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  چکیده

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  صورتآزمایشی به ،فرنگی گیلاسیدو رقم گوجه بر کیولوژیب يکودهاکاربرد اثر  منظور بررسیبه

 هـاي يباکتر ي(حاو 96 ویپروب تیمارهاي آزمایشی شامل کودهاي بیولوژیک .هرستان نیر اجرا شداي در شبا چهار تکرار در شرایط گلخانه

فرنگـی  روي دو رقم گوجه درصد 5/1 و 1، 5/0صفر،  يهادر غلظت )لومیآزوسپرو  ازتوباکتر هاييباکتر ي(حاو وفارمیو با )لوسیباسویت

آبیاري و خیس کردن خاك استفاده شدند. نتایج -صورت کودمرحله به 4شاء و در از انتقال ن پسجو بودند که گیلاسی میینگ و هوآنگ جن

ترین یشدرصد پروبیو، ب 5/1دار با غلظت درصد بایوفارم بدون اختلاف معنی 1و یا  5/0نشان داد که ترکیبات تیماري رقم میینگ در غلظت 

 ـ. برا داشتترین مقدار یشدرصد ب 5/0بایوفارم  و کل در رقم میینگ با مصرف aعملکرد را موجب شدند. غلظت کلروفیل  ترین ظرفیـت  یش

تـرین آن  درصد و رقم میینگ مشاهده شد، درحالی که کـم  1اکسیدان کل در ترکیب تیماري کاربرد کود بیولوژیک بایوفارم با غلظت آنتی

لیکوپن و ویتامین ث از کـاربرد پروبیـو بـا     ترین غلظتیشجو بود. بدرصد در رقم هوآنگ جن 5/1متعلق به تیمار کودي پروبیو با غلظت 

درصد و پروبیو با غلظـت یـک    5/1ترین غلظت فنل متعلق به استفاده از بایوفارم با غلظت یشکه بدست آمد، درحالی درصد به 5/1غلظت 

بـا   .جو برتر بودوآنگ جنرشدي و فیزیولوژیک نسبت به رقم ههاي یژگیوه ویژه درصد بود. در این آزمایش رقم میینگ در اکثر صفات ب

داري یافـت،  فرنگـی گیلاسـی بهبـود معنـی    ی و کیفی گوجـه ویژه کود بیولوژیک بایوفارم، وضعیت کمّافزایش غلظت تیمارهاي کودي به

  که امکان جایگزینی کودهاي شیمیایی با این کودهاي زیستی وجود دارد. ايگونهبه

  
  

  یکوپنل یل،ل، کلروففن یوتیک،پروب یوفارم،با کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

تـرین  ) از مهـم .Solanum lycopersicum Millفرنگـی ( گوجـه 

محصولات باغی در جهان است که منبع مهمـی بـراي ترکیبـات    

اکســیدانتی بــه شــمار رفتــه و داراي مقــدار قابــل تــوجهی آنتــی

 و سـایر ترکیبـات   A ،Cهاي لیکوپن، اسید آسکوربیک، ویتامین

 از پـس ). گوجه فرنگـی  9ت انسان است (غذایی مفید در سلام
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) و ایـن  12نی دومین سبزي پرمصرف در جهان بـوده ( زمیسیب

افزایش کیفیت  برايامر موجب شده است که راهبردهاي زیادي 

). در ده سال اخیر مساحت زیـر  16این محصول صورت گیرد (

درصـد   40درصـد و میـزان تولیـد آن     25کشت این محصـول  

  ).14افزایش یافته است (

اصـل   کیعنوان بهیی، ایمیش يکودهاامروزه کاهش مصرف   

 ـتغذ يهاراهبرد برنامهتغییر  در يکشاورز مهم در ان اه ـیگ ايهی

کـارگیري کودهـاي   بـه . )20( گرفته اسـت  قرار ژهیتوجه ومورد 

دلیـل توانـایی   محـرك رشـد بـه     هايبیولوژیک از جمله باکتري

محیطی ناشـی  تأمین عناصر مغذي گیاه، و کاهش آلودگی زیست

عنـوان یکـی از   ) بـه 27شـیمیایی ( رویـه کودهـاي   از مصرف بی

ی بهبود کمّ برايابزارهاي مهم در مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهان 

