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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the strategic vegetable products in the world 

and has a valuable place in the food basket of people in most countries. One of the most important stages 

of the growth of S. lycopersicum is the germination and establishment of seedlings, which determines the 

final yields. The germination of seeds and establishment of seedlings are strongly influenced by the 

culture medium used, and therefore, choosing the right culture medium can ultimately lead to the 

improvement of the final yield of the product. Thus, in the present study, the effects of different 

cultivation substrates on morpho-physiological traits and photosynthesis performance were studied. 
 

2. Materials and Methods: For this purpose, the randomized complete block design (three repetitions) with 

treatments of 100% cocopeat (CP100), 100% Nipeat (NP100), 50% cocopeat + 50% Nipeat (CP50NP50), 

25% cocopeat + 50% Nipeat + 25% perlite (CP25NP50P25), 50% Nipeat + 50% perlite (NP50P50) and 

70% Nipeat + 30% perlite (NP70P30) were used in the early spring of the crop year 2019-2020. Seed 

cultivation was done in pots and daily irrigation and Hoagland nutrient solution were used. Also, the 

cultivation beds will be sent to the Soil and Water Institute and analyzed for their components. At first, 

germination percentage and germination speed were calculated. Almost 20 days after cultivation, 

morphological parameters such as root length, stem diameter, stem length, number of leaves, fresh weight 

of stem and root, and dry weight of root and stem were measured. After measuring the morphological 

traits, the content of chlorophyll and carotenoids in the leaves were calculated using a spectrophotometer 

and reading the absorbance intensity at the wavelengths of A645, A663 and A470. Then, the antioxidant 

potential of the plant was measured and the activities of catalase, polyphenol oxidase, and superoxide 

dismutase enzymes were measured. Catalase enzyme activity was measured based on the reduction of 

hydrogen peroxide absorption at 30 seconds at 240 nm. The activity of polyphenol oxidase enzyme was 

measured according to the method of Asadi Sanam et al., (2015) and the activity of superoxide dismutase 

was measured according to the method of Gianopoulits and Reis (1977). The proline content of the leaves 

was used according to the method described by Zhang et al., (2010), and the relative water content of the 

leaves was measured by drying the leaves, and recording the fresh and dry weight of the leaves, and 

calculating their difference according to the method of Paknejad et al., (2007). Handy flourCam FC 100H, 

Photon (Systems Instruments, PSI, Czech Republic) was used to measure the maximum efficiency of the 

photosystem. Finally, the obtained data were analyzed in SAS software. 
 

3. Results and Discussion: The results indicated that morphological traits were influenced by the type of 

culture medium. So that the highest germination percentage of tomato seedlings was obtained in the 

CP100 treatment. In this treatment, other traits such as stem length, number of leaves, fresh and dry 

weight of stem, fresh and dry weight of root were at their maximum value. In terms of all physiological 

traits, significant differences were observed in different treatments of the culture medium, so that more 

chlorophyll a, b and total content was observed in the leaves of tomato seedlings cultivated in NP100 

treatment. Nevertheless, the highest carotenoid content of leaves was observed in the treatments of 

CP100, NP100 and CP50NP50, and the lowest was observed in the NP50P50 treatment. Although the 

highest activity of catalase was obtained in the treatments of CP50NP50, CP100 and NP100. However, 

low activity of polyphenol oxidase enzyme was seen in these treatments. Also, the highest activity of 
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superoxide dismutase and proline enzyme was obtained in the CP100 treatment and the lowest in the 

NP100 treatment. 
 

4. Conclusion: The treatment of CP25NP50P25 resulted in the highest relative water content of leaves. The 

highest intensity of variable fluorescence was obtained in the treatments of CP100, CP25NP50P25, 

NP50P50, and NP70P30 treatments. The relative variable fluorescence in the intermediate J stage was 

the maximum in the NP70P30 treatment and the minimum in the NP50P50 treatment. Nevertheless, the 

relative variable fluorescence in intermediate stage I was the highest in the CP100 treatment. The 

maximum efficiency of the photosystem II water decomposition system (Fv/F0) was obtained in the 

treatment of NP70+P30 and the lowest was obtained in the treatment of CP50NP50. However, the 

maximum photosystem II efficiency (ΦPO) and electron transfer quantum efficiency (ΦEo) were seen in 

the treatment of CP50P50. The quantum performance of energy loss (ΦDo) had its maximum value in 

the treatment of CP50NP50 and the lowest value in the treatment of NP50P50. In general, it can be 

concluded that one of the important factors in the cultivation of tomato seedlings is the type of culture 

medium, and cocopeat and Nipeat or their combination can be a suitable option. 
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 چکیده  

  ی کیولوژیزیف  ، یکیبر صفات مورفولوژ  تیو پرل  تیپین   ت، یکوکوپ  یاثرات سوبستراها   یمطالعه حاضر با هدف بررس

منظور، بذور   نیانجام شد. بد یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک یفرنگگوجه یهااهچهیگ یو عملکرد فتوسنتز

از ته مختلف کاشته شدند. درصد و سرعت   یهاتبه نسب  شدهیاد    ی بسترها  یکاشت حاو  یهاینیدر س  هیپس 

 شه، یمانند طول ر  یکینشاءها به مرحله انتقال به مزرعه، صفات مورفولوژ  دنیبذر محاسبه شد و پس از رس  یزنجوانه

وزن برگ،  تعداد  ساقه،  طول  ساقه،  خشکقطر  و  وزن تر  رساقه،  خشک  و  پارامترها   یریگاندازه  شهیتر   ی شد. 

و   داز یفنل اکسیکاتالاز، پل  یدانیاکسیآنت  ی هامی آنز  تیفعال  دها،یو کل، کاروتنوئ  a  ،b  لیشامل کلروف  یکیولوژیزیف

عملکرد   ی پارامترها   نیشد. همچن   ی ریگآب برگ اندازه  ینسب  یو محتوا   ن یپرول  ی و محتوا  سموتازید  دیسوپراکس

 یدر کشت نشاءها  تیوپدرصد کوک  100نشان داد که بستر    جیمحاسبه شد. نتا   توسط دستگاه فلورکم  یفتوسنتز

در صفات   ی کشت، کاهش  طی به مح  تی. اما با افزودن پرلشودینهال م   ی شیعملکرد رو  ن یمنجر به بالاتر  یفرنگگوجه

مح از  استفاده  هنگام  شد.  مشاهده  مطالعه  کوکوپ  طیمورد  کل  a ،  b  لیکلروف  زانی م   نیشتریب  ت، یکشت  ، و 

کشت نهال   طیدر مح  تیگزارش شد. کاربرد پرل  نیمقدار پرول  ن یآب برگ و کمتر  ی نسب  یو محتوا   دهایکاروتنوئ

 پژوهشبه دست آمده در    ج یباتوجه به نتا  نی شد. بنابرا  ی عملکرد فتوسنتز  یهامنجر به کاهش شاخص  یفرنگگوجه

 شود.   یفرنگگوجه ی منجر به رشد بهتر نشاءها  تواندیم   % 100  تیکرد که استفاده از کوکوپ  انیب  توانیحاضر م 
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 مقدمه  

گ.Solanum lycopersicum L)  یفرنگگوجه   یاهی ( 

از خانواده     ین تراز مهم  یکیو    Solanaceaeچندساله 

  یر دارا بودن مقاد  یل است که به دل  ی محصولات کشاورز

  ی ایژهو  یگاه از جا  یها و مواد معدنیتامینو  ی توجهقابل

رژ برخوردار است    یاری بس  یی غذا  یمدر  از مردم جهان 

(Geisenberg & Stewart, 1986; Shokri 

Fomeshkenari et al., 2022) جوانه مرحله  و    یزن. 

