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 چکیده

بر عملکرد کمی  (نیامیت) 1Bویتامین و  کیلیسیسال دیاسهورمون پاشی محلول همزمان اثرمنظور ارزیابی پژوهش حاضر به

 یهابلوک پایه به صورت طرحدر قالب فاکتوریل و  شیآزما .انجام شدفرنگی رقم گلکسی گوجهکیفی فیزیولوژیکی و  هایویژگی و

 150و  100، 50، 0چهار غلظت اسید سالیسیلیک )شامل  ی مورد استفادهمارهایاجرا شد. ت و در گلخانهتکرار  سهبا  یکامل تصادف

 اتیشده شامل خصوصیریگاندازه ( بود. صفاتگرم در لیترمیلی 150و  100، 50، صفرتیامین )گرم در لیتر( و چهار غلظت میلی

و صفات  تعداد گل در خوشه، بوتهدر  وهیتعداد م، تعداد خوشه در بوته، وهیقطر م، وهیخشک متر و وزن ، مانند عملکرد کیمورفولوژ

 دیکاربرد اس آب برگ بود. ینسب یمحتواو  تهیدیاس، کیفنولترکیبات  ،ث نیتامیو، کل تهیدیاسن، کوپیل لیاز قب فیزیولوژیک

، درصد در همه صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک بجز صفات تعداد گل در خوشه 1و  5در سطح  دارتغییرات معنیباعث  کیلیسیسال

 ، تعداد خوشهدر بوته اسیدیته شد. پاشش اسید سالیسیلیک باعث افزایش مقدار صفات عملکرد، تعداد میوه و آب برگ ینسب یمحتوا

دار در بین اکثر پاشش تیامین نیز باعث ایجاد تغیرات معنی .دیگرد (کیلیسیسال دیبدون اعمال اس) شاهد اهانینسبت به گدر بوته 

دار شده بود موجب افزایش آن صفت شد. تیامین هم مانند اسید سالیسیلیک در صفاتی که معنی کیفیو  کصفات مورفوفیزیولوژی

و  4084صفات عملکرد )کننده هورمونی و زیستی مورد استفاده قرار گرفت. ثیر غلظت تنظیمأهرچند که این افزایش تحت ت ،شد

برای کاربرد اسید سالیسیلیک  گرم بر گرم وزن ترمیلی 51و  42)کیلوگرم برای کاربرد اسید سالیسیلیک و تیامین(، ویتامین ث  4225

گرم بر میلی 100در غلظت  (برای کاربرد اسید سالیسیلیک و تیامین گرم بر گرم وزن ترمیلی 49/2و  34/2لیکوپن )و تیامین( و 

رد، قطر میوه، وزن تر و خشک، اسیدیته کل، برخی از صفات مانند عملک .لیتر اسید سالیسیلیک و تیامین بیشترین مقدار را دارا بودند

پاشش  ،های این مطالعهثیر اثر متقابل اسید سالیسیلیک و تیامین قرار گرفتند. بنابر یافتهأهم تحت ت ث اسید فنولیک و ویتامین

و  ظاهری میوه هایویژگیثیر را بر روی صفات مورفولوژی، أگرم بر لیتر بیشترین تمیلی 100اسید سالیسیلیک و تیامین با غلظت 

 ای داشت.گلخانهکشت فرنگی رقم گلکسی تحت شرایط در گوجه کیفیک صفات فیزیولوژی

 یفرنگگوجه ،یپاش، محلولفیتوهورمون ه،یتغذ کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 دیتولفضاهای در  تیگسترش شهرها و محدود یجهدرنت عییطب منابع جییمحدودتر شدن تدر به دلیل های اخیردر سال

 توجهمورد در سطح وسیعی برای پرورش و تولید محصولات کشاورزی ها گلخانه، استفاده از منابع مانند آب در یاهبا چالش همراه

کارهای است که منجر به افزایش فرنگی یکی از راهای محصولات مهم و اقتصادی مانند گوجههای گلخانهکشت .(1) نداهقرار گرفت

ها در اکثر مناطق استفاده از مواد هورمونی و ویتامین ،هااند. به دلیل فضای کم کشت در گلخانههای شدمزرعهکشت عملکرد نسبت به 

مواد  اثرولی اطلاعات کمی در رابطه با  ،کننده رشد برای رسیدن به حداکثر محصول افزایش یافته استعنوان تنظیمدنیا به

 وجود دارد.فرنگی مهم مانند گوجهای عملکرد و صفات کیفی محصولات گلخانهها بر روی مقدار هورمونی و ویتامینشبه

گوجه .باشدمتعلق به خانوادهی بادمجانیان می هایسبزیترین یکی از مهم( .Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجه

 یدروکسیمشتقات هو  ث نیتامیو ،بتاکاروتن، هافنولپلی کوپن،یل دانی،یاکسآنتی باتیکه سرشار از ترکعلفی است  اهییفرنگی گ

انواع  .(5) ه استنقاط جهان منتقل شد ریبه ساکه است که  یو مرکز یجنوب یکایآمر یبوم اهیگ نیا .(14) است کینامیس دیاس

توان به رقم ای مورد کشت میفرنگی گلخانهترین ارقام گوجهاز مهم .شودیامروزه در سراسر جهان پرورش داده م اهیگ نیمختلف ا

 کند.ها بوده و عملکرد قابل قبولی تولید میگلکسی اشاره نمود که دارای مقاومت خوبی به انواع بیماری

 نشیگزکند. دهنده یک سیستم پیچیده است که نیاز گیاه را با در دسترس بودن مواد مغذی مرتبط مینشان گیاهیتغذیه 

ها فیتوهورموناستفاده از  دارد.بسزایی  تیمحصول اهم تیفیو ک تیکم شیجهت افزا اهیگ هیبهتر تغذ تیریمنظور مدراهکار مناسب به

بلکه نقش مهمی در ، دهندمحیطی مرتبط با مصرف غیراصولی کودهای شیمیایی را کاهش مینه تنها خطرات زیست ها،و ویتامین

عنوان محصولات به طور ساده به های رشدکنندهتنظیم (.8) باشدجهت دستیابی به امنیت غذایی و اهداف کشاورزی پایدار دارا می

بوده که  یمصنوع ایو  یعیطب باتیرشد، ترک یهاکنندهمیتنظ .(8) شوندیم فیدارند تعر اهیبر رشد گ یدیکه اثرات مف یکودریغ

های رشد کنندهتنظیمهای اخیر استفاده از سالطی در گذارند. یم رأثیها تسنتز و محل اثر آن زانیها در مرمونوکار ه مشابه با

خوبی شناخته شده و به صورت تجاری در کشاورزی با توجه به قابلیت آن برای استفاده در کشاورزی و تولید مواد غذایی به گیاهی

 .(21) گیردمورد استفاده قرار می

های کنندهبرخی تنظیم های رشدی گیاه کمک نمایند.توانند به تنظیم فعالیتها نیز وجود دارند که میبرخی از شبه هورمون

افزایش تقسیم سلولی مریستم انتهایی ریشه و تنظیم دیگر فرآیندهای فیزیولوژیک  توانند از طریقمیرشد مانند اسید سالیسیلیک، 

فنولی خود، یکی از فاکتورهای اسید سالیسیلیک به علت ترکیب  (.16) شوند در برخی از محصولات باغیگیاه موجب افزایش عملکرد 

 شود. این هورمون دارای فرمول شیمیاییدر گیاهان تولید می عنوان یک متابولیت ثانویهباشد. این ماده بهمهم رشد در گیاهان می

 (OH) (COOH)4H6C و  شودتولید می گیاهان های ریشهدر سلولصورت طبیعی بهآذین گیاهان وجود دارد و بوده و بیشتر در گل

مهم و ساختار کلروپلاست نقش  هایمیآنز یبرخ تیفعال رییتغ ها،ونیدر رشد و نمو، فتوسنتز، تنفس، جذب و انتقال تواند می

رشد روند بر  یاثرات متفاوت دارای زینصورت پاشش بر روی برگ گیاهان به اسید سالیسیلیک کاربرد .(30داشته باشد ) ییسزابه

براساس . (16ه است )نشان داد وهیم دنیو رس لیو تشک یزدن، گلدهبذر، جوانه یزنجوانهافزایش در مقدار از جمله  ان و درختاناهیگ

و سایر فتوسنتز  ییآشدن کاربهتر  های گیاهی موجبیا ویتامینهای دیگر و این هورمون همراه با هورمونکاربرد موجود  هایگزارش

 شده است کهگزارش  در چندین تحقیق بر روی گیاهان مختلف (.3های گیاهی خواهد شد )تنشاثرات صفات رشدی و یا بهبود 

را به  اهانیتحمل گ ایرا بهبود بخشد  هاوهیم یدانیاکسیآنت هایبیممکن است ترک مختلف اسید سالیسیلیک هایغلظت کاربرد

 یهاغلظتگزارش شد که  ایمطالعه در (2الهادتی )المرسومی و  (.15) دهد شیو ... افزا خشکی ،یمختلف از جمله شورهای تنش
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کم شدن  رشد و کاهشگذارد، منجر به سلولی به جا می یدائمی در سطح غشاها راتییکه تغنیا لیبه دل کیلیسیسال دیاس ادیز

 جهیساختار استروما و درنت ختگییست، بهم رلاحجم کلروپ شیها، افزادیکوئیلات یگردد. تورم گرانافرنگی میگوجه اهیگ سمیلمتابو

 اهیماده در گ نیر الامولییم 1تر از لابا یهافتوسنتز، به دنبال کاربرد غلظت زانیست و سرانجام کاهش مپلاکلرو ساختمانتغییر در 

 .(2) است شده گزارش فرنگیگوجه

 با فرمول شیمیایین )تیامی(. 24) ضرورت دارند اهیدر گ هابافت یرشد و نمو عاد یکم برا ریدر مقاد هانیتامیو

OS4N17H12C) های تیازولیوم است که توسط یک پل متیلن به گوگردی است که شامل پیریمیدین و هتروسیکل-یک ترکیب ارگانو

 سمیاست که نقش مهمی در متابول روفسفاتیپ نیامیت میکوآنز وسنتزیبی برا یبخش ضرور کی نیامیت .اندهم متصل شده

در برگ سنتز  اهانیدر گ نیامیت .(11) تری کربوکسیلیک اسید دارد همسیرهای گلیکولیز، مسیر پنتوز فسفات و چرخ، دارتیکربوه

تیامین  زیاد هایغلظت کاربرد است که نتایج نشان داده (.11) کندیرا کنترل مگیاهی رشد یند آفرو شود می منتقل شهیو به رشده 

 بهبودتیامین در . مفید استنیز  تنشوری محصول در شرایط های گیاهان برای ارتقای رشد و بهرهها و برگها، ریشهدانه بر روی

 کاربرد کهگزارش شد ای در مطالعه .(9) داردمهمی ها و همچنین گیاهان نقش های محیطی در میکروارگانیسماثرات منفی تنش

های افزایش محتویات فنلی و رنگدانه مکن است که به دلیلرشد دو رقم شبدر سفید موثر است که ممولار تیامین در بهبود میلی 100

 (.9) یامین باشدکاربرد تکلروفیل ناشی از 

ای و عدم وجود های رشد بر روی اکثر گیاهان گلخانهثیر مطلوب تنظیم کنندهأبا توجه به گزارشات موجود در مورد ت

ی رقم گلکسی فرنگگوجههای رشد اسید سالیسیلیک و تیامین در گیاه تاثیر همزمان تنظیم کننده یبررس اطلاعات کافی در رابطه با

ژگییوبررسی رشد و  ابییارز( 1ف اهدابا ای این پژوهش تحت شرایط گلخانه کیفیمورفولوژی، فیزیولوژی و های بر روی شاخص

بررسی  (2و  نیامیو ت کیلیسیسال دیاسپاشی متفاوت محلول یهادر غلظت رانیفرنگی رقم گلکسی معرفی شده در اکمی گوجه یها

 اهیگ کیفیفیزیولوژیکی و  یهاژگییبر و نیامیو ت کیلیسیسال دیپاشی اسمحلولهای رشد شامل هکنندکاربرد همزمان تنظیم

 صورت گرفت. رقم تجاری گلکسی، فرنگیگوجه

 

 هامواد و روش

 کاکولکشهرستان در  1400-1401 اسفند تا تیرماه یزمانفاصله در فرنگی و کشت گوجهتحت در گلخانه  این پژوهش

برخی از خصوصیات کمی  بررسیمنظور به شیدر این آزما اجرا شد. استان چهار محال و بختیاریدر کیلومتری شهرکرد  30واقع در 

استفاده تیامین کننده رشد گیاهی شامل هورمون اسید سالیسیلیک و دو نوع تنظیمپاشی محلولفرنگی رقم گلکسی از و کیفی گوجه

به طول  رماهیها صورت گرفت و برداشت محصول تا تءفرنگی در گلخانه، کاشت نشادر اسفند ماه، با شروع دوره کاشت گوجه شد.

 .نشان داده شده است 1در جدول محل انجام آزمایش خاک آنالیز نتایج . دیانجام

 نتایج تجزیه خاک مورد استفاده در این مطالعه -1جدول 
هدایت  pH عمق

 الکتریکی

درصد 

 نیتروژن

کربن آلی 

 (درصد)

 فسفر قابل جذب 

 (امپیپی)

پتاسیم قابل جذب 

 (امپیپی)

 رس

 (درصد) 

ماسه 

 (درصد)

سیلت 

 (درصد)

 بافت

30-0 04/7 56/1 17/0 9/1 7/7 295 18 16 65 Si-L 
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متر بر روی بستر خاکی کشت شدند. تیمارهای سانتی 40ها بین بوته فاصلهمتر و سانتی 75به عرض  هایها روی ردیفءنشا

کننده رشد گیاهی )هورمون اسید سالیسیلیک و تیامین( بود پاشی با آب مقطر( و دو نوع تنظیمآزمایش شامل تیمار شاهد )محلول

 150و  100، 50، 0گرم در لیتر و تیمار تیامین در چهار غلظت میلی 150و  100، 50، 0تیمار اسید سالیسیلیک در چهار غلظت 

 روز پس از کشت بود. 50و  35، 20پاشی شاملپاشی شد. مراحل محلولگرم در لیتر استفاده شد که طی سه مرحله محلولمیلی

 24تا  18و در شب  32تا  25در روز ای انجام گرفت. دمای گلخانه در طول آزمایش هآبیاری در گلخانه مورد آزمایش با سیستم قطر

ماه  3روز به مدت  6ها هر برداشت میوه پس از رسیدن محصول، عملیات درصد بود. 50گراد و رطوبت نسبی حدود درجه سانتی

های طور جداگانه وزن گردید. دادههای هر بوته بهانجام شد. معیار برداشت، تکمیل رنگ قرمز میوه بود. در هنگام برداشت، میوه

تر و  میانگین قطر میوه و متوسط وزن میوه ،عملکرد کلتعداد خوشه در بوته، تعداد گل در خوشه، تعداد میوه در بوته، مربوط به 

میوه بصورت تصادفی انتخاب و فاصله بین دو انتهای  10گیری طول میوه، تعداد در هر نوبت برداشت ثبت شد. برای اندازه خشک

گیری و سپس میانگین طول میوه تعیین گردید. متر توسط کولیس اندازهبه ساقه تا ته میوه( برحسب میلیمیوه )محل اتصال میوه 

منظور تعیین وزن به .(4گیری شد )متر( اندازهبا کولیس دیجیتال )میلی عملکرد و میانگین وزن میوه با ترازو )گرم( و قطر میوه مقدار

 70گرمی تهیه شده و درون آون با دمای  200ها سه نمونه تصادفی انتخاب شد و از آنخشک، از هر تیمار تعداد پنج میوه بطور 

. صفات گیری شدها توسط ترازو اندازهگراد تا رسیدن به وزن ثابت با استفاده از ترازوی دیجیتال، وزن خشک آندرجه سانتی

 گیری شد.ههم به قرار زیر انداز کیفیفیزیولوژیک و 

پاشی از اعمال تیمار محلول پس هفته چهار شاداب و کامل هایبرگ از قطعاتی از استفاده با برگ:آب  نسبی محتوای

 دیجیتالی )با ترازوی کمک با جدا و برگ سالم هایقسمت از کوچک قطعات تعدادی صفت این گیریاندازه شد. برای گیریاندازه

 در ساعت 4 مدت به و منتقل مقطر آب حاوی های پلاستیکیلیوان به قطعات بعد، یمرحله شد. در گرم( توزین 0001/0 دقت

 رطوبت حذف جهت مقطر، آب از قطعات کردن خارج از پس شدند. قرار داده تاریکی در گراد( وسانتی درجه 23محیط ) دمای

 قطعات این مرحله، از بعدشد.  گیریاندازه هاآن آماس وزن سپس گرفتند و قرار صافی کاغذ لایه دو در بین برگ قطعات اضافی،

برگ بر اساس درصد  آب نسبی محتویو  تعیین هاآن خشک وزن منتقل وگراد سانتی درجه 70 آون به ساعت 48 مدت به برگ

 .(25) شد محاسبه

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  سیوکالتیو-مقدار فنول کل با استفاده از معرف فولین :یکفنولترکیبات تعیین میزان 

(1800Hitachi-uاندازه )دقیقه،  5درصد و پس از  10سیوکالتیو  -لیتر واکنشگر فولین میلی 2لیتر از عصاره گیری شد. به نیم میلی

نانومتر توسط  760ساعت در طول موج  2ها پس از درصد کربنات سدیم به آن اضافه شد. جذب نمونه 5تر از محلول لیمیلی 2

 (.17گرم بر گرم نمونه محاسبه شد )بلانک قرائت شد و میزان فنول کل بر حسب میلیدستگاه اسپکتوفوتومتر در مقابل 

ها با استفاده از روش تیتراسیون توسط یک محلول میزان اسیدیته کل میوه ری اسیدیته قابل تیتراسیون:گیاندازه

شده را برداشته و به ارلن مایر منتقل آب میوه صافلیتر از میلی 5گیری شد. برای تیتراسیون ابتدا قلیایی با نرمالیته مشخص اندازه

میلی لیتر رسانده شد. محلول فوق هم زده و چند قطره معرف فتالئین به آن اضافه و با سدیم هیدروکسید  100و با آب مقطر به حجم 

مشخص شد و بر  2/8تا  1/8محلول به  pHشود. زمان پایان عمل تیتراسیون با ظهور رنگ صورتی و رسیدن نرمال تیتر می 1/0

 .(28گیری شد )گرم بر گرم وزن تر اندازهاساس واحد میلی
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تعیین مقدار ویتامین ث با روش تیتریمتری با ید، پتاسیم یداید و پتاسیم یدات در  ویتامین ث )آسکوربیک اسید(:

اسیدی در حضور معرف نشاسته صورت  حضور معرف نشاسته انجام شد. تیتراسیون با استفاده از محلول تیوسولفات سدیم در محیط

رنگ شدن )از رنگ بنفش پر رنگ اولیه( مشخص گردید. محاسبه میزان ویتامین ث با در دست پذیرفت. نقطه پایان تیتراسیون با بی

لیتر یمیل 100گرم در صورت میلیبهشد و در نهایت میزان ویتامین ث داشتن مول ید تیتر شده با محلول تیوسولفات سدیم انجام 

 .(27گزارش شد. )

ای گرم از هر نمونه تهیه و در ظروف شیشه 2خشک شد و سپس به مقدار  کاملاً های میوهدر ابتدا نمونه لیکوپن:میزان 

به ماده اولیه و در دمای  10:1و به نسبت  1:1:2اتانول با نسبت -استون-های هگزانریخته شدند. عمل استخراج لیکوپن توسط حلال

درصد  5ساعت انجام شد. به منظور جلوگیری از اکسیداسیون لیکوپن در طی مرحله استخراج، از  16گراد به مدت سانتی درجه 30

که توسط اتانول اشباع شده  4ها توسط کاغذ صافی وات من شماره ساعت، نمونه 16استفاده شد. بعد از گذشت   BHT وزنی/وزنی

دقیقه  15ها به مدت حجم حلال مورد استفاده، آب مقطر به دیونیزه اضافه شد و نمونهدرصد  20بودند، صاف شدند. سپس به مقدار 

باشد به حال خود باقی ماندند تا به دو فاز آلی و آبی تقسیم شوند. فاز بالایی فاز غیر قطبی و حاوی لیکوپن و فاز پایینی فاز آبی می

 .(23ازی شد )که دور ریخته شده و فاز بالایی جهت استحصال لیکوپن جداس

های هر تکرار )از هر سه میوه یک قطره از آب میوه گیری محتوای مواد جامد محلولبرای اندازه کل مواد جامد محلول:

گیری شد و نتایج ریخته و عدد آن قرائت شد و میزان آن برای هر تکرار معدل ATC-1Eدستی مدل بوته( را روی منشور رفروکتومتر 

 درصد بیان گردید.دست آمده بر اساس به

آب  اسیدیتهمتر مقدار  pHآب گرفته شد و سپس با استفاده از  ،میوه هایاز نمونه pHگیری برای اندازه (:pHاسیدیته )

 گیری شد.اندازه میوه

 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک با طرح پایه صورت فاکتوریله ب شیآزما نیدست آمده از اهای بهداده لیو تحل هیتجز

 تجزیه انجام شد. SS (Kolmogorov Smirnov) رنوفیاسم -گروف کولوموبا استفاده از روش  هاداده بودن نرمال آزمون شد. اجرا

 انجام شد.  SASافزار نرم ها با استفاده ازواریانس و مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیک

 در بوتهتعداد خوشه و خوشه در گل تعداد 

رقم  یبر رو نیامیو ت کیلیسیسال دیاس ماریت یبرا و تعداد گل در خوشه تعداد خوشه در بوته تاصف انسیوار هیتجز جینتا

و تعداد گل در  تعداد خوشه در بوتهاثر تیامین بر صفات  2طبق نتایج جدول  .نشان داده شده است 2در جدول  یفرنگگوجه یگلکس

درصد  یکهمچنین اثر اسید سالیسیلیک برای صفت تعداد خوشه در بوته هم در سطح  بود. دارمعنیدرصد  یکخوشه در سطح 

 3نتایج مقایسه میانگین در جدول  (.2نشد )جدول  دارمعنیبود ولی اثر اسید سالیسیلیک برای صفت تعداد گل در خوشه  دارمعنی

اسید سالیسیلیک توانستند بیشترین تعداد خوشه در بوته را گرم در لیتر تیامین و میلی 150و  100های کاربرد غلظتنشان داد که 
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صفت نسبت به شاهد  دار بر ایناثر معنیگرم در لیتر اسید سالیسیلیک و تیامین میلی 50در رقم گلکسی ایجاد کنند و کاربرد غلظت 

 .)پاشش آب مقطر بر روی برگ( ایجاد کند

 

فرنگی رقم برای تیمار اسید سالیسیلیک و تیامین بر روی گوجه و عملکرد مورفولوژیک میوه صفات انسیوار هیتجز -2 جدول

 گلکسی

 مربعات نیانگیم
 درجه

 یآزاد
وزن خشک  عملکرد رییتغ منابع

 میوه

 وزن تر 

 میوه

در  تعداد میوه قطر میوه

 وتهب

تعداد گل در 

 خوشه

تعداد خوشه 

 در بوته
ns22174 ns01/0 ns1 ns18/0 ns7 *75/1 ns25/0 2 تکرار 

**4046412 **49/1 **880 **80/62 **862 ns52/0 **94/6 3 اسید سالیسیلیک 

 تیامین 3 27/9** 25/2** 989** 58/83** 1014** 53/3** 5834488**
**288948 **39/1 **283 **78/35 ns94 ns40/0 ns96/0 9  تیامین ×اسید سالیسیلیک 

 خطا 30 93/0 39/0 70 32/2 16 05/0 68230

 (CV) راتییتغ بیضر  90/14 47/9 86/20 37/2 08/5 59/4 09/8

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 5 درصد، 1 احتمال سطح در یداریمعن بیبه ترت nsو  * ،**

 در بوته تعداد میوه

˃ pآماری ) دارمعنینشان دهنده اختلاف  (3)جدول  نتایج مقایسه میانگین اسید سالیسیلیک های مختلف ( بین غلظت0.01 

 150و  100های که کاربرد غلظتفرنگی است به طوریدر این رقم گوجه در بوته وهیتعداد متیامین برای صفت  و چهار غلظت

 50گرم در لیتر تیامین و اسید سالیسیلیک توانستند بیشترین تعداد میوه در بوته را در رقم گلکسی ایجاد کنند و کاربرد غلظت میلی

ر لیتر اسید سالیسیلیک و تیامین نتوانست تغییر معنادار آماری در این صفت نسبت به شاهد )پاشش آب مقطر بر روی گرم دمیلی

پاشی بر گرم در لیتر به صورت محلولمیلی 100های بیشتر از دهد که کاربرد غلظت(. این نتایج نشان می3جدول برگ( ایجاد کند )

بر روی درصد نسبت به شاهد(  32) افزایشیتواند تاثیرات ید سالیسیلیک و تیمار تیامین میفرنگی با تیمار اسهای گوجهروی برگ

 فرنگی داشته باشد.در بوته در این رقم تجاری گوجه صفت تعداد میوه
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بر روی ( Th)و تیامین ( SA)های مختلف اسید سالیسیلیک پاشی با غلظتمقایسه میانگین اثرات محلول -3جدول 

 رقم گلکسی برای صفات مورفولوژیکفرنگی گوجه

 تیمار
تعداد خوشه 

 در بوته

تعداد گل در 

 خوشه

در  تعداد میوه

 بوته

 قطر میوه

 متر()میلی

 وزن تر 

 )گرم( میوه

وزن خشک 

 )گرم( میوه

 عملکرد

 )کیلوگرم(

50 SA 5/91b - b35 b64 77b 4/84b 2927bc 

100 SA 6/93a - 46a 66a 92a 5/42a 4084a 

150 SA 7/41a - 48a 64b 76b 4/73b 2820c 

 5/83b - 31b 61c 72c 4/66b 3081b شاهد

Th50 6/16b 6/50b 35b 62c 77b 4/84b 2894c 

Th100 7/08a 7/25a 46a 68a 92a 5/61a 4225a 

Th 501  7/33a 6/50b 49a 64b 80b 4/92b 3154b 

 5/83b 6/25b 31b 61c 72c 4/66c 3081c شاهد

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد پنج سطح در آماری نظر از هر ستوندر  مشابه حروف

 )قطر، وزن تر و خشک میوه( میوه ظاهری هایویژگی

های مختلف تیمار اسید برای غلظتو برای صفت قطر میوه ( 3)جدول مقایسه میانگین  جدولبر اساس نتایج حاصل از 

 50و  150دارای بیشترین مقدار از صفت قطر میوه بود. همچنین تیمار غلظت  گرم در لیترمیلی 100سالیسیلیک، تیمار غلظت 

دهد که غلظت اسید سالیسیلیک بودند. این نتایج نشان می گرم در لیترمیلی 100با غلظت  دارمعنیدارای اختلاف  گرم در لیترمیلی

 100با غلظت  در این روند دارد. تیمار اسید سالیسیلیک دارمعنی اثرهای مختلف آن شود و غلظتموجب افزایش مقدار قطر میوه می

های مختلف محلولپاشی با غلظت اثر نتایج مقایسه میانگین افزایش داد. %5/7در مقایسه با شاهد مقدار قطر میوه را  گرم در لیترمیلی

تیامین موجب  گرم در لیترمیلی 100فرنگی رقم گلکسی برای صفت قطر میوه نشان داد که کاربرد غلظت تیامین بر روی گوجه

بر این صفت نسبت به شاهد  اثریتیامین  گرم در لیترمیلی 50ولی کاربرد غلظت  ودشمینسبت به شاهد قطر میوه  %5/8افزایش 

  این صفت نسبت به عدم کاربرد این ویتامین )شاهد( شد. %8/2گرم در لیتر تیامین نیز موجب افزایش میلی 150غلظت  ندارد.

فرنگی رقم گلکسی های مختلف تیامین و اسید سالیسیلیک بر روی گوجهپاشی با غلظتنتایج مقایسه میانگین اثر محلول

از مقایسه میانگین برای مقدار وزن تر میوه  آمدهنشان داده شده است. نتایج بدست  3ر جدول برای مقدار وزن تر و خشک میوه د

فرنگی رقم گلکسی تاثیر مطلوبی داشته و منجر به د سالیسیلیک و تیامین بر روی گوجههای مختلف اسینشان داد که پاشش غلظت

شود. نتایج حاصل نشان داد که تیمار شاهد دارای کمترین مقدار وزن تر میوه بود در حالی که افزایش معنادار مقدار وزن تر میوه می

گرم در لیتر اسید میلی 100افزایش یافته بود. در هر دو غلظت  ریدامعنیمقدار این وزن تر میوه در تیمارهای دیگر به طور 

اثرات نتایج مربوط به مقایسه میانگین  گرم در لیتر تیامین بیشترین مقدار وزن تر میوه مشاهده شد.میلی 100سالیسیلیک و غلظت 

 100ک میوه نشان داد که غلظت فرنگی رقم گلکسی برای صفات وزن خشهای مختلف تیامین بر روی گوجهپاشی با غلظتمحلول

ترین مقدار وزن خشک میوه مربوط و کم کردمیلی گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و تیامین بیشترین مقدار وزن خشک میوه را تولید 

 50 های مختلف اسید سالیسیلیک نشان داد که تیمار شاهد با تیمارهای غلظتبه تیمار شاهد بود. هرچند که نتایج مربوط به غلظت

بردن عملکرد گیاهان  الایکی از ارکان اصلی در ب وزن تر و خشک میوه گرم در لیتر تیامین تفاوت معنادار آماری ندارند.میلی 150و 

ذب عناصر غذایی، فرآیند فتوسنتز و انتقال بیشتر جدلیل بهبود در افزایش  را به وزن تر و خشک میوهباشد و میتوان افزیش می
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باعث افزیش عملکرد از طریق افزیش  این مطالب بیانگر آن هستند که تیمار اسید سالیسیلیک .منبع به مخزن دانستها از تلاآسیمی

دریافتند که میزان فتوسنتز با عملکرد گیاهان رابطه مستقیمی  (26)و همکاران  شاتینگ .شودمی وزن تر و خشک و تعداد میوهدر 

، میزان فتوسنتز و پاشش اسید سالیسیلیک خاطر به الاًکه احتم نمودل لااین گونه استدتوان این گزارشات می ه بهجدارد. با تو

دست  های بهبا یافته جدرنتیجه تولید مواد حاصل از فتوسنتز افزایش یافته که منجر به افزایش عملکرد نهایی شده است. این نتای

فرنگی منجر های گوجهپاشش اسید سالیسیلیک بر روی برگمطابقت دارد که گزارش کردند  (6) و همکاران هادی-الآمده توسط 

محلول پاشی اسید سالیسیلیک در گزارشی دیگر عنوان شد که  شود.به افزایش وزن تر و خشک و درنهایت بهبود عملکرد نهایی می

مولار به طور قابل توجهی اثر مضر تنش شوری را کاهش داد و میلی 5/0با غلظت  Rio Grandeفرنگی رقم های گوجهبر روی برگ

 .(19) بهبود بخشیدنسبت به شاهد قطر میوه را و طول 

 میوه عملکرد

فرنگی گوجه گلکسیمختلف اسید سالیسیلیک بر روی رقم  هایغلظتپاشی با محلول اثر( 3جدول نتایج مقایسه میانگین )

کیلوگرم دارای بیشترین مقدار عملکرد  4084گرم در لیتر دارای مقدار میلی 100مشخص کرد که تیمار با غلظت  برای صفت عملکرد

گرم میلی 50که کاربرد های جالبی برای این صفت مهم شد. به طوریهای دیگر اسید سالیسیلیک موجب تفاوتبود و کاربرد غلظت