). 22و کیفــی محصــولات زراعــی و بــاغی رواج یافتــه اســت (

هـاي  هـاي محـرك رشـد گیـاه، گروهـی از بـاکتري      ریزوباکتري

طور مستقیم با مشـارکت در  موجود در سطح ریشه هستند که به

فسـفر،  و افـزایش فراهمـی   ه عناصر ضروري (تسهیل دستیابی ب

جذب نیتروژن و سایر عناصر ضروري) و یـا از طریـق تولیـد و    

اسـتیک اسـید،   -3-هاي گیاهی از جملـه اینـدول  تعدیل هورمون

طور غیرمسـتقیم  )، یا به15ها و اتیلن (جیبرلیک اسید، سیتوکینین

 رشـد و نمـو   بـر بازدارندگی پاتوژن هاي مختلف  آثاربا کاهش 

ها منابع اصلی تولید تعـداد  ). این باکتري18کنند (گیاه کمک می

دلیل دارا بودن ) و به21هاي میکروبی هستند (زیادي از متابولیت

(تولیـد اینـدول اسـتیک اسـید،     شده گفتهصفات محرك رشدي 

کننـدگی  در حل زیادو سیدورفور، توانایی  ACC-deaminaseآنزیم 

ا افزایش جذب آب و کارایی عناصر هاي معدنی نامحلول) بفسفات

  ).3شوند (ی و کیفی عملکرد گیاه میغذایی موجب بهبود کمّ

روي گیـاه  در پژوهشـی  ) 36سلطانی طولارود و همکـاران (   

تـرین میـزان عملکـرد و    فرنگی گزارش کردنـد کـه بـیش   گوجه

ــل   ــت کلروفی ــه  aغلظ ــان مای ــاکتري   در گیاه ــا ب ــده ب ــی ش زن

، bهمچنین میزان کلروفیل  .ه شدمشاهد سودوموناس فلورسنس

بـا  شـده  اسیدیته میوه و سفتی بافت میـوه در تیمارهـاي تلقـیح    

بیشـینه  در  168 سـودوموناس پوتیـدا  و  سودوموناس فلورسنس

ترین میزان قند میوه در تیمار که بیش میزان خود بودند، درحالی

مشـاهده شـد. شـیخ     آزوسـپریلیوم هـالوپرفرنس  تلقیح شده بـا  

هـاي  ) بـا کـاربرد چهـار سـویه بـاکتري     35و همکـاران ( علیپور 

فرنگـی دریافتنـد کـه تلقـیح     در گوجه سودوموناسمحرك رشد 

دار و مثبت بر تعداد میوه، عملکرد میوه و میزان معنی اثرباکتري 

) 26مکاریـان و شـهقلی (   بررسـی ث میـوه داشـت. در    ویتامین

ر صـفات  داکاربرد کودهاي آلی و زیستی باعـث افـزایش معنـی   

فرنگـی شـد. کـاربرد کودهـاي     رویشی و عملکـرد میـوه گوجـه   

در  ســودوموناسو  باســیلوس ،آزوســپریلوم ،ازتوبــاکترزیســتی 

داري عملکرد و طور معنیترکیب با یکدیگر و قارچ میکوریزا به

نظـر بـه    .)28اجزاي عملکرد گوجه فرنگـی را بهبـود بخشـید (   

 هـاي برنامـه در  فرنگـی گوجـه زیـاد   اهمیت سلامت و مصـرف 

غذایی خانوارها در کشور، توجه به بهبود کیفیت و بازارپسـندي  

منظـور  ایـن پـژوهش بـه    در این راسـتا  .نمایدمیآن را ضروري 

عملکـرد و  فیزیولـوژي،   ،بـر رشـد   یسـت یز يکودها اثربررسی 

  ی اجرا شد.لاسیگ فرنگیگوجه تیفیک

  

  هامواد و روش

لب طرح کاملاً تصـادفی  صورت فاکتوریل و در قابهپژوهش  این

اي شرایط گلخانهدر  با چهار تکرار و هر تکرار شامل یک گلدان

 20-25در شهرستان نیر واقع در استان اردبیل با میانگین دمـایی  

اجرا شـد. تیمارهـاي آزمایشـی     1396در سال  لسیوسدرجه س

(حـاوي   96پروبیوتیـک   شامل کاربرد دو نـوع کـود بیولوژیـک   

هــاي بایوفــارم (حــاوي بــاکتريو  )لوسیباســویتهــاي بــاکتري

صـفر،   يهـا در غلظـت  )لومیآزوسـپر و  سودوموناس، ازتوباکتر

فرنگی گیلاسی میینـگ  روي دو رقم گوجه درصد 5/1و  1، 5/0

 ی از مؤسسـه لاس ـگی فرنگـی وجهگبذور و هوآنگ جن جو بود. 

 گل و گیاه و آکادمی علوم کشاورزي چـین تهیـه شـده بودنـد و    

گـرا واقـع   آوري زیستی طبیعتژیک از شرکت فنکودهاي بیولو

فرنگی گیلاسی در عمق در استان البرز تهیه شد. بذر ارقام گوجه

 3-4 ها در مرحلهنشاء متري سینی نشاء کشت شدند.یک سانتی

متـر مربـع  سـانتی  25×  25هـاي  انـدازه  بـا  هاییگلدانبرگی به 
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 .زمایشخاك مورد آ شیمیاییفیزیکی و  هايیژگیو .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in experiment.  
ویژگی

Property  

 پتاسیم قابل دسترس

Available potassium 
(ppm) 

 فسفر قابل دسترس

Available phosphorous 
(ppm) 

pH   شوري 

Salinity  
(dS m-1) 

  سیلت

Silt  
)%(  

  شن

Sand  
)%(  

  رس

Clay  
)%(  

  كبافت خا

Soil texture  

 مقدار

Quantity   
359  5.08  7.75  1.08  46  40  14  

  لوم

Loam  

  

خاك، ماسه و کود دامی انتقال یافتند.  حجمی از سومحاوي یک

از انتقـال نشـاء    پـس روز  10 کی ـولوژیب يکودهـا کوددهی بـا  

و شده آبیاري و خیس کردن خاك و گیاه شروع -صورت کودبه

 طمحـی  هـاي ویژگـی  .انجـام شـد  ت نوب 4 درروز  20با فواصل 

) 1در جـدول ( شـیمیایی  فیزیکـی و   هـاي یژگـی وکشت شامل 

  آورده شده است.

آبیـاري   ماننـد هـاي زراعـی   در طی دوره رشد گیاه مراقبـت   

هاي هرز انجـام گرفـت. زمـانی کـه     منظم، هرس و وجین علف

متـر رســیدند روي داربســت  ســانتی 45-50ارتفـاع  نشـاءها بــه  

  هدایت شدند.

از رسـیدن   پـس گیري صـفات رویشـی و زایشـی    اي اندازهبر

تعداد برگ و میوه شمارش شد. براي تعیین عملکرد میوه،  ،هامیوه

بـا اسـتفاده از    کلروفیل بـرگ هاي هر گلدان توزین شد. وزن میوه

گـرم از بافـت    1/0گیري شد. براي این منظور روش آرنون اندازه

دور  4000د، محلـول در  لیتر استون حل ش ـمیلی 10برگ در تازه 

آوري مدت ده دقیقـه سـانتریفوژ شـد و پـس از جمـع     در دقیقه به

 و 8/646، 470هـاي  جذب نـوري در طـول مـوج    ،محلول رویی

)، a )Chl aو بـا روابـط زیـر کلروفیـل      نانومتر قرائت شد 2/663

  :)7( ) محاسبه شدChl T) و کلروفیل کل (b )Chl bکلروفیل 

Chl a = (12.25)(A663.2) – (2.798)(A646.8)                        [1] 

Chl b= (21.24)(A646.8) – (5.1)(A663.2)                            [2] 

Chl T= Chl a+Chl b                                                       [3] 

عدد جـذب در طـول   مقادیر ترتیب به 646.8A و 663.2Aکه در آن 

 ـگانـدازه  يبــرا .هسـتند  8/646 و 2/663 هـاي مـوج   زانیــم يری

با آب مقطـر   وهیاز آب م تریلیلیم 5ابتدا  ونیتراسیقابل ت تهیدیاس

شـده بـا    قی ـرسانده شد. سپس عصـاره رق  تریلیلیم 50به حجم 

محلول به  pHکه  یشد. هنگام ترینرمال ت 1/0 دیدرکسیه میسد

سـود   زانی ـو م متوقـف شـده   ونیتراس ـیعمـل ت  د،یرس 2/8-1/8

 ـبـا اسـتفاده از فرمـول ز    تهیدی. درصـد اس ـ شـد ثبت  یمصرف  ری

   :)16( محاسبه شد

  تهیدیاس درصد = ]یمصرف ترسودیلیلیم × سود تهینرمال ×

     64 × 100[ /  )وزن نمونه برحسب گرم (     ] 4[

از عصـاره   )TSS(حـل   قابـل  جامـد  مـواد  گیريبراي اندازه

ره صـاف شـده   عصا از قطره دو منظوربدین  .شد استفاده هامیوه

درجـه   20و در دماي  قرار گرفت روي شیشه رفراکتومتر دستی

پس عدد قرائت شده بـراي  سقرائت شد. نور برابر در  لسیوسس

در  لهر نمونه تهیه شده نماینده میانگین مواد جامد قابل حل ک ـ

ها بر حسب و داده رفتهاي آن واحد آزمایشی به شمار میمیوه

  .)11( بریکس یادداشت شد درجه

 هوی ـگـرم از بافـت م   5/0اکسیدانی کل به براي تعیین ظرفیت آنتی  

 فـزوده درصـد ا  80متـانول   تریلیلیم 4 ع،یما تروژنیپودر و له شده با ن

 20مـدت  بـه  در قیقـه  9500به همراه متـانول بـا دور    وهیشد. بافت م

ــریکرولیم 100شــد. ســپس  وژیفیســانتر قــهیدق ــه  ت  3400عصــاره ب

دسـت  ه شد. مخلوط بهزوداف مولاریلیم DPPH1/0 محلول  تریکرولیم

 کی ـمـدت  بـه  یکیاتاق در تـار  يدر دما DPPHآمده پس از افزودن 

و متـانول   DPPHنمونه کنترل شامل محلـول  شدند.  يساعت نگهدار

 شـده  ادیروش  یهبر پاعنوان بلانک استفاده شد. به خالصو از متانول 

محلــول  یکننــدگیخنثــ تیــلفعا، )15(کــاران فــاطمی و هم توســط

ــالیراد ــه مع  DPPH ک ــاره ک ــط عص ــتوس ــاز م ياری ــفعال زانی  تی

  شد: محاسبه) 5( هعصاره است، بنا بر رابط یکالیرادیآنت
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  اکسیدانیجذب نمونه اصلی)= ظرفیت آنتی-(جذب کنترل  

  ×100/جذب کنترل                ]5[

 ه میوه از روش تیتراسیون بـا گیري ویتامین ث عصاربراي اندازه

N-bromosuccinamide (NBS)بروموسوکسینامید -) محلول ان 

 لیتر محلولمیلی 5لیتر عصاره میوه، به همراه میلی 5استفاده شد. 

 4/0مقطـر و  لیتـر آب  میلـی  6و  پایدارکننده اسید ترکلرواستیک

بـا   NBSوسـیله محلـول   درصـد بـه   1لیتر معـرف نشاسـته   میلی

و  گرم در لیتر تا رسیدن بـه رنـگ آبـی تیتـر شـد     میلی 4غلظت 

لیتر گـزارش  میلی 100گرم در ویتامین ث عصاره برحسب میلی

  ).41( شد

گرم از بافت میوه در فـالکن   6/0مقدار  ،براي تعیین لیکوپن  

لیتـر بوتیلیـد هیدروکسـی تولـوئن     میلی 5لیتري حاوي میلی 40

لیتر هگزان نیز به میلی 10و لیتر اتانول میلی 5ه شد. سپس زوداف

دور در دقیقه  180یخ با  روندقیقه د 15ها ه شد. نمونهزودآن اف

 5ه شـد و  فـزود لیتـر آب دیـونیزه ا  میلی 3شد، سپس تکان داده 

مـدت پـنج دقیقـه در    ها بـه شد. نمونه تکان دادهدقیقه دیگر نیز 

 530دماي اتاق نگهداري شده و میـزان جـذب در طـول مـوج     

ر در دستگاه اسـپکتروفتومتر قرائـت شـد. میـزان لیکـوپن      نانومت

) 6صورت میکروگرم بر گـرم وزن میـوه و از طریـق معادلـه (    به

  :)29محاسبه شد (

Lycopene: A 537× 20 =          
                   0/6× 172  

 [6]             حجم محلول × جذب در 537              = لیکوپن

ن نمونه وز                ضریب خاموشی لیکوپن در هگزان × 

فرنگـی  براي اندازه گیري عناصر غذایی موجود در میـوه گوجـه  

ساعت در آون در دمـاي   24مدت هاي برش خورده بهابتدا میوه

و سپس آسـیاب شـدند. بـراي    شده خشک  سلسیوسدرجه  78

مـدت  تجزیه میوه یک گرم از آن را در بوته چینی قرار داده و به

قرار سلسیوس درجه  550اعت در کوره الکتریکی در دماي س 2

لیتـر اسـید   میلـی  10داده شد. پس از سرد شدن روي هر نمونـه  

درجـه   200نرمال ریختـه و روي هیتـر در دمـاي     2کلریدریک 

از چند لحظه که محلول بـه رنـگ    پسقرار داده شد. سلسیوس 

ز قیـف و  لیمویی در آمد از روي هیتر برداشته شد، این محلول ا

بالن ژوژه عبور داده شـد تـا صـاف شـود.      درونکاغذ صافی به 

  سپس این محلول با آب مقطر به حجم رسانده شد.

ده ستفاي افتومتروسپکتراز روش افسفر ي گیرازهنداي ابر  

ــوه خاکسترل محلواز میلیلیتر  5ر ین منظواي ابر ،شد به را  میــ

 رـــیلیتـــمیل 25پس ـــس کــرده ومیلیلیتر منتقل  100ژوژه بالن 

ه شـد.  نـد اـسرم ـبه حجوده و فزات امولیبد-داتناواکنشگر وا

ها د روـخل اـقیقه به حد 10ت مدکامل بهدن کرط مخلواز پس 

نانومتر  420ج وـمل وـطل در وـمحلب ذـجت سپس شد، کرده

 ،بجذت شداز روي  .گیري شـد ازهدـنا بلانکل محلو برابردر 

نتیجه ل محلو هـــنمونم رـ ـگ هـ ـبا توجه به و مدآست دغلظت به

  .شدنهایی محاسبه 

ت اـــا پرمنگنـــبن یوـــساتیتره یوـــه شـــکلسیم بي گیرازهندا

ــدم نجااپتاسیم  ــمیلیلیت 20ر ین کااي ابر .شـ ــمحلاز ر ــ ل وــ

آب ر ـ ـیلیتـ ـمیل 100ود دـ ـحو ده رـبه بشر منتقل کرا خاکستر 

از ده ستفااسپس با  .افزوده شـد رد متیل ف معره قطرو دو مقطر 

pH  ممونیوآکسید روهیدل محلوو متر pH ــمحل ود به حدل وـــ

ل زرد وـ ـگ محلـ ـنره ـ ـن مرحلـ ـیدر ا شـد. نده سار 7الی  6/5

 3ود ه حدــــــــبرا  pHیک رسید کلریداسپس توسط د، میشو

ــد ــانده شـ  1/0پتاسیم ت پرمنگناازول تیترل توسط محلوو  رسـ

  ).42(شد تی تیتر رنگ صود ریجااتا ل نرما

استفاده شـد   SAS 1/9 افزارنرم ها ازتحلیل دادهبراي تجزیه   

اي دانکن در سطح احتمال تیمارها با آزمون چند دامنه و میانگین

افـزار  هـا نیـز بـا اسـتفاده از نـرم     و نمودارشده پنج درصد انجام 

Excel .رسم شد  

  

  نتایج و بحث

  تعداد برگ

یـک  پاشی کـود بیولوژ براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر محلول

دار معنـی  درصد 5بر تعداد برگ گوجه فرنگی در سطح احتمال 

ترین تعـداد  بیش ها نشان داد کهمیانگین ). مقایسه2شد (جدول 

درصـد بـود    1) مربوط به کاربرد بایوفارم در غلظت 8/55برگ (

 دست آمـد کـه بـا   شاهد به ) درتیمار0/42ترین تعداد برگ (و کم
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 .فرنگی گیلاسیهاي فیزیولوژیک گوجهعملکرد و شاخصبر  کیولوژیب يکودهاقم و ر اثرتجزیه واریانس . 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of cultivar and biofertilizers effects on yield and physiological characteristics of cherry tomato.  

  منابع تغییرات

Source of variation  

 رقم

Cultivar 
)C(  

 زیستی کود

Biofertilizer 
(B)  

 C× B  اشتباه 

Error  

  ضریب تغییرات

CV  
)%(  

df  1  6  6  28    

  Plant dry weight  ns 1.17  *1.47  ns 0.28  0.63 16.1وزن خشک گیاه 

  Leaf number  ns 20.02  *117.5  ns 54.85  47.14  13.9 تعداد برگ 

  Fruit number  **2883.4  ns 47.52  ns 26.42  20.47  13.2 تعداد میوه 

  Fruit yield  **239164.4  **4620.6  *1845.6  341.3  12.6عملکرد میوه 

  Chlorophyll a  **64.48  *1.65  *2.39  0.6  29.5کلروفیل آ 

  Chlorophyll b **8.64  ns 0.11  ns 0.12  0.05  14.1کلروفیل ب 

  Total chlorophyll  **223.9 *3.76 *4.89  1.4 23.1کلروفیل کل 

  Lycopene  *0.13  **0.11  ns 0.01  0.01  29.3لیکوپن 

  Vitamin C  ns 0.002  **0.065  ns 0.008  0.01  9.4 ویتامین ث 

  Antioxidant capacity  ns 126.5  ns 253.1  *459.6  135.9  18.9اکسیدانی ظرفیت آنتی

  Phosphorus of fruit  ns 0.4  **11.56  5.39** 0.89  17.9فسفر میوه 

  Calcium of fruit ns 0.74  **14.89  7.32** 0.93  15.0کلسیم میوه 

  Potassium of fruit  *35.73  **15.49  30.82** 2.28  10.1 پتاسیم میوه 

ns  * ،درصد است. 1و  5ح احتمال ودار در سطدار و معنیغیر معنیاثر به ترتیب بیانگر **  و 

ns, *, ** represent non-significant and significant effect at 5 and 1% probability levels, respectively. 
  

- دار نداشت. مصرف غلظـت درصد پروبیو اختلاف معنی 5/0تیمار 

درصد کود بیولوژیک پروبیـو نیـز نسـبت بـه شـاهد       5/1و  1هاي 

مکاریـان و شـهقلی    بررسـی در  ).3نتیجه بهتري نشان داد (جـدول  

دار تعـداد  ی) کاربرد کودهاي آلی و زیستی باعث افـزایش معن ـ 26(

برگ گوجه فرنگـی شـد. علـت افـزایش در سـطح بـرگ گیاهـان        

هـاي محـرك رشـد بـه توانـایی ایـن       مختلف تلقیح شده با بـاکتري 

). عـلاوه  22( شودها در تولید هورمون اکسین نسبت داده میباکتري

) گـزارش کردنـد کـه سـطح بـرگ      17بر این غلامی و همکـاران ( 

باکتري محرك رشـد را بـا افـزایش     تر در گیاهان تلقیح شده بابیش

  مرتبط دانستند.براي گیاه عناصر غذایی فراهمی 

  

  هاي فتوسنتزيرنگدانه

نتایج تجزیه واریانس، اثر رقم و کاربرد کود بیولوژیـک و   مشابه

هـاي فیزیولوژیـک   شـاخص بر رقم و کود بیولوژیک  کنشبرهم

ار ددرصـد معنـی   1و کلروفیل کل در سطح احتمـال   aکلروفیل 

دار بـود.  اثـر رقـم معنـی    تنها b). درباره کلروفیل 2شد (جدول 

 a )18/5ترین غلظت کلروفیـل  ها، بیشبراساس مقایسه میانگین

درصد بایوفارم در رقـم میینـگ    5/0گرم در گرم) با کاربرد میلی

ترین مقدار کلروفیل کـل نیـز در رقـم میینـگ     مشاهده شد. بیش

). در 4صد مشـاهده شـد (جـدول    در 5/0تیمار شده با بایوفارم 

دار نسبت بـه رقـم   ، رقم میینگ با اختلاف معنیbکلروفیل مورد 

ترین مقدار این صـفت  ترین و کمترتیب بیشهوانگ جن جو به

گرم در گرم) را دارا بود. از نظر کلروفیل کـل  میلی 78/0و  9/0(

ترین غلظـت  بیش درصد بایوفارم در رقم میینگ 5/0نیز کاربرد 

گرم بر گرم) را موجب شد. با وجود اینکه با شـاهد  میلی 09/8(

 داري نداشــت ولــی در رقــم هوانــگ جــن جــواخـتلاف معنــی 
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  .گیلاسی فرنگیصفات گوجهبرخی بیولوژیک بر  هايکاربرد کود اثرمقایسه میانگین  .3جدول 

Table 3. Mean comparisons of the effect of biofertilizer foliar spraying on some traits of cherry tomato. 

