
)1395(388تا 377هاي صفحه4شماره 17مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

1ايفرنگی گلخانهبر کیفیت میوه چهار رقم گوجهبسترهاي بدون خاكاثر

Effect of Soilless Substrates on Fruit Quality of Four Greenhouse Tomato
Cultivars

2مرتضويحسنمحمدسیدو*انصاريهزادعالمناصردالوند،سپیده

چکیده
جامد هايمادهاسیدیته، سفتی بافت،،رنگ، اندازه،فرنگیکننده کیفیت میوه گوجهتعیینهايعاملترین از مهم
کیفی هايویژگیبر بستر کشت اثربررسی براي. باشدمیوه میاکسیدانیو ظرفیت آنتیCویتامینمحلول، 

.شداجراتکرار 3درکامل تصادفی هاي قالب طرح بلوكدر آزمایش فاکتوریل یک ، ايفرنگی گلخانهگوجههايرقم
، وپیتحجمی)، کوک1:1ت (، باگاس پوسیده+پرلایپوسیده(تفاله نیشکر)باگاسبستر چهار شامل اول فاکتور

ود. بوالورو و ازمیریق، پردیس،شقافرنگیگوجهرقم فاکتور دوم شامل چهار حجمی) و 1:1ت (یکوکوپیت+پرلا
میوه روشنایی رنگمقدارولیکوپن و کارتنوئید بافت میوهمایش نشان داد که نوع بستر کشت برآزهاينتیجه

بستر برهمکنشدار داشت. معنیاثرداري داشت. رقم بر قطر، ماده خشک و رنگ ظاهري میوه معنیاثر) L*(مؤلفه 
ظرفیت وCویتامین مقدارجامد محلول، هايماده، تیترطول، سفتی بافت، اسیدیته قابل يهاویژگیکشت و رقم بر 

ستر بسفتی بافت در رقم پردیس در مقداردار شد. بیشترین معنی%1احتمال بافت میوه در سطحاکسیدانیآنتی
ستر کشت بفرنگی رقم شقایق براي بهبود کیفیت میوه گوجهچنینهمنیوتن) دیده شد.18/12یت (کوکوپیت+پرلا

.شودمیپیشنهادیت باگاس+پرلا
.کوکوپیت، لیکوپناکسیدانی، ظرفیت آنتی،پرلایت، باگاس:هاي کلیديواژه

مقدمه
Lycopersicon(فرنگی گوجه esculentum Mill.(سانانزمینیسیبتیرههاي ترین سبزيیکی از مهم

ا دهیئاز کارتنویمنبع خوباياین سبزي میوهشود،یاستفاده مشدهيوراو فريرخوکه به صورت تازهباشدمی
ز اییبالامقدارهايو ينه ضروریدهاي آمیاس،دهایفلاونوئ،Eنیتامی، ودیاسکیکوپن)، آسکوربیلبیشتر(

مانند رنگ، هاییملعافرنگی را . کیفیت میوه گوجه)10(دباشیمس مي ومانند آهن، منگنز، رویمعدنهايماده
زه نهایی میوه . اندا)13(یابد رنگ قرمز در میوه توسعه می،میوهبلوغ کند. با افزایشاندازه و سفتی میوه تعیین می

و هاي تخمدان، تعداد دانه، وضعیت میوه در یک خوشهمتعددي بستگی دارد که شامل تعداد برچههايعاملبه 
درسفتی میوه به مرحله رسیدگی میوه ارتباط دارد، ).27(باشندمیوه میشرایط محیطی غالب دوره رشد 

ي کنترل گیري سفتی برا، اندازهشودمیتدریج از سفتی میوه کاسته نرم و بهايیاختهنمو میوه دیواره هايمرحله
).33(هاي تازه اهمیت بالایی داردکیفیت میوه

13/2/96تاریخ پذیرش:23/1/95تاریخ دریافت:-١
دانشگاه شهید چمران اهواز.،ناسی ارشد و دانشیارهاي علوم باغبانی، دانشکده کشاورزيکارشپیشیندانشجوي ترتیب به-2
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هاي اي ممکن نیست، از کشتهایی که تولید مزرعهدر ماهویژهانی بهباغبهايامروزه براي تولید محصول
تأمین چنینهمها و در خاك گلخانهزیستیهاي شود. با توجه به شور شدن و وجود آلودگیاي استفاده میگلخانه

ده شود. در هاي کشت بدون خاك استفاشود از روشسعی می،غذایی جهت رشد و نمو گیاههاينشدن ماده
گیاهان اهمیت بیشترجهت تولید و قابل دسترسکشت مناسبهايسیستم کشت بدون خاك، استفاده از بستر

آب بهینه را در محیط ریشه و نگهداريکشت مناسب که قابلیت هوادهیهايانتخاب بستربنابراین . داردبالایی 
هايپژوهشکنون تا). 11(گذارداثر میفی میوه کیهايویژگیعملکرد و بر بسیار مهم است و باشندداشته 