گ   ترینیبحران  یاهچهگ   رشد رشد  به    یاهمرحله  است، 

م   یطور تأث  ین ا  یتموفق   یزانکه  در    ییبسزا  یرمرحله 

 Rifna)مناسب دارد    عملکرد  یتو در نها  یاهگ  بعدی  نمو

et al., 2019)  .می نشان  که  مطالعات    ی زنجوانهدهد 

و    یف منجر به استقرار ضع یاهچهو کاهش رشد گ  یفضع

م  ی گاه محصول  دادن  دست   & Soltani)شود  یاز 

Soltani, 2015)سبزی  ینا  یگاهباتوجه به جا  ین،. بنابرا  

تغذ حساس  یجهان  یهدر  رشد    یتو  لازم  نشاءمرحله   ،

ثر بر آن  ؤو عوامل م  یفرنگرشد گوجه یهاست مراحل اول

 شود. یبررس

م  یکی  عوامل  گ ؤاز  رشد  مراحل  توسعه  بر  از    یاهثر 

کشت است. در حال    بستر  یاهچه،جمله مرحله رشد گ

ز توجه  تول  یادیحاضر  و  کشت  در    یفرنگگوجه  یدبه 

بدون خاک شده است    یهایطمح  Meric et)کاشت 

al., 2011)ا دارا   ین.  کنترل    یایی مزا  یبسترها  مانند 

ها  یماریبروز ب  اهشتراکم کاشت، ک  یشافزا  یاه،گ  یهتغذ

افزا و  آفات  ک  یت کم  یش و  به    یفیت و  نسبت  محصول 

  یب ها ترغبوده و باغداران را به استفاده از آن  ی کشت خاک

  ی . به طور کل (Martinez & Abad, 1992)کرده است  

با بستر کاشت  استفاده در    یت ظرف   ی دارا  ید مواد مورد 

ت  یخوب و ظرف   یمناسب، زهکش   یهآب بالا، تهو  ینگهدار

کات )  یونی تبادل  مح CECبالا  باشند.  کشت    یها یط( 

هستند که به طور    یمواد مختلف  ی مختلف هر کدام حاو

گ  یرمستقیم غ  یا   یم مستق نمو  و  رشد    یر تأث  یاهبر 

بنابرایم مح  ینگذارند.  در    یط انتخاب  مناسب  کشت 

 مهم است.  یاربس یفرنگوجهمانند گ ی محصولات یدتول

ترک CP)  یتکوکوپ فرآور  یبی (  از  که    ی است 

م  یلنارگ  یوهم   یهاپوسته دست  نظر    آید یبه  از  که 

ذغال سنگ نارس است    یهو شب   یمواد اسفنج   یزیکیف 

شده    یل و سلولز تشک  یگنینل  ی مساو  ی هاکه از نسبت

سال در  و  صنعت    یراخ  ی هااست  در  گسترده  طور  به 

متحده و کانادا استفاده   یالات ا لیا، استرا ،در اروپا  یباغبان

است   پرل(Noguera et al., 2000)شده    یت . 

آتشفشان   ینوسیلیکاتیآلوم منشا  ظرف   یبا  و    یت است 

کات پرل  یادی ز  یونیتبادل  افزا  یت ندارد.    یش باعث 

  ید شود. تولیآن م  یهکشت و بهبود تهو  یطمح  یزهکش 

محصولات   در    سبزیموفق  خاک  بدون  کشت  در 

  ی ها یطدر مح   یمواد مغذ  یکاف  یرهها مستلزم ذخگلخانه

گ رشد  از  مرحله  هر  در  مختلف   ) است  یاهکشت 

Asaduzzaman, 2013) . 

به شکل    یشکراست که از ن  یافی ماده ال   یک باگاس  

درصد    50-55  یشود که حاویخرده چوب استخراج م

. ساختار باگاس شامل  (Rasul et al., 1999)آب است  

( هم%35سلولز  )ی(،  ل%24سلولز  و  %22)  یگنین(،   )

حاو  %20حدود   معدن  یخاکستر  است    یگرد  یمواد 

(Alves et al., 2010)یت ماده قابل  ین ا  درسی. به نظر م  

مح عنوان  به  تول  یطاستفاده  در  محصولات    ید کشت 

  ینه زم  ین بدون خاک را دارد و مطالعات در ا  یاگلخانه

 برخوردار باشد.  ییبالا یتتواند از اهم یم

کشت    یطاثر مح  یمطالعه بررس  ینهدف از ا  بنابراین،

و   یزیولوژیکیف   مورفولوژیکی، یهابدون خاک بر واکنش

 گلخانه بود.  یطدر شرا  یگوجه فرنگ فتوسنتزی 

 ها مواد و روش

 طرح مطالعه  

  یزیولوژیکی ف   مورفولوژیکی،  یهاواکنش  یمنظور بررسبه  

  بسترهای به    یفرنگگوجه  هایگیاهچه  فتوسنتزیو  

 1399-1400  یبهار سال زراع   اوایلمختلف کشت در  

بلوک طرح  از  کرج  تصادف  یهادر  گلخانه    یکامل  در 

کشت به   بستر  6شامل    یشی آزما  یمارهایاستفاده شد. ت

ز کوکوپ  100بود:    یرشرح   100  ،(100CP)  یتدرصد 

  درصد   50+کوکوپیت  درصد  50  ،(100NP)  پیتنی  درصد

درصد    25  ،( CP50+NP50)  پیتنی

ن50+یتکوکوپ پرل   25+  پیتیدرصد    یت درصد 
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(25P50NP25CP)،  50  پرلیت   درصد  50+پیت نی  درصد  

(50+P50NP)،  70  پرلیت   درصد   30+  پیتنیدرصد  

(30+P70NP  .) 

به     یکیپلاست  یهابسترها گلدان  یسازپس از آماده

ارتفاع  یسانت  12قطر   و  تهیسانت  10متر  شد.    یه متر 

در هر گلدان    کانیون   رقم   یعدد بذر گوجه فرنگ  3سپس  

  یی شد. از محلول غذایروزانه انجام م  یاری کاشته شد. آب

 ها استفاده شد. دانهال یه تغذ یهوگلند برا

 کشت  یهابستر  یزآنال

مشکین دشت  -بسترهای کشت به مؤسسه خاک و آب

آورده    1برای آنالیز اجزای آنها ارسال شد که در جدول  

 شده است.

 

 اجزای تشکیل دهنده بسترهای مختلف کشت به کار رفته در مطالعه حاضر   -1جدول  
Table 1- Constituents of different cultivation substrates used in the present study 

 فسفر 

P (%) 

   کلسیم

Ca (%) 

   پتاسیم

K (%) 

   سدیم

Na (mg/kg) 

   آلی کربن 

C (%) 

   منیزیم 

Mg (%) 

 بستر  نوع

Substrate 

- 0.57 0.358 261.6 40.82 0.0015 100CP 

- 1.65 0.055 188.6 51.4 0.0254 100NP 

- 1.6 0.179 485.4 51.24 0.0079 50+NP50CP 

- 1.35 0.046 428.8 37.85 0.0104 25P50NP25CP 

0.22 1.16 0.036 225 37.74 0.0162 50+P50NP 

0.17 1.52 0.034 206.8 41.87 0.0207 30+P70NP 

 

  یکی و مورفولوژ ی زن جوانه یپارامترها یابی ارز

شامل درصد جوانه  یکیمورفولوژ   یو پارامترها  یزنجوانه 

جوانه  ی،نز ر  ی،زنسرعت  طول    یشه،طول  ساقه،  قطر 

ر و  ساقه  تر  وزن  برگ،  تعداد  خشک    یشه،ساقه،  وزن 

  یکی مورفولوژ  هاییریگ. اندازهشد  یابیو ساقه ارز  یشهر

 روز پس از کاشت بذور انجام شد.  20 یباتقر

ر  بذرهایی  طول  به    یشترب  یا متر  یلیم   2  چهیشهبا 

زده در نظر گرفته شدند. درصد جوانه  عنوان بذر جوانه

  یین تع  PG = 100 (n/N)( بر اساس فرمول  GP)  یزن

تعداد کل   Nزده و جوانه  یتعداد بذرها  nشد که در آن 

 کاشته شده است.  یبذرها

بر اساس   ی ( بذر گوجه فرنگGR)  ی جوانه زن سرعت

 شد:  یینتع یررابطه ز
GR= (a/1)+(b-a/2) + (c-b/3)+… + (n-m-1/N) 

