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Salicylic acid (SA) plays a crucial role in regulating various physiological 

mechanisms, including; germination, growth, flowering and fruit ripening. Here, 

the impact of seed priming of tomato (Tina) with SA on indicators of seed 

germination, seedling growth and quantitative and qualitative characteristics of the 

fruit was examined under field conditions. The treatments included seed priming 

in SA solution with zero, 0.10, 0.25 and 0.50 mM for a duration of 24 h. Then, the 

early seedlings obtained from SA priming (0.25 and 0.50 mM) were grown in the 

greenhouse and transferred to the field. The results showed that SA led to the 

significant increase in seed germination properties, also an increase in all the traits 

of the seedlings, the effect of 0.50 mM was more significant, so that compared to 

the control, this concentration increased the seed germination percentage and speed 

(16% and 28 % respectively) and the dry weight of seedling shoot (124%). 

Moreover, SA contributed to the enhancement of measured field traits and the 

qualitative of fruit extract, such as carotenoid, ascorbic acid levels, acidity and total 

soluble solids, and for all traits, except for the number and weight of fruit per plant, 

no difference was observed between the two concentrations of SA. The highest 

number and weight of fruit was obtained from the 0.50 mM treatment and the fruit 

yield increased by 75% compared to the control. Overall, due to the small 

consumption of chemicals and the ease of used, SA priming will help to reduce 

production costs. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
Solanum lycopersicum (Solanaceae) is an important and 

commercial crop and contains the most efficient 

antioxidants that protect cells against damage by scavenging 

free radicals. Seed priming is a low-cost and effective 

physiological process that leads to stimulation of seed 

germination and increased plant yield. Hormonal seed 

priming plays an important role in seed metabolism and is 

widely used in commercial seeds. Salicylic acid (SA) is 

considered a plant hormone with strong potential due to its 

diverse regulatory role in plant metabolism, and it is an 

endogenous regulator of plant growth that plays a key role 

in regulating growth and development as well as in response 

to environmental stresses. In addition, its role in the 

processes of glycolysis, seed germination, ion absorption 

and transport, photosynthesis rate, stomatal conductance, 

transpiration, flowering, and fruit yield has been 

established. Studies with SA treatment have been conducted 

on a specific stage of plant growth, including seed 

germination, greenhouse growth, or fruit production in pots 

under controlled environmental conditions. However, 

although a few experiments have studied the effect of SA 

treatments on plants in the field, the number of experiments 

that have studied the effect of SA from the germination 

stage, seedling development in the greenhouse to plant 

growth and fruit production in the field is limited. Therefore, 

the present study was conducted to investigate the effect of 

SA treatments as seed priming on germination, seedling 

production, and quantitative and qualitative yield of tomato 

fruit in the field.  
 

Materials and Methods 
Three experiments (seed germination in Petri dish, seedling 

production in greenhouse and field experiment) were 

conducted. The treatments at the stage of germination and 

seedling production included seed priming in distilled water 

(control) and SA solution with concentrations of 0, 0.10, 

0.25 and 0.5 mM for 24 hours. After 7 weeks, seedling 

related parameters were measured. The field experiment 

was conducted in the research farm of the Faculty of 

Agriculture of Bahoner University, Kerman, and seedlings 

produced in the greenhouse were used under seed priming 

treatments at the levels of 0, 0.25 and 0.5 mM of SA. The 

recording of vegetative and physiological traits was 

conducted 60 days after the seedlings were transferred to the 

field and before the appearance of the tomato flower 

clusters. The fruit harvest began on July 1 and continued 

until September 25. Statistical analysis was performed using 

SPSS software (version 22) and DMRT (p=0.05) was used 

to compare the means. 

 

Results and Discussion 
In general, compared to the control, the effect of different 