  غلظت کود زیستی

Biofertilizer concentration  

  تعداد برگ در بوته

Leaf number per plant  

  لیکوپن (میکروگرم بر گرم)

Lycopene (g g-1) 

  (درصد) Cویتامین 

Vitamin C (%) 

Control شاهد c 42  c 0.13  c 1.04  

  Biofarm 0.5%  ab 51.8  b 0.32  c 1.08 درصد  5/0بایوفارم 

  Biofarm 1%  a 55.8  ab 0.44  bc 1.12 درصد  1بایوفارم 

  Biofarm 1.5%  bc 48.3  ab 0.48  bc 1.14 درصد 5/1بایوفارم 

Probiotic 0.5% درصد 5/0پروبیوتیک   bc 46.3  b 0.39  bc 1.14  

  Probiotic 1%  abc 50.5  ab 0.48  ab 1.27درصد  1پروبیوتیک 

  Probiotic 1.5%  ab 51.3  a 0.72  a 1.34 درصد  5/1پروبیوتیک 

درصد براساس آزمون دانکن است. 5در سطح احتمال ها میانگیندار بودن تفاوت در هر ستون به مفهوم غیرمعنیمشابه حروف    

In each column, means with similar letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

ترین کلروفیل را داشت که با شـاهد  درصد بیش 5/1وبیوتیک پر

رسـد کـه   داري داشت. به نظـر مـی  معنیتفاوت و سایر تیمارها 

اختلاف در میزان کلروفیـل در ایـن تیمـار رقـم و ژنوتیـپ اثـر       

میزان کلروفیل داشتند. کاربرد کـود  بر کودها نسبت به تري بیش

 اثـر نتوانسـت   درصـد پروبیـو   5/0بیولوژیک بجز سطح یـک و  

کلروفیل کل در رقم هوانگ جـن  بر دار در مقایسه با شاهد معنی

مختلفـی در زمینـه اثـر     هايپژوهش). 4جو داشته باشد (جدول 

 ـ-آبـو کلروفیل برگ انجام شده است. بر کودها و ژنوتیپ  و  یآل

عناصـر   يمحتـوا  یسـت یز ي) اظهار داشـتند کـه کودهـا   1گوما (

 شیا نسبت به حالت شاهد افـزا برگ ر لیو غلظت کلروف ییغذا

) بیان داشتند کـه کودهـاي حـاوي    25لیو و همکاران (دهند. یم

توانند دلیل توانایی در جذب آهن میهاي محرك رشد بهباکتري

در افزایش محتوي کلروفیل گیاه مؤثر باشند. پراشان و همکاران 

هاي محرك رشد گیاه قادر به تولیـد  ) بیان کردند که باکتري32(

یدروفور در پاسخ به کمبود عنصـر آهـن، بـراي جـذب بهتـر      س

اي گیاه میزبان باکتري بر توسعه سیستم ریشه اثراست. همچنین 

عنوان عاملی در توانایی باکتري در افزایش جذب آهن اسـت.  به

 يهـا ترشح هورمـون تحریک رشد با  كمحر يهايباکترکاربرد 

زایش تقسـیم  باعـث اف ـ  نینیتوکیو س ـ دیاس ـ کیاست ندولیرشد ا

ریشه شده و با افزایش محتوي کلروفیل، باعث  سلولی و توسعه

). همچنین سـلطانی طـولارود و   40شود (بهبود فتوسنتز گیاه می

سـودوموناس  ) نیز گزارش کردند کـاربرد بـاکتري   36همکاران (

فرنگی در گوجه bو  aباعث افزایش غلظت کلروفیل  فلورسنس

  شود.می

  

  تعداد میوه

تعداد میوه بر جزیه واریانس نشان داد که اثر رقم نتایج ت

دار بود درصد معنی 1فرنگی به لحاظ آماري در سطح گوجه

) از رقم 42ترین تعداد میوه (که بیش طوري)، به2(جدول 

) متعلق 25ترین تعداد میوه (که کمدست آمد، درحالی میینگ به

  ).5به رقم هوآنگ جن جو بود (جدول 

  

  عملکرد

 یج تجزیه واریانس نشان داد اثر رقم و کود بیولوژیک هـر دو نتا

 دار شـد. اثـر  معنـی درصـد   1در سطح فرنگی عملکرد گوجهبر 

 5ایـن صـفت در سـطح احتمـال     بـر  دو فاکتور نیـز   برهمکنش

بـرهمکنش   آثار). مقایسه میانگین 2دار بود (جدول درصد معنی

 ـ   5/0ا غلظـت  تیمارها نشان داد که ترکیب تیماري رقم میینـگ ب

گـرم در   253ترین عملکرد را موجب شـد ( درصد بایوفارم بیش

 دار بـا ترکیبـات  گلدان)، هر چند به لحاظ آماري اختلاف معنـی 
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  .فرنگی گیلاسیرقم و کاربرد کودهاي بیولوژیک بر برخی صفات گوجه کنشبرهماثر مقایسه میانگین . 4جدول 

Table 4. Mean comparisons of the interactive effect of cultivar and foliar spraying of biofertilizers on some traits of cherry tomato. 
یوه پتاسیم م  

Fruit 
potassium 

ه کلسیم میو

Fruit 
calcium 

 فسفر میوه

Phosphorus 
fruit 

- ظرفیت آنتی

 اکسیدانی

Antioxidant 
activity 

(%) 

لکلروفیل ک  

Total 
chlorophyll 

 

آ وفیلکلر  

Chloroph
yll a   

 

عملکرد 

در  (گرم

)گلدان  

Yield  
(g pot-1) 

Biofertilizer 

 کود زیستی

   

Cultivar 
  رقم

(mg kg-1) (mg g-1 fresh weight) 