جوانه    یتعداد بذر گوجه فرنگ  a  ،b،…nکه در آن  

 روز از شروع کاشت است. N،… ،3، 2، 1زده پس از 
 

ر ساقه  چه یشهطول  کش    چه و  خط  از  استفاده  با 

شد. وزن    یری گاندازه  یسو قطر ساقه با کول  متری یلیم

و ر ترازو  یشه تر ساقه  از  استفاده    یق دق   یجیتالی د  یبا 

ها و  یشهوزن خشک ر  یریگاندازه  یشد. برا  یریگاندازه

آنساقه ابتدا  مدت  ها  به  را  در    48ها    70  آونساعت 

ها  وزن خشک آن  یتو در نها  دهقرار دا  گرادیدرجه سانت 

 .شد یریگ اندازه یجیتالبا ترازو د
 

 فیزیولوژیکی پارامترهای

  کاروتنوئیدها و  کلروفیل

گرم برگ در هاون    1  یل،مقدار کلروف  یری گاندازه  یبرا

به مدت    80استون    یترلیلیم  20با   و  استخراج  درصد 

در    24 بالا  ینگهدار   یخچالساعت  قسمت  از    یی شد. 

به عصاره  شناور(  نمونهدست)قسمت  و   یبردارآمده، 

  ی هادر طول موج  یسرعت جذب توسط اسپکتروفتومتر

A645  ،A663    وA470  خوانده شد  (Bagheri et al., 

2021). 
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  سوپراکسید   و  اکسیداز  فنلپلی   کاتالاز،

 دیسمیوتاز

اسپکتروفتومتر  یتفعال  توسط  برگ  بر   یکاتالاز عصاره 

  یه ثان  30به مدت    یدروژنه  ید اساس کاهش جذب پراکس 

موج   طول  اندازه  240در  مخلوط    یری گنانومتر  شد. 

حاو پتاس یلیم   50  یواکنش  فسفات  بافر    7)  یم مولار 

pH  ،)15   اکس   مولار یلیم   یکرولیتر م  100و    یژنهآب 

آغاز شد و    2O2Hبود. واکنش با افزودن    یمیعصاره آنز

شد. مقدار    یریگ اندازه  یه ثان  30کاهش جذب به مدت  

ضر  یه تجز  یدروژن ه  یدپراکس از  استفاده  با    یب شده 

سانتیلیم  40  یخاموش بر  شد    یمولار  محاسبه  متر 

(Velikova et al., 2000). 

روش   اکسیداز  فنلپلی  یمآنز  یتفعال  اساس  بر 

Asadi-Sanam  ( توسط  2015و همکاران )لیتر یلیم  2  

سد فسفات    5/0،  (pH 6.8)  مولاریلیم  1  یم بافر 

  لیتر یلیم   5/0و    مولاریلیم   100کاتکول    یل مت  لیتریلیم

و شدت جذب توسط اسپکتروفتومتر در    یمی محلول آنز

 Asadi-Sanam) نانومتر  قرائت شد    420طول موج  

et al., 2015). 

روش    یسموتازد  یدسوپراکس   یتفعال  اساس  بر 

Giannopolitis     وRies  (1977اندازه شد.    یری گ( 

  یتروژن گرم از بافت برگ تازه در ن  5/0منظور    ینا  یبرا

-HEPESبافر    یترل یلیم   3قرار داده شد و سپس    یعما

KOH    باpH 7.8  مولار  یلیم  1/0  ی حاوEDTA  

 15000شد. هموژنه به دست آمده با سرعت    راجاستخ

  ی درجه سانت  4  یدر دما  یقه دق   15به مدت    یقهدور در دق

سانتر ما  یفیوژگراد  و    یری گاندازه  یبرا  ییرو  یع شد 

موج    SOD  یاسپکتروفتومتر  یتفعال  طول    560در 

 نانومتر استفاده شد. 

 آب  نسبی یامحتو و  پرولین

شده توسط    یفبرگ بر اساس روش توص  ینپرول   یمحتوا

بر حسب    یجشد و نتا  یابی( ارز2010و همکاران )  ژانگ 

 ,.X. Zhang et al)شد    یان بر گرم وزن تر ب  یکروگرمم

2010). 

)  ی نسب  ی محتوا  یری گاندازه  برای (،  RWCآب 

ها ثبت شد.  و وزن تازه آن  ینتوز  یه،برگ ته  یهانمونه 

درجه    4  یشب در آب مقطر با دما  یک ها به مدت  نمونه 

سطح،    گراد یسانت رطوبت  حذف  از  پس  گرفتند.  قرار 

ثبت شد.    یجیتالد  یمتورم شده توسط ترازو  یهاوزن

به    گراد یدرجه سانت   70  ی ها در آون با دماسپس نمونه

-ها اندازه ساعت خشک شده و وزن خشک آن  48مدت  

آب برگ با استفاده از   یمقدار نسب  یتشد. در نها یریگ

 .(Paknejad et al., 2007)  محاسبه شد یررابطه ز
100×w=Dw/SWD-WRWC(%)= F 

ا از    wFمعادله،    ین در  پس  بلافاصله  برگ  وزن 

وزن خشک برگ پس از قرار دادن در    wD  ی،بردارنمونه 

وزن اشباع برگ پس از قرار دادن در آب مقطر    wSو    آون

 بود. 

 فلورسنس  کلروفیل

توسعه  هایبرگ  از انتها  یافتهجوان  برا  یدر    ی دوره 

کارا  یریگاندازه   یستم فتوس  یکوانتوم  یی حداکثر 

(Fv/Fm)    مدل فلورکم  دستگاه  از  استفاده   FCبا 

1000-H  (Handy flourCam FC 100H,  Photon 

(Systems Instruments, PSI, Czech Republic  
گ شد.  مدت    یاهان استفاده  تار  یقه دق  20به    یکی در 

  برای  برگی   هاینمونه  یعاًسر   یقه دق  20سازگار شد، بعد از  

سپس    Fv/Fm  گیریاندازه گرفت.  قرار  استفاده  مورد 

Fv/Fm    از استفاده    محاسبه   مخصوص  پروتکل  یکبا 

  انجام   تاریکی  در  کوتاه  های فلاش  طول  در  تصاویر.  شد

  یک در معرض    هانمونه  کوتاه،   هایفلاش  پایان  در.  شد

قرار گرفت    S 2-(3900Mmol m-1(پالس اشباع از نور  

  احیا   و  فتوشیمیایی   گذاریپالس منجر به اشباع   ینکه ا

  شود می  2  فتوسیستم  در  گیرنده  کویینون  اولین

(Genyu et al., 1989  .) فلورسانس به    یدن پس از رس

  عددی   صورت   به  ها از داده  ی متوال   ی دو سر  یدار،حالت پا

  های فلاش  طول   در  سری  اولین  شد،  بیان  میانگین  و

تار در  مدت  د  o(F(  یکیکوتاه  پالس    یگریو  طول  در 

عکس    2داده    یدو سر  ین . از اm(F(اشباع حاصل شد  

  یان ب  oF -m= FvF   رابطهبا استفاده از    vF.  آمدبه دست  

سپس  شودیم  .Fv/Fm    نسبت از  استفاده  -Fm)با 

m)/FoF  برا محاسبات  آمد.  دست  با    یبه  عکس  هر 

 محاسبه شد.   FlourCamنرم افزار   7استفاده از نسخه 
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 PAR-flourPenبا استفاده از دستگاه    OJIP  تست

100-MAX  برگ   20  که  یافتهتوسعه  جوان  هایدر 

از  گرددمی  انجام  شد   سازگار  تاریکی  در  دقیقه بعد   .