گرم در لیتر این فیتوهورمون موجب میلی 150ولی کاربرد  ،روی این صفت مهم نداشتبر  داریمعنی اثردر لیتر اسید سالیسیلیک 

گرم در لیتر میلی 150ترین مقدار این صفت با کاربرد غلظت درصدی نسبت به حالت شاهد شد. کم 8کاهش این صفت به مقدار 

فرنگی گوجه گلکسیمختلف تیامین بر رقم  هایظتغلپاشی با نتایج مقایسه میانگین اثر محلول هورمون ایجاد شد.برای این شبه

های مختلف ترین مقدار عملکرد بود و کاربرد غلظتکیلوگرم دارای کم 2639که تیمار شاهد با مقدار نشان داد  برای صفت عملکرد

لیتر تیامین مشاهده شد گرم در میلی 100تیامین موجب افزایش مقدار این صفت مهم شد. بیشترین مقدار عملکرد با کاربرد غلظت 

کارایی  درصد با یکدیگر داشتند. یکگرم در لیتر تیامین بود که از نظر آماری تفاوت معناداری در سطح میلی 150و پس از آن غلظت 

، مرحله نمو، غلظت کاربردی، روش کاربرد و شرایط )واریته مورد استفاده( به گونه گیاهیپاشی اسید سالیسیلیک محلول کاربرد

علل مختلفی داشته باشد که از آن جمله  تواندمی نیامیو ت کیلیسیسال دیاسکاربرد افزایش عملکرد با (. 22) حیطی بستگی داردم

توسط اسید  شهیر ستمیدر مر سلولی میبهبود تقس نیهمچنو  هانینیتوکیو سا هانیاکستولید از کاهش  جلوگیریبه  توانمی

پاشی اثرات محلولمیانگین  نتایج .(12دانست ) اهیگ عملکرد شیافزادر نهایت و سالیسیلیک و افزایش رشد و متابولیسم توسط تیامین 

گرم بر لیتر اسید میلی 50نشان داد که کاربرد غلظت  گلکسیفرنگی رقم مختلف اسید سالیسیلیک و تیامین بر گوجه هایغلظتبا 

گرم بر لیتر میلی 50هرچند که روند افزایشی بود، در صورتی که غلظت  نداشتعملکرد رقم گلکسی  داری براثر معنیسالیسیلیک 

های مختلف اسید سالیسیلیک و تیامین نشان داد که تیامین توانست مقدار عملکرد را به صورت معناداری افزایش دهد. نتایج غلظت

دارد که نشان دهنده تاثیرات  یدارمعنیگرم در لیتر مقدار عملکرد افزایش میلی 100ین تا با افزایش غلظت اسید سالیسیلیک و تیام

مثبت این غلظت بر روی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بوده است ولی با بیشتر شدن غلظت اسید سالیسیلیک و تیامین مقدار 

اسید سالیسیلیک و تیامین برای صفت عملکرد به خوبی نشان داد یابد. همچنین اثرات متقابل کاهش می داریمعنیعملکرد به طور 

گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و تیامین به طور همزمان بیشترین اثر افزایشی را بر روی عملکرد رقم گلکسی میلی 100که کاربرد 

گرم میلی 150امین )در این پژوهش های زیاد اسید سالیسیلیک و تیاند که کاربرد غلظتخواهد داشت. گزارشات مختلف نشان داده

که دلیل آن نیز ایجاد تغییرات منفی  توانند موجب اثرات منفی بر روند رشد و صفات مختلف گیاهی داشته باشددر لیتر( می

( 7)فاروک و همکاران (. 22های دیگر پژوهشگران مطابقت دارد )های این پژوهش با یافته. یافتهباشدفیزولوژیکی گسترده در گیاه می
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کردند که کاربرد  شفرنگی گزارهای رویشی و زایشی گوجهها در بهبود ویژگیهای زیستی و ویتامینرکحپاشی ملولحدر بررسی م

عملکرد گیاه اجزاء و  تیامین هایبین غلظت د.شومیفرنگی یتر سبب افزایش رشد و عملکرد گوجهلگرم بر میلی 50تیامین در غلظت 

به  احتمالاًافزایش یافته و این امر  در بوته وهیمقدار تعداد م پاشش تیامینکه در اثر ، به طوریداشته خطی معناداری وجود رابط

 (. 17) شده استگیری و درنتیجه افزایش مقدار عملکرد سطح کربنبهبود  پارامترهای فیزیولوژیکی و احتمالاًافزایش  دلیل

 و کیفی صفات فیزیولوژی

 صفات فیزیولوژیک ،رقم گلکسی فرنگیگوجههای های مختلف اسید سالیسیلیک و تیامین بر روی برگکاربرد غلظتاز  پس

اسید مختلف  یهاغلظت پاشیمحلول .نشان داده شد 4دول گیری شد و نتایج تجزیه واریانس مربوط به این صفات در جاندازه

 پنجو همچنین اثر معناداری در سطح  داشت ثصفات فنولیک اسید و ویتامین بر  د،درص کیدر سطح  یداریاثر معن ،سالیسیلیک

نشان داد که اسید سالیسیلیک تاثیری بر روی صفات محتوای نسبی  4نتایج جدول  .درصد بر صفات اسیدیته کل و لیکوپن داشت

در سطح و کیفی همه صفات فیزیولوژیک دار در بین اسیدیته نداشت. کاربرد چهار غلظت تیامین منجر به اختلاف معنیو  آب برگ

 درصد شد. یک

 آب برگ ینسب یمحتوا

مربوط  آب برگ ینسب یمحتوا، بیشترین مقدار مقایسه میانگین جدولدر ارزیابی نتایج محتوای نسبی آب برگ بر اساس 

این نتایج  .(5)جدول  مربوط به تیمار شاهد بود آب برگ ینسب یمحتواگرم در لیتر و کمترین مقدار میلی 100به غلظت تیامین 

 5جدول یابد. نتایج نیز افزایش می آب برگ ینسب یمحتواگرم در لیتر، مقدار میلی 100نشان داد که با افزایش غلظت تیامین تا 

صدی و نسبت به در 5/2گرم در لیتر موجب افزایش میلی 50گرم در لیتر نسبت به غلظت میلی 100نشان داد که پاشش غلظت 

گرم در لیتر باعث میلی 100شود. همچنین پاشش غلظت درصدی می 7/3گرم در لیتر موجب افزایش میلی 150پاشش غلظت 

. برخی مطالعات روند افزایشی محتوای آب نسبی برگ را  درصدی محتوای نسبی آب برگ نسبت به تیمار شاهد شد. 2/6افزایش 

های توان به متفاوت بودن شرایط این مطالعه با پژوهشاند که علت تفاوت نتایج را میسالیسیلیک گزارش کردهتحت تاثیر کاربرد اسید 

 دیگر و تفاوت در رقم مورد مطالعه دانست.

فرنگی رقم صفات فیزیولوژی و کیفی برای تیمار اسید سالیسیلیک و تیامین بر روی گوجه انسیوار هیتجز -4 جدول

 گلکسی

 مربعات نیانگیم

اسیدیته  لیکوپن رییتغ منابع یآزاد درجه

 کل

ویتامین ث 

(C) 

فنولیک 

 اسید

اسیدیته 

(pH) 

محتوای نسبی آب 

 برگ
ns008/0 ns001/0 ns51/6 *202 ns001/0 ns89/0 2 تکرار 
*101/0 *011/0 **56/70 **2776 ns016/0 ns97/2 3 اسید سالیسیلیک 

 تیامین 3 80/51** 297/0** 3073** 725** 079/0** 435/0**
ns052/0 *007/0 **35/42 **754 ns006/0 ns28/4 9  تیامین ×اسید سالیسیلیک 

 خطا 30 07/4 005/0 38 05/9 002/0 027/0

 (CV) راتییتغ بیضر  61/2 75/1 86/4 56/7 32/13 40/7

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 5 درصد، 1 احتمال سطح در یداریمعن بیبه ترت nsو  * ،**
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بر روی ( Thو تیامین )( SA)های مختلف اسید سالیسیلیک پاشی با غلظتمقایسه میانگین اثرات محلول -5جدول 

 فرنگی رقم گلکسی برای صفات فیزیولوژیک و کیفیگوجه

 تیمار
محتوای نسبی 

آب برگ 

 (درصد)

فنولیک اسید  (pHاسیدیته )

 گرم بر گرم()میلی

( C) ویتامین ث

گرم بر گرم وزن )میلی

 تر(

اسیدیته کل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

گرم بر لیکوپن )میلی

 گرم وزن تر(

50 SA - - 119c 40b 0/404a 2/16b 

100 SA - - 136b 42a 0/404a 2/34a 

150 SA - - 145a 37c 0/348b 2/26ab 

 111d 39b 0/344b 2/14b - - شاهد

Th50 78b 4/35b 120b 39b 0/480b 2/22b 

Th100 80a 4/60a 141a 51a 0/443a 2/49a 

Th 501  77b 4/35b 141a 36b 0/307a 2/14c 

 75c 4/22c 111c 39b 0/344b 2/14c شاهد

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد 5 سطح در آماری نظر از در هر ستون مشابه حروف

 

 (pHاسیدیته )

مقدار اسیدیته بیشتر تحت تاثیر غلظت نشان داد که  5جدول مقدار اسیدیته در نتایج مربوط به مقایسه میانگین برای 

یابد ولی با کاربرد هم افزایش می تهیدیاس گرم در لیتر مقدارمیلی 100ن تا میباشد به طوری که با افزایش غلظت تیاتیامین می

مربوط  تهیدیمقدار اسیابد. نتایج نشان داد که بیشترین گرم در لیتر( مقدار اسیدیته کاهش میمیلی 150غلظت بیشتر این ویتامین )

گرم میلی 150و  50های همچنین غلظت نیز مربوط به تیمار شاهد است. تهیدیمقدار اسگرم در لیتر و کمترین میلی 100به غلظت 

 در لیتر تیامین نیز با شاهد دارای اختلاف معنادار بودند.

 فنولیکترکیبات 

که بیشترین شود به طوریفنولیک میترکیبات های بیشتر اسید سالیسیلیک باعث افزایش معنادار در مقدار کاربرد غلظت

ترین مقدار فنولیک اسید نیز . کم(5)جدول  گرم در لیتر اسید سالیسیلیک مشاهده شدمیلی 150های مقدار فنولیک اسید در غلظت

بود ولی  سالیسیلیکهای مختلف اسید های مختلف تیامین نیز مانند غلظتغلظت گیری شد. روند نتایج برایدر تیمار شاهد اندازه

نتایج این مطالعه نشان داد که با  گرم در لیتر تیامین از نظر آماری تفاوت معناداری با هم نداشتند.میلی 150و  100دو غلظت 

که بیشترین مقدار فنولیک اسید با غلظت یابد به طوریهای اسید سالیسیلیک و تیامین مقدار فنولیک اسید افزایش میافزایش غلظت

دهد گرم برای تیامین مشاهده شد. این نتایج نشان میمیلی 150و  100های گرم در لیتر برای اسید سالیسیلیک و غلظتمیلی 150

تسهیل  جبات فنولیک موکه ترکیبه به اینجبا تو که این صفت به شدت تحت تاثیر این دو هورمون و تنظیم کننده زیستی است.

با فتوسنتز دارند و از طرف دیگر باعث  طهای مربوهای فتوسنتزی و آنزیمشوند و نقش مثبتی در فعالیتعناصر غذایی میجذب  در

انتظار دور از  شوند، رشد بهتر و عملکرد بیشتر گیاهان تیمار شده با اسید سالیسیلیکانتقال بهتر مواد پرورده از منبع به مخزن می

د، به عنوان یک نهای تنظیمی متنوعی که در متابولیسم گیاه داربه دلیل نقشو تیامین . همچنین، اسید سالیسیلیک (17) باشدنمی
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این واقعیت کاملاً ثابت شده است که اسید د. شودر نظر گرفته میکننده زیستی موثر و یک تنظیمهورمون گیاهی قوی شبه

دیگر مانند  کند و همچنین بر پارامترهایهای متابولیکی را در گیاهان ایجاد میای از پاسخطیف گسترده طور بالقوهسالیسیلیک به

عنوان رسد که تیامین بهنظر می به. همچنین (16) گذار استدهد تأثیرفتوسنتزی که رشد و عملکرد گیاه را افزایش می فاکتورهای

بنابراین . شودمی یندهای فیزیولوژیکیآفرافزایش درنهایت موجب ها ها و پروتئینچربیها، کاتالیزور در متابولیسم کربوهیدراتنقش 

با کاربرد رود انتظار میتحت تاثیر کاربرد تیامین رخ دهد. بنابراین توان نتیجه گرفت که افزایش پایدار در پارامترهای مشاهده شده می

 لیکوپن و محتوای ویتامینو افزایش مقدار وری بالاتر، منجر به بهره درنهایترسد و توده به حداکثر فرآیند تجمع زیستاین ویتامین 

و درنتیجه بر پاسخ سلولی به عمل نموده اکسیدان عنوان یک آنتیتواند تا حدی بهمی تیامین (.13) فرنگی شودمیوه گوجه ث 

 تیامینهای مانند های زیستی و ویتامینکنندهای بر روی آویشن، استفاده از تنظیم(. در مطالعه29اکسیداتیو تأثیر بگذارد ) هایتنش

 .(20بر محتوای اسانس و ترکیبات آن، ترکیبات فنلی و اجزای آن و همچنین فعالیت پلی فنل اکسیداز تأثیر مثبتی گذاشت )

 ویتامین ثمیزان 

با کاربرد  ثمشاهده شد که مقدار ویتامین  (5)جدول  ثهای مربوط به مقدار ویتامین بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

گیرد گرم در لیتر اسید سالیسیلیک بیشترین مقدار را خواهد داشت و این افزایش تحت تاثیر میزان غلظت قرار نمیمیلی 100غلظت 

در  ثتاثیر متفاوتی بر روی مقدار ویتامین  د سالیسیلیکگرم در لیتر اسیمیلی 100و  50به این صورت که کاربرد هر دو غلظت 

درصد  5گرم در لیتر اسید سالیسیلیک موجب کاهش میلی 150فرنگی رقم گلکسی خواهد داشت. به طوری که کاربرد غلظت گوجه

فرنگی نخواهد گوجه ث گرم در لیتر این فیتوهورمون تاثیری بر مقدار ویتامینمیلی 50خواهد شد ولی کاربرد غلظت  ثویتامین 

شود. می ثدرصدی مقدار ویتامین  35طور تقریبی موجب افزایش گرم در لیتر تیامین بهمیلی 100کاربرد غلظت همچنین  داشت.

توسط که  ییهاسمیمکان گرم در لیتر اسید سالیسیلیک و شاهد با یکدیگر تفاوت معنادار آماری نداشتند.میلی 150همچنین غلظت 

 یدهایاس ،یو جزئ یاصل یمواد مغذ یکیولوژیزیعملکرد ف قیعمدتاً از طر گذارد،یم ریتأث یسلول سمیسالیسیلیک بر متابولاسید 

منجر به است و درنهایت  مارهایدر ت یسلول سمیبر متابول دیاس کیزیو مواد رشد شبه آبس نیاکس ها،نینیتوکیو س هانیتامیو نه،یآم

 یهااست که ممکن است در غلظت ییاز اجزا یاریبس جهیها نتر آنیاثت ن،یبنابرا .(18)شود یرشد و عملکرد محصول م شیافزا

نتایج مانده است.  یعمل کنند، اگرچه نحوه عملکرد غلظت اسید سالیسیلیک هنوز کاملاً ناشناخته باق ییافزاصورت هممختلف به

 شودیم اهانیدر گ یکیولوژیزیف یندهایفرآ تیتقو ای میتنظ موجب کاربرد اسید سالیسیلیکتحقیقات مختلف نشان داده است که 

در  ث با کاربرد اسید سالیسیلیک بر روی رقم گلکسی مقدار ویتامین. (10های دیگر مطابقت دارد )(. نتایج این مطالعه با یافته10)

ولی  ،رشد معناداری کرد ث گرم در لیتر اسید سالیسیلیک مقدار ویتامینمیلی 100ولی با کاربرد  ،ابتدا نسبت به شاهد تغییری نکرد

گرم در لیتر مقدار این ویتامین به شدت کاهش یافته و حتی از شرایط شاهد )پاشش آب مقطر( نیز کمتر میلی 150با کاربرد غلظت 

نخواهد داشت و  ث لوبی بر روی مقدار ویتامینتوان نتیجه گرفت که کاربرد زیاد و کم اسید سالیسیلیک تاثیر مطشد. بنابراین می

( در مطالعه بر روی 19تواند تاثیر مثبتی داشته باشد. نعیم و همکاران )گرم در لیتر اسید سالیسیلیک میمیلی 100تنها غلظت 

 5/0سالیسیلیک ) با کاربرد مقدار متوسط اسید ث فرنگی گزارش کردند که مقدار ویتامینتاثیرات اسید سالیسیلیک بر روی گوجه

مول بر لیتر خواهد داشت. نتایج این مطالعه با نتایج نعیم و میلی 1مول در لیتر( رشد قابل توجهی نسبت به شاهد و مقدار میلی

 ( مطابقت داشت.19همکاران )
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 کل تهیدیاس

گرم در لیتر میلی 150های های مختلف اسید سالیسیلیک نشان داد که کاربرد غلظتنتایج مقایسه میانگین برای غلظت

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک بر میلی 100و  50اسید سالیسیلیک تفاوت معنادار آماری با شاهد ایجاد نکرد ولی با کاربرد غلظت 

اسید  های کمغلظت این نتایج نشان داد که کاربرد. یافت افزایشفرنگی رقم گلکسی مقدار اسیدیته کل های گوجهروی برگ

تواند مقدار اسیدیته های زیاد این فیتوهورمون میکند ولی کاربرد غلظتفرنگی ایجاد میبر روی گوجهافزایشی تاثیری  سالیسیلیک

نشان داد  فرنگی رقم گلکسیهای مختلف تیامین بر روی گوجهپاشی با غلظتنتایج مقایسه میانگین اثرات محلول کل را کاهش دهد.

گرم در میلی 50اند. غلظت گرم در لیتر تیامین بیشترین تاثیر را بر روی اسیدیته کل داشتهمیلی 150و  100های مقدار غلظتکه 

 لیتر تیامین نیز تفاوت معناداری با مقدار شاهد ایجاد نکرده است.

  کوپنیلمیزان 

لیتر اسید سالیسیلیک گرم در میلی 100نشان داد که بیشترین مقدار لیکوپن با کاربرد  (5)جدول  نتایج مقایسه میانگین

آماری ندارد. همچنین تیمار شاهد با  معنادارگرم در لیتر اسید سالیسیلیک تفاوت میلی 150شود و این غلظت با غلظت ایجاد می

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک میلی 50ترین مقدار لیکوپن بود و کاربرد غلظت ( دارای کمبر گرم وزن تر گرمیلیم) 14/2مقدار 

های مختلف تیامین بر روی صفت لیکوپن در نست تغییرات معناداری در مقدار لیکوپن ایجاد کند. نتایج مقایسه میانگین غلظتنتوا

گرم در لیتر مشاهده شد و پس از آن غلظت میلی 100بیشترین مقدار لیکوپن با کاربرد غلظت که  فرنگی نشان دادرقم گلکسی گوجه

گرم در لیتر تیامین میلی 150و  50ز نظر آماری تفاوت معناداری با یکدیگر داشتند. همچنین دو غلظت گرم در لیتر بود که امیلی 50

مقدار لیکوپن با افزایش  ترین مقدار لیکوپن را دارا بود.نیز تفاوت معنادار آماری با یکدیگر نداشتند. شاهد )عدم کاربرد تیامین( نیز کم

 100ولی این روند با کاربرد تیامین متفاوت بود به طوری که با افزایش مقدار تیامین تا غلظت سالیسیلیک اسید افزایش یافت 

گرم در لیتر مقدار لیکوپن افزایش یافت ولی با کاربرد بیشتر تیامین مقدار لیکوپن کاهش معناداری یافت. این نتایج نشان داد میلی

گرم در لیتر از هر دو این میلی 100اثر گذار هستند و غلظت که اسید سالیسیلیک و تیامین هر دو بر روی این ماده مهم 

 فرنگی )رقم گلکسی( ایجاد خواهد کرد.های زیستی بیشترین مقدار لیکوپن در این رقم تجاری گوجهکنندهتنظیم

 گیری کلینتیجه

 نیاست. بنابرا ث لیکوپن و ویتامینو  یفنل باتیسرشار از ترک رایز بالایی است ییارزش غذاکاربردهای گسترده و  فرنگی دارایگوجه

تواند یمشود  اهیگ نیمهم ابیوشیمیایی  باتیترک شیکه منجر به افزا ی و رشدیستیز یهاکنندهمیتنظ یپاشمانند محلول یهر عمل

رشد و  تواندیم تیامین و اسید سالیسیلیک یپاشمطالعه حاضر نشان داد که محلول جیباشد. نتا دیمف یو اقتصاد یاهیاز نظر تغذ

جذب  شیافزا لیکوپن و احتمالاً ،فنولیکترکیبات یندهای فیزیولوژیک مانند آبهبود فر قیرا از طر فرنگی رقم گلکسیگوجهعملکرد 

تیامین و اسید  های مختلفغلظت نیدهد. اگرچه ب شیافزا اهیگ یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیو بهبود س شهیتوسط ر ییعناصر غذا

گرم در یلیم 100در غلظت  ژهیبه و هاوجود داشت، اما کاربرد آن یداریاز صفات مورد مطالعه تفاوت معن یاریاز نظر بس سالیسیلیک

و  تر و خشک میوه، وزن گیاهشاهد از نظر عملکرد  ماریبا ت)تیامین و اسید سالیسیلیک(  لیتر برای هر دو فاکتور زیستی و رشدی

کرد که  طتوان چنین استنبااین تحقیق، می جه به نتایجبا تو موجب بهبود این صفات شد. یکیفسایر خصوصیات فیزیولوژیکی و 

 .باشدمیو قابل توصیه فرنگی مناسب گرم بر لیتر برای رقم گلکسی گوجهمیلی 100 غلظت مفید و مناسب اسید سالیسیلیک

 



184 

 

 منابع مورد استفاده

 Polianthes) میمرگل یفیو ک یکم اتیبر خصوص نیآدنلیمختلف بنز یهااثر تراکم بوته و غلظت. 1390دلیری مقدم، ر.  .1

tuberosa Lستمی( در س ( هواکشتAeroponic).پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه فردوسی مشهد . 

2. Al-Marsoumi FH, Al-Hadethi ME. 2020. Effect of humic acid and seaweed extract spray in 

leaf mineral content of mango seedlings. Plant Archives, 20: 827-830. 

3. Arif Y, Sami F, Siddiqui H, Bajguz A, Hayat S. 2020. Salicylic acid in relation to other 

phytohormones in plant: A study towards physiology and signal transduction under challenging 

environment. Environmental and Experimental Botany, 175: 104040. 

4. Basak A. 2008. Effect of preharvest treatment with seaweed products, on fruit quality in apple. 

International Journal of Fruit Science, 8: 1-14. 

5. Chaudhary P, Sharma A, Singh B, Nagpal AK. 2018. Bioactivities of phytochemicals present 

in tomato. Journal of Food Science and Technology, 55: 2833–2849. 

6. El-Hady NAAA, ElSayed AI, El-Saadany SS, Deligios PA, Ledda L. 2021. Exogenous 

application of foliar salicylic acid and propolis enhances antioxidant defenses and growth 

parameters in tomato plants. Plants, 10: 74-86. 

7. Farouk S, Youssef SA, Ali AA. 2012. Exploitation of biostimulants and vitamins as an 

alternative strategy to control early blight of tomato plants. Asian Journal of Plant Sciences, 

11(1): 36–43. 

8. Frankenberger WT. Arshad M. 2020. Phytohormones in soils: microbial production and 

function. CRC Press. 

9. Ghaffar A, Akram NA, Ashraf M, Ashraf MY, Sadiq M. 2019. Thiamin-induced variations in 

oxidative defense processes in white clover (Trifolium repens L.) under water deficit stress. 

Turkish Journal of Botany, 43(1): 58–66. 

10. Gonzalez-Gonzalez MF, Ocampo-Alvarez H, Santacruz-Ruvalcaba F, Sanchez-Hernandez 

CV, Casarrubias-Castillo K, Becerril-Espinosa A, Castaneda-Nava JJ, Hernandez-Herrera RM. 

2020. Physiological, ecological, and biochemical implications in tomato plants of two plant 

biostimulants: Arbuscular mycorrhizal fungi and seaweed extract. Frontiers in Plant Science, 

11: 986-999. 

11. Goyer A. 2010. Thiamine in plants: Aspects of its metabolism and functions (Eds). Phytochem 

Press, pp.1615-1624. 

12. Hayat Q, Hayat Sh, Irfan M Ahmad A. 2010. Effect of exogenous salicylic acid under changing 

enveironment. Enviromental and Experimental Botany, 68: 14-25. 

13. Helyes L, Dimeny J, Pek Z, Lugasi A. 2006. Effect of maturity stage on content, color and 

quality of tomato (Lycopersicon lycopersicum (L.) Karsten) fruit. International Journal of 

Horticultural Science and Technology, 12: 41-44. 

14. Hochmuth GJ. 2001. Production of Greenhouse Tomatoes–Florida Greenhouse Vegetable 

Production Handbook, 3th edn, Usa: Horticultural Sciences Department, Florida Cooperative 

Extension Service, Institute of Food and Agricultural Sciences, University of Florida. 320p. 

15. Ibrahim A, Abdel-Razzak H, Wahb-Allah M, Alenazi M, Alsadon A, Dewir YH. 2019. 

Improvement in Growth, Yield, and Fruit Quality of Three Red Sweet Pepper Cultivars by 

Foliar Application of Humic and Salicylic Acids. Hort Technology, 29: 170–178. 

16. Koo YM, Heo AY, Choi HW. 2020. Salicylic acid as a safe plant protector and growth 

regulator. The plant pathology journal, 36(1): 11-25. 



185 

 

17. McDonald S, Prenzler PD, Antolovich M, Robards K. 2001. Phenolic content and antioxidant 

activity of olive extracts. Food Chemistry, 73: 73-84. 

18. Mohamed AY, El-Sehrawy OAM. 2013. Effect of seaweed extract on fruiting of hindy 

bisinnara mango trees. The Journal of American Science, 9: 537-544. 

19. Naeem M, Basit A, Ahmad I, Mohamed HI, Wasila H. 2020. Effect of salicylic acid and salinity 

stress on the performance of tomato plants. Gesunde Pflanzen, 72(4): 393-402. 

20. Reda F, Abdel-Rahim EA, El-Baroty GSA, Ayad HS. 2005. Response of essential oils, 

phenolic components and polyphenol oxidase activity of Thyme (Thymus vulgaris L.) to some 

bioregulators and vitamins. International Journal of Agriculture and Biology, 7(5): 735-739. 

21. Russell CL. 2002. Kelp based growth stimulants - science or snake oil? Internal Technol. Bul. 

Cobben Pty Ltd. (on CD-ROM). 

22. Sabagh AE, Mbarki S, Hossain A, Iqbal MA, Islam MS, Raza A, Llanes AS, Reginato MA, 

Rahman MA, Mahboob W, Singhal RK. 2021. Potential role of plant growth regulators in 

administering crucial processes against abiotic stresses. Frontiers in Agronomy, 2: 53-65. 

23. Sadler G, Davis J, Dezman D. 1990. Rapid extraction of lycopene and βcarotene from 

reconstituted tomato paste and pink grapefruit homogenates. Journal of Food Science, 55: 5. 

1460-1461. 

24. Salehi M, Saffari VR, Farahmand H. 2016. The effect of foliar application of BA, ascorbic acid 

and thiamine on some characteristics of morphological and biochemical of petunia. Journal of 

Crop production and processing, 6: 165-174. 

25. Shafeiee M, Ehsanzadeh P. 2019. Physiological and biochemical mechanisms of salinity 

tolerance in several fennel genotypes: Existence of clearly-expressed genotypic variations. 

Industrial Crops and Products,132: 311-318. 

26. Shuting D, Rongqi G, Changltao H, Qunying W, Koogjun W. 1997. Study of canopy 

photosynthesis properties and high yield potential after anthesis in maize. Acta Agronomica 

Sinica, 23(3): 318-325. 

27. Skinner J. 1997. Microscale Chemistry; Experiments in Chemistry, Measuring the amount of 

vitamin C in fruit drinks. Royal Society of Chemistry, 1: 67-70. 

28. Tamas NP, Adam C, Anita S. 2019. Effects of algae products on nutrient uptake and fruit 

quality of apple. Natural Resources and Sustainable, 9: 80-91. 

29. Tuna AL, Kaya C, Altunlu H, Ashraf M. 2013. Mitigation effects of non-enzymatic 

antioxidants in maize (Zea mays L.) plants under salinity stress. Australian Journal of Crop 

Science, 7: 1181–1188. 

30. Vafabakhsh J, Nassiri Mahallati M, Koocheki A. 2008. Effects of drought stress on radiation 

use efficiency and yield of winter Canola (Brassica napus L.) Iran. Field Crop Research, 6: 

193-208. 

 

 

 

 



186 

 

The effect of simultaneous application of salicylic acid and thiamine on morpho-

physiological and qualitative properties of tomato (Solanum lycopersicum L.) of Galaxy 

cultivar 

Seyed Majid Jazayeri1, Hossein Ali Asadi-Gharneh2* 

1- Master's student, Department of Horticulture, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University 

2- Associate Professor, Department of Horticulture, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad University 

 *Corresponding Author, Email: h.asadi@khuisf.ac.ir 

 

Abstract 

The present study was performed to evaluate the simultaneous effect of the application of salicylic acid and 

vitamin B1 (thiamine) on yield and quality traits and biochemical characteristics of the "Galaxy" variety 

tomato. This experiment was conducted in a greenhouse and laid out in factorial format and in the form of 

a randomized complete block design with three replications. The treatments used included four 

concentrations of salicylic acid (0, 50, 100, and 150 mg/liter) and four concentrations of thiamine (0, 50, 

100, and 150 mg/liter). The measured traits include morphological characteristics such as the yield, fruit 

fresh and dry weight, fruit diameter, number of clusters per plant, number of fruits per cluster, number of 

flowers per cluster and physiological-biochemical traits such as lycopene, total acidity, vitamin C, phenolic 

acid, acidity (pH) and relative water content of leaves. Application of salicylic acid caused significant 

changes at 1% and 5% levels in all morphological and physiological traits except the number of flowers in 

the cluster, relative leaf water content, and acidity (pH). Spraying salicylic acid on the leaves of tomatoes 

increased some traits such as yield, number of fruits in plant, number of bunches in plant, and compared to 

control plants (without application of salicylic acid). Also, Thiamine spraying caused significant changes 

in most of the morpho-physiological and quality traits. Thiamine caused an increase in the traits that were 

significant, although this increase was influenced by the concentration of the used. The yield (4084 and 

4225 kg for the application of salicylic acid and thiamine), vitamin C (42 and 51 mg/g fresh weight for the 

application of salicylic acid and thiamine), and lycopene (2.34 and 2.49 mg/g) fresh weight for the 

application of salicylic acid and thiamine) traits had the highest amount of salicylic acid and thiamine at a 

concentration of 100 mg/liter. Some of the traits such as yield, fruit diameter, fresh and dry weight, total 

acidity, phenolic acid, and vitamin C were also affected by the interaction of salicylic acid and thiamine. 

According to the findings of this study, the spraying of salicylic acid and thiamine with a concentration of 

100 mg/liter will have the greatest effect on morphological traits, and physiological-biochemical 

characteristics in Galaxy variety tomatoes under greenhouse conditions. 

Keywords: Nutrition, Phytohormone, Foliar application, Tomato 
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