Co50Pe50+FC50% ،Co75Pe25+FC100% ،Co75Pe25 +FC50% ،

Co75Pe25+FC25%  وCo100Pe0+FC100%  83/44)به ترتيب ،

عدد(  20/43و  52/41، 07/44، 65/41، 28/43، 10/46

دار شدن تمامی اثرات اصلی و مشاهده نشد.  با توجه به معنی

متقابل، طبعاً نتایج مقایسه ميانگين مربوط به اثرات متقابل از 

توان نتيجه ها میتهاز این یاف اهميت بيشتری برخوردار است.

ی بالای کوکوپيت در بستر می تواند آثار سوء گرفت که، استفاده

 CECتنش خشکی را کاهش دهد. کوکوپيت به دليل داشتن 

کند و مدیریت بالا، ذخيره و پخشيدگی مواد غذایی را آسان می

 ,.Gul et al)بخشد آب را در کشت بدون خاک بهبود می

اصلی  اجزای از یکی نيز بوته ميوه در تعداد .(2007

ترین صفات تعيين کننده تواند از اصلیعملکرداست و می

 ,.Henareh et alپتانسيل عملکرد در گوجه فرنگی باشد

 بستگی گياه رویشی رشد ميزان به گياه در ميوه تعداد .((2015

 که است داده نشان پژوهشگران هایبررسی نتایج داشته و

 سوء آثار به سبب آبياری حجم کاهش اثر در رشد رویشی کاهش

 بوته در ميوه تعداد کاهش به منجر که بوده گياه آبی در تنش

 به دليل شاید گوجه فرنگی عملکرد ميوه . کاهششودمی

 کاهش نتيجه در و آب به کمبود فرنگی گوجه گياه بودن حساس

 شده گزارش ميوه است. همچنين سمت به مواد انتقال و فتوسنتز

 تنش و آب کمبود به سبزی حساس یک فرنگی گوجه که است

 ندارد زیادی تحمل و مقاومت برای خاصی مکانيسم که است خشکی

.(Souri  et  al., 2017) همچنين Coyago-Cruz et al.(2019) 

 باعث تنش بدون تيمار با مقایسه در آبی تنش گزارش دادند که

 تعداد و گيلاسی مانند وزن ميوه گوجه های رشدیویژگی کاهش

 .شد خوشه هر در ميوه

نشان داد که، فقط  2تجزیه واریانس تيمارهای آزمایشی جدول

اثر تيمار اصلی تنش خشکی بر صفت وزن خشک اندام هوایی 

معنی دار شد و سایر تيمارها اختلاف  %1در سطح احتمال 

 3جدول ها ی با یکدیگر نداشتند. مقایسه ميانگينمعنی دار

باعث افزایش وزن تر اندام هوایی  FC100%نشان داد که، تيمار 

گرم( شد.  54/216) FC12.5%گرم( نسبت به شرایط  43/270)

به عبارت دیگر حفظ رطوبت خاک در حد ظرفيت زراعی موجب 

 درصدی وزن تر اندام هوایی نسبت به کاهش 88/24افزایش 

 درصد ظرفيت زراعی گردید. 5/12رطوبت در حد 

 
 . نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمارها بر برخی صفات مورفولوژیک3جدول 

 صفات مورد بررسی  

 محتوی رطوبت نسبی برگ طول ریشه وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی تعداد میوه در بوته 

ت
کش

تر
بس

 

 b44.35 a97.244 a48.84 a10.50 a95.71 %100%+پرليت 0کوکوپيت

 ab55.36 a37.243 a01.89 a97.48 a49.77 %75%+پرليت 25کوکوپيت

 a20.40 a55.251 a49.84 a58.49 a48.76 %50%+پرليت 50کوکوپيت

 a20.40 a32.268 a04.92 a62.53 a63.76 %25%+پرليت 75کوکوپيت

 ab67.37 a05.267 a75.91 a50.52 a85.79 %0%+پرليت 100کوکوپيت

ی
شک

 خ
ش

تن
 

 a89.44 a43.270 a80.99 a73.57 a75.90 (FCرطوبت ظرفيت زراعی )

 b02.40 b03.276 ab25.93 a51.54 b36.80 درصد ظرفيت زراعی 50رطوبت 

 c89.35 b22.257 b39.88 b44.84 c32.69 درصد ظرفيت زراعی 25رطوبت 

 d24.31 c54.216 c99.71 c14.43 c52.65 درصد ظرفيت زراعی 5/12رطوبت 

 داری ندارند.از لحاظ آماری تفاوت معنی های دارای حروف مشابهميانگيندر هر بخش، 
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روند عمومی که گياهان در شرایط تنش خشکی با آن روبرو 