تار  یسازگار زمان    oF  یکی، در  شدت    ms  50در 

( و شدت فلورسانس در  J)مرحله    ms  3فلورسانس در  

ms  30    مرحله(I  و )ms  300    مرحله(P  )گیری اندازه  

-PAR  افزار نرم  از   استفاده   با   محاسبات  نهایت   در .  شد

Fluorpen  انجام گرفت. 1نسخه 

 آماری آنالیز

  ی بر اساس طرح آمار  یشبه دست آمده از آزما  یهاداده

  یل و تحل  یه مورد تجز  SASاستفاده شده توسط نرم افزار  

ها از آزمون دانکن در  یانگینم  یسه مقا  یقرار گرفت و برا

 درصد استفاده شد.  5سطح احتمال 

 نتایج و بحث 

بالا، به    یفیت با ک  نشاء  یدبه تول   یازعلاوه بر ن  کشاورزان

  مواردی از    یکیدارند.    تولید نیز نیاز  یهاینهکاهش هز

را    یفیت با ک  نشاء   ید مربوط به تول  ی هاینههزتواند  میکه  

  ناحیه موجود در    ی آل  یباتکاهش دهد، استفاده از ترک 

  ی، کشاورز   یهاخاک  از  ید است. استفاده شدنشاء    یدتول

  یرند، گ ینشات م   یباغ  یداتکه از تول  ییهاخاک   یژهبه و

آل مواد  کاهش  غذا  ی باعث  عناصر  بستر  یم   ییو  شود. 

باکیفیت  مناسب نشاء  تولید  خاک    یحاو  ید نبا  برای 

ب  چون باشد،   بذ  یماریعوامل  و  علفوزا    به هرز    ی هار 

از    همچنین،.  دارد  وجود  آن  در  فراوانی  مقدار استفاده 

به نشاء    یبمنجر به آس  تواندیها م خاک در پرورش نشاء

.  (Boaro, 2013)شود    یاصل   ینانتقال آنها به زم   ی در ط

ا بسترهایناز  از  استفاده  پرورش    ی رو،  در  خاک  بدون 

همچون    پر   هایسبزی  یژهبو  یاهانگ  ی نشاءها مصرف 

باشد.    یانیشا  یت از اهم  تواندیم   یفرنگگوجه برخوردار 

برا  یک  خوب  بانشاء  یبستر    یات خصوص  ی دارا  یدها 

مناسب    یطباشد که شرا  یولوژیکی و ب  یمیاییش   یزیکی،ف 

ر  ی،زنجوانه   یبرا رشد  نشاءها،  فراهم    یشهنمو  ساقه  و 

 .  (Andrino, 2018)آورد 

  ی زناز بهبود صفات جوانه  ی حاک  حاضرمطالعه    یجنتا

رو بستر    یفرنگگوجه  ینشاءها  یشی و  در  شده  کشت 

کشت    ی خالص بود. بعد از آن بسترها  یت کشت کوکوپ

ن 50  یتدرصد+کوکوپ50  پیتین و    100  پیتیدرصد 

  یشی و رو  یزنصفات جوانه  یدرصد منجر به عملکرد بالا

  ی زمان  رسدیبه نظر م  د،وجو   ینبا ا.  شد  گیاهان  این  در

از عملکرد    شود یافزوده م  یتکشت پرل   یکه به بسترها

م   یفرنگگوجه  ی نشاءها  یشیرو )جدول    گرددیکاسته 

2) . 

امر    این کند، که  یکمک م  یاهرشد به رشد گ  یط مح

مغذ مواد  بودن  دسترس  در  به  است    محیط   ی ممکن 

گفته   به  شود.  داده  همکاران     Trevisanنسبت  و 

  یکمانند کمپوست به عنوان    یآل   ی هایطمح  ،(2010)

را    یمواد مغذ  یکند و به آرامیعمل م  یمواد مغذ  فربا

افزایآزاد م  یاهانگ  یشهبه ر و    یشیصفات رو  یشکند. 

  ی که در مطالعه کنون  یفرنگگوجه  یاهاندر گ  یزنجوانه 

به    تواندیخالص مشاهده شد م   یتدر بستر کشت کوکوپ 

آب،    ی دارنگه  یت ظرف  یدارا   یت علت باشد که کوکوپ   ینا

است که در طول دوره رشد    ییبالا  ییو مواد غذا  یهواده

 ,.Sarkar et al)  وردآیها فراهم م رشد آن  ینشاءها برا

مطالعه(2021 در  کوکوپ   ی ا.  شد  حداکثر    یتمشاهده 

  محیط را دارد و    ECو    ی آب، هواده  ینگهدار   یتظرف 

 Rahman)کند  یتلخ فراهم م  یرشد کدوها  یبرا  یخوب

et al., 2018)    با مطابق  حاضر    یقتحق  هاییافتهکه 

رو رشد  ز  یاه گ   یشی است.  غذا  یستو  مواد  با    یی توده، 

شده در برگ،  یرهذخ

ظرف   یشهر  یاشاخساره   است.  برا  یتمرتبط    ی بالاتر 

هواده  ینگهدار چگال  یآب،  با  و    یظاهر  یبهتر  کمتر 

EC  حفظ    یطمح به  کمک  یترضا  محیطرشد  بخش 

که  یم رشد شدکند  به  باعث    وشود  یم   یاهگ   دی منجر 

پتانسیافزا برگ  یفتوسنتز  یل ش  متوسط  شود.  یها 

به مقدار   یشهو نفوذ ر یآب، تبادل گاز  ینگهدار ییتوانا

بهبود    یبستگ  کشت  بسترمنافذ در    یفضا به  که  دارد 

  یست . ز(Raviv et al., 2008)کند  یکمک م   یاه رشد گ

گ همچن  یاه توده  به    ینخشک  است  ممکن 

در    (Photosynthates)  ی هافتوسنتات شده  جمع 
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متکبرگ  طو  یها  به  که  ماده    یدیمف   ر باشد  تجمع  بر 

در     کشت   بستر  در   فرنگیگوجه  نشاءهایخشک 

    گذاشته است.   یرتأث کوکوپیت

  یا   یتبا کوکوپ   پیتین  یب که ذکر شد، ترک  همانطور

به صفات جوانه   پیتین بالا    یشیو رو  یزنخالص منجر 

نشاءها به    یفرنگگوجه  یدر  نشاءها  کشت  بستر  شد. 