استفاده از بستر کشت .)21(استباغبانی انجام شدههايکشت بر کیفیت محصولبستراثربسیاري در زمینه 
است. شدهوه یت میفیش کیافزاموجب شه یط ریط مطلوب در محیجاد شرایفرنگی به علت اگوجهيپشم سنگ برا

ن یبهترواثر گرفتبستر کشت بدون خاك ازاي گلخانهستم یط کنترل شده در سیشرادرگی فرنت میوه گوجهیفیک
). 19(ست آمددهب)2:1(تیزئول+تیدر بستر پرلا)TSS(جامد محلولهايمادهمقدارنیشتریوه و بیاندازه م
(شن و ی) و معدن1:1به نسبتکمپوستیورمآمیخته(کمپوست و یفرنگی در بسترهاي آلکاشت گوجهمقایسه 

نسبت به بسترهاي يشتر و آهن کمتریبCن یتامیم و وی، کلسیها در بسترهاي آلوهیت) نشان داد که میپرلا
فرنگی نشان داد کیفی گوجههايویژگیبر سنگپشمو پرلایتمطالعه اثر سه بستر کشت خاك، ). 26(دارندیمعدن

پیت و در بررسی اثر بستر کشت پالم.)12(نگرفتنداثربسترهاي کشت ازTSSو pH، تیترکه مقدار اسیدیته قابل 
پیت و بیشترین در بستر کشت پالممیوهpHمقدارفرنگی، بیشترین کیفی میوه گوجههايویژگیکوکوپیت بر 

ر میوه اثCویتامین مقدارگزارش شد و تیمار بستر کشت بر پرلایتدر بستر کشت کوکوپیت+ TSSمقدار 
به عنوان از پشم سنگگاهی، پیت، لیکا و پرلایتواحدهاي تولیدي در ایران از بیشتر).16(داري نداشت معنی

دور ریزاستفاده از تازگیبه).2(شودمیکنند که به دلیل گرانی، باعث افزایش هزینه تولید بستر کشت استفاده می
بر کاهش تجمع افزونکه است ت بدون خاك رایج شدهو بقایاي گیاهی به عنوان بستر کشت در سیستم کش

باشد که سالانه به گیاهی میدور ریزهايباگاس از جمله ).5(شودها، مانع آسیب به محیط زیست میپسمانده
هزینه دلیلآن به بیشترقسمت و شود گیري از نیشکر در خوزستان تولید میپس از عصارهمقدار زیادي 

اثر بسترهاي بررسی، مطالعههدف از این .)4(شوند، سوزانده میدفع آنزیست محیطی هايريدشواونگهداري
.بوداي اهواز فرنگی در شرایط گلخانههاي گوجهکشت بدون خاك بر کیفیت میوه

هامواد و روش
اکتوریل در فرنگی، آزمایشی به صورت فگوجههايرقمشناخت اثر بستر کشت بدون خاك بر کیفیت براي

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اجرا شد. قالب طرح بلوك
پرلایتحجمی)، کوکوپیت و کوکوپیت+1:1(پرلایتباگاس پوسیده+، فاکتور اول بستر کشت شامل باگاس پوسیده

بود. برخی از ازمیروالورو،پردیس،شقایق،شاملي افرنگی گلخانهحجمی) و فاکتور دوم چهار رقم گوجه1:1(
لیتري با 9هاي مشخص شدند. پس از پر کردن گلدان1مورد استفاده در جدول بسترهاي کشتهايویژگی

تغذیه گیاهان از محلول غذایی براي.ها منتقل شدندبرگی به درون آن5تا 4در مرحله هانشا، بسترهاي مختلف
بافشار و قابل کنترل زیرايقطرهها با استفاده از سیستم تغذیه بوته). 2ستفاده شد (جدول ) اReshرش (
لیتر و میلی500و با ادامه رشد به 300اولیه رشد براي هر بوتههايمرحلهحجم محلول در شد.انجام سنجزمان

رسانی محلولهايفاصلهیافت محلول غذایی و مقدار درلیتر در روز افزایش یافت. میلی1200در مرحله زایشی به 
کولیس، باها طول و قطر میوه،ها در مرحله قرمز رسیدهبرداشت میوهپس از داشته شد. در بین تیمارها ثابت نگه

مقداراندازه گیري شد.بر حسب نیوتن)FG-5020مدل (Lutronسنج یدستگاه سفتباهاسفتی بافت میوه
ماده تازهگرم100گرم در بر حسب میلیفنولکلرو ایندواستفاده از تیتراسیون محلول رنگی ديباCویتامین 

مدل ATAGO(دیجیتالیرفراکتومتردستگاه ازمحلولجامدهايمادهگیرياندازه. براي)23(محاسبه شد
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.کشت استفاده شدههايفیزیکی و شیمیایی بسترهايویژگی-1جدول 
Table 1. Physiochemical characteristics of used substrates.

ظرفیت نگهداري آب
برابر وزن خشک)(

Water hold capacity
(equal to dry weight)

وزن مخصوص ظاهري
Bulk density

 (g cm-1)
اسیدیته

pH

هدایت الکتریکی
EC (dS m-1)

بسترکشت
Substrate

70.166.70.7
تکوکوپی

Cocopeat

80.207.11
پرلایتکوکوپیت+

Cocopeat+Perlite

50.097.61.25
باگاس
Bagasse

6
0.147.41.1

پرلایتباگاس+
Bagasse+ Perlite

فرنگی.تغذیه گوجهبراي(رش)در محلول غذایی شده استفاده عنصرهاي-2جدول 
Table 2. Elements used in nutrient solution (Resh) for feeding tomatoes.

وزن
Weight

)1-lg 1000(

کود معدنی (نمک)
Fertilizer salt

وزن
Weight

(g 100 l-1)

کود معدنی (نمک)
Fertilizer salt

سولفات منگنز1.8
Manganese Sulfate

کلسیم نیترات80.19
Calcium Nitrate

سولفات مس0.14
Copper Sulfate

یتراتپتاسیم ن10.56
Potassium Nitrate

سولفات روي0.24
Zinc Sulfate

پتاسیم سولفات60.76
Potassium Sulfate

بوریک اسید0.90
Boric Acid

منیزیم سولفات50.19
Magnesium Sulfate

آمونیوم مولیبدات0.20
Ammonium Molybdate

مونو پتاسیم فسفات22.45
Mono Potassium Phosphate

کلات آهن26.5
Iron chelate

A.PAL-19عصاره میوه از روش استاندارد (تیترتعیین مقدار اسیدیته قابل ) وساخت ژاپن) (A.O.A.C,( با
pH متر دیجیتالی)SAGEM مدلW3B.100گرم اسید در بر حسب میلیتیترمقدار اسیدیته قابل ) استفاده شد

) 10: 5: 5کوپن و کارتنوئید میوه از روش حلال استون، اتانول، هگزان (گرم وزن تازه میوه محاسبه شد. مقدار لی
نانومتر 450براي لیکوپن و نانومتر503) در طول موج Shimadzu-1201و با استفاده از اسپکتروفتومتر (مدل 

گرم حسب میلیگرم در کیلوگرم و مقدار کارتنوئیدها بر براي کارتنوئیدها انجام شد. مقدار لیکوپن بر حسب میلی
.)28گرم وزن میوه محاسبه شد (100در 

گیري مقدار ). اندازه22گیري شد (اندازهFRAPگر اکسیدانی میوه با استفاده از محلول واکنشظرفیت آنتی
ها با استفاده از اسکنر و ). رنگ سنجی گوشت میوه15ها با استفاده از معرف فولین انجام شد (کل میوهفنول

گیري درصد ماده ). به منظور اندازه34) صورت گرفت (b*, a*L ,*هاي رنگی (و بر اساس مؤلفه8نامه فتوشاپ بر
داري درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت نگه72کن با دماي گرم از بافت میوه در خشک100خشک میوه، 
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SASها با استفاده از نرم افزار نتیجهواکاويشد. در پایان  و مقایسه میانگین با آزمون دانکن در سطح 9.1
انجام شد.%5احتمال 

نتایج و بحث
طول و قطر میوه

بستربرهمکنشو%5احتمال دار نبود، اما اثر رقم بر قطر میوه در سطح اثر بستر کشت بر قطر میوه معنی
متر) سانتی13/6در رقم والورو (بیشترین قطر میوهدار بود.معنی%1احتمالبر طول میوه در سطحرقمکشت و 

متر) حاصل سانتی04/5(ه در بستر باگاسبیشترین طول میوه در رقم شقایق کشت شد).6جدول(مشاهده شد
بر)7(و همکاران ) و شبانی 3(و همکاراناصلانیپژوهشهاينتیجهآمده با دستهبهاينتیجه).3شد (جدول 

. گیرداثر میرقم ازبیان کردند طول و قطر میوه هاآن،دارداي، مطابقتفلفل دلمهروي 
.فرنگیهاي کیفی میوه گوجهرقم بر ویژگیوبستر کشتبرهمکنش -3جدول 

Table 3. Interaction of substrate and cultivars on quality characteristics of tomato fruit.

† In each column and row, means followed by the same capital and small letters are not significantly different at
5% level of probability.