 Farooq et)هستند کاهش توليد وزن تر و خشک گياه است 

al., 2009 .)  نتایج مقایسه ميانگين تيمار تنش خشکی در

با بيشترین وزن  FC100%تيمار حاکی از آن است که،  3جدول 

گرم( در گروه برتر آماری و تيمار  80/99ام هوایی )خشک اند

FC12.5% ( در  99/71با کمترین وزن خشک اندام هوایی )گرم

ضعيف ترین گروه آماری قرار گرفتند. به عبارت دیگر حفظ 

 63/38رطوبت خاک در حد ظرفيت زراعی موجب افزایش 

درصدی وزن خشک اندام هوایی نسبت به کاهش رطوبت در 

رصد ظرفيت زراعی گردید که نتيجه حاصله با د 5/12حد 

ایشان مطابق بود.  Bahreininejad et al. (2013)های یافته

گزارش کردند که تنش رطوبتی شدید باعث کاهش وزن خشک 

 اندام هوایی و ميزان سطح برگ گياه می شود.

نشان  2نتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت در جدول 

يمار اصلی تنش خشکی بر صفت طول دهد که، فقط اثر تمی

دار شد و سایر معنی یک درصد در سطح احتمالریشه بسيار 

بين ميانگين داری با یکدیگر نداشتند. تيمارها اختلاف معنی

( تفاوت وجود دارد 3مقادیر مختلف تيمار تنش خشکی )جدول 

با طول به ترتيب  FC50%و  FC100%های به نحوی که، تيمار

سانتی متر در بيشترین حد خود و تيمار  51/54 و 73/57ریشه 

FC12.5%  سانتی متر در کمترین حد خود  14/43طول ریشه با

و  100قرار گرفت. به عبارت دیگر حفظ رطوبت خاک در حد 

و  82/33درصدی ظرفيت زراعی، به ترتيب موجب افزایش  50

درصدی طول ریشه نسبت به کاهش رطوبت در حد  35/26

 2نتایج بدست آمده جدول  فيت زراعی گردید.درصد ظر 5/12

نشان داد که، فقط اثر تيمار اصلی تنش خشکی بر صفت 

 یک درصد محتوای نسبی رطوبت برگ بسيار در سطح احتمال

داری دار شد و سایر تيمارها با یکدیگر اختلاف معنیمعنی

 3نتایج مقایسه ميانگين تيمار تنش خشکی جدول نداشتند. 

( و تيمار درصد 75/90بيشترین ) FC100%تيمار  نشان داد که،

 52/65و  32/69کمترین )به ترتيب  Fc12.5%و  FC25%های 

( محتوای نسبی رطوبت برگ را داشتند. به عبارت دیگر درصد

حفظ رطوبت خاک در حد ظرفيت زراعی به ترتيب موجب 

درصدی محتوای نسبی رطوبت برگ  23/38و  65/30افزایش 

درصد ظرفيت  5/12و  25طوبت در حد نسبت به کاهش ر

 Hassani and Beighiزراعی گردید که نتيجه حاصله با نتایج 

در مورد  Khorshidi et al( .(2002،( در مورد گياه ریحان 2002)

ميزان نتایج تجزیه واریانس صفات  همسو بود.گياه سيب زمينی 

 ارائه شده است. در ادامه هر 4در جدول و کل  a ،bکلروفيل 

 گيرد.یک از صفات فيزیولوژیک به تفکيک مورد بررسی قرار می

  

 . تجزیه واریانس برخی صفات فيزیولوژیک اندازه گيری شده4جدول 

 (MS)میانگین مربعات   

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی

 4 061.0 027.0 *140.0 (A)بستر کشت 

تنش خشکی 
(B) 

3 **655.0 **575.0 
**428.2 

اثر متقابل 
(A*B) 

12 052.0 046.0 
027.0 

 042.0 023.0 031.0 40 خطای آزمایش

 ضریب تغييرات

(%) 

- 07.12 66.12 
74.7 

 داراثر غير معنی             ns %1دار در سطح احتمال معنی** %      5دار در سطح احتمال معنی*
 

 رات اصلی تیمارها بر برخی صفات فیزیولوژیکنتایج مقایسه میانگین اث . 5جدول 

 صفات مورد بررسی 

 کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل               

ت
کش

تر
بس

 

 b37.1 a14.1 b51.2 %100%+پرليت 0کوکوپيت

 ab44.1 a19.1 ab64.2 %75%+پرليت 25کوکوپيت

 ab47.1 a18.1 ab66.2 %50%+پرليت 50کوکوپيت

 ab47.1 a27.1 a75.2 %25%+پرليت 75کوکوپيت

 a57.1 a22.1 a79.2 %0%+پرليت 100کوکوپيت

ی
شک

 خ
ش

تن
 

 a69.1 a40.1 a10.3 (FCرطوبت ظرفيت زراعی )

 a59.1 a31.1 b90.2 درصد ظرفيت زراعی 50رطوبت 

 b33.1 b13.1 c46.2 درصد ظرفيت زراعی 25رطوبت 

 c15.1 c96.0 d22.2 راعیدرصد ظرفيت ز 5/12رطوبت 

 از لحاظ آماری تفاوت معنی داری ندارند. میانگین های دارای حروف مشابهدر هر بخش، 
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نشان داد که، فقط اثر  4نتایج حاصل از این تحقيق جدول 

که این  aتيمار اصلی تنش خشکی بر صفت ميزان کلروفيل 

یر و سا دار شداختلاف در سطح احتمال یک درصد بسيار معنی

داری با یکدیگر نداشتند. نتایج مقایسه تيمارها اختلاف معنی

 5جدول  aصفت ميزان کلروفيل ميانگين اثر تنش خشکی بر 

باعث افزایش صفت  FC50%و  FC100%های نشان داد که، تيمار 

ميلی گرم در گرم بافت تازه(  59/1و  69/1مذکور )به ترتيب 

در گرم بافت تازه(  ميلی گرم 15/1) FC12.5%نسبت به تيمار 

 50و  100به عبارت دیگر حفظ رطوبت خاک در حد شد، 

 26/38و  95/46درصد ظرفيت زراعی به ترتيب موجب افزایش 

 5/12نسبت به کاهش رطوبت در حد  aدرصدی ميزان کلروفيل 

درصد ظرفيت زراعی گردید. تنش خشکی باعث می شود 

وجب کاهش دستگاه فتوسنتز گياه صدمه ببيند در نتيجه م

 Huang)شود کلروفيل در گياه نسبت به شرایط عدم تنش می

and F, 2001) تنش خشکی در نهایت باعث تخریب کلروفيل .

رسد که می شود. به دنبال این تخریب گياه رنگی به نظر می

های محافظ مانند دليل آن افزایش و قابل رویت شدن رنگيزه

-کوپن( و آنتوسيانين می)گزانتوفيل، کاروتن، ليکاروتنوئيدها 

 Kholova.(2011) همچنين  .(Chalker-Scott, 2002)باشد

et al   با مطالعه اثر تنش خشکی بر محتوای کلروفيل در ارقام

مختلف ارزن بيان کردند که محتوای کلروفيل برگ در تمام 

داری نشان داد. مطابق نتایج تجزیه واریانس ارقام کاهش معنی

کلروفيل تيمار اصلی تنش خشکی بر صفت  (، فقط اثر4جدول)

b دار شد و سایر بسيار در سطح احتمال یک درصد معنی

مقایسه ميانگين  داری با یکدیگر نداشتند.تيمارها اختلاف معنی

به  FC50%و  FC100%های نشان داد که، تيمار  5جدولها 

ميلی گرم در گرم  31/1و  b 40/1ترتيب با ميزان کلروفيل 

ميزان با  FC12.5%و تيمار در بيشترین حد خود  بافت تازه

در کمترین حد  ميلی گرم در گرم بافت تازه b 96/0کلروفيل 

 100به عبارت دیگر حفظ رطوبت خاک در حد  خود قرار گرفت.

و  83/45درصد ظرفيت زراعی به ترتيب موجب افزایش  50و 

نسبت به کاهش رطوبت در  bدرصدی ميزان کلروفيل  45/36

یکی از دلایل کاهش درصد ظرفيت زراعی گردید.  5/12حد 

کلروفيل در شرایط تنش خشکی احتمالاً افزایش پرولين است. 

از آنجایی که نيتروژن بخشی از مولکول کلروفيل است، ممکن 

است کمبود آن در گياهان باعث کند شدن روند توليد کلروفيل 

انس . نتایج جدول تجزیه واری(Rabiee et al., 2003)شود

نشان داد که، اثرات اصلی بستر کشت و تنش خشکی  4جدول 

بر صفت ميزان کلروفيل کل معنی دار در سطح احتمال یک و 

نتایج مقابسه ميانگين تيمار بسترهای مختلف پنج درصد بود. 