ز س  یادی مقدار  تأث  یشهر  یستمنمو  تحت  قرار    یررا 

  تشکیل   ذراتبه مقدار و اندازه    عمدتاًاثر    ین و ا  دهدیم

لازم    ی هواده  یجهو در نت  شود یدهنده آن نسب داده م

 Dutra et)  وردآیرا فراهم م  یشهرشد مطلوب ر  یبرا

al., 2017)ا با  کات  یتوجود، ظرف  ین .    ین ا  یونی تبادل 

منجر کاهش رشد    تواندیبوده که م   یین بستر کشت پا 

و     Samieiبستر شود. به عنوان مثال،    یندر ا  یاهانگ

( ب1384همکاران  باگاس    یان (  از  استفاده  که  کردند 

گ  یشکرن کشت  بستر  عنوان  به    یاهبه  منجر  آگلونما 

  یاه گ  یندر ا  ی که صفت منف   شود یطول ساقه م  یشافزا

ها  . آنشودیم  یاه گ   ین ا  یاست و باعث کاهش ارزش بازار 

  ین ا  ی بستر کشت برا  ینبهتر  یتکردند که کوکوپ   یانب

  در   همچنین، .  (Samiei et al., 2005)است    یاه گ

  به   منجر  پرلیت  افزودن  که  شد   مشاهده حاضر    مطالعه

  فرنگی گوجه  نشاءهای   در  عملکردی   مهم   صفات   کاهش 

  در  آب نگهداری ظرفیت کاهش به تواندمی که گرددمی

به خاطر    یت وجود، پرل  ین. با اشود  داده   نسبت   بستر  این

در    pHبرابر وزن خود،    4تا    3داشتن قدرت جذب آب  

نشاءها    یادی ز  ی کاربردها  8تا    6محدوده   پرورش  در 

  ی رو  یتشده است که اندازه پرل  یانب  یانم  یندارد. در ا

 Asaduzzaman)اثر گذاشته    یاهانرشد و عملکرد گ

et al., 2013 )  ترک د  یب و  با  کشت    یبسترها  یگرآن 

فراهم آورد.    یاهرشد گ  یبرا  ی مناسب  هاییتمز  تواندیم

  پیت یبه بستر کشت ن   یتکه پرل   یدر مطالعه حاضر، زمان

رو عملکرد    ی فرنگگوجه  یاه گ  ینشاءها  یشی افزوده شد 

تبادل    یتبه کاهش ظرف   تواندیامر م  ینکه ا  یافتکاهش  

به    ییکاهش عرضه مواد غذا  یجهبستر و در نت  یونی کات

 نشاءها نسبت داده شود. 

ب  یحاک   حاضرمطالعه    یجنتا   ی اشدن محتو  یشتراز 

آب و    ینسب  یاو محتو  یدو تام، کاروتنوئ  a  ،b  یلکلروف 

محتو  ین همچن نشاءها  ینپرول  یاکاهش    ی برگ 

کوکوپ  کشت  یفرنگگوجه بستر  در  ن  یتشده    پیت یو 

کشت    یط به مح  یتکه پرل  ی حال، زمان  ینخالص بود. با ا

محتو در  کاهش  شد  تام،    a  ،b  یلکلروف   یاافزوده  و 

در    یندر پرول  یشآب و افزا ی نسب یاو محتو ید کاروتنوئ

  ی امحتو یش. افزا(3)جدول  مشاهده شد  ها یاهچهگ ینا

کاروتنوئ  a  ،b  یلکلروف  تام،  نشاءها  یدو  برگ    ی در 

به    تواندیم   یتبستر کشت کوکوپ   یماردر ت   یفرنگگوجه

وضع بهبود  پرول   ای یهتغذ  یت علت  کاهش  و    ین نشاءها 

شود  داده  افزا(Li et al., 2006)نسبت    ی امحتو  یش. 

افزا  تواندیم   ینهمچن  a  یلکلروف  به    یی کارا  یشمنجر 

  یت ها شود که در نهافتوسنتز و بهبود تجمع فتوسنتات

شد  نشاءها  بهتر  عملکرد  به   ,.Takai et al)منجر 

کلروف (2010 مقدار  کاروتنوئ  یل.  سبز  یدهاو    یجات در 

برگ   یل رشد متفاوت است. توسعه کلروف   یط بسته به شرا

ن  یمتک   یدهاو کاروتنوئ در    یاهاندر گ   یتروژنبه تجمع 

  یت ظرف   ی،هواده  یشاست که باعث افزا  یآل   یهایهلا  یرز

  ی آل  یشود. بسترهایم  یستی ز  یداریآب و پا  ینگهدار

  یداری آب و پا  ینگهدار  یت خوب، قابل  یهواده  رایکه دا

ن  یستیز جذب  به  منجر    یجاد ا  یبرا  یتروژنهستند 

 .(Rahman et al., 2018)شود  یها مدر برگ  یلکلروف 

  یجه در نت  شود، می  کم  نشاءها که رشد و نمو  زمانی  

برگ  ی کمتر  یل کلروف   یزانم م در  تجمع  که    یابد یها 

پژوهش   ین. در اشودیم  یاهان منجر به کاهش عملکرد گ 

اضافه    یتپرل  یفرنگگوجه  یکه بستر کشت نشاءها  یزمان

  یش و افزا  ید و کاروتنوئ  یلکلروف   یاشد، کاهش در محتو

ها مشاهده شد که نشان دهنده  برگ  ینپرول یادر محتو

وجود، در بستر کشت    یناست. با ا  ها یاهچهبه گ   یبآس

ن  یتکوکوپ و  افزا  پیت یخالص    ی ادر محتو  یشخالص 

مشاهده شد    ینو کاهش در پرول  یدو کاروتنوئ  یلکلروف 

نشان شراکه  است.    یط دهنده  نشاءها  رشد  مناسب 

عملکرد  بنابراین، صفات  در  در    ی بهبود  شده  مشاهده 

کوکوپ  یافته پرورش    ی نشاءها بستر  ن  یتدر    پیت یو 

  بهبود   نتیجه  در  و  فتوسنتز  یامحتو  یشبه افزا  تواندیم

  پرورش   در  بنابراین،.  شود  داده  نسبت  گیاهان  شرایط



 

 

 1403 پاییز و زمستان، 2، شماره 16، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 23

  رستمی و همکاران  
 

 

  خالص،   کوکوپیت   کشت  بستر   فرنگیگوجه  نشاءهای 

 . است توصیه قابل  هاآن ترکیب یا خالص پیتنی

است    یاهانگ  یزیولوژیکیف   یندفرآ  ینفتوسنتز مهمتر

به   پارامتر    یار بس   محیطی  شرایط که  است.  حساس 

و    یهتجز  یثر براؤم  یاز ابزارها  یکی  یلفلورسانس کلروف

است    مختلف  تیمارهای اثر    یلتحل فتوسنتز  بر 

(Faseela et al., 2019)یشافزا  یش، آزما  ین. در ا  Vj  

کشت    یفرنگگوجه  ینشاءها  در بستر  در  شده  کشت 

مس  آسیب  ازنشان    یتپرل  یحاو الکترون    لانتقا   یربه 

PS II  الکترون    است انتقال    PS IIشده در    مسدود و 

 ,.Henmi et al)   شودیم   QAتجمع    یشمنجر به افزا

ا  .(4)جدول    (2004 به    F0  یشافزا  یمارها،ت   ین در 

  یم مربوط بوده که به طور مستق  یلکلروف  یاکاهش محتو

  یم جذب شده در هر مرکز واکنش رابطه مستق  یبا انرژ

ا خاطر  به  الکترون    ینکه،دارد.  با    مسدودانتقال  شده 

  یز ن  ψoدر کاهش   ینارتباط دارد، آن همچن  Vj  یشافزا

م داده  معنا  شود ینشان  به    ی برا  یشترب  یانرژ  ی که 

بالا  ,.H. Zhang et al)است    -QA  ی کاهش تجمع 

به کار رفته    ی از کاهش انرژ  ی حاک  φEo. کاهش  (2018

  ی هاانتقال الکترون است. به منظور مصرف الکترون  یبرا

ز برا  یاد، فعال  کوانتوم    یز ن  φDoپراکنش    ینسبت 

و    φPo،  φEoکاهش   ی،. به طور کل کندیم   یداپ   یشافزا

ψo  یت بستر کشت پرل   یمار که استفاده از ت  دهدینشان م  

پ  کاهش  به  فتوس  ییتوانا  یوستهمنجر    II  یستمانتقال 

با    ( 4)جدول    شده است  مطالعه    یگرد  یافته که مطابق 

  Fmو    Fv.  (Van Heerden et al., 2003)است  

  II  یستمفتوس  یمهار نور  یهابه عنوان شاخص  معمولاً

ی مختلف  هاکه حساس به تنش  شود یدر نظر گرفته م

اا گرفتن  نظر  در  با  شاخص    ،موضوع  ین ست.  عملکرد 

PIabs    وPics  ی سه پارامتر مستقل جذب انرژ  ی که دارا  

انتقال الکترون است ممکن است برا  ی،نور   ی گرفتن و 

باشد    ال یدها  یاهانفتوسنتز گ  یسم از مکان  یریبازتاب تصو

(Strasser et al., 2004)  کاهش .PIabs    تحت بستر

به دستگاه    یباز آس  یحاک  تواندیم  یت پرل  ی کشت حاو

کارا  ی، فتوسنتز و    ینور  ی انرژ  یلتبد  یی کاهش 

همچن  یتمحدود شد.  نرمال  فتوسنتز  ا  یندر    ین در 

افزا و   ABS/RC،  TRo/RCدر    یشبسترها، 

TRo/CSo  ینور  ی جذب انرژ  یشاز افزا  ی حاک  تواندیم  

نشان    تواندیم  DIO/RCشدن    یشترب  ینهمچن   باشد.

مکان فعال شدن  باشد    ی دفاع  یسم دهنده  واکنش  مرکز 

  یاه آن به گ یبمازاد باشد تا آس یکه باعث پراکنش انرژ

نشان    DIo/RCبه مانند    DIo/CSo  یشرا کم کنند. افزا

را    یبآس  تواندیم  یفرنگگوجه  های یاهچهکه گ   دهدیم

 مازاد کاهش دهند.  یبا پراکنش فعال انرژ

انتخاب بستتتتر کشتتتت مناستتتب همچون   ین،بنابرا

  ی فرنگگوجته  یپرورش نشتتتاءهتا  یختالص برا  یتتکوکوپ

  یجته منجر بته بهبود عملکرد فتوستتتنتز و در نت  توانتدیم

 گردد.  یاهانگ ینعملکرد ا  یشافزا

 گیری کلینتیجه

  عوامل   از  یکی  که  کرد  گیرینتیجه  توانمی  کلی  طور  به

  کشت   بستر  نوع  فرنگیگوجه  نشاءهای   پرورش  در  مهم

  آنها   ترکیب   یا   و   خالص  پیت نی  و   کوکوپیت   و  بوده

  در   بهبود   بسترها  این.  باشد  مناسبی  گزینه   تواندمی

  پارامترهای   همچنین  و   عملکردی  مهم   صفات 

  . کردند  ایجاد   گیاهان  این  در   را   فتوسنتزی  و   فیزیولوژیکی

در   مهمی  عامل  کشت  بستر  نوع  انتخاب  بنابراین، 

 فرنگی است. نشاءهای مطلوب در گوجهموفقیت تولید 
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  کشت  بستر   مختلف  تیمارهای  در  فرنگیگوجه هایگیاهچه  مورفولوژیکی  صفات  میانگین   مقایسه   - 2  جدول
Table 3- Comparison of the mean morphological traits of tomato seedlings in different treatments of the 

culture medium  
 تیمارها 
Treatments 

طول 

 ریشه  
root 

lengt

h 

(mm) 

قطر  

 ساقه  
stem 

diamete

r (mm) 

طول 

 ساقه  
Stem 

lengt

h 

(mm) 

تعداد 

 برگ 
Numbe

r of 

leaf 

وزن تر  

 ساقه  
Stem 

fresh 

weigh

t (g) 

وزن تر  

 ریشه  
Root 

fresh 

weigh

t (g) 

وزن  

خشک 

 ساقه  
Stem 

dry 

weigh

t (g) 

وزن خشک  

 ریشه

 )گرم( 
Root dry 

weight 

(g) 

درصد  

زنی جوانه  
Germinati

on 

percentag

e 

سرعت  

زنی جوانه  
Germina

tion rate 

CP100 7.33a 3.73a 12.00a 30.33a 5.56a 5.26a 2.16a 2.06a 92.33a 27.33a 
NP100 6.50a 3.66a 5.03b 22.66b 5.10b 5.00c 1.06bc 1.90bc 92.00a 30.00a 
CP50+NP50 6.66a 2.83a 4.76b 17.66b 5.06b 5.01c 0.83c 0.60c 90.33ab 24.66a 
CP25NP50P25 6.83a 2.83a 6.50b 18.33b 5.06b 5.06b 1.16bc 1.16bc 85.66bc 30.00a 
NP50+P50 7.50a 2.66a 5.66b 16.33b 5.10b 5.03c 0.90c 0.86bc 86.00bc 30.33a 
NP70+P30 7.83a 3.00a 8.00b 22.00b 5.16b 5.14b 1.70b 1.53b 83.66c 28.00a 

100CP  :100  درصد؛  100  کوکوپیتNP  :50  درصد؛  100  پیتنی+NP50CP  :25  درصد؛50  پیتنی+درصد  50  کوکوپیتP50NP25CP  :کوکوپیت  

  پرلیت +  درصد  70  پیتنی:  P70NP+30  درصد؛  50  پرلیت+  درصد  50  پیتنی  P50NP+50  درصد؛  25  پرلیت   و  درصد  50  پیتنی+درصد25

 . باشدمی   P<0.05  احتمال  سطح  در  دارمعنی   اختلاف  دهنده  نشان  هاستون   در  متفاوت  حروف.  درصد  30
CP100: cocopeat 100%; NP100: Nipit 100%; CP50+NP50: 50% coconut + 50% nipit; CP25NP50P25: cocopeat 

25% + nipeat 50% and perlite 25%; NP50+P50 nipit 50%+perlite 50%; NP70+P30: Nipit 70% + Perlite 30%. 

Different letters in the columns indicate significant differences at the probability level of P<0.05. 

 

 کشت  بستر   مختلف  تیمارهای  در  فرنگیگوجه هایگیاهچه  فیزیولوژیکی  صفات  میانگین مقایسه -3  جدول
Table 3- Comparison of the mean physiological traits of tomato seedlings in different treatments of 

culture medium 

 تیمارها 
Treatments 

 aکلروفیل 

Chloroph

yll a 

(mg/ 

100g 

FW) 

 bکلروفیل 

Chloroph

yll b 

(mg/ 

100g 

FW) 

 کلروفیل تام 
Total 

chloroph

yll (mg/ 

100g 

FW) 

 کاروتنوئید 
Caroten

oids 

(mg/g 

FW) 

 کاتالاز 

Catalase 

(U. mg-1 

protein 

min-1) 

فنلیپل  

سیداز اک  

PPO (U 

min−1 

ml−1) 

 

سوپراکسید  

 دیسموتاز 

SOD (U. mg-

1 protein 

min-1) 

 پرولین
Prolin  

(µmol

.g-1 

FW) 

محتوای  

رطوبت  

 نسبی
RWC 

(%) 

CP100 
1.25b 0.39c 1.60c 0.88a 0.036a 0.025d 34.96a 

0.09a 83.78b 

NP100 
1.33a 0.48a 1.79a 0.91a 0.037a 0.042b 25.14c 

0.05b 80.18c 

CP50+NP50 
1.28ab 0.41bc 1.64bc 0.89a 0.039a 0.034c 27.44b 

0.08a 84.27ab 

CP25NP50P25 
1.16c 0.43b 1.48d 0.85ab 0.028b 0.056a 31.78ab 

0.06b 85.33a 

NP50+P50 
0.91d 0.36d 1.29e 0.68d 0.026b 0.032c 28.42b 

0.08a 86.43a 

NP70+P30 
1.27ab 0.40c 1.68b 0.73cd 0.028b 0.046b 26.63bc 

0.06b 82.19bc 

100CP  :100  درصد؛  100  کوکوپیتNP  :50  درصد؛  100  پیتنی+NP50CP  :25  درصد؛50  پیتنی+درصد  50  کوکوپیتP50NP25CP  :کوکوپیت  

  پرلیت +  درصد  70  پیتنی:  P70NP+30  درصد؛  50  پرلیت+  درصد  50  پیتنی  P50NP+50  درصد؛  25  پرلیت   و  درصد  50  پیتنی+درصد25

