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 چکیده

ور رشد، عملکرد و بهبود سطح تغذیه گیاهان مناسب هستند. هدف از اینن مطاععنه، بررسنی اتنرا      منظاند و بهها از مواد طبیعی ساخته شدهویتامین
گنرم بنر   میلی 150و  100، 50گرم بر عیتر(، اسید فوعیک )میلی 150و  100، 50میلی گرم بر عیتر(، تیامین ) 150و  100، 50سطوح مختلف پیرودکسین )
های کامل تصنادفی در  های شیمیایی گیاه گوجه فرنگی . این پژوهش در قاعب طرح بلوکشد، عملکرد و ویژگیها بر روی رعیتر(، و ترکیب این ویتامین

های پیرودکسین، تیامین و اسید اجرا شد. نتایج نشان دادند که تمامی غلظت 1399تا  1398های سه تکرار در گلخانه دانشگاه ولایت ایرانشهر طی سال
متنر(، تعنداد   سانتی 7متر(، قطر ساقه )سانتی 271افزایش پارامترهای رشدی نسبت به شاهد شدند، و بیشترین ارتفاع گیاه )فوعیک به کار برده شده سبب 

 100میلی گرم بنر عیتنر تینامین+     100میلی گرم بر عیتر پیرودکسین+  100گرم( در غلظت  66/341گرم( و خشک گیاه ) 502عدد(، وزن تر ) 31برگ )
داری بنر پارامترهنای زایشنی گیناه     در سطوح کم، متوسط و زیاد اتر معنی Bهای اسید فوعیک ایجاد شد. روابط متقابل سطوح ویتامینمیلی گرم بر عیتر 

 158متر(، وزن تر میوه )میلی 44/22(، قطر میوه )77/9(، تعداد خوشه )55/29(، تعداد میوه )33/41که بیشترین تعداد گل )طوریگوجه فرنگی داشت، به
گرم بر عیتر تیامین و میلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین، میلی 100گرم در بوته( در غلظت  9667/5688گرم( و عملکرد ) 81/10م(، وزن خشک میوه )گر
 های به کنار بنرده شنده پیرودکسنین، تینامین و اسنید فوعینک سنبب افنزایش         چنین، تمامی غلظتگرم بر عیتر اسید فوعیک مشاهده شد. هممیلی 100

 64/2درصند(، عیکنوپن )   93/3درصد(، مواد جامند مللنول )   28/0(، اسیدیته )pH (78/4پارامترهای بیوشیمیایی نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان 
کلروفیل گرم وزن تر(،  100میلی گرم بر  36/13گرم وزن تر(، ویتامین ث ) 100گرم در میلی 66/66گرم وزن تر(، ملتوای فنول کل ) 100گرم در میلی

a (98/1 کلروفیل میلی ،)گرم بر گرم وزن ترb (98/0 بنا کناربرد ترکینب       33/3گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئید )میلی )100میلی گرم بر گنرم وزن تنر 
 دست آمد. گرم بر عیتر اسید فوعیک بهمیلی 100گرم بر عیتر تیامین و میلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین، میلی
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   1مقدمه  

گیاهی چندسناعه،  ( Solanum lycopersicum L).گوجه فرنگی 
اکسنیدانی،  باشد که سرشار از ترکیبا  آنتیمتعلق به تیره بادمجان می

(. گوجنه فرنگنی در اک نر    6ها و ویتنامین ث اسنت )  فنولعیکوپن، پلی
شنود و همنواره   ز مناطق بسیار سنرد، کشنت منی   جکشورهای دنیا، به

رسیدن به حداک ر توعید کمی و کیفی در واحد سطح از جملنه اهنداف   
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(. کشور ایران با توعیند  29اصلی کشت و کار این ملصول بوده است )
میلیون تن رتبه ششم جهانی توعیند گوجنه فرنگنی را بنه خنود       24/5

ت آمنده در سنال   دسن اختصاص داده است. بنا بر آخنرین گنزارب بنه   
 121203، میزان کل سطح زیر کشت گوجنه فرنگنی در اینران    2019

تن در هکتار، دارای توعیند   3067/43هکتار بود که با عملکرد متوسط 
(. آبیاری و تغذیه مناسنب از جملنه   24باشد )تن می 5248904ساعیانه 

عوامل ملیطی هستند که توعید و عملکرد گوجه فرنگی را تلت تاتیر 
 (. 59دهند )قرار میخود 

جهنت   گیناه  تغذینه  بهتر مدیریت منظوربه مناسب راهکار گزینش
 ایتغذینه  افزایش مواد اهمیت دارد. ملصول کیفیت و کمیت افزایش

 با و شودمی گیاه کربن توسط بیشتر جذب سبب گیاه کشت ملیط به

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 283-300 .، ص1400 تابستان، 2، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.2, Summer 2021, P. 283-300 

ISSN: 2008 - 4730 

http://dx.doi.org/10.22067/jhs.2021.61961.0


 1400، تابستان 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني وم نشریه عل    284

 مینزان  افنزایش  دعیلنور بیشتر به به دسترسی طریق از گیاه تلریک

هنا  (. ویتنامین 47و  44کنند ) فراهم منی  را گیاه رشد افزایش نتز،فتوس
طنور وینژه از طرینق    توانند بنه که میهای زیستی هستند کنندهتنظیم

(. کناربرد برگنی   9متابوعیسم اوعیه و تانوینه سنبب رشند گیناه شنوند )     
تیمارهننای ویتننامین ممکننن اسننت نقننش مهمننی در فرآیننندهای     

ه باشند که بر فرآیند متابوعیسم فتوسنتز فیزیوعوژیکی و متابوعیکی داشت
تاتیر گذاشته و منجر به افزایش مواد جامد مللول و مواد معدنی شنده  

ها سبب بهبود عمل مواد بیوشیمیایی در (. اتر متقابل ویتامین53باشد )
(. هنداوی و 10شود )متابوعیسم آمینواسیدها و سنتز نوکلئیک اسید می

عننوان  د کنه ویتنامین ب کمنسلکه بنه    ( گزارب کنر 31دین )-ایز ال
های آنزیمی مانند کربوهیدرا ، اسیدهای چنرب و  کوآنزیم در واکنش

ها بوده که درگیر در فتوسنتز و تننفه اسنت. بعن،وه، عبندل     پروتئین
ها سبب بهبود ( گزارب کردند که برخی از آنتی اکسیدان1حکیم )-ال

 های بیوشیمیایی در برخی عوبیاها شدند.ویژگی

فعنال   1فسفا  -5شکل پیرودکسال ( بهB6پیرودکسین )ویتامین 
ها اسنت. اینن ویتنامین    بوده که متابوعیت ضروری در تمامی ارگانیسم

های متابوعیکی فراوانی عمل عنوان یک کوآنزیم برای آنزیمتواند بهمی
 18اکسیدان قوی شناخته شده اسنت ) عنوان یک آنتینماید و اخیرا به

هنای  پاشنی نهنال  ( دریافتند کنه مللنول  28ا و خولائف )(. حاماد49و 
پی پی ام پیرودکسین سبب افزایش  100روزه، با  25بذری عوبیا قرمز 

های فتوسنتزی و سنرعت فتوسننتز   وزن تر و خشک، بیوسنتز رنگدانه
درصند   02/0( گزارب کردند کنه کناربرد   34شدند. خان و همکاران )

فنزایش پارامترهنای رشندی و    پیرودکسین برای ارقنام گنندم سنبب ا   
عملکردی شد. کارایی پیرودکسین روی رشد و عملکنرد بنالای عوبینا    

هنا دریافتنند کنه    ( گزارب شنده اسنت. آن  14مصری توسط بغدادی )
گرم بر عیتر پیرودکسین سبب افزایش ارتفناع و  میلی 300کاربرد برگی 

ا مصنری  ها و میزان پروتئین عوبین قطر ساقه، تعداد شاخه، تعداد غ،ف
 شد.  Giza-1رقم 

های مختلف ( در بررسی کاربرد برگی غلظت43ناصر و همکاران )
گنرم بنر عیتنر( بنر روی     میلنی  300و  200، 100، 50، 0پیرودکسین )

های فتوسنتزی و عملکرد گیاه کنجد رقنم  های رشدی، رنگدانهویژگی
Shandaweel-3 کنار بنرده   هنای بنه  گزارب کردند که تمامی غلظت

گنرم بنر عیتنر سنبب افنزایش      میلنی  50دکسین به غیر از غلظت پیرو
های فتوسنتزی و عملکرد شدند. بیشنترین  های رشدی، رنگدانهویژگی

و  a ،bارتفاع گیناه، تعنداد بنرگ، وزن تنر و خشنک گیناه، کلروفینل        
 گرم بر عیتر پیرودکسین مشاهده شد.میلی 200کارتنوئید در غلظت 

ن مللنول در آب، توسنط گیاهنان و    عنوان یک ویتامیبه 2تیامین
صور  آزاد و به شکل فسفره، شود. این ترکیب بهها توعید میمیکروب

                                                 
1- Pyridoxal 5-Phosphate  

2- Thiamine 

تنری  -پیروفسنفا  و تینامین  -مونوفسفا ، تیامین-در ترکیبا  تیامین
عنوان یک کوفاکتور پیروفسفا  به-(. تیامین13شود )فسفا  یافت می

-از جمله توعید اسنتیل  های درگیر در فرآیندهای متابوعیکیبرای آنزیم
، چرخه تری کربوکسنیلیک اسنید، گلیکنوعیز، مسنیر پنتنوز      Aکوآنزیم 

(. 15کنند ) هنای اسنید سنیتریک و کناعوین عمنل منی      فسفا ، چرخه
(. بع،وه، کاربرد 47دهد )را کاهش می DNAچنین، تیامین آسیب هم

های زیسنتی و  خارجی تیامین سبب افزایش تلمل گیاه در برابر تنش
شنود  های گیاهی میزیستی از جمله شوری، دماهای بالا و پاتوژنغیر
(. اتر م بت تیامین بر روی رشد، عملکرد، سرعت فتوسنتز و منواد  15)

ها، ملتوای پنروتئین در بسنیاری از گیاهنان از جملنه     غذایی، رنگدانه
 ( گزارب شده است. 8( و گشنیز )23(، ریلان )28باق، )

هنای  پاشنی ملنرک  بررسنی مللنول   ( در25فاروک و همکاران )
ها در بهبود ویژگنی هنای رویشنی و زایشنی گوجنه      زیستی و ویتامین

گرم بر عیتر میلی 50فرنگی گزارب کردند که کاربرد تیامین در غلظت 
میلی گرم بر عیتر سبب افزایش  500و عصاره جلبک دریایی در غلظت 
 رشد و عملکرد گوجه فرنگی شد. 

شود. فوعیک اسنید  شناخته می B9ویتامین  عنوانبه 3فوعیک اسید
بننرای عملکردهننای بیوشننیمیایی در متابوعیسننم آمینواسننید و سنننتز   

 RNA(. فوعیک اسنید سنبب توعیند    10نوکلئیک اسید ضروری است )
بنه سناختارهای سنلول     DNA)نوکلئیک اسیدی کنه اط،عنا  را از   

نماید( ه میگیاهی ریبوزوم انتقال داده و کمک به سنتز پروتئین در گیا
ها کوفاکتورهنای ضنروری در انتقنال    (. فولا 45شود )در گیاهان می
هنا،  عنوان پذیرنده یا اهدا کننده بوده و درگیر در سنتز پنورین کربن به
 (.19باشند )ها و آمینواسیدها میپیریمیدین

( دریافتند کنه  16( و برجریه و همکاران )54ساخوتا و همکاران )
سبب افزایش توعید، عملکنرد، وزن و کیفینت بنذور    تیمار اسید فوعیک 

 ها افزایش داد. نخودفرنگی شد و ملتوای کلروفیل را در برگ
پاشنی برگنی بنا    ( گزارب کردند که مللول7سعید و کمال ) -آل

ای فوعیک اسید سبب افزایش گلدهی، عملکرد و کیفینت فلفنل دعمنه   
عملکنرد و   شد. کاربرد خارجی فوعینک اسنید اتنر م بتنی روی رشند،     

چنین، ابراهیم و ( داشته است. هم35( و تو  فرنگی )38کیفیت سویا )
دار ( دریافتننند کننه فوعیننک اسننید سننبب بهبننود معنننی 32همکنناران )

پارامترهای رشدی شامل طول گیاه سیب زمیننی، سنطح بنرگ، وزن    
خشک، کلروفیل، تعداد غده و عملکرد در مقایسه با شاهد شد. بع،وه، 

هنا  داری در بنرگ طنور معننی  للول و پروتئین مللول بنه مواد جامد م
منظنور عملکنرد   هنا بنه  افزایش یافتنند. روابنط متقابنل بنین ویتنامین     

بیوشیمیایی در متابوعسیم آمینواسیدها و سنتز نوکلئیک اسید ضنروری  
( گنزارب نمودنند کنه    20قارمانی و همکناران )  -(. ال30و  10است )
هنای مناسنب سنبب افنزایش     لظتدر غ Bهای پاشی ویتامینمللول

                                                 
3- Folic acid 
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های مختلف گیاه، کلروفیل برگ و عملکنرد  دار وزن خشک انداممعنی
چننین، برجنریه و همکناران    بذور خشک عوبیای چشم بلبلی شد. هم

گرم بنر عیتنر سنبب    میلی 50( دریافتند که فوعیک اسید در غلظت 16)
 افزایش رشد و عملکرد نخودفرنگی شد. 

و  100، 50پاشی برگی کوبالامین )للول( در بررسی م58یوسف )
گنرم بنر   میلنی  150و  100، 50میلی گرم بر عیتر(، فوعیک اسید ) 150

گرم بر عیتنر( و ینا در   میلی 450و  300، 150عیتر( و آسکوربیک اسید )
های رشدی و زایشی سیب زمینی گزارب ترکیب با یکدیگر بر ویژگی

صور  ترکیبنی باعن    ن بهپاشی این سه نوع ویتامیکردند که مللول
ها و کلروفیل کل شد. بهترین افزایش رشد رویشی، بهبود عملکرد غده
هنای  پاشی با ترکیب غلظتنتیجه زمانی حاصل شد که سه بار مللول

 ها انجام گرفت. متوسط ویتامین
این مطاععه با هدف بررسنی اتنرا  ویتنامین هنای پیرودکسنین،      

ای رشندی، زایشنی و بیوشنیمیایی    تیامین و اسید فوعیک بر ویژگی ه
 گیاه گوجه فرنگی رقم دعفی انجام گرفته است. 

 

 هامواد و روش

تلقیقناتی پنرورب گوجنه     گلخانه در 1398 سال در پژوهش این
در دانشگاه ولایت ایرانشهر انجام گرفت. طول جغرافیایی  واقع فرنگی

ی، دقیقنه شنماع   19درجنه و   63دقیقه تنا   47درجه و  58منطقه بین 
دقیقنه   28درجنه و   31دقیقنه تنا    3درجه و  25عرض جغرافیایی بین 

منظور بررسی خصوصیا  متر بود. به 571شرقی و ارتفاع از سطح دریا 
بنرداری  فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده قبل از کاشنت، نموننه  

انجام  Zصور  سانتی متر از نقاط مختلف مزرعه به 30خاک تا عمق 
نظر به آزمایشگاه ارسال شد. ویژگی های خناک منطقنه   و نمونه مورد 

آورده شده است. رقم گوجنه فرنگنی منورد     1مورد آزمایش در جدول 
بود که از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شند.  ‘ دعفوس’آزمایش، 
دارای تیپ میوه نسبتا گرد، میوه بسیار بازارپسنند، دارای  ‘ دعفوس’رقم 

. در مرداد مناه، بنا شنروع دوره کاشنت     بوته قوی و عملکرد بالا است
گوجه فرنگی در گلخاننه، کاشنت نشناها صنور  گرفنت و برداشنت       

هایی بنه عنرض   ملصول تا آذرماه به طول انجامید. نشاها روی ردیف
متر بر روی بستر خناکی،  سانتی 40ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 75

قطره ای انجام  کشت شدند. آبیاری در گلخانه مورد آزمایش با سیستم
هنای دوم و  گرفت. آبیاری نوبت اول ب،فاصله بعد از کشنت و آبیناری  

مند  ینک سناعت صنور  گرفنت و      سوم به فاصله یک روز بعد بنه 
های بعدی متناسب با رشد نشاها، یک روز در میان تا چهار روز آبیاری

صنور   هنا بنه  برگنی، بوتنه   8-7در میان، صور  گرفنت. در مرحلنه   
نخ هدایت گردیدند. دمای گلخانه در طنول آزمنایش در   عمودی روی 

گنراد و رطوبنت نسنبی    درجه سانتی 24تا  18و در شب  32تا  25روز 
 درصد بود.  50حدود 

تکنرار انجنام    3های کامنل تصنادفی در   آزمایش به صور  بلوک

گرفت. هدف از این مطاععه، پژوهش اترا  سطوح مختلف پیرودکسین 
گرم میلی 150و  100، 50گرم بر عیتر(، تیامین )میلی 150و  100، 50)

گرم بنر عیتنر( و ترکینب    میلی 150و  100، 50بر عیتر( و فوعیک اسید )
گرم بر عیتر پیرودکسین+ میلی 50های پایین )ها در غلظتاین ویتامین

میلی گنرم بنر عیتنر فوعینک اسنید(،       50گرم بر عیتر تیامین+ میلی 50
گنرم بنر عیتنر    میلنی  100عیتر پیرودکسین+  گرم برمیلی 100متوسط )
گرم بنر  میلی 150گرم بر عیتر فوعیک اسید( و بالا )میلی 100تیامین+ 

گنرم بنر   میلنی  150گرم بر عیتر تینامین+  میلی 150عیتر پیرودکسین+ 
عیتننر فوعیننک اسننید( بننر روی صننفا  مورفوعننوژیکی، پوموعننوژیکی و 

خرینداری   1از شرکت منرک  هابیوشیمیایی گوجه فرنگی بود. ویتامین
روز  30پاب دسنتی در دو نوبنت: اوعنی    پاشی توسط آبشدند. مللول

بعد از کاشت و دومی دو هفته قبنل از تغیینر رنن  و رسنیدن گوجنه      
هنا  فرنگی انجام گرفت. کود مورد اسنتفاده در طنول دوره رشند بوتنه    

تا  4 بار، به مقدارروز یک 15تا  10شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم هر 
بار، روز یک 15پاشی کلسیم هر مربع، مللول متر 1000کیلوگرم در  6

بنار، هنم   روز ینک  20تنا   15و عناصر آهن، روی، منگننز و بنور هنر    
پاشنی، در اختینار گیاهنان قنرار گرفنت.      صور  خاکی و هم مللولبه

مرتبنه در طنول فصنل رشند      3تا  2های اضافی، هرس شاخه و برگ
دوره رشد، عملیا  داشت مانند هرس، سمساشی، انجام شد و در طول 

آبیاری و تغذیه گیاهان طبق عرف گلخانه انجام گرفت. برداشت مینوه  
  ها انجام شد.با دست و در مرحله بیش از دوسوم تغییر رن  میوه

 

 هاثبت داده

 صفات مورفولوژیکی 

هنای رشند   ها از سه گیاه از هر تیمار گرفته شنده و ویژگنی  نمونه
متنر(، تعنداد   متر(،  قطر ساقه )سنانتی شامل ارتفاع گیاه )سانتی رویشی

گینری  برگ هر گیاه، تعداد گل، وزن تر و خشک شاخه هر گیاه انندازه 
 شدند. 
 

 صفات پومولوژیکی 

مناه انجنام شند. معینار      3روز به مند    6ها هر کار برداشت میوه
بوتنه   هنای هنر  برداشت، تکمیل رن  قرمز بود. در هر برداشت، مینوه 

طور جداگانه وزن گردید. تعداد میوه، تعنداد مینوه در خوشنه، تعنداد     به
گیری شند.  خوشه در بوته، قطر میوه و وزن تر و خشک میوه نیز اندازه

گرم قرائنت شند.    001/0وزن تر میوه توسط ترازوی دیجیتال با دقت 
درجه قنرار گرفتنند و    70منظور تعیین وزن خشک، میوه ها در آون به
از رسیدن به وزن تابت با استفاده از ترازوی دیجیتال، وزن خشک په 

 1/0آن ها قرائت شد. قطر میوه نیز توسط کوعیه معمنوعی بنا دقنت    
 گیری شد.متر اندازهمیلی

                                                 
1- Merck 
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 های خاک منطقه مورد آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1- Soil characteristics of the tested area 

 

 پتاسیم

 

 

 فسفر

 

 

 ن نیتروژ

 

 

 شن 

 

 سیلت 

 

 رس 

جرم 

مخصوص 

 ظاهری 

هدایت 

  الکتریکی 
pH 

 

بافت 

 خاک

 
Potassium 

(ppm) 
Phosphorus 

(ppm) 
Nitrogen 

(ppm) 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
Balk density 

)3-cm.(g 
EC 

)1-cm.sµ(  
Soil 

texture 

270 3.3 45.1 61.7 30 7 1.5 1.7 8.1 
 عومی شنی

Sandy 

loam 
 

 ات بیوشیمیایی صف

هنا از دسنتگاه   جهت تعینین مینزان کلروفینل و کارتنوئیند بنرگ     
 663و  465، 470( در طول موج های s 2000 uv/visاسسکتوفتومتر )

نانومتر استفاده گردید. غلظت کلروفیل و کاروتنوئید بنر حسنب میلنی    
( با استفاده از معادعه هنای  FW1-mg.gگرم بر گرم در وزن تر نمونه )

 (.11لاسبه شد )زیر م

 
 

 
طور تصادفی تعدادی میوه های هر تکرار در هر برداشت بهاز میوه

آب میوه، مواد جامند مللنول کنل و مینزان      pHجدا و در آزمایشگاه، 
(. درصند منواد جامند مللنول بنا اسنتفاده از       41ویتامین ث تبت شد )

 ,Abe Model Atago( دسنتی )مندل   Refractometerقندسننج ) 

NAR-3T, Japan درجنه   20صنور  درجنه بنریکه در دمنای     ( بنه
گیری ویتامین ث از (. برای اندازه56گراد قرائت و ملاسبه شد )سانتی

صور  روب تیتراسیون با مللول دی کلروایندوفنول استفاده شد و به
(. میزان اسنیدیته قابنل   40گرم وزن تر بیان گردید ) 100گرم در میلی

گیری شد. ( اندازهAOACای.او.ای.سی ) تیتراسیون با روب شیمیایی
 (. 26مقدار اسیدیته کل بر حسب اسید سیتریک ملاسبه گردید )

درصد اسیدیته  = (100× 0064/0 ×V)/5 
 حجم سود مصرفی برای نمونه است.  Vدر این رابطه، 

عملکرد تک بوته طی چند مرحلنه و در ینک دوره سنه ماهنه بنا      
تعیین شد. در نهاینت عملکنرد   شده های برداشتکردن وزن میوهجمع

 (. 27کل به گرم در هکتار ملاسبه گردید )
عمل استخراج عیکوپن توسط ح،ل های هگزان: استون: اتانول با 

به ماده اوعینه و در دمنای ملنیط بنه      10: 1و به نسبت  1:1:2نسبت 
ساعت انجام شد. بعد از جندا شندن حن،ل، مقندار عیکنوپن       16مد  

نانومتر توسط دسنتگاه اسنسکتوفتومتر    503موج موجود در آن در طول 
(s 2000 uv/visاندازه ) گنرم  گیری شد. مقدار عیکوپن بر حسب میلنی

 (. 50گرم بافت ملاسبه شد ) 100بر 
میزان فنول کل میوه با روب فوعین سنیکاعتو انندازه گینری شند     

دقیقنه   10(. عصاره تهیه شده ابتدا در دستگاه سانتریفیوژ به مد  54)
میلنی عیتنر از قسنمت     1/0قرار گرفت. در مرحله بعد، به  6000دور  با

درصد اضنافه شند. سنسه     50درصد فوعین  4/0مللول شناور روئی، 
دقیقه، یک میلی عیتر  3دقیقه ورتکه شد و بعد از  1مللول به مد  
 45درصد به این مللول اضافه شد، و سسه به مد   2کربنا  سدیم 

دمنای تارینک نگهنداری گردیند و دوبناره       دقیقه در ملفظه اتنا  در 
مللول را به مد  یک دقیقه روی شیکر گذاشته و در نهاینت مینزان   

ننانومتر   760جذب مللول توسط دستگاه اسسکتوفتومتر در طول موج 
قرائت شد و از اسید گاعیک به عنوان استاندارد استفاده گردیند. مینزان   

بر حسب میلی گرم اسید ترکیبا  فنوعی کل از روی منلنی استاندارد 
 گرم عصاره بیان شد.  100گاعیک در 
 

 هاتجزیه آماری داده

هنای کامنل تصنادفی و تجزینه و     صور  طرح بلنوک آزمایش به
انجنام شند.    SAS ver. 2016ها با استفاده از ننرم افنزار   تللیل داده

ای دانکنن در سنطح   هنا از آزمنون چنند دامننه    برای مقایسه مینانگین 
 صد استفاده شد. در 1احتمال 

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی

نتایج تجزیه واریانه اترا  پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک بر 
آمنده اسنت. کلینه     2پارامترهای رشدی گیاه گوجه فرنگی در جندول  

 (. 2دار شده است )جدول درصد معنی 1صفا  مورد بررسی در سطح 
 

 فرنگیگیاه گوجهاثرات پیرودکسین بر پارامترهای رشدی 

های مختلنف پیرودکسنین بنر    نتایج مقایسه میانگین اترا  غلظت
هنای  پارامترهای رشدی گوجه فرنگی نشان دادند که تمنامی غلظنت  
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شده پیرودکسین سبب افزایش پارامترهای رشدی شدند و پاشیمللول
متر(، وزن تر سانتی 71/5متر(، قطر ساقه )سانتی 215بیشترین ارتفاع )

گرم بنر  میلی 100گرم( گیاه در غلظت  33/207گرم( و خشک ) 367)
(. این نتایج بنا گزارشنا  ناصنر و    3عیتر پیرودکسین ایجاد شد )جدول 

( در گیناه عوبینا   28( در گیاه کنجد و حامادا و خولائنف ) 43همکاران )
مطابقت دارد. افزایش پارامترهنای رشندی توسنط پیرودکسنین شناید      

(. کنناربرد برگننی 12ذایی در گینناه باشنند )دعیننل افننزایش مننواد غننبننه
تواند سبب افزایش تنراوب اسنیدهای آعنی از منطقنه     پیرودکسین می

ریشه به درون خاک شود و این عمل منجر به افزایش ح،عینت منواد   
غذایی در منطقه ریزوسفر شده و منجر به جذب بیشنتر منواد غنذایی    

 (. 2شود )وسیله گیاه میبه
 

 فرنگیامترهای رشدی گیاه گوجهاثرات تیامین بر پار

داری سبب افنزایش پارامترهنای   طور معنیکاربرد برگی تیامین به
متر(، قطر سانتی 234رشدی گیاه گوجه فرنگی شد و بیشترین ارتفاع )

گرم( و خشک  403(، وزن تر )33متر(، تعداد برگ )سانتی 33/5ساقه )
دسنت  ر تیامین بنه گرم بر عیتمیلی 100گرم( گیاه در غلظت  66/214)

( مطابقنت  51(. این نتایج با گزارشا  سنعید و گنادالاه )  3آمد )جدول 
های اسمزی ممکن کنندهدارد که گزارب کردند تجمع برخی از تنظیم

دعیل است در پاسخ به کاربرد تیامین افزایش یابد. این موضوع، شاید به
شنار  توانند سنبب افنزایش ف   تغییر بناعقوه آب گیاهنان باشند کنه منی     

تورژسانه شده که برای گسترب سلوعی و بنابراین رشند گیناه منوتر    
 است. 
 

 فرنگیاثرات اسید فولیک بر پارامترهای رشدی گیاه گوجه

( بنر  B9کاربرد برگنی سنطوح مختلنف اسنید فوعینک )ویتنامین       
داری تمنامی  طنور معننی  پارامترهای رشدی گیناه گوجنه فرنگنی، بنه    

متنر(، قطنر گیناه    سنانتی  229اه )های رشدی شامل ارتفناع گین  ویژگی
گرم( و خشنک   495(، وزن تر )66/29متر(، تعداد برگ )سانتی 33/5)
داری با کاربرد طور معنی( گیاه را افزایش داد. رشد رویشی به33/300)

میلی گرم بنر عیتنر افنزایش یافنت      150 برگی اسید فوعیک در غلظت
در سیب زمینی مطابقت  (58های یوسف )(. این نتایج با یافته3)جدول 

( گزارب کردند که فوعینک اسنید سنبب    55دارد. استاخوا و همکاران )
ها نوبه خود سنتز پورفیرینافزایش فعاعیت بیوسنتز گلیسین شده که به

دهد. عی و همکاران و کلروفیل را در غشاهای کلروپ،ستی افزایش می
تر و خشنک   ( گزارب کردند که بیشترین میزان تعداد برگ و وزن35)

میلی گرم بنر عیتنر و    150گیاه با کاربرد برگی اسید فوعیک در غلظت 
بیشترین تعداد شاخه و تعداد برگ بنا کناربرد برگنی اسنید فوعینک در      

 میلی گرم بر عیتر مشاهده شد.  300غلظت 
 

اثرات پیرودکسین، تیامین و اسید فولیکک بکر پارامترهکای    

 فرنگیرشدی گیاه گوجه

هنای بنه کنار    میانگین نشان دادند که تمامی غلظتنتایج مقایسه 
برده شده پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک سبب افزایش پارامترهای 

 271(. بیشنترین ارتفناع گیناه )   3رشدی نسبت به شاهد شدند )جدول 
عندد(، وزن تنر    31متر(، تعداد بنرگ ) سانتی 7متر(، قطر ساقه )سانتی
میلی گرم بر  100گرم( در غلظت  66/341گرم( و خشک گیاه ) 502)

میلی گنرم بنر    100میلی گرم بر عیتر تیامین+  100عیتر پیرودکسین+ 
-ال اینن نتنایج بنا گزارشنا      (.3عیتر اسید فوعیک ایجاد شد )جندول  

پاشی ( مطابقت دارد که گزارب کردند مللول20قارمانی و همکاران )
عوبینا چشنم    هنای مناسنب در  ( در غلظتB12و  B1 ،B6ها )ویتامین
داری سبب افزایش رشد رویشی در مقایسه با شاهد طور معنیبلبلی به
 شد.

 
 ‘دلفوس’رقم  های رویشی گیاه گوجه فرنگیها بر ویژگیتجزیه واریانس اثر کاربرد ویتامین -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of vitamin application on vegetative characteristics of tomato plant cv.‘Delphus’  

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
DF 

  
عاتمیانگین مرب  

Mean square 
  

 

 وزن خشک  وزن تر  تعداد برگ قطر ساقه  ارتفاع 

Height  Stem diameter  Leaf number Fresh weight  Dry Weight  

 تکرار
Replication 

2 13.641** 9.760** 13.011** 502.231** 114.769** 

 تیمار
Treatment 

12 837.530** 2.655** 91.044** 21332.132** 16116.137** 

 خطا
Error 

24 0.530 0.422 0.030 0.120 0.047 

 دارغیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح معنی **
significant-nonns and of probability level Significant at 1%  ** 
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 ‘دلفوس’های رویشی گیاه گوجه فرنگی رقم ویژگی ها برربرد ویتامیناثر کا -3جدول 
Table 3- The effect of vitamin application on vegetative characteristics of tomato plant cv. ‘Delphus’ 

 وزن خشک بوته  وزن تر بوته  تعداد برگ قطر ساقه بوته ارتفاع تیمارها

Treatments 
Plant height  

(cm) 

Stem diameter 

 (cm) 

Leaf 

number 
Fruit Weight  

(g)   
Dry weight  

(g) 

 شاهد
Control 

201.00i 3.00c 17.00i 227.00l 99.33m 

ینگرم بر عیتر پیرودکسمیلی 50  

50 mg.L-1 Pyridoxine 
210.00h 5.49ab 18.44h 317.00k 165.33l 

سینگرم بر عیتر پیرودکمیلی 100  

100 mgL-1 Pyridoxine 
215.00g 5.71ab 29.22e 367.00i 207.33j 

سینگرم بر عیتر پیرودکمیلی 150  

150 mgL-1 Pyridoxine 
211.00h 4.75b 30.00d 337.00j 185.33k 

گرم بر عیتر تیامینمیلی 50  

50 mgL-1 Thiamine 
 

224.00d 4.66b 31.00c 377.00h 209.33i 

گرم بر عیتر تیامینمیلی 100  

100 mgL-1  Thiamine 
234.00b 5.33b 33.00b 403.00f 214.66g 

گرم بر عیتر تیامینمیلی 150  

150 mgL-1  Thiamine 
211.00h 4.66b 24.33f 392.33g 211.33h 

 ای دانکن است.درصد بر طبق آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال بیانگر عدم اخت،ف معنی در هر ستون وجود حروف مشترک*
*Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% of probability level according to Duncan’s 

multiple rang test. 
 

 
 ‘دلفوس’فرنگی رقم های رویشی گیاه گوجهویژگی ها براثر کاربرد ویتامین -3ادامه جدول 

Continue Table 3- The effect of vitamin application on vegetative characteristics of tomato plant cv. ‘Delphus’  
 وزن خشک بوته  وزن تر بوته  تعداد برگ قطر ساقه  ارتفاع بوته  تیمارها

Treatments 

Plant 

height 
 (cm) 

Stem diameter  
(cm) 

Leaf 

number 

 

Fruit 

weight 
 (g)   

Dry weight  
(g) 

گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 50  

50 mg.L-1 Folic acid 
221.00e 4.50bc 22.20g 437.00e 253.33f 

گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 100  

100 mg.L-1 Folic acid 
215.00g 4.83b 22.00g 467.00d 275.33e 

گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 150  

150 mg.L-1 Folic acid 
229.00c 5.33b 29.66d 495.00dc 300.33d 

 50 گرم بر عیتر تیامین+میلی 50گرم بر عیتر پیرودکسین+میلی 50
گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی  

50 mg.L-1  Pyridoxine +50 mg.L-1 Thiamine+50 

mg.L-1 Folic acid 

+ گرم بر عیتر تیامینمیلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین+میلی 100
ر فوعیک اسیدگرم بر عیتمیلی 100  

220.66e 4.16bc 31.00c 495.66c 330.33c 

100 mg.L-1  Pyridoxine +100 mg.L-1 

Thiamine+100 mg.L-1 Folic acid 

+ گرم بر عیتر تیامینمیلی 150گرم بر عیتر پیرودکسین+میلی 150
گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 150  

271.00a 7.00a 33.55a 502.00a 341.66a 

150 mg.L-1  Pyridoxine +150 mg.L-1 

Thiamine+150 mg.L-1 Folic acid 
218.66f 4.30bc 29.00e 497.00b 335.33b 

 ای دانکن است.درصد بر طبق آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال وجود حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم اخت،ف معنی*
*Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% of probability level according to Duncan’s 

multiple rang test. 
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 پارامترهای زایشی

نتایج تجزیه واریانه اترا  پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک بر 
آمنده اسنت. کلینه     4پارامترهای زایشی گیاه گوجه فرنگی در جندول  

 (. 4درصد معنی دار شده است )جدول  1ی در سطح صفا  مورد بررس
 

 فرنگیاثرات پیرودکسین بر پارامترهای زایشی گیاه گوجه

بررسی مقایسه میانگین اترا  پیرودکسین بر پارامترهنای زایشنی   
هنای بنه کنار بنرده شنده سنبب افنزایش        نشان داد که تمامی غلظت

عنداد مینوه   (، ت25پارامترهای زایشنی شندند و بیشنترین تعنداد گنل )     
متر(، وزن تنر  سانتی 83/16(، قطر میوه )66/6(، تعداد خوشه )66/19)
گرم  8340/1243گرم( و عملکرد ) 95/5گرم( و خشک میوه ) 73/88)

(. 5گرم بر عیتر مشاهده شد )جدول میلی 100در هر درخت( در غلظت 
گرم بر عیتنر  میلی 200( گزارب کردند که کاربرد 43ناصر و همکاران )

های زایشی و عملکنرد گیناه کنجند    یرودکسین سبب افزایش ویژگیپ
شد. مشخص شده است که پیرودکسین سبب افزایش رشد ریشه شده 
و بنابراین منجر به جذب بهتر مواد غذایی و عملکرد اقتصنادی بنالاتر   

 ( که با نتایج ما مطابقت دارد.  36گردد )می
 

 فرنگیجهاثرات تیامین بر پارامترهای زایشی گیاه گو

مقایسه میانگین اترا  تیامین بر پارامترهای زایشنی گیناه گوجنه    
های به کار برده شده سبب افزایش فرنگی نشان داد که تمامی غلظت

(، تعنداد  66/17پارامترهای زایشی شدند و بیشترین میزان تعداد میوه )
گنرم( و   2/111متر(، وزن تر )سانتی 66/16(، قطر میوه )66/6خوشه )
گرم در هر درخنت(   9333/1963گرم( میوه و عملکرد ) 90/6) خشک

(. اینن  5گرم بر عیتر تیامین مشاهده شند )جندول   میلی 100در غلظت 
( مطابقنت دارد. افنزایش در   25نتایج با گزارشا  فاروک و همکناران ) 

دعیل این است که تینامین  وزن برگ و ساقه با کاربرد برگی تیامین به
هنا  هنای اوعینه انندام   مریستمی ساقه و سنلول  هایبرای تقسیم سلول
(. تیننامین نقننش قابننل تننوجهی در متابوعیسننم   39ضننروری اسننت )

(. بعنن،وه، 46دارد ) ATPو  NADPHکربوهینندرا  از جملننه سنننتز 
های آنزیمی بسیاری از جمله عنوان یک کوفاکتور در واکنشتیامین به

یر پنتنوز  مسیرهای متنابوعیکی ماننند گلیکنوعیز، چرخنه کنربه، مسن      
فسفا ، چرخه کاعوین، متابوعسیم آمینواسید، تجمنع نیتنروژن و سننتز    

رسند کنه رشند و    نظر می(. بنابراین به39نوکلئیک اسید دخاعت دارد )
عملکرد بهتر گوجه فرنگی با کاربرد برگی تیامین در ارتباط بنا تنظنیم   

 . های تامین انرژی در مقایسه با شاهد باشدمناسب فتوسنتز و واکنش
 

 فرنگیاثرات اسید فولیک بر پارامترهای زایشی گیاه گوجه

داری سنبب افنزایش   طور معنیهای اسید فوعیک بهتمامی غلظت

(، تعنداد  66/32پارامترهای زایشی شدند. بیشترین میزان تعنداد گنل )  
گنرم( و   56/113متر( و وزن تنر ) سانتی 83/18(، قطر میوه )9خوشه )
میلی گرم بر عیتر مشاهده شد  100غلظت گرم( گیاه در  83/7خشک )
( کنه گنزارب   7سعید و کمنال ) -(. این نتایج با گزارشا  آل5)جدول 

-کردند اسید فوعیک سبب افزایش گلدهی در فلفل سبز گردیند و هنم  

( که 16( و برجریه و همکاران )54چنین با نتایج ساخوتا و همکاران )
د، عملکرد، وزن و کیفیت دریافتند تیمار اسید فوعیک سبب افزایش توعی

 بذور نخودفرنگی شد، مطابقت دارد.
 

اثرات پیرودکسین، تیامین و اسید فولیکک بکر پارامترهکای    

 زایشی گیاه گوجه فرنگی

هنای بنه کنار    نتایج مقایسه میانگین نشان دادند که تمامی غلظت
برده شده پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک سبب افزایش پارامترهای 

(. روابنط متقابنل سنطوح    5بت بنه شناهد شندند )جندول     زایشی نسن 
داری بنر  در سنطوح کنم، متوسنط و زیناد اتنر معننی       Bهای ویتامین

کنه بیشنترین   طنوری پارامترهای زایشی گیاه گوجه فرنگی داشت، بنه 
(، قطنر  77/9(، تعنداد خوشنه )  55/29(، تعداد میوه )33/41تعداد گل )
گرم( و وزن خشنک مینوه    158متر(، وزن تر میوه )میلی 44/22میوه )
 100گرم در بوتنه( در غلظنت    9667/5688گرم( و عملکرد ) 81/10)

 100گنرم بنر عیتنر تینامین و     میلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین، میلی
(. از این نتایج این 5گرم بر عیتر اسید فوعیک مشاهده شد )جدول میلی

ویتامین ممکنن  توان استنباط کرد که کاربرد برگی تیمارهای گونه می
است نقشی مهمی در بسیاری از فرآیندهای متابوعیکی و فیزیوعوژیکی 

چنین در فرآینند متابوعسنیم فتوسننتز نقنش منوتری      داشته باشد و هم
داشته و بنابراین سبب افزایش عملکرد شده است. افزایش در عملکرد 

تواند به دعیل افنزایش در جنذب منواد غنذایی و     و اجزای عملکرد می
(. نتایج 5ها باشد )می،سیون و افزایش رشد به سبب وجود ویتامینآسی

( بینان شنده اسنت کنه     20قارمنانی و همکناران )  مشابهی توسنط ال 
هنای مناسنب در   ( در غلظتB12و  B1 ،B6ها )پاشی ویتامینمللول

های هنر  داری سبب افزایش تعداد غ،فطور معنیعوبیا چشم بلبلی به
قایسه با شاهد شد. هنم چننین، شناباعی و ال   گیاه و عملکرد کل در م

توانند ها می( دریافتند که ویتامین52( و شابانا و همکاران )53رامادی )
 فرنگی شوند.  سبب افزایش عملکرد در سیر و گوجه

 

 پارامترهای بیوشیمیایی

نتایج تجزیه واریانه اترا  پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک بر 
آمنده اسنت.     6ی گیاه گوجه فرنگنی در جندول   پارامترهای بیوشیمیای

 درصد معنی دار شده است 1کلیه صفا  مورد بررسی در سطح 
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 ‘دلفوس’رقم  های زایشی گیاه گوجه فرنگیویژگی اثر کاربرد ویتامین ها بر تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of vitamin application on productive charactristics of tomato plant cv. ‘Delphus’  
 

 

درجه 
 آزادی
DF 

 میانگین مربعات

Mean square 

 

 منبع تغییرا 
S.O.V 

 تعداد گل
Flower number 

 تعداد میوه
Fruit number 

 تعداد خوشه 

Pedicle 

number 

 قطر میوه 
Fruit diameter  

 وزن تر میوه 

Fruit fresh 

weight 

وزن خشک 
 میوه 

Fruit dry 

weight  

 عملکرد 

Yield  

 تکرار
Replication 

 
2 84.00** 13.003** 13.004** 13.012** 13.060** 18.423** 15.426** 

 تیمار
Treatment 

12 113.863** 119.988** 12.300** 19.340** 2662.681** 10.957** 4317845.578** 

 خطا
Error 

 
24 3.222 0.015 0.003 0.019 0.001 0.033 0.239 

 دارغیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال معنی **
** Significant at 1% of probability level and ns non-significant 

 

های بیوشیمیایی گیکاه گوجکه  اثرات پیرودکسین بر ویژگی

 فرنگی

هنای مختلنف پیرودکسنین بنر     بررسی مقایسنه مینانگین غلظنت   
یاه گوجه فرنگی نشان داد کنه پیرودکسنین   های بیوشیمیایی گویژگی

(، اسید کنل  60/4) pHهای بیوشیمیایی از جمله سبب افزایش ویژگی
میلنی  03/1درصد(، عیکوپن ) 85/2درصد(، مواد جامد مللول ) 39/0)

-گرم آب 100گرم در میلی 6/6گرم بر صد گرم وزن تر(، ویتامین ث )

 b (41/0وزن تر(، کلروفیل  گرم بر گرممیلی 82/0)a  میوه(، کلروفیل 
گرم بر گرم وزن تر( میلی 23/2گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئید )میلی

باسک -( و مان17های چن و زان  )(. این نتایج با یافته7شد )جدول 
( که گزارب کردند پیرودکسین سبب ملافظنت غشناهای   42و آعجر )

وری بنرای  کلروپ،ستی از اکسیداسیون ننوری شنده و کوفناکتور ضنر    
های متنابوعیکی بسنیاری شنامل متابوعسنیم اسنیدهای آمیننه و       آنزیم

 ها است، مطابقت دارد. بیوتیکبیوسنتز آنتی
 

 فرنگیهای بیوشیمیایی گیاه گوجهاثرات تیامین بر ویژگی

هنای  های مختلف تینامین بنر ویژگنی   مقایسه میانگین اتر غلظت
های تیامین سبب غلظت بیوشیمیایی گوجه فرنگی نشان داد که تمامی

(، مواد جامد مللول 65/4) pHهای بیوشیمیایی از جمله بهبود ویژگی
گرم بر صد گرم وزن تر(، فنول کل میلی 50/1درصد(، عیکوپن ) 90/2)
گنرم در  میلنی  4/8گرم وزن تنر(، ویتنامین ث )   100گرم در میلی 60)

زن تنر(،  گنرم بنر گنرم و   میلنی  21/1) aمیوه(، کلروفیل گرم آب 100
میلنی  66/2گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئیند ) میلی b (62/0کلروفیل 

گرم بر عیتر شدند میلی 150و  100های گرم بر گرم وزن تر( در غلظت
دی فسفا  در سنلول  -(. یکی از مسیرهای وابسته به تیامین7)جدول 

فسنفا  اسنت. اینن    -5-اکسی عوعز-دی-اکسی-دی-2گیاهی، سنتز 
(. بنننابراین، اتننر 46باشنند )تبنناط بننا تجمننع کلروفیننل مننیآنننزیم در ار

واسنطه  اکسیدانی داشته که سبب ملافظت از تجزیه کلروفیل بنه آنتی
چننین، کناربرد تینامین    (. هنم 57و  37گنردد ) حذف اکسیژن فعال می

سازی سنتز کارتنوئیدها شده که از اکسیداسنیون کلروفینل   سبب فعال
افزایش کلروفینل و بهبنود فتوسننتز    ملافظت نموده و بنابراین باع  

های کنل در گیاهنان   (. گزارب شده است که فنول28و  25شود )می
(. ردا و 4که تلت تیمار تیامین قرار گرفتند )سویا افزایش یافت، زمانی

 60( بیان کردند کنه کناربرد برگنی تینامین در غلظنت      48همکاران )
ر گیاه آویشن شند  گرم در عیتر سبب افزایش ملتوای فنول کل دمیلی

 که با نتایج آزمایشا  ما مطابقت دارد.
 

های بیوشیمیایی گیکاه گوجکه  اثرات اسید فولیک بر ویژگی

 فرنگی

هنای  داری سبب افنزایش همنه ویژگنی   طور معنیاسید فوعیک به
(، منواد جامند مللنول    69/4) pHبیوشیمیایی شدند. بالاترین مینزان  

گنرم وزن تنر(،    100گنرم در  میلنی  33/63درصد(، فنول کل ) 20/3)
 aمینوه(، کلروفینل   گنرم آب  100گنرم در  میلنی   50/10ویتامین ث )

گرم بر گنرم  میلی b (78/0گرم بر گرم وزن تر(، کلروفیل میلی 73/1)
هنای  گرم بر گنرم وزن تنر( در غلظنت   میلی 96/2وزن تر(، کارتنوئید )

 (.7جدول دست آمد )گرم بر عیتر اسید فوعیک بهمیلی 150و  100
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( در فلفل سنبز و عنی و   7سعید و کمال )این نتایج با گزارشا  آل 
هننای ( در تننو  فرنگننی مطابقننت دارد. بهبننود ویژگننی35همکنناران )

( و 21بیوشیمیایی با کاربرد برگی فوعیک اسید توسط امام و همکاران )
 ( بیان شده است. فوعینک اسنید کوفناکتور   22اسفندیاری و همکاران )

هنای تنک کربننه درگینر در بسنیاری از      مرکزی برای انتقال واکننش 
هننا، نوکلئیننک اسننیدها، هننای سننلوعی از جملننه سنننتز پننورینواکنننش

متابوعیسم آمینواسیدها، تبدیل گلیسنین بنه سنرین، سننتز متینونین و      
چننین، در چرخنه تننفه ننوری     تشکیل عیگنین، سنتز کلروفیل و هم

( گنزارب  21(. امنام و همکناران )  33شنود ) منجر به افزایش رشد می
اکسیدانی کردند که کاربرد برگی فوعیک اسید سبب بهبود خواص آنتی

دعیل افزایش ملتوای داخلی گلوتاتیون، اسنید آسنکوربیک و فننول    به
( گزارب کردند که افزایش ملتنوای  55کل شد. استاخوا و همکاران )

دها شنده و  هنا سنبب افنزایش توعیند آمینواسنی     فوعیک اسید در بنرگ 
چنین، ابراهیم ها را افزایش داده است. همبنابراین، کیفیت نخودفرنگی

داری طنور معننی  ( گزارب نمودند که اسید فوعیک بنه 32و همکاران )
سبب افزایش کلروفیل کل و مواد جامند مللنول در سنیب زمیننی در     

( دریافتند کنه  16مقایسه با شاهد شدند. بع،وه، برجریه و همکاران )
گرم بر عیتر سبب افزایش منواد جامند   میلی 50ید فوعیک در غلظت اس

 مللول در نخودفرنگی شد. 
 

اثککرات متبابککر پیرودکسککین، تیککامین و اسککید فولیککک بککر  

 های بیوشیمیایی گیاه گوجه فرنگیویژگی

هنای بنه کنار    نتایج مقایسه میانگین نشان دادند که تمامی غلظت
د فوعیک سبب افزایش پارامترهای برده شده پیرودکسین، تیامین و اسی

pH (78/4 ،)بیوشیمیایی نسنبت بنه شناهد شندند. بیشنترین مینزان       
درصند(، عیکنوپن    93/3درصد(، منواد جامند مللنول )    28/0اسیدیته )

 66/66گرم وزن تنر(، ملتنوای فننول کنل )     100گرم در میلی 64/2)
 میلنی گنرم بنر    36/13گرم وزن تر(، ویتنامین ث )  100میلی گرم در 

گنرم بنر گنرم وزن تنر(،     میلنی  98/1) aگرم وزن تر(، کلروفینل   100
میلنی   33/3گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئیند ) میلی b (98/0کلروفیل 

گنرم بنر عیتنر    میلنی  100گرم بر گنرم وزن تنر(، بنا کناربرد ترکینب      
گنرم بنر عیتنر    میلنی  100گرم بر عیتر تیامین و میلی 100پیرودکسین، 
( کنه  20قامرینی )-ست آمد. این نتایج با گزارشا  الداسید فوعیک به

( در گیناه  B12و  B1 ،B6) Bهنای  پاشی ویتامینبیان کردند مللول
عوبیا چشم بلبلی سبب افزایش کلروفیل برگ نسبت بنه شناهد شند و    

هنا  ( که گزارب کرد کناربرد برگنی برخنی از ویتنامین    3حلیم )-عبدل
ترکیبننا  شننیمیایی و  سننبب بهبننود رشنند، افننزایش کلروفیننل بننرگ،

 های داخلی گوجه فرنگی شد، مطابقت دارد. هورمون
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( گننزارب نمودننند کننه کنناربرد برگننی 53رامننادی )-شنناباعی و ال

هننا ممکننن اسننت نقننش مهمننی در بسننیاری از فرآیننندهای  ویتننامین
د توانند در فرآینن متابوعیکی و فیزیوعوژیکی داشته باشند که از جمله می

متابوعسیم فتوسنتز موتر بوده و منجر به افزایش مواد جامند مللنول و   
ها پاشی ویتامینها دریافتند که مللولچنین، آنمواد معدنی شوند. هم

هنای  سبب افزایش سطوح نیتنروژن، فسنفر، کلسنیم و روی در مینوه    
 گوجه فرنگی شد.

 
 

 گیرینتیجه

هننای امیندسننت آمننده نشننان دادننند کننه کنناربرد ویتنننتننایج بننه
تنهایی یا ترکیب با یکدیگر سبب پیرودکسین، تیامین و فوعیک اسید به

هننای رشنندی، زایشننی و بیوشننیمیایی گوجننه فرنگننی بهبننود ویژگننی
ای رقننم دعفننی شنندند. بیشننترین میننزان رشنند، عملکننرد و   گلخانننه

 100گرم بنر عیتنر پیرودکسنین+   میلی 100خصوصیا  بیوشیمیایی در 
دسنت  گرم بر عیتر فوعیک اسنید بنه  میلی 100ین+گرم بر عیتر تیاممیلی
 آمد.
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Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a perennial plant, which is rich in antioxidant compounds, 

lycopene, polyphenols and vitamin C. Iran, with production of 5.24 million tons, is ranked sixth in the world in tomato 

production. According to the latest FAO reports in 2019, the total area under tomato cultivation was 121203 hectares, 

with an average yield of 43.30 tons per hectare, and annual production of 5248904 tons. Vitamins are made from 

natural ingredients and are suitable for the growth, function and improvement of plant nutrition. The aim of this study 

was to investigate the effects of different levels of pyridoxine (50, 100 and 150 mgL-1), thiamine (50, 100 and 150 mgL-

1) and folic acid (50, 100 and 150 mgL-1) and the combination of these vitamins on the plant growth, yield and chemical 

properties of tomatoes.  

Materials and Methods: This study was conducted as randomized complete block design with three replications in 

the greenhouse of Iranshahr University during the years 2019 to 2020. The tomato cultivar was Delphus, the seedling of 

which was purchased from Pakan Bazr Isfahan Company. In August, with the beginning of the tomato planting period 

in the greenhouse, seedlings were planted and the harvest lasted until December. Seedlings were planted in rows of 75 

cm wide and 40 cm apart. Irrigation was performed in the greenhouse with a drip system. The first irrigation was 

carried out immediately after planting and the second and third irrigations were carried out one day later for one hour 

and the subsequent irrigations were carried out in proportion to the growth of seedlings, every other day, every four 

days. At the 7-8 leaf stage, the plants were guided vertically on the thread. The greenhouse temperature was 25 to 32 °C 

during the experiment and 18 to 24 °C at night and the relative humidity was about 50%. 

Results and Discussion: The results showed that all used concentrations of pyridoxine, thiamine and folic acid 

increased the growth parameters compared to the control, so that the highest plant height (271 cm), stem diameter (7 

cm), number of leaves (31) fresh weight (502 g) and dry weight (341.66 g) were produced at a concentration of 100 

mgL-1 pyridoxine + 100 mgL-1 thiamine + 100 mgL-1 folic acid. Interaction of B vitamin levels at low, medium and high 

levels had a significant effect on the reproductive parameters of tomato plants, so that the highest number of flowers 

(41.33), number of fruits (29.55), number of clusters (9.77), fruit diameter (22.44 mm), fruit fresh weight (158 g) and 

fruit dry weight (10.81 g) and yield (5688.9667 g/plant) at a concentration of 100 mgL-1 pyridoxine, 100 mgL-1 

thiamine and 100 mgL-1 was observed per liter of folic acid. Increasing of yield can be due to increased nutrient uptake 

and assimilation, and increased growth due to the presence of vitamins. Similar results by El-Gharmany et al. (2005) 

stated that foliar application of vitamins (B1, B6 and B12) in appropriate concentrations in cowpea significantly 

increased the number of pods per plant and total yield compared to the control. Shabaly and El-Ramady (2014) and 

Shabana et al. (2015) found that some natural ingredients have increased yield of garlic and tomatoes. Also, all 

concentrations of pyridoxine, thiamine and folic acid used increased biochemical parameters compared to the control. 

Maximum pH (4.78), acidity (0.28%), soluble solids (3.93%), lycopene (2.64 mg/100 g fresh weight), total phenol 

content (66.66 mg/100 g fresh weight, vitamin C (13.36 mg/100 g fresh weight), chlorophyll a (1.98 mg/g fresh 

weight), chlorophyll b (0.98 mg /g fresh weight) and carotenoids (3.33 mg/g fresh weight) were obtained by using a 

combination of 100 mgL-1 pyridoxine, 100 mgL-1 thiamine and 100 mgL-1 folic acid. Foliar application of vitamin 

treatments may play an important role in physiological and metabolic processes that affect the process of photosynthetic 

metabolism and lead to an increase in soluble solids and minerals. The interaction of vitamins improves the action of 

biochemicals on amino acid metabolism and nucleic acid synthesis. However, Abdel-Halim (1995) reported that foliar 

application of some vitamins improved leaf growth, increased chlorophyll, chemicals, and internal hormones in 

tomatoes during the winter. El-Ghamriny (2005) reported that foliar application of B vitamins (B1, B6 and B12) 

increased leaf chlorophyll in cowpea compared to the control, and Burguieres et al. (2007) found that folic acid at a 

concentration of 50 mgL-1 increased minerals in peas. Hendawy and Ezz El-Dinn (2010) reported that vitamin B 
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complex as a coenzyme in enzymatic reactions such as carbohydrates, fatty acids and proteins involved in 

photosynthesis and respiration. In addition, Abd El-Hakim (2006) reported that some antioxidants improve biochemical 

properties in some beans. 

Conclusion: The results showed that the use of pyridoxine, thiamine and folic acid vitamins alone or in 

combination with each other improved the growth, reproductive and biochemical characteristics of Delphi greenhouse 

tomatoes. The highest growth rate, yield and biochemical properties were obtained at 100 mgL-1 pyridoxine + 100 mgL-

1 thiamine + 100 mgL-1 folic acid. 
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