15.2 f 5.8j 3.53g 14.02 cd 1.24 d 0.75 d 48.24 e  شاهدControl 

Huang-
jen-jou 
 

هوانگ 

 جن جو

16.5 e 7g 4.3 e 15.05 bcd 1.12 d 0.81 d 57.25 de 
  درصد 5/0بایوفارم 

Biofarm 0.5% 

17.4 c 7.2 f 5.1 cd 23.54 abc 1.97 d 1.12 cd 59.42 de 
  درصد 1بایوفارم 

Biofarm 1% 

17.8 b 7.5 e 6.6 ab 16.32 cd 1.85 d 1.21 cd 61.02 d 
  درصد 5/1بایوفارم 

Biofarm 1.5% 

16.2 e 8.7 a 4.3 e 26.32 bc 1.31 d 1.01 d 58.21 de 
  درصد 5/0پروبیونیک 

Probiotic  0.5 %  

16.6d 8.6 ab 5cd 16.08 cd 1.83 d 1/24 de 60.45 d 
  درصد 1پروبیوتیک 

Probiotic  1% 

17.2 c 8.1 d 6.5 b 10.1 d 4.86 c 3.01 b 62.14 d 
  درصد 5/1پروبیوتیک 

Probiotic  1.5% 

15.8 f 6 i 3.8f 10.24 cd 7.12 ab 4.09 ab 140.25 c Control شاهد 

Meeing  
 
 میینگ

16.9 d 6.8 h 4.5 de 32.58 abc 8.09 a 5.18 a 253.54 a 
  درصد 5/0بایوفارم 

Biofarm 0.5% 

18.1 ab 7.4 e 5.4 c 40.54 a 4.11 c 2.24 cd 249.54 a 
  درصد 1بایوفارم 

Biofarm 1% 

18.6 a 7.8 d 6.9 a 16.84 bcd 5.94 bc 3.11 cd 251. 4a 
  درصد 5/1بایوفارم 

Biofarm 1.5% 

17.5 
bc 8.6 ab 4.2 e 20.38 bcd 6.82 bc 4.08 b 208.45 b 

  درصد 5/0پروبیوتیک 

Probiotic  0.5% 

18.4 a 8/8 a 5.3 c 34.84 ab 5.72 d 3.08 cd 203.41 b 
  درصد 1پروبیوتیک 

Probiotic 1% 

18.5a 8.3 c 6.7 ab 37.89 ab 5.79 c 4.04 b 204.54 b 
  درصد 5/1پروبیوتیک 

Probiotic 1.5% 

درصد براساس آزمون دانکن است. 5ها در سطح احتمال دار بودن تفاوت میانگینحروف مشابه در هر ستون به مفهوم غیرمعنی   

In each column, means with similar letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

درصد  5/1درصد بایوفارم و  1تیماري رقم میینگ با غلظت 

فرنگی ترین عملکرد گوجه). کم4پروبیو نداشت (جدول 

گرم در گلدان) نیز از ترکیب تیماري رقم هوانگ  24/48(

جو بدون کاربرد کود بیولوژیک (شاهد) حاصل شد (جدول جن

که عملکرد میوه رقم میینگ در مقایسه با  ). نتایج نشان داد4

تر بیشدار طور معنیجو در کلیه ترکیبات تیماري بههوآنگ جن

هاي محرك رشد از رسید. باکتريبود و به حدود سه برابر می

طریق ترشح مواد محرك باعث بهبود رشد و نمو ریشه و در 
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  .گیلاسیفرنگی صفات گوجه رقم بر مقایسه میانگین تأثیر .5جدول 

Table 5. Mean comparisons of the effect of cultivar on some traits of cherry tomato. 
Cultivar 

 رقم

Chlorophyll b 
 کلروفیل ب

)fresh weight 1-g mg(  

Fruit number per plant 

 تعداد میوه در بوته
Lycopeneلیکوپن 

 (میکروگرم بر گرم)

)1-g gµ( 

Meeing  میینگ  a0.9 a 42  a 0.45  

Huang jean jou   b0.78  b 25  b 0.35  هوانگ جن جو

  درصد براساس آزمون دانکن است. 5در سطح احتمال ها میانگیندار بودن تفاوت در هر ستون به مفهوم معنیمتفاوت حروف 

In each column, means with different letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

 عرب و شود. آب و عناصر غذایی مینتیجه افزایش جذب 

توسط  نیاز جمله اکس اهنتوهورمویف دی) تول6همکاران (

 اهانیعملکرد گ شیافزا لیاز دلا یکی را لومیریآزوسپباکتري 

امیري و  اند.عنوان کرده لومیریآزوسپشده با باکتري  حیتلق

بیولوژیک بیوسفر که کاربرد کود  ند) گزارش کرد5همکاران (

تنهایی و در ترکیب با نیتروکسین باعث بهبود عملکرد میوه به به

درصد نسبت به تیمار شاهد شد. اثر مثبت و  17و  10میزان

فرنگی دار کودهاي بیولوژیک در بهبود عملکرد میوه گوجهمعنی

) نیز گزارش شده است. 35علیپور و همکاران (توسط شیخ 

ن داد اگرچه کاربرد این کودها در هر دو نتایج این آزمایش نشا

دهد، اما دار افزایش میطور معنیرقم عملکرد میوه را به

ژنتیکی رقم در استفاده از کود مصرفی و افزایش  يهاییژگو

  کارایی اهمیت زیادي دارد.

  

  لیکوپنغلظت 

دار هر دو فاکتور معنی اثرها حاکی از نتایج تجزیه واریانس داده

ی رقم و کود بیولوژیک بر غلظت لیکوپن میوه به آزمایش یعن

 مشابه). 2درصد بود (جدول  1و  5ح احتمال وترتیب در سط

ترین غلظت لیکوپن بیشاصلی فاکتورها،  آثار نیانگیم سهیمقا

جو بود و میکروگرم برگرم) متعلق به رقم هوآنگ جن 45/0(

دست میکروگرم بر گرم) از رقم میینگ به 35/0ترین غلظت (کم

از هر دو  زیادهاي طور کلی استفاده از غلظت). به5آمد (جدول 

دار و مثبت بر میزان لیکوپن در مقایسه معنی اثرکود بیولوژیک 

ویژه عدم کاربرد داشت. در بین تیمارهاي کود و به کمبا غلظت 

میکروگرم بر  572/0ترین غلظت لیکوپن (بیشبیولوژیک نیز 

دست آمد، درصد به 5/1با غلظت گرم) از کاربرد پروبیو 

میکروگرم بر گرم)  135/0ترین میزان این صفت (که کمدرحالی 

لیکوپن یک کاروتنوئید ). 3در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول 

هاي فعال اکسیژنی است بردن گونه براي از بین زیادبا ظرفیت 

اي ، اثر تغذیهبه ژنتیک، فاکتورهاي محیطی غلظت لیکوپن). 37(

زراعی، مرحله بلوغ و شرایط رشد  هايخاك ریزجانداران

مختلف نشان داده است که هاي پژوهش .)34( بستگی دارد

ریزوسفر براي بهبود پارامترهاي  ریزجاندارانتلقیح ریشه با 

مثبت  اثرپژوهشی  در ).10فرنگی مفید است (کیفی میوه گوجه

هاي محرك رشد بر فعالیت باکتريکودهاي حاوي 

 یید شده استأفرنگی تلیکوپن گوجه اکسیدانی و سنتزیآنت

احتمالاً با  هاي محرك رشدباکتري). کودهاي حاوي 30(

افزایش میزان جذب عناصر غذایی باعث افزایش غلظت لیکوپن 

) گزارش کردند 35علیپور و همکاران (شوند. شیخ در گیاه می

فزایش فرنگی باعث اهاي محرك رشد در گوجهکاربرد باکتري

شود. نتیجه افزایش میزان لیکوپن گیاه میجذب پتاسیم و در 

 میپتاس یعلت نقش اساسممکن است به کوپنیمقدار ل شیافزا

 وهیرا در م کوپنیل دیباشد که تول ییهامیآنز تیفعال شیدر افزا

هارتز و  يهاافتهیبا  مشابه نیکه ا دهندیم شیافزا یفرنگگوجه

  .) است19همکاران (
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  ویتامین ثظت غل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که استفاده از کود بیولوژیک اثر 

ث میوه درصد بر غلظت ویتامین  1دار در سطح احتمال معنی

ترین بیش). مقایسه میانگین مشخص کرد که 2داشت (جدول 

درصد) با کاربرد پروبیو در غلظت  338/1غلظت ویتامین ث (

ترین میزان این صفت . کم)3درصد حاصل شد (جدول  5/1

ترتیب در تیمار شاهد و کاربرد کود درصد) نیز به 040/1(

) 3دست آمد (جدول درصد به 5/0بیولوژیک بایوفارم با غلظت 

 9/18و  3/22ترتیب از کاهش که نسبت به تیمار برتر به

تر از بیشهاي درصدي برخوردار بودند. در این آزمایش، غلظت

دار بر غلظت ویتامین ث ک اثر مثبت و معنیهر دو کود بیولوژی

و یا عدم کاربرد کود بیولوژیک داشت.  کمنسبت به غلظت 

علیپور و ) و شیخ 5توسط امیري و همکاران ( ینتایج مشابه

علیزاده اسکویی و ) گزارش شده است. همچنین 35همکاران (

 آربوسکولارهاي میکوریز کردند که قارچ ) گزارش4( همکاران

ویتامین  هایی که براي سنتزساختن آنزیمجذب فسفر در فعال با

دارند و با افزایش  نقش اساسی هستند،ث لازم و ضروري 

تر شده و در نیز بیش هافسفر جذب شده، فعالیت این آنزیم

 است. افزایش یافتهفرنگی گوجه ث میوه نتیجه غلظت ویتامین

سازي و ساخت التأمین فسفر و پتاسیم مورد نیاز گیاه باعث فع

). از آنجایی 24شود (هاي دخیل در سنتز ویتامین ث میآنزیم

هاي محرك رشد نقش مهمی در جذب عناصري که باکتري

ث در  بودن ویتامین زیادهمچون فسفر و پتاسیم دارند، بنابراین 

توان به این موضوع ها را میتیمارهاي کودي حاوي این باکتري

  نسبت داد.

  

  اکسیدان کلظرفیت آنتی

رقم و کود  برهمکنش براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر

سطح  اکسیدان کل از نظر آماري دربیولوژیک بر ظرفیت آنتی

ها ). مقایسه میانگین2دار شد (جدول درصد معنی 1احتمال 

درصد)  6/40اکسیدان کل (ترین ظرفیت آنتیبیشنشان داد که 

د بیولوژیک پروبیوتیک با متعلق به ترکیب تیماري کاربرد کو

ترین ظرفیت ). کم4درصد در رقم میینگ بود (جدول  1غلظت 

نیز در تیمار کودي پروبیو با  درصد) 4/10( اکسیدان کلآنتی

دست آمد، اگرچه جو بهدرصد در رقم هوآنگ جن 5/1غلظت 

دار با تیمار شاهد و بایوفارم با به لحاظ آماري اختلاف معنی

). بتونی و 4در رقم میینگ نشان نداد (جدول درصد  5/1غلظت 

 ) گزارش کردند کاربرد کودهاي بیولوژیک و8همکاران (

شود. گیاه پیاز می یدانیاکسیآنت تیظرفا باعث افزایش زیکوریم

 تیظرفهاي محرك رشد از طریق افزایش احتمالاً باکتري

هاي تولید شده فتوسنتز و ی باعث تخریب الکتروندانیاکسیآنت

هاي محرك شود. در کل باکتريکاهش آسیب اکسیداتیو می

افزایش فتوسنتز شرایط  و بر جذب عناصر غذایی اثررشد با 

بهتري براي گیاه فراهم کرده و موجب افزیش توان دفاعی گیاه 

  شود.می

  

  فسفر و کلسیم میوه

کودهاي بیولوژیک بر محتواي فسفر  اثرتجزیه واریانس نتایج 

) نشان داد که اثر کود بیولوژیک 2نگی (جدول فردر میوه گوجه

کاربرد کودهاي بیولوژیک و رقم بر غلظت عنصر  کنشبرهمو 

مقایسه  دار بود.درصد معنی 1در سطح احتمال  وهیمفسفر 

ترین غلظت فسفر میوه تیمارها نشان داد که بیش اثرمیانگین 

) مربوط به گیاهان تحت تیمار گرم بر کیلوگرممیلی 9/6(

ترین غلظت فسفر درصد در رقم میینگ بود. کم 5/1روبیوتیک پ

درصد در رقم هوآنگ  1هاي تیمار شده با بایوفارم هم در بوته

. )4(جدول  بود گرم بر کیلوگرممیلی 5/3جن جو به مقدار 

 کنشبرهمهمچنین نشان داد که اثر کود بیولوژیک و  نتایج

ه، در سطح کودهاي بیولوژیک و رقم بر غلظت کلسیم میو

دار بود. همچنین مقایسه میانگین اثر درصد معنی 1احتمال 

نشان داد که گیاهان  تیمارها بر میزان کلسیم میوه نیز

درصد  1فرنگی رقم میینگ که با کود بیولوژیک بایوفارم گوجه

 8/8ترین غلظت کلسیم میوه (تیمار شده بودند داراي بیش

ترین غلظت کلسیم میوه گرم بر کیلوگرم) بودند و کممیلی

 7/5مربوط به تیمار شاهد در رقم هوانگ جن جو با مقدار 
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زیادي در زمینه بهبود هاي پژوهشبود.  گرم بر کیلوگرممیلی

کارآیی جذب و افزایش محتوي عناصر معدنی گیاهان با کاربرد 

دهند که این کودهاي بیولوژیک انجام شده است و نشان می

ر افزایش جذب عناصر از خاك توسط سزایی دبه اثرکودها 

براي مثال کاربرد کودهاي حاوي  ؛ریشه گیاهان دارند

در گیاهان سیب، آلبالو و هلو باعث  آربوسکولارمایکوریزاي 

  بهبود محتوي عناصر معدنی گیاهان شده است.

  

  پتاسیم میوه

فرنگی تیمارها بر میزان پتاسیم میوه گوجه اثرتجزیه واریانس 

 ان داد که اثر استفاده از کودهاي بیولوژیک و اثر) نش2(جدول 

این دو فاکتور بر محتوي پتاسیم میوه در سطح  برهمکنش

فرنگی بر غلظت این عنصر در درصد و اثر رقم گوجه 1احتمال 

تیمارها  اثرمقایسه میانگین دار بود. درصد معنی 5سطح احتمال 

ده با کود ) نشان داد که گیاهان رقم میینگ تیمار ش4(جدول 

ترین غلظت عنصر درصد داراي بیش 5/1بیولوژیک پروبیوتیک 

ترین گرم بر کیلوگرم بود و کممیلی 6/18پتاسیم به مقدار 

غلظت عنصر پتاسیم در گیاهان تیمار نشده در رقم هوانگ جو 

  گرم بر کیلوگرم) بود.میلی 2/15مین (

  

  گیري نتیجه

دار در معنی اثرتواند یفرنگی مژنتیکی ارقام گوجه يهاییژگو

ی و کیفی داشته باشد. در این میزان عملکرد به لحاظ کمّ

رشدي  يهاییژگوآزمایش رقم میینگ در اکثر صفات بالاخص 

جو برتر بود، با و فیزیولوژیک نسبت به رقم هوآنگ جن

جو از نظر میزان کاروتنوئید و لیکوپن حال رقم هوآنگ جناین

 ه ویژهر بود. با کاربرد تیمارهاي کودي بنسبت به رقم میینگ برت

فرنگی ی و کیفی گوجهکود بیولوژیک بایوفارم، وضعیت کمّ

 یکه امکان جایگزین ايگونهدار یافت، بهگیلاسی بهبود معنی

  کودهاي شیمیایی با این کودها وجود دارد.
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Abstract 

To investigate the effect of biofertilizers application on cherry tomato, a factorial experiment based on a 
completely randomized design with four replications was carried out under greenhouse conditions. 
Experimental factors included different concentrations (0, 0.5, 1.0 and 1.5%) of Probiotic biofertilizers 
(containing Thiobacillus bacteria) and Biofarm (containing Azotobacter and Azosperillium bacteria), and two 
cherry tomato cultivars (Meeing and Jean ho). Results indicated that combined treatments of Biofarm at both 
0.5 or 1% concentrations with Probiotic at 1.5% concentration, caused the highest yield in Meeing cultivar. 
The highest chlorophyll a and total chlorophyll were observed in Ming cultivar treated with 0.5% of 
Biofarm. The highest total antioxidant capacity was observed in Ming cultivar by using 1% concentration of 
Biofarm while the lowest amount was obtained in the application of 1.5% concentration of Probiotic 
fertilizer in Huang Jinju cultivar. The highest concentrations of lycopene and vitamin C were measured in the 
plants treated with 1.5% of Probiotic biofertilizer. The highest phenol content of fruits was produced by 
using 1.5% of Biofarm and 1% Probiotic biofertilizer. In this experiment, Ming cultivar was superior to 
Huang Jinju for most of the measured traits, especially growth and physiological characteristics. Increasing 
the concentration of fertilizers, especially Biofarm, the measured quantitative and qualitative traits of cherry 
tomatoes were improved significantly. Therefore, these biofertilizers could serve as suitable alternatives for 
chemical fertilizers in cherry tomato production. 
 
Keywords: Biofarm, Chlorophyll, Lycopene, Probiotic, Quality. 
 
Background and Objective: Tomato (Solanum lycopersicum Mill.) is one of the most important 
horticultural plants in the world. Tomato serves as a major source for providing antioxidant compounds in 
the human diet. Thus, applying eco-friendly agents such as biofertilizers, especially plant growth-promoting 
rhizobacteria for the sustainable agriculture production reduces the harmful and undesirable effects of 
chemical fertilizers (1, 2). 
 
Methods: In this experiment, initially the seeds of two cherry tomato cultivars (Meeing and Jean ho) were  
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sown and seedlings at 3–4 leaf stage were transplanted into plastic pots containing soil, sand and manure at 
1:1:1 volume ratio. Then, biofertilizers were applied four times with 20 days intervals during different 
growth stages. Finally, vegetative growth parameters, fruit number and yield were measured. Photosynthetic 
pigments were assessed spectrophotometrically by acetone solvent. Titratable acidity of fruit was measured 
in the fruit juice using NaOH. The antioxidant activity of fruit was determined by 2, 2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH). Vitamin C content of the fruit was measured by titration with N-bromosuccinamide 
(NBS) and trichloroacetic acid. Lycopene content of tomato fruits was measured using hydroxyl-tuleune 
reagent. Nutritional elements of tomato fruits such as phosphorous, calcium and potassium contents were 
measured by spectrophotometer and flame photometer, respectively. 
  
Results: Data analysis indicated that the effect of tomato cultivar and biofertilizer applications and their 
interaction effects were significant for traits such as photosynthetic pigments including chlorophyll a, total 
chlorophyll, fruit yield, calcium, phosphorus, potassium contents of fruits and antioxidant capacity of fruits.  
The highest yield was achieved in plants treated with 0.5% of Probiotic fertilizer. Plants treated with 1.5% of 
Probiotic fertilizer showed the highest vitamin C, calcium and phosphorus content. Moreover, higher levels 
of both fertilizers showed a higher antioxidant activity and lycopene content. 
 
Conclusions: In summary, the results showed that using plant growth promoting rhizobacteria had a 
significant effect on most of the quantitative and qualitative characteristics of cherry tomato. Therefore, the 
application of Probiotic and Biofarm biofertilizers is recommended for cherry tomato production with 
respect to the quality and yield traits. 
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