ندارند.%5داري در سطح احتمال هاي کوچک یا بزرگ مشترك دارند، اختلاف معنیهایی که حرفدر هر ستون و ردیف میانگین†

رقم
Cultivar

میانگین
Mean

ازمیر
Izmir

والورو
Valuro

پردیس
Pardis

شقایق
Shaghayegh

بستر کشت
Substrate

طول میوه
Fruit length (cm)

4.71 A4.55 ab4.51 ab4.74 ab5.04 a†باگاس
Bagasse

4.63 A4.55 ab4.78 ab4.57 ab4.63 ab
باگاس+پرلایت
Bagasse+ Perlite

4.55 A4.52 ab4.77 ab4.55 ab4.36 b
کوکوپیت
Cocopeat

4.66 A4.67 ab4.72 ab4.84 ab4.40 b
کوکوپیت+پرلایت
Cocopeat+Perlite

4.57 A4.70 A4.68 A4.61 A
میانگین
Mean

سفتی بافت میوه
Firmness (N)

8.22 B7.23 f7.08 f9.44 b9.13 bc
باگاس
Bagasse

7.36 C7.91 e5.98 g7.15 f8.41 def
باگاس+پرلایت
Bagasse+ Perlite

8.20 B8.21 de8.61 cd8.65 cd7.34 f
کوکوپیت
Cocopeat

8.54 A9.27 b6.80 f12.18 a5.92 g
کوکوپیت+پرلایت
Cocopeat+Perlite

8.15 B7.12 D9.35 A7.70 C
میانگین
Mean
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ماده خشک میوه
بستر کشت و رقم برهمکنشمؤثر بود، اما  بستر کشت و %1احتمال ر سطحاثر رقم بر ماده خشک میوه د

و شبانی).6جدول) ظاهر شد (5%/52. بیشترین ماده خشک در رقم شقایق (نکردندایجاد داري اختلاف معنی
ت اي در سیستم کشکمی و کیفی سه رقم فلفل دلمههايویژگیدر بررسی اثر بسترهاي کشت بر ، )7(همکاران

افزایش ماده ،اي تفاوت دارد. به طور کلیفلفل دلمههايرقمبدون خاك بیان کردند که درصد ماده خشک میوه در 
نیز با این ) 6(همکارانورخسارشاهینپژوهشهاينتیجه). 18(شودفرنگی میخشک موجب افزایش کیفیت گوجه

.همسو استنتیجه 
سفتی بافت 

بر %1احتمال داري در سطح معنیاثرها،آنبرهمکنشبستر کشت، رقم و ا نشان داد کههتجزیه واریانس داده
در بستر یافتههاي پرورشسفتی بافت میوهها نشان داد که میانگین داده.)3جدول (ندداشتسفتی بافت میوه

هاي مختلف نگی در بستر کشتفر. تفاوت در سفتی بافت گوجهبودبیشتر ها نسبت به دیگر بسترپرلایتکوکوپیت+
فرنگی نشان گوجههايرقمهاي مربوط به . مقایسه میانگین داده)2(استشدهگزارشنیزهاي پیشیندر پژوهش
مقداردر داري معنی، اختلاف )35(و همکارانزاهديرین سفتی بافت مربوط به رقم پردیس بود. تداد که بیش
که دادنشان بستر و رقمبرهمکنشمقایسه میانگین فرنگی مشاهده کردند. وجهگمیوه هاينژادگانسفتی بافت

شده در بستر کشت سفتی بافت به ترتیب مربوط به رقم پردیس و شقایق کشتمقداربیشترین و کمترین 
،تپرلایسفتی بافت در بستر کشت کوکوپیت+ مقدار). مشاهده بیشترین و کمترین 3جدول بود (پرلایتکوکوپیت+

غذایی، شرایط محیطی هايمادهجذب مقداردهد. تأثیرپذیر بودن بیشتر یک رقم از بستر کشت را نشان می
).14(سفتی بافت میوه تأثیر گذار استمقداراي گیاه بر پرورش و تغذیه

تیتراسیدیته قابل 
داري معنیاثر%1احتمالدر سطحفرنگی میوه گوجهتیترها بر اسیدیته قابل آنبرهمکنشبستر کشت، رقم و 

نسبت پرلایتیافته در بستر باگاس+هاي پرورشمیوهتیتراسیدیته قابل مقدارها نشان داد که داشت. میانگین داده
فرنگی نشان داد هاي گوجهرقمهاي مربوط به مقایسه میانگین دادهچنینهم). 4جدولها بیشتر بود (به دیگر بستر

اسیدیته مقداربیشترین ،هااسیدیته مربوط به رقم ازمیر بود. با توجه به مقایسه میانگین دادهمقدارین رکه بیشت
گرم در میلی06/378به طور میانگین (پرلایتهاي رقم شقایق حاصل از بستر کشت باگاس+در میوهتیترقابل 
توسط گیاه و عنصرهاجذب مقدارتوان به یته، میبالا رفتن اسیدهايدلیلاز ).4جدول آمد (دستهگرم) ب100

در مقایسه بستر )31(و اکونوکاکیس ) و تزورتزاکیس 25(و همکاران ها در میوه اشاره کرد. اسلام تجمع آنمقدار
دار دارد ومعنیاثرتیتراسیدیته قابل مقدارفرنگی، بیان کردند که بستر کشت بر کیفی گوجههايویژگیکشت بر 
) و 8(و همکارانمامیهاينتیجهاسیدیته را در بستر پرلایت+پوسته ذرت مشاهده کردند، اما مقداربیشترین 

نمی گیرد.اثربستر از تیتراسیدیته قابل مقدارکه دادنشان )16(و همکارانبرجی
جامد محلولهايماده

میانگین نشان داد.%1احتمالاري در سطحداثر معنی،عصارهTSSبر هاآنبرهمکنشرقم و بستر کشت، 
داري با بستر باگاس بیشتر بود، البته تفاوت معنییافته در بستر هاي پرورشمیوهTSSها نشان داد که داده

بیشترین فرنگی نشان داد که گوجههايرقمهاي مربوط به مقایسه میانگین داده. )4جدول(کوکوپیت مشاهده نشد
TSS دادها نشان مقایسه میانگین دادهداري نداشت. به رقم والورو بود که البته با رقم پردیس تفاوت معنیمربوط

بریکس) ظاهر شد و با 5%/73هاي رقم پردیس رشد یافته در بستر کشت کوکوپیت (در میوهTSSکه بیشترین 
در )، 19(و سرامکدبسکی).4ول جدهاي رقم ازمیر رشد یافته در بستر کشت باگاس تفاوتی نداشت (میوه

کشت اي ستم گلخانهیط کنترل شده در سیشرادرفرنگی ت میوه گوجهیفیهاي متفاوت بر کاثر بستر کشتیبررس
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اسلام .را داردTSSمقدارنیشتری)، ب2:1ت (یزئول+پرلایتدر بستر یافتهفرنگی رشدگوجهبیان کردند،بدون خاك
هاي حاصل از میوهTSSنیز در)20(و همکارانقهسارهو)31(و اکونوماکیسیسو تزورتزاک)25(و همکاران 

مشاهده کردند.تفاوت بسترهاي مختلف 

.فرنگیکیفی میوه گوجههايویژگیرقم بر وبستر کشتبرهمکنش -4جدول 
Table 4. Interaction of substrate and cultivars on quality characteristics of tomato fruit.

میانگین
Mean

رقم
Cultivar

بستر کشت
Substrate

ازمیر
Izmir

والورو
Valuro

پردیس
Pardis

شقایق
Shaghayegh

تیتراسیدیته قابل 
Titratable acidity (mg 100g FW-1)

269.35 B315.7 bd269.3i216.6†c275.7
باگاس
Bagasse

283.50 Ag239263.3 ef253.6a378.1
پرلایتباگاس+

Bagasse+ Perlite

223 Df249.9227.4 hde264.3150.50 l
کوکوپیت
Cocopeat

230.18 Ce262.1261.2 e207.8 j189.6 k
پرلایتکوکوپیت+

Cocopeat+Perlite

266.65 A255.30 B235.57 D248.47 C
میانگین
Mean

جامد محلولهايماده
Total Soluble Solids (% Brix)

5 A5.43 ac4.86d4.33ab5.36
باگاس
Bagasse

4.4 B3.73 f4.86 cd4.26bc4.96
پرلایتباگاس+

Bagasse+ Perlite

4.80 Ad4.304.96 bc5.73 a4.20 de
کوکوپیت
Cocopeat

4.52 B4.60 cd4.90 c4.80 c3.80 ef
پرلایتکوکوپیت+

Cocopeat+Perlite

4.51 C4.90 A4.78 AB4.58 BC
میانگین
Mean
†In each column and row, means followed by the same capital letters and small letters are not significantly
different at 5% level of probability.

ندارند.%5داري در سطح احتمال اختلاف معنی،بزرگ مشترك دارندهاي کوچک یاهایی که حرفدر هر ستون و ردیف میانگین†

Cویتامین 

به طوري که بیشترین ،اثر گرفتهاآنبرهمکنشبستر کشت، رقم و داري از ها به طور معنیمیوهCویتامین
ي با بستر باگاس دارهاي برداشت شده از بستر کوکوپیت مشاهده شد که تفاوت معنیمیوهدر Cویتامین مقدار

مقدارمشاهده شد که رقم شقایق بیشترین ،هارقممربوط بههايمقایسه میانگین دادهاز . )5(جدولنداشت
هاي رقم میوهمربوط بهCویتامینمقداربیشترین بستر و رقم نیز نشان داد کهبرهمکنشرا دارد. Cویتامین 

ازفرنگی، در گوجهCویتامین مقدار).5(جدول بودگرم) 100در گرممیلی51/12شقایق در بستر کشت باگاس (
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و تزورتزاکیس بررسیچنینهم). 2(گیردمیاثراي گیاه شرایط محیطی مثل شدت نور و شرایط تغذیه
مقدار، تفاوت در )1ابوطالبی (موثر است.Cویتامین مقدارنشان داد که بستر کشت بر )، 31(اکونوماکیس

Cویتامین مقدارتفاوت در ها نیز نتیجهبرخیفرنگی را گزارش کردند. بر اساسرقم گوجهC16ن ویتامی

هاينتیجهبا کهه استمشاهده نشدبدون خاكهاي مختلف سیستم کشت کشتفرنگی کشت شده در بسترگوجه
. )24، 16، 2(بودنسوهمپژوهشاین 

اکسیدانیظرفیت آنتی
میانگین دار بود. معنی%1احتمالاکسیدانی میوه در سطحبر ظرفیت آنتیهاآنبرهمکنشبستر کشت، رقم و

ها بیشتر یافته در بستر باگاس نسبت به دیگر بسترهاي پرورشاکسیدانی میوهها نشان داد که ظرفیت آنتیداده
هايرقمهاي مربوط به ه میانگین داده. مقایس)5جدول (نداشتپرلایتداري با بستر باگاس+بود که تفاوت معنی

ظرفیت مقدارنوع رقم نیز بربود. شقایقاکسیدانی مربوط به رقم رین ظرفیت آنتیفرنگی نشان داد که بیشتگوجه
ژنتیکی رقم، هايویژگیبه هارقماکسیدانی اختلاف میان ظرفیت آنتی)،30(بودگذار اکسیدانی میوه تأثیرآنتی

پرورش)، روش، شرایط پرورش (محیط زیست و نژادگان).29(د و مرحله رشد میوه بستگی دارد شرایط رش
بر اساس .)17(اکسیدان میوه مؤثر هستندآنتیمقدارمرحله برداشت و حتی شرایط نگهداري پس از برداشت در 

هاي رقم شقایق حاصل از اکسیدانی مربوط به میوهظرفیت آنتیمقدار، بیشترین 5حاصل از جدول هاينتیجه
در بررسی بستر کشت بر ،)2احمدي دهج و همکاران (بود. بر گرم)IIمول آهن میلی05/8بستر کشت کوکوپیت (

گیرد.میاثربستر کشت ازاکسیدانی ظرفیت آنتیمقدارفرنگی نشان دادند که گوجههايویژگی
ل کلوفنمقدار

%1احتمالفرنگی در سطحهاي گوجهی میوهفنولهايمادهمقدار، بر هاآنبرهمکنشبستر کشت و رقم و 
هاي رشد یافته از بستر در میوهفنولمقدارها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین دادهدار بود.معنی

رنگی مربوط به فگوجههايرقمدر میان فنولمقداربیشترین چنینهم. )5(جدول دست آمدهبپرلایتکوکوپیت+
ی در میوه رقم پردیس کشت فنولهايمادهمقداربالاترین ،هابا توجه به مقایسه میانگین دادهرقم والورو بود. 

موضوع. دلیل این )5جدول گرم در کیلوگرم) مشاهده شد (میلی46/1764(پرلایتشده بستر کشت کوکوپیت+
احمدي دهج و همکاران غذایی بیشتر در این بستر باشد.هايمادهب تواند ظرفیت نگهداري آب بالا و قابلیت جذمی

چاي به عنوان بستر کشت پسماندمیوه مؤثر است و استفاده از فنولمقدارکه بستر کشت بر عنوان کردند)2(
کل میوه فنولمقداردر ،بستریک معدنی هايمادهدهد. قابلیت بالاي جذب آب و کل میوه را افزایش میفنولمقدار

میوه با توجه به نوع میوه، اندازه میوه، شرایط محیطی رشد و مرحله برداشت فنولمقدار). 30(مؤثر است
). 30، 29(باشدشدت نور و دما می،یفنولهايمحیطی مؤثر بر تجمع ترکیبهايعاملمتفاوت است و از جمله 

لیکوپن و کارتنوئیدهاي میوهمقدار
نشان داد، اما تفاوت %1احتمالداري در سطحمعنیاثرلیکوپن و کارتنوئیدهاي میوه مقداربستر کشت بر 

لیکوپن و کارتنوئیدهاي میوه مشاهده نشد.مقداربستر کشت و رقم در برهمکنشو هارقمداري میان معنی
پرلایتحاصل از بستر کشت باگاس+هايها مربوط به میوهلیکوپنمقدارها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

هاينتیجهبا توجه به . )6داري نداشت (جدول گرم) بود که با کوکوپیت تفاوت معنیگرم در کیلومیلی69/22(
گرم) 100گرم در میلی85/3(پرلایتهاي بستر کشت باگاس+کارتنوئیدها نیز در میوهمقدار، بیشترین 6جدول 

ازحاصلمیوهکارتنوئیدهايولیکوپنمقداربودنداري نداشت. بالاپیت تفاوت معنیکه با کوکوشدمشاهده 
.باشدکشتبستراین آبنگهداريظرفیتبودنپایینازناشیممکن است،پرلایت+باگاسکشتبستر

مقدارند که فرنگی بیان کردکیفی گوجههايویژگی) در بررسی اثر بستر کشت بر 31(و اکونوماکیستزورتزاکیس
کار ه بپرلایت ها آندر لیکوپن و کارتنوئیدهاي میوه در بسترها متفاوت است و مقدار لیکوپن در بسترهایی که
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.فرنگیگوجهمیوهکیفیهايویژگیبررقموکشتبستربرهمکنش-5جدول

Table 5. Interaction of substrate and cultivars on quality characteristics of tomato fruit.

†In each column and row, means followed by the same capital letters and small letters are not significantly
different at 5% level of probability.

ندارند.%5داري در سطح احتمال هاي کوچک یا بزرگ مشترك دارند اختلاف معنیهایی که حرفدر هر ستون و ردیف میانگین†

میانگین
Mean

رقم
Cultivar

بستر کشت
Substrate

ازمیر
Izmir

والورو
Valuro

پردیس
Pardis

شقایق
Shaghayegh

Cویتامین 

Vitamin C (mg 100g FW-1)

8.27 Ab9.94e6.69e6.8a †12.51
باگاس
Bagasse

7.89 B4.78 f7.85 de9.18 c9.73 c
باگاس+پرلایت
Bagasse+ Perlite

8.56 A8.27 bc7.41 de6.94 e8.13 d
کوکوپیت
Cocopeat

6.60 C4.45 f7.16 de7.05 e7.96 d
کوکوپیت+پرلایت
Cocopeat+Perlite

6.98 C7.30 BC7.50 B9.59 A
میانگین
Mean

ظرفیت آنتی اکسیدانی
Antioxidant capacity (mmol Fe II g-1)

4.64 A4.1 g4.41 f3.79 h6.27 b
باگاس
Bagasse

4.59 A3.63 i4.10 g6.01 c4.65 e
باگاس+پرلایت
Bagasse+ Perlite

4.46 B2.40 j3.77 h3.64 i8.05 a
کوکوپیت
Cocopeat

4.41 B4.02 g4.06 g3.78 h5.79 d
کوکوپیت+پرلایت
Cocopeat+Perlite

3.54 D4.08 C4.30 B6.19 A
میانگین
Mean

یفنولهاي ماده
Total phenols (mg gallic acid kg-1)

1083.64 C1310 e1315 d1016 l693.9 p
باگاس
Bagasse

1073.85 D962.6 m1088 j956.1 n1289 f
باگاس+پرلایت
Bagasse+ Perlite

1170.68 B948.5 o1433 c1247 h1055 k
تکوکوپی

Cocopeat

1469.61 A1123 i1249 g1764 a1743 b
کوکوپیت+پرلایت
Cocopeat+Perlite

1085.82 D1271.05 A1245.76 B1195.16 C
میانگین
Mean
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فرنگی هستند. تغییر در شرایط ها، دو کارتنوئیدهاي عمده در گوجهکاروتنبتایابد. لیکوپن و رفته افزایش می
نور، دماي هوا، تغذیه و شوري محلول غذایی بر مقدار غلظت لیکوپن و مقدار د تغییر در مقدار و شدتمحیطی مانن

).32کارتنوئیدهاي موجود در میوه تأثیرگذار است (

.فرنگیکیفی میوه گوجههايویژگیمقایسه میانگین برخی از -6جدول
Table 6. Comparison means of some quality characteristics of tomato fruit.

bمؤلفه
*b

aمؤلفه
*a

درخشندگی
Lightness

کارتنوئیدها
Carotenoids
(mg 100 g-1

FW)

لیکوپن
Lycopen

e
(mg kg-1

FW)

ماده خشک
Dry matter

(%)

قطر
Diameter

)cm(
بستر
Substrate

a42.9146.58 aab46.583.23 b18.73 b5.28 a†b5.72
باگاس
Bagasse

a46.6651.16 aa50.163.85 a22.69 a4.96 a5.88 ab
پرلایتباگاس+

Bagasse+Perlite

a42.7547.91 a44.16 b3.48 ab20.32 ab4.93 a5.88 ab
کوکوپیت
Cocopeat

a42.7549.58 a43.58 b3.22 b18.34 b5.10 a6.08 a
پرلایتکوکوپیت+

Cocopeat+Perlite
رقم

Cultivar

b38.6649.16 abb41.663.54 a20.84 a5.52 a5.87 ab
شقایق
Shaghayegh

a47.25a51.1647.75 a3.30 a18.69 a4.87 b5.76 ab
پردیس
Pardis

ab43.3344.33 b49.91 a3.37 a19.39 a4.89 b6.13 a
والورو
Valuro

a45.83a50.5845.16 ab3.57 a21.15 a4.98 b5.79 b
ازمیر
Izmir
† Column with same letters are not significantly different at 5% probability level.

داري ندارند.تفاوت معنی%5در سطح احتمال ،هاي مشترك دارندهایی که حرفستون†

رنگ ظاهري میوه
اثر بستر کشت تنها بر بود.دار معنی%1احتمال) در سطحb*وL ،*a*(سه مؤلفه رقم بر رنگ ظاهرياثر 

بستر کشت و رقم بر این برهمکنشداري در ثر بود و اختلاف معنیؤ) مL*رنگ میوه (مؤلفه درخشندگیمقدار
بالاترین پرلایتاگاس+آمده از بستر کشت بدستههاي بمیوه،6جدول هاي نتیجهسه مؤلفه دیده نشد. بر اساس 

هاي رقم والورو فرنگیگوجه.داري نداشتکه با بستر باگاس تفاوت معنیرا داشتند)L)16/50*مقدار مؤلفه 
نداشت. بیشترین مقدار و ازمیر را به خود اختصاص دادند که تفاوتی با رقم پردیس )L)91/49*بیشترین مقدار 

داري نداشت و بیشترین ازمیر و شقایق تفاوت معنیهاي) بود که با رقم16/15(مربوط به رقم پردیسa*مؤلفه 
(جدول داري نداشتازمیر و والورو تفاوت معنیهايکه با رقم) بود25/47(رقم پردیس نیز مربوط بهb*مؤلفه 

ت، اما نوع بستر گرفاثربستر کشت ازرنگ ظاهري میوهa*بیان کردند که مؤلفه )، 2احمدي دهج و همکاران ().6
نداشت.b*و L*مؤلفه مقدارداري بر کشت اثر معنی
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گیري نتیجه
داردفرنگی زیادي بر کیفیت میوه گوجهاثرنشان داد که نوع بستر کشت و رقمچنینهماین آزمایش هاينتیجه

گذارد. اثر میاکسیدانی را آنتیی و ظرفیت فنولهايماده، لیکوپن، غلظت Cویتامین مقدارمثل هاییبر ویژگیو 
، مقدار لیکوپن، Cویتامین مقدار، تیتراسیدیته قابل مقداراستفاده از باگاس به عنوان بستر کشت سبب افزایش 

کارتنوئیدهاي میوه و مقدار درخشندگی میوه و استفاده از کوکوپیت به عنوان بستر کشت باعث افزایش سفتی 
فرنگی گوجههايرقمپذیري متفاوت تأثیرچنینهمی میوه شد. فنولهايمادهسیدانی و اک، ظرفیت آنتیTSSبافت، 

به همراه باگاس و پرلایتحاصل از این پژوهش، استفاده از هاينتیجهکشت مشاهده شد. با توجه به بسترهاياز
بهبود کیفیت برايتوان بنابراین می،گیري شده تأثیر گذار بوداندازههايویژگیکوکوپیت در بهبود و افزایش تمام 

به همراه سایر بسترهاي آلی مثل باگاس پوسیده و پرلایتفرنگی در بسترهاي بدون خاك از بستر میوه گوجه
، Cاکسیدانی، ویتامین بودن ماده خشک، ظرفیت آنتیتوجه به بالابارقم شقایق چنینهمکوکوپیت استفاده نمود. 

.شودمیپیشنهاد،ارتنوئیداسیدیته، لیکوپن و ک
سپاسگزاري

محترم پژوهشی دانشگاه این مقاله از کمک و همکاري رئیس محترم دانشکده کشاورزي و معاوننویسندگان
شهید چمران اهواز کمال تشکر را دارند.
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Effect of Soilless Substrates on Fruit Quality of Four Greenhouse Tomato
Cultivars

S. Dalvand, N. Alemzadeh Ansari* and M.H. Mortazavi1

The most important determinants of tomato fruits quality are color, size and firmness of
visual quality and acidity, soluble solids, vitamin C and antioxidant capacity biochemical. In
order to evaluate the effect of substrates on quality of four greenhouse tomato cultivars a
factorial experiment in a randomized complete block design with three replications was
carried out. The treatments included four soilless substrates (rotten bagasse, rotten bagasse +
perlite (1: 1 V), cocopeat, cocopeat + perlite (1: 1 V)) and four greenhouse tomato cultivars
(‘Shaghayegh’, ‘Pardis’, ‘Valuro’, and ‘Izmir’). The results showed a significant effect of
substrate on lycopene, carotenoids fruit and the lighting color of the fruit (L *). Cultivar had a
significant effect on the size, weight and surface color fruit. The interaction of cultivar and
substrates was significant at 1% on length, firmness, titratable acidity, soluble solids, vitamin
C, antioxidant capacity and total phenol of tomato fruit. The highest firmness of fruits was
observed in cultivar Pardis in the Cocopeat + perlite (12.18 N). In general, Shaghayegh
cultivar and Bagasse + perlite substrate was recommended for successful greenhouse tomato
fruit production.
Key Word: Antioxidant capacity, Bagasse, Cocopeat, Lycopene, Perlite.
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