 . باشدمی   P<0.05  احتمال  سطح  در  دارمعنی   اختلاف  دهنده  نشان  هاستون   در  متفاوت  حروف.  درصد  30
CP100: cocopeat 100%; NP100: Nipit 100%; CP50+NP50: 50% coconut + 50% nipit; CP25NP50P25: cocopeat 25% + 

nipeat 50% and perlite 25%; NP50+P50 nipit 50%+perlite 50%; NP70+P30: Nipit 70% + Perlite 30%. Different letters 

in the columns indicate significant differences at the probability level of P<0.05. 
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   کشت   بستر  مختلف ی مارهایت  در  یفرنگگوجه  یهااهچهیگ  فتوسنتز  عملکرد  و  فلورسنت  لیکلروف  به   مربوط  صفات  ن یانگیم   سه یمقا  -4  جدول

Table 4- The mean comparison of traits related to chlorophyll fluorescence and photosynthetic performance of tomato seedlings in different culture media 

treatments  
Fv Vj Vi Fv/F0 ΦPO ΦEo ΦDo PIabs ABS/RC TR0/RC ET0/RC Di0/RC  تیمارها 

Treatments 

 

40953a 0.45ab 0.86a 3.87ab 0.79ab 0.43ab 0.205ab 1.52b 3.12a 2.48a 1.36a 0.641ab CP100  

27220ab 0.46ab 0.81ab 3.94ab 0.79ab 0.43ab 0.202ab 1.59ab 2.94a 2.34a 1.27a 0.595ab NP100  

19300b 0.44ab 0.78b 3.40b 0.76b 0.42b 0.234a 1.42b 1.98a 2.29a 1.26a 0.698a CP50+NP50  

38742a 0.43ab 0.78b 4.10ab 0.80ab 0.46ab 0.196ab 1.96ab 2.96a 2.38a 1.35a 0.584ab CP25NP50P25  

37117a 0.41b 0.78b 4.33a 0.81a 0.47a 0.187b 2.14a 2.84a 2.30a 1.34a 0.533b NP50+P50  

35621a 0.46a 0.81ab 3.82ab 0.79ab 0.42b 0.208ab 1.47b 3.03a 2.39a 1.27a 0.930ab NP70+P30  

100CP :100 درصد؛ 100 کوکوپیتNP :50  درصد؛ 100 پیتنی+NP50CP :25 درصد؛50  پیتنی+ درصد 50 کوکوپیتP50NP25CP  :50 درصد؛ 25 پرلیت  و  درصد 50 پیتنی+درصد25 کوکوپیت+P50NP  

  شدت:  vF.  باشدمی  P<0.05  احتمال  سطح  در  دارمعنی  اختلاف  دهنده   نشان  ها ستون   در  متفاوت  حروف .  درصد  30  پرلیت+  درصد  70  پیتنی:  P70NP+30  درصد؛  50  پرلیت+  درصد   50  پیتنی

  کارایی  حداکثر:  POΦ  ؛ II  فتوسیستم  آب  تجزیه  سیستم  کارایی  حداکثر:  0F/vF  ؛I  حدواسط  مرحله  در  نسبی   متغیر  فلورسانس :  iV  ؛ J  حدواسط  مرحله  در  نسبی  متغیر  فلورسانس :  jV  متغیر؛   فلورسانس

  واکنش؛   مرکز  هر  ازای  به  نور  جذب  میزان:  ABS/RC  شده؛   جذب   فوتون  ازای  به  عملکرد  شاخص:  PIabs  انرژی؛  اتلاف  کوانتومی  عملکرد :  DoΦ  الکترون؛  انتقال  کوانتومی  عملکرد:  EoΦ:  ؛II  فتوسیستم

RC/0TR :واکنش؛ مرکز هر ازای به الکترون گرفتن میزان ET0/RC :واکنش؛ مرکز هر ازای به الکترون انتقال RC/0Di :واکنش مرکز هر ازای به شده اتلاف انرژی . 
CP100: cocopeat 100%; NP100: Nipit 100%; CP50+NP50: 50% coconut + 50% nipit; CP25NP50P25: cocopeat 25% + nipeat 50% and perlite 25%; NP50+P50 nipit 50%+perlite 50%; 

NP70+P30: Nipit 70% + Perlite 30%. Different letters in the columns indicate significant differences at the probability level of P<0.05. Fv: variable fluorescence intensity; Vj: 

relative variable fluorescence in intermediate stage J; Vi: relative variable fluorescence in intermediate stage I; Fv/F0: maximum efficiency of photosystem II water 

decomposition system; ΦPO: maximum efficiency of photosystem II;: ΦEo: quantum efficiency of electron transfer; ΦDo: energy dissipation quantum function; PIabs: 

performance index per absorbed photon; ABS/RC: amount of light absorption per reaction center; TR0/RC: rate of electron capture per reaction center; ET0/RC: electron 

transfer per reaction center; Di0/RC: energy dissipated per reaction center



 

 26 …و عملکرد فتوسنتز  یکیولوژیزیف ، یک یصفات مورفولوژ  ، یزنجوانه یمختلف کشت رو یمطالعه اثرات بسترها

 

 

References 

Alves, E. F., Bose, S. K., Francis, R. C., 

Colodette, J. L., Iakovlev, M., & Van 

Heiningen, A. (2010). Carbohydrate 

composition of eucalyptus, bagasse and 

bamboo by a combination of methods. 

Carbohydrate Polymers, 82(4), 1097-

1101. 

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2010.

06.038   
Andrino, M. A. (2018). Desenvolvimento 

de substrato para produção de mudas de 

hortaliças a partir de resíduos orgânicos 

no IFMG-campus bambui. Mestrado 

Profissional em Sustentabilidade em 

Tecnologia Ambiental, 67-67.  

Asadi-Sanam, S., Pirdashti, H., 

Hashempour, A., Zavareh, M., 

Nematzadeh, G. A., & Yaghoubian, Y. 

(2015). The physiological and 

biochemical responses of eastern purple 

coneflower to freezing stress. Russian 

Journal of Plant Physiology, 62(4), 

515-523. 

https://doi.org/10.1134/S10214437150

40056  

Asaduzzaman, M., Kobayashi, Y., 

Mondal, M. F., Ban, T., Matsubara, H., 

Adachi, F., & Asao, T. (2013). Growing 

carrots hydroponically using perlite 

substrates. Scientia Horticulturae, 159, 

113-121. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.0

4.038 

Bagheri, M., Gholami, M., & Baninasab, 

B. (2021). Role of hydrogen peroxide 

pre-treatment on the acclimation of 

pistachio seedlings to salt stress. Acta 

Physiologiae Plantarum, 43(4), 51. 

https://doi.org/10.1007/s11738-021-

03223-3  

Boaro, V. (2013). Manejo do pH de 

substrato orgânico alcalino visando à 

produção de mudas cítricas.  

Dutra, T. R., Massad, M. D., Menezes, E. 

S., & Santos, A. (2017). Superação de 

dormência e substratos alternativos com 

serragem na germinação e crescimento 

inicial de mudas de Peltophorum 

dubium (Spreng.) Taub. ACSA-

Agropecuária Científica no SemiÁrido, 

Patos-PB, 13(2), 113-120.  

Faseela, P., Sinisha, A., Brestič, M., & 

Puthur, J. (2019). Chlorophyll a 

fluorescence parameters as indicators of 

a particular abiotic stress in rice. 

Photosynthetica, 57(SI), 108-115.  

Geisenberg, C., & Stewart, K. (1986). 

Field crop management. In J. G. 

Atherton & J. Rudich (Eds.), The 

Tomato Crop: A scientific basis for 

improvement (pp. 511-557). Dordrecht: 

Springer Netherlands. 

Giannopolitis, C. N., & Ries, S. K. (1977). 

Superoxide Dismutases: I. Occurrence 

in Higher Plants 1  2. Plant Physiology, 

59(2), 309-314. 

https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309  

Henmi, T., Miyao, M., & Yamamoto, Y. 

(2004). Release and Reactive-Oxygen-

Mediated Damage of the Oxygen-

Evolving Complex Subunits of PSII 

during Photoinhibition. Plant and Cell 

Physiology, 45(2), 243-250. 

https://doi.org/10.1093/pcp/pch027  

Li, R.-h., Guo, P.-g., Michael, B., Stefania, 

G., & Salvatore, C. (2006). Evaluation 

of Chlorophyll Content and 

Fluorescence Parameters as Indicators 

of Drought Tolerance in Barley. 

Agricultural Sciences in China, 5(10), 

751-757. 

https://doi.org/10.1016/S1671-

2927(06)60120-X 

Martinez, P., & Abad, M. (1992). Soilless 

culture of tomato in different mineral 

substrates. Paper presented at the 

Symposium on Soil and Soilless Media 

under Protected Cultivation in Mild 

Winter Climates 323. 

Meric, M. K., Tuzel, I. H., Tuzel, Y., & 

Oztekin, G. B. (2011). Effects of 

nutrition systems and irrigation 

programs on tomato in soilless culture. 

Agricultural Water Management, 99(1), 

19-25. 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2010.06.038
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2010.06.038
https://doi.org/10.1134/S1021443715040056
https://doi.org/10.1134/S1021443715040056
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.04.038
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.04.038
https://doi.org/10.1007/s11738-021-03223-3
https://doi.org/10.1007/s11738-021-03223-3
https://doi.org/10.1104/pp.59.2.309
https://doi.org/10.1093/pcp/pch027
https://doi.org/10.1016/S1671-2927(06)60120-X
https://doi.org/10.1016/S1671-2927(06)60120-X
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.004


 

 

 1403 پاییز و زمستان، 2، شماره 16، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 27

  رستمی و همکاران  
 

 

.004 

Noguera, P., Abad, M., Noguera, V., 

Puchades, R., & Maquieira, A. (2000). 

Coconut coir waste, A new and viable 

ecological-friendly prat substitute.  

Paknejad, F., Nasri, M., Moghadam, H. T., 

Zahedi, H., & Alahmadi, M. J. (2007). 

Effects of drought stress on chlorophyll 

fluorescence parameters, chlorophyll 

content and grain yield of wheat 

cultivars. J Biol Sci, 7(6), 841-847.  

Rahman, M. J., Quamruzzaman, M., 

Uddain, J., Sarkar, M. D., Islam, M. Z., 

Zakia, M. Z., & Subramaniam, S. 

(2018). Photosynthetic Response and 

Antioxidant Content of Hydroponic 

Bitter Gourd as Influenced by Organic 

Substrates and Nutrient Solution. 

HortScience horts, 53(9), 1314-1318. 

https://doi.org/10.21273/HORTSCI132

26-18  

Rasul, M., Rudolph, V., & Carsky, M. 

(1999). Physical properties of bagasse. 

Fuel, 78(8), 905-910.  

Raviv, M., Lieth, J. H., Bar-Tal, A., & 

Silber, A. (2008). Growing plants in 

soilless culture: operational 

conclusions. Soilless culture: Theory 

and practice. Raviv, M and JH Leith 

(ed) Elsevier, 545-567.  

Rifna, E., Ramanan, K. R., & Mahendran, 

R. (2019). Emerging technology 

applications for improving seed 

germination. Trends in Food Science & 

Technology, 86, 95-108.  

Samiei, L., KHalighi, A., Kafi, M., 

Samavat, S., & Arghavani, M. (2005). 

An investigation of substitution of peat 

moss with palm tree celluloid wastes in 

growing aglaonema (Aglaonema 

Commutatum Cv. Silver Queen). 

Iranian J of Agri Sci, 36(2), 503-510.  

Sarkar, M. D., Rahman, M. J., Uddain, J., 

Quamruzzaman, M., Azad, M. O., 

Rahman, M. H., . . . Naznin, M. T. 

(2021). Estimation of Yield, 

Photosynthetic Rate, Biochemical, and 

Nutritional Content of Red Leaf Lettuce 

(Lactuca sativa L.) Grown in Organic 

Substrates. Plants, 10(6). 

https://doi.org/10.3390/plants10061220  

Shokri Fomeshkenari, M., Ghasemi, K. & 

Emadi, S. M. (2022). Effect of various 

concentration of potassium silicate on 

biomass, yield and silicone distribution 

in tomato plants. Journal of Vegetables 

Sciences, 11(1), 33-46. 

https://doi.org/10.22034/iuvs.2022.543

981.1187   

Soltani, E., & Soltani, A. (2015). Meta-

analysis of seed priming effects on seed 

germination, seedling emergence and 

crop yield: Iranian studies. 

International Journal of Plant 

Production, 9(3), 413-432.  

Strasser, R. J., Tsimilli-Michael, M., & 

Srivastava, A. (2004). Analysis of the 

chlorophyll a fluorescence transient. In 

Chlorophyll a fluorescence (pp. 321-

362): Springer. 

Takai, T., Kondo, M., Yano, M., & 

Yamamoto, T. (2010). A Quantitative 

Trait Locus for Chlorophyll Content 

and its Association with Leaf 

Photosynthesis in Rice. Rice, 3(2), 172-

180. https://doi.org/10.1007/s12284-

010-9047-6  

Trevisan, S., Francioso, O., Quaggiotti, S., 

& Nardi, S. (2010). Humic substances 

biological activity at the plant-soil 

interface. Plant Signaling & Behavior, 

5(6), 635-643. 

https://doi.org/10.4161/psb.5.6.11211  

Van Heerden, P. D. R., Tsimilli-Michael, 

M., Krüger, G. H. J., & Strasser, R. J. 

(2003). Dark chilling effects on soybean 

genotypes during vegetative 

development: parallel studies of CO2 

assimilation, chlorophyll a fluorescence 

kinetics O-J-I-P and nitrogen fixation. 

Physiologia Plantarum, 117(4), 476-

491. https://doi.org/10.1034/j.1399-

3054.2003.00056.x 

Velikova, V., Yordanov, I., & Edreva, A. 

(2000). Oxidative stress and some 

antioxidant systems in acid rain-treated 

bean plants: Protective role of 

exogenous polyamines. Plant Science, 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.08.004
https://doi.org/10.21273/HORTSCI13226-18
https://doi.org/10.21273/HORTSCI13226-18
https://doi.org/10.3390/plants10061220
https://doi.org/10.22034/iuvs.2022.543981.1187
https://doi.org/10.22034/iuvs.2022.543981.1187
https://doi.org/10.1007/s12284-010-9047-6
https://doi.org/10.1007/s12284-010-9047-6
https://doi.org/10.4161/psb.5.6.11211
https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.2003.00056.x
https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.2003.00056.x


 

 28 …و عملکرد فتوسنتز  یکیولوژیزیف ، یک یصفات مورفولوژ  ، یزنجوانه یمختلف کشت رو یمطالعه اثرات بسترها

 

 

151(1), 59-66. 

https://doi.org/10.1016/S0168-

9452(99)00197-1 

Zhang, H., Xu, N., Li, X., Long, J., Sui, X., 

Wu, Y. (2018). Arbuscular Mycorrhizal 

Fungi (Glomus mosseae) Improves 

Growth, Photosynthesis and Protects 

Photosystem II in Leaves of Lolium 

perenne L. in Cadmium Contaminated 

Soil. Frontiers in plant science, 9. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2018.0115

6.  

Zhang, X., Shen, L., Li, F., Zhang, Y., 

Meng, D., & Sheng, J. (2010). Up-

regulating arginase contributes to 

amelioration of chilling stress and the 

antioxidant system in cherry tomato 

fruits. Journal of the Science of Food 

and Agriculture, 90(13), 2195-2202. 

https://doi.org/10.1002/jsfa.4070 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/S0168-9452(99)00197-1
https://doi.org/10.1016/S0168-9452(99)00197-1
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01156
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01156
https://doi.org/10.1002/jsfa.4070