و  Co75Pe25های نشان داد که، تيمار  5کشت جدول 

Co100Pe0  ر گرم ميلی گرم د 79/2و  75/2بيشترین )به ترتيب

ميلی گرم در گرم  51/2کمترین ) Co0Pe100( و تيمار بافت تازه

( ميزان کلروفيل کل را داشتند به عبارت دیگر استفاده بافت تازه

درصد  75از بسترهای کشت حاوی کوکوپيت خالص و همچنين 

و  56/9درصد پرليت به ترتيب موجب افزایش  25کوکوپيت و 

بت به بستر کشت حاوی درصدی ميزان کلروفيل کل نس 15/11

رسد افزایش ميزان درصد پرليت گردید. به نظر می 100

کلروفيل کل در بستر حاوی کوکوپيت بيشتر به خـاطر جـذب 

بيشـتر مـواد غـذایی و قـدرت نگهـداری بيشـتر مـواد غـذایی 

توسـط کوکوپيت بوده که باعث افـزایش ميزان کلروفيل کل 

صفت انگين اثر تنش خشکی بر نتایج مقایسه مي شـده اسـت.

با  FC100%تيمار نشان داد که،  5ميزان کلروفيل کل جدول 

ميلی گرم در گرم بافت  10/3) ميزان کلروفيل کلبيشترین 

ميزان با کمترین  FC12.5%( در گروه برتر آماری و تيمار تازه

-( در ضعيفميلی گرم در گرم بافت تازه 22/2) کلروفيل کل

قرار گرفتند. به عبارت دیگر حفظ رطوبت ترین گروه آماری 

درصدی  63/39خاک در حد ظرفيت زراعی موجب افزایش 

درصد  5/12نسبت به کاهش رطوبت در حد  ميزان کلروفيل کل

 ظرفيت زراعی گردید. 

 

 نتیجه گیری

اثر بستر کنند که  آمده از این پژوهش تایيد می دست نتایج به

تيمار در بوته ،  بر صفت تعداد ميوه کشت و تنش خشکی

Co50Pe50+FC100% ( و تيمارعدد 69/48بيشترین ) های

Co0Pe100+FC12.5%  وCo25Pe75+FC12.5%  کمترین )به

عدد( تعداد ميوه در بوته را داشتند  34/28و  39/28ترتيب 

اثرات اصلی ناشی از بستر کشت مورد استفاده، تنش خشکی و 

طور قابل  بوته به ها بر صفت تعداد ميوه در تداخل ميان آن

نهایتاً نتایج نشان داد اثر تيمار بستر باشند.  توجهی تأثيرگذار می

دار بود و کشت و تنش خشکی بر ميزان کلروفيل کل معنی

 تنش خشکی بر صفات تعداد ميوه در بوته، وزن تر اندام هوایی

(gr)وزن خشک اندام هوایی ، (gr)طول ریشه ،(cm) محتوی ،

، 38/10823**، 35/508**%( به ترتيب رطوبت نسبی برگ )
در سطح احتمال یک و 73/1950**،  75/629**، 23/2114*

توان نتيجه ها میاز این یافته پنج درصد معنی دار بوده است.

تواند آثار سوء ی بالای کوکوپيت در بستر میگرفت که، استفاده

 CECتنش خشکی را کاهش دهد. کوکوپيت به دليل داشتن 

کند و مدیریت يره و پخشيدگی مواد غذایی را آسان  میبالا، ذخ

به عبارت دیگر  بخشد.آب را در کشت بدون خاک بهبود می

خصوصيات شيميایی و فيزیکی کوکوپيت در رشد گياهان 

مناسب است و این به دليل کربن آلی و ظرفيت نگهداری آب 

به عبارت دیگر خصوصيات شيميایی و  بالای این بستر است.

کی کوکوپيت در رشد گياهان مناسب است و این به دليل فيزی
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کربن آلی و ظرفيت نگهداری آب بالای این بستر است. علاوه بر 

موارد ذکر شده، احتمالاً یکی از دلایل کاهش کلروفيل در 

باشد. نيتروژن شرایط تنش خشکی، افزایش ميزان پرولين می

ت که کمبود بخشی از ملکول کلروفيل است، از این رو ممکن اس

 آن در گياهان روند تشکيل کلروفيل را کاهش دهد. تحقيقات

 بسترهای تهيه هنگام شود تا مشخص است لازم بيشتری

 نهایی، ترکيب و اجزا شيميایی یا خواص فيزیکی کدام ترکيبی،

نشاهای گوجه فرنگی  .باشندمی دارا را تقدم بيشتری و اولویت

درصد  85/10هوای مؤثر پرورش یافته در بسترهایی  با حجم 

کوکوپيت، از رشد بهتری نسبت به حجم هوای -در بستر ماسه

(.Mazariet al., 2016بالاتر برخوردار بودند)
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