SA concentrations on seed germination percentage and rate 

was significant, but no difference was observed between the 

SA concentrations. 0.5 mM SA resulted in a 16% increase 

in germination percentage, a 28% increase in germination 

rate, a 100% increase in seedling height, a 124% increase in 

shoot dry weight, and a 65% increase in root dry weight. At 

the seedling stage, although no significant difference was 

observed between the SA concentrations in most cases, the 

0.5 mM treatment significantly increased the shoot and root 

dry weight of the seedlings. The results of the field 

experiment showed a significant difference between the two 

concentrations of 0.25 and 0.50 mM SA in fruit number and 

weight. The 0.5 mM concentration increased plant dry 

weight by 60%, the number of lateral branches by 68%, the 

number of flowering branches by 70%, total chlorophyll by 

40%, leaf chlorophyll concentration by 18%, the number of 

fruits per plant by 53%, and the fruit weight per plant by 

75%. The effect of different SA concentrations on all 

qualitative fruit traits was significant, but no difference was 

observed between the two concentrations of 0.25 and 0.50 

mM SA. The 0.5 mM SA concentration increased 

carotenoid content by 18%, vitamin C by 32%, titratable 

acidity (TA) by 18%, and the percentage of total soluble 

solids (TSS) in fruit extract by 22%, while it reduced the pH 

of the fruit extract by 18%. 

The effectiveness of seed priming in SA solution depends 

on various factors, including plant species, priming 

duration, and its concentration. It seems that SA improves 

growth parameters by enhancing root and shoot growth, 

thereby aiding in the absorption and transport of water and 

mineral nutrients. The positive effects of SA application on 

growth and biomass accumulation are due to the 

preservation of photosynthetic pigments and increased CO2 

absorption and fixation. Furthermore, SA increases plant 

growth by maintaining levels of auxin and cytokinin 

regulators in the plant, resulting in increased cell division in 

the apical meristems of the root and stem. Evidence suggests 

that SA plays a significant role in regulating photosynthetic 

processes in plants through its effect on stomatal function 

and chlorophyll content, and by maintaining and improving 

the root system, it enhances nutrient absorption, leading to 

an increase in the number and size of fruits. Seed priming 

with SA also improves plant performance by affecting the 

increase in activity and translocation of stored nutritional 

elements required for plant growth and inducing antioxidant 

defense mechanisms. A concentration of 0.5 mM SA 

improved the quality of fruit extract by increasing TSS and 

decreasing pH. The use of SA improves the TSS content of 

the fruit regardless of the application method.  

 

Conclusion  
The present study demonstrated that seed priming with SA 

solution improved the percentage and rate of germination, 

growth and development, yield, and qualitative traits of 

tomato fruit. Although no significant difference was 

observed between SA concentrations compared to the 

control during the germination stage, the 0.5 mM 

concentration significantly improved seedling growth. Most 

of the measured traits in the field did not show a difference 

between the two concentrations of 0.25 and 0.5 mM, but the 

0.5 mM concentration significantly increased the number of 

fruits per plant, which led to an increase in fruit yield per 

plant as the most important economic indicator. Therefore, 

in general, seed priming, due to its minimal chemical 

consumption and ease of application, will greatly contribute 

to environmental protection, reduction of production costs, 

and enhancement of both quantity and quality of fruit.
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 مقاله پژوهشی  

  تیفیو ک اهچهیرشد گ ،یزنصفات جوانه یدر برخ دیاس کیلیسیبذر با سال نگیمیپرا یبررس

 مزرعه طی( در شراSolanum lycopersicum L. cv. Tina) یفرنگگوجه وهیم

 *3یمرادی، فاطمه نژادعل2نیمحمدجواد آرو دی، س1یدرفش درضایحم

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،یارشد علوم باغبان یکارشناس .1

 .رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،یاستاد علوم باغبان .2

 .رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یشناس ستیگروه ز ،یاهیگ یولوژیزیف اریاستاد .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 16/11/1402: افتیدر خیتار

 18/02/1403: یبازنگر خیتار

 19/02/1403: رشیپذ خیتار

 

، گلدهی زنی، جوانهو نمو رشد ماننددر تنظیم فرایندهای فیزیولوژیکی مختلف  نقش اساسی (SA) دیاسکیلیسیسال

نگ این تحقیق اثرات در . بلوغ میوه دارد و جهپرایمی با بذر گو نا(   هایدر برخی شاااااخ  SAفرنگی )رقم تی

شااامپ پرایمینگ بذر در و خصااوصاایات کمی و کیفی میوه در مزرعه بررساای شااد. تیمارها  نشااا ، رشااد زنیجوانه

ساااعت بود. سااشا نشااا  زاصااپ از  24مولار به مدت میلی 50/0و  25/0، 10/0های صاافر، با غلظت SA محلول

 SA نتایج نشااان داد. مولار( در گلخانه نمو پیدا کرده و گیاهچه به مزرعه منتقپ شاادمیلی 50/0و  25/0)پرایمینگ 

 50/0گردید که اثر  نشاااا تمام صااافات زنی و همچنین افزایش نهدار درصاااد و سااارعت جوامنجر به افزایش معنی

 16زنی )به طوری که در مقایسه با شاهد این غلظت باعث افزایش درصد و سرعت جوانه دار تر بودمولار معنیمیلی

باعث افزایش بهبود صاافات   SAگردید. همچنین درصااد( 124درصااد( و وزن خشااک اندام هوایی نشااا  ) 28و 

، اسیدیته و مواد جامد کیدآسکوربیاسشامپ کاروتنوئید،  شده در مزرعه و صفات کیفی عصاره میوه یریگاندازه

 50/0و  25/0 جز  تعداد و وزن میوه در بوته، تفاوتی بین دو غلظتها بهگردید و برای کلیه صااافت محلول کپ

ر بدساات آمد، بروریکه عملکرد مولایلیم 50/0. بیشااترین تعداد و وزن میوه از تیمار مشاااهده نشااد SAمولار میلی

سبت به شاهد   ،و آسان بودن روش مصرف ییایمیماده ش زیمصرف ناچبا توجه به در صد افزایش یافت.  75میوه ن

  .کمک نماید دیتول یهانهیبه کاهش هز تواندمی دیاسکیلیسیسالبذر با  نگیمیپرا
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 مقدمه

 ،ساااالهکی گیاهی( .Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجه

 از  یکی (et al. Peralta ,2008) 1تیره سااایاان زمینی متعلق بااه

منبع غالن که  بودهدر سرح جهان  یمهم تجار ایهای میوهسبزی

 یدرصااد از کپ محتوا 80 زدودکه  کوپنیاساات. ل دهایکاروتنوئ

 ،دهدیم پیتشک را یفرنگگوجهقرمز  یدهیرسی میوه دیکاروتنوئ

 یسازپاکو  زذف قیاز طراست که  دانیاکسیآنت نیکارآمدتر

 نیبرابر آساااها در از سااالول ژنیاکسااا پذیرواکنش یهاکالیراد

 & Jahanbakhshi ) کندیبا سرطان محافظت ممرتبط  ویداتیاکس

Kheiralipour, 2019; Salim et al., 2020). 

متنوع آن در  یمینقش تنظ پیدل( بهSA) دیاسااا کیلیسااایساااال

در نظر  یقو پیبا پتانس یاهیهورمون گ کیعنوان به اه،یگ سمیمتابول

 ساختاربا  یاهیزا رشد گدرون یکننده میتنظیک  و شودیگرفته م

گروه  کیااو  کیاازلقااه آرومااات کیاا دارای کااه اساااات یفنل

با نقره ذوب  یستالیزالت کرزالت آزاد، به دراست.  پیدروکسیه

. مشاااخ  شاااودیم افتی pH ،4/2و  گرادیدرجه ساااانت 159-157

و در پاسخ  اهیرشد و نمو گ میدر تنظ یدینقش کل  SAاست کهشده

 ناادینقش آن در فرا ن،یدارد. علاوه بر ا یریمح یهااابااه تنش

نه ز،یکولیگل قال  یزنجوا جذب و انت نرخ فتوسااانتز،  ،یونیبذر، 

 اساااتثابت شاااده وهیم دعملکرو  یگلده، تعرق ی،اروزنه تیهدا

(Bijanzadeh et al., 2019; Hayat et al., 2010; Maghsoudi 

et al., 2019; Miao et al., 2020; Souri & Tohidloo, 2019.) 

نه زابرون SA ییکارا مرزله رشاااد، غلظت،  ،یاهیگ به گو

 ,.Chakma et al) دارد یبسااتگ یریمح طیو شاارا روش کاربرد

کاربرد . یکی از روش(2021 نگ  زا، روشبرون SAهای  پرایمی

شد 2بذر شیو ب یکیولوژیزیف ندیفرآکه به عنوان یک  می با  ییایمیو

اساااتقرار اولیه  ،ذرب یزنجوانه یکتحرمنجر به ، و مؤثر نهیهزکم

شد و نموو  یکیمورفولوژ یپارامترهابهبود ، چهگیاه سی ر ، زودر

یش  فزا یژگیو ا محصااااولهااای و فی  ی ک   دشااااویم کمی و 

(Rhaman et al., 2020; Wiszniewska, 2021; Zhao et al., 2020.) 

های های زاوی غلظتبذر در محلولطور کلی پرایمینگ هب

مولار باعث بهبود پارامترهای رشااد، محصااول و میلی 1تر از پایین

                                                 
1 Solanaceae 
2 Priming 

برای مثال، در هویج،  .(Koo et al., 2020) گرددکیفیت میوه می

 12به مدت  مولارمیلی 1/0بیشاااترین مقدار محصاااول از غلظت 

 ،)2020Rehman et al., -ur-Mahmood) بذر پرایمینگ ساااعت

از  ثیر بر رشاااد گیاه، تعداد و عملکرد میوهبیشاااترین ت  ،در خیار

 Abbasi et) بذرپرایمینگ سااااعت  24مولار به مدت میلی 01/0

al. 2020) های رشد، ر شاخ بیشترین اثر ب نیز ایفلفپ دلمه در و

به SA  مولارمیلی 3/0غلظت  تعداد گپ، تعداد میوه و عملکرد از

فرنگی نیز از در گوجااه .(2020et al.,  Ahmed)دساااات آمااد 

 2تا  02/0های با غلظت SA های زاویپرایمینگ بذر در محلول

های متفاوتی گزارش که واکنش مولار اسااتفاده شااده اسااتمیلی

 et alGalviz ; 2021., et alChakma ,.2021 ; شاااده اسااات

 Mirabi; Karami et al., 2020;) Fajardo et al., 2020-Galviz

2022Srinivasa et al., ; 2012Hasanabadi,  &). عات رال  با یم

شد  بر روی SAتیمار  زنی جوانه ؛شامپگیاهی یک مرزله خاص ر

شد در گلخانه ،بذر شرا یا تولید میوه در گلدان و ر  طیمح طیتحت 

های آزمایشگرچه ازال،  نیشاااده اسااات. با ااجرا کنترل شاااده 

به مرالعه اثر در مزرعه وجود بر گیاهان،  SA یمارهایت معدودی 

زنی، نهجوا مرزلهاز  SAکه به مرالعه اثر  اتیولی تعداد آزمایش دارد

تولید میوه در مزرعه انجام شده  و رشد گیاهتا نهال در گلخانه نمو دا

اثر  مرالعهمنظور به ،زاضاار پژوهش ،ابراینبن باشااد محدود اساات.

و  تولید نشاا ، زنیجوانهبر ، پرایمینگ بذرصاورت به SAتیمارهای 

 انجام شد.در مزرعه  فرنگیمیوه گوجه کمی و کیفی عملکرد

 

 هامواد و روش

  Teenaرقم( Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجهبذرهای 

از شااارکت پاکان بذر اصااافهان تهیه شاااد. مورد نیاز این تحقیق 

شگاه بذر پرایمینگسه مرزله )در پژوهش  شا  در آزمای ، تولید ن

بذرها با گندزدایی  .اجرا شااد (مزرعهکشاات آن در در گلخانه و 

به مدت دو دقیقه و ساشا با محلول هیشوکلریت درصاد  70اتانول 

صد  2سدیم  شو با آب مقرر در ست ش سه بار  سه دقیقه و  به مدت 

 25/0، 1/0های صفر، غلظتبا استفاده از انجام شد. پرایمینگ بذر 

آزمون  انجام شاااد.سااااعت  24به مدت  SAمولار میلی 50/0و 

تکرار کاملاً تصااادفی با چهار  در قالن طرح آماری زنی بذرجوانه
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پتری بذرها در ، بدین منظورانجام شد. دیش( بذر در هر پتری 30)

غذ صااااافی واتمن  کا مدل زاوی  ناتور  در  RH ،1CHدر ژرمی

ساااعت(،  16گراد، به مدت درجه سااانتی 20)روشاانایی شاارایط 

 قرار داده شاادساااعت(  8گراد، به مدت درجه سااانتی 16)تاریکی 

(ISTA, 1985) .زده در در طول دوره آزمایش، تعداد بذور جوانه

به چه خروج ریشااه ،نیزمعیار جوانههر روز شاامارش و ثبت شااد. 

یا بیشاااتر بودمیلیدو طول   ,Hardegree & Van Vactor) متر 

زده تا ساااه روز که تعداد بذور جوانهشااامارش تا زمانی (. 2000

بت  ثا نه  ندمتوالی در هر نمو فتما یا مه  همچنین  .روز( 10) ، ادا

تکرار )هر تکرار  3تولید نشاااا  در قالن طرح کاملاً تصاااادفی با 

عدد گلدان و یک عدد گیاه در هر گلدان( انجام شااد.  20شااامپ 

متر و قرر سانتی 18استفاده در تولید نشا  با طول های مورد گلدان

سبت سانتی 5 متر زاوی مخلوطی از خاک مزرعه و کوکوپیت با ن

له  ها در مرز مار هداری شااااد. تی نه نگ خا یک و در گل به  یک 

با  SAبذر در محلول نی و تولید نشاااا  شاااامپ پرایمینگ زجوانه

ظت مدمیلی 50/0و  25/0، 1/0های صااافر، غل به   24ت مولار 

شا  به گلدان منتقپ  میپرا یبذرهاساعت بود.  شده جهت کشت ن

وزن  و ارتفاع ؛شااامپرشااد نشااا   یپارامترهاهفته،  7پا از  .شااد

ساااشا در اول گیری شاااد و خشاااک ریشاااه و اندام هوایی اندازه

شتیارد شا ماه  به شدهن شد. آزما های تولید   شیبه مزرعه منتقپ 

هر تکرار ) تکرار 6با  یکامپ تصاااادف یهاقالن بلوک در، مزرعه

شاورزی  60 شامپ شکده ک شگاه بوته( در مزرعه تحقیقاتی دان دان

دقیقه شرقی و عرض  58درجه و  56)طول جغرافیایی  باهنر کرمان

یایی  فاع  15درجه و  30جغراف با ارت مالی  قه شااا متر از  1754دقی

صات خاک مزرعه در جدول  دیاجرا گرد سرح دریا( شخ  .(1)م

شا ها  دروز بع 60 ،کیولوژیزیو ف یشیصفات روبت ث از انتقال ن

شت م شد. بردا شدن خوشه گپ انجام   وهیبه مزرعه و قبپ از ظاهر 

. کوددهی در ادامه داشاات وریشااهر 25ماه شااروع و تا  ریاز اول ت

کیلوگرم فساافات  100کیلوگرم اوره و  200مزرعه با اسااتفاده از 

پتاساایم در هکتار انجام گرفت. کیلوگرم سااولفات  100آمونیوم و 

نصااف مقدار کود اوره به همراه کودهای فساافره و پتاسااه قبپ از 

شت شخم زده  ک سشا با گاوآهن زمین  سرح زمین پخش و  در 

شد. سشا با کمک دیسک خاک مزرعه کاملاً صاف، یکدست 

شته سشا با ایجاد جوی و پ شد.   15هایی به طول و بدون کلوخه 

 50 هامتر مربع و فاصاااله بوته 30)ابعاد پلات متر  2متر و با عرض 

ساااانتی متر(، مزرعه برای انتقال نشاااا  آماده شاااد. جهت کاهش 

مصرف آب از طریق جلوگیری از تبخیر از سرح زمین و همچنین 

پلاستیکی با  های هرز، سرح جوی با مالچجلوگیری از رشد علف

با عرض  متر پوشاااانده شاااد. بعد از اتمام  5/1رنگ مشاااکی و 

شی با ایجاد زفرهمالچ صلهک متر بر روی مالچ سانتی 50 هایی با فا

 NPK دو مرزله کودنشا ها به همراه خاک گلدان کشت گردید. 

یم و زیمن ،یرو عناصاردرصاد از  2 یکامپ که دارا( 20-20-20)

ست محلول آهن شبوده ا و مگا  شایکنترل تر ی. براگردید یپا

 شد. انجام کلروسیبا سم د یپاشمرزله سم کیدر مزرعه  دیسف

 های فیزیکو شیمیایی خاک محپ اجرای آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 

 بافت خاک

Soil Texture 
pH 

EC 
 موس()میلی

(1-mmhos.cm) 

 کربن آلی

Organic Carbon (%) 

 پتاسیم

K 
(1-kg.mg) 

 فسفر

P 
(1-mg.kg) 

 نیتروژن

N 
(%) 

 شنی لومی

Sandy Loam 
7.5 1.8 1 320 4.8 9 

 

و سااارعت  1زنیدرصاااد جوانه :زنیجوانهو سااارعت درصاااد 

 :( ,1962Maguire) طبق فرمول زیر محاسبه شد 2زنیجوانه

GP =
∑G

N
× 100 

                                                 
1 Germination percentage 
2 Germination Rate 

GR = ∑(
nt
t1
) 

:G  ،تعداد بذرهای جوانه زده:N تعداد کپ بذرها ،ni تعداد :

 تعداد روز ti:بذرهای جوانه زده در یک زمان مشخ ، 
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شا ارتفاع  شوی بوته در هر تیمار و  5با انتخاب : ن ست اک خش

 .شدگیری با خط کش اندازه ،ارتفاع نشا  ،اطراف ریشه

جهت توزین، ابتدا : گیاهریشاااه و اندام هوایی وزن خشاااک 

شده مینیومیودر فویپ آل هانمونه ساعت در  48و به مدت  پیچیده 

 .خشک گردید و سشا توزین شدگراد درجه سانتی 70 آون

عداد شااااخه رشاااد  توقف تقریبی ازپا : بوته یجانب یهات

، تعداد به مرزله گلدهی هابوتهاز  نیمیو ورود ها بوته یشااایرو

 شمارش شد. یجانب یهاشاخه

شه شاخه یزمان: بوته دهندهگپ یتعداد خو گپ دهنده  یهاکه 

س شد کامپ ر شدن کردن هاگپو ه دیبه ر را به عنوان  دشروع به باز 

 .گردیدشمارش گپ  یهاو خوشهشد در نظر گرفته  یروز تا گلده

 یکه در بازار ارزش اقتصاااد بود ییهاوهیم منظور: وهیتعداد م

 .باشندیدارند و بازارپسند م

ید  پیکلروفمحتوای  کارتنوئ یپ  قدار: مکپو  و  برگکلروف

 Lichtenthaler از روشاساااتفاده  با محتوای کاروتنوئید کپ میوه

گرم وزن تر محاسبه  بر گرمیلیمسنجش و نتایج بر زسن  (1987)

 .شد

ظت  یپغل کاملاً  5 پیکلروف: (SPAD) کلروف بالغ و  برگ 

( Minolta SPAD-502) سااانج پیدساااتگاه کلروف با افتهیتوساااعه

 .شد یریگاندازه

pH : وف در ظر یاز عبور از صاف پا وهیعصاره مبدین منظور

 HANNA 211متر مدل pH  با دستگاه pHو  ختهیرمدرج  استوانه

instrument شد. یریگاندازه 

گیری اندازه: ( Total Soluble Solid) کپ مواد جامد محلول

مد محلولمیزان  جا نه مواد  توساااط بر زسااان بریکا و  هانمو

گاه  تال ) رفرکتومتر ددسااات  (PrismaTech BPTR50, Iranیجی

  .(Fu et al., 2009) صورت گرفت

عصاره از  سکوربیکآاسید  سنجش جهت: کیدآسکوربیاس

با  269/1، میوه ید  تاسااایم در آب مقرر  6/16گرم  ید پ ید گرم 

از تعیین فاکتور  پامخلوط و زجم آن به یک لیتر رسااانده شااد. 

د اضافه درص 1نشاسته  تریلیلیم 2 ،عصاره میوه تریلیلیم 10به ید، 

سته مخلوط سشا .دش شا  و شد تیتر ید، محلول با میوه عصاره و ن

. یافت ادامه تیتراساایون عمپ روشاان خاکسااتری رنگ تشااکیپ تا

ساااکوربیک در آزیر مقدار اساااید فرمول از اساااتفاده با سااارانجام

 :(Basiouny, 1996) شدعصاره میوه محاسبه 

A=(S×N×F×88.1)/10×100 

A -  در گرمدر عصاااره میوه )میلیسااکوربیک آاساایدمقدار 

 -F، (تریلیلیشااده )ممقدار محلول ید مصاارف - S، (تریلیلمی 100

 نرمالیته مخلوط ید -N، فاکتور مخلوط ید

از  تریلیلیم 20 ،بدین منظور(: TA) اسااایدیته قابپ تیتراسااایون

سود  قیرق آب مقرر تریلیلیم 80با  میوه عصاره نرمال  1/0شده و با 

رنگ  رییتغ نیساانجش شااد. با مشاااهده اول نیضااور فنپ فتال زدر 

ضافه  افتد،یاتفاق م pH=2/8رنگ( که معمولاً در )قرمز کم داریپا ا

. سشا بر دیگرد ادداشتی یمصرف ودس رانینمودن سود متوقف و م

ساس مقدار ه سیا صرف دیدروک سیون، سدیم م شده در عمپ تیترا

 تریلیلیم 100صورت درصد یا گرم در مقدار اسید در عصاره میوه به

 (.Rasiouny, 1996) عصاره میوه محاسبه گردید

 آماری لیتحل و هیتجز

و انجام  SPSS افزارنرمها با اساااتفاده از داده یانارتجزیه وا

درصااد 5ساارح ازتمال در  LSD ها با اسااتفاده از آزمونمیانگین

 .ندمقایسه شد

 

 و بحث نتایج
 زنی و تولید نشاءصفات جوانه

رشااد نشااا  و رشااد بذر، زنی جوانه صاافاتتجزیه واریانا نتایج 

زاصپ  جینتا شده است. ارائه 6و  4، 2 جداول مزرعه، دردر گیاه 

زنی و تولید گیری اثر تیمارها بر پارامترها در مرزله جوانهاز اندازه

 در مقایساااه با شااااهد، اثرارائه شاااده اسااات.  3در جدول نشاااا 

ظت نه و سااارعت بر درصااااد ،SA مختلف یهاغل بذر  یزنجوا

ظت لیو بود داریمعن فاوتی بین غل هده  SA یهات نشااااد مشااااا

 16زنی باعث شااد درصااد جوانه مولاریلیم 5/0 ساارح .(3)جدول

درصااد،  100درصااد، ارتفاع نشااا   28زنی درصااد، ساارعت جوانه

شک اندام هوایی  شه 124وزن خ شک ری صد و وزن خ  65چه در

بر صفات مورد بررسی در تولید SA همچنین درصد افزایش یابد. 

فاوت معنی گرچه .دار بودمعنینشااااا   داری بین در اکثر موارد ت

ظت ید SAی هاغل هده نگرد  مولاریلیم 50/0 ماریت، ولی، مشااااا

نشااا   چهخشااک اندام هوایی و ریشااهوزن دار باعث افزایش معنی
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 .ها گردیددر مقایسه با سایر غلظت

بذر در محلول  یبخشااا اثر نگ  مپ  SAپرایمی به عوا بساااتگی 

مدت زمان پرایمینگ و غلظت دارد.  مختلف شاااامپ گونه گیاهی،

و سااابزی های زراعی گونهدر  اهیبذر و رشاااد گ یزنبهبود جوانه

 ,Abdolahiتوان به گندم )است. از گیاهان زراعی میگزارش شده

2014; Hayat et al., 2005( خردل ،)Fariduddin et al., 2003 ،)

(  2015Ibrahim.,  &Sallam) ( و ذرت ,.2023Ellouzi et alجو )

مولار یلیم 1 کمتر از یهاغلظتآنها با استفاده از  اشاره کرد که در

 همچنین گزارشاساات. مشاااهده شااده اولیه گیاهچه بهبود در رشااد

ها ارائه شااده اساات. ز اثر مثبت پرایمینگ بذر در ساابزیمتعددی ا

ثال،  یهبرای م بام بذر در در  نگ  عث بهبود میلی 1، پرایمی با مولار 

نهپارامترهای  در ریحان  ،(Rhaman et al., 2021) شاااد زنیجوا

و رشاااد  زنی بذرجوانه شیباعث افزاSA مولار میلی 05/0غلظت 

ی، فرنگدر دو رقم گوجه ،(2021et al.,  Kulak) گیاهچه گردید

را بذر  هیو بن یزن، جوانهSA مولاریلیم 5/1بذر با غلظت  نگیمیپرا

همچنین  (.Srinivasa et al., 2022) دادبهبود  یطور قابپ توجهبه

 43/0) تریدر ل گرمیلیم 60بااا  یفرنگبااذر گوجااه نااگیمیپرا

نه نیانگی، مSA( مولارمیلی مان جوا کاهش و درصااااد  یزنز را 

 & Mirabiداد ) شیرا افزا اهچهیرشاااد گ یو پارامترها یزنجوانه

Hasanabadi, 2012 .) با محلول بذر  نگ  طالبی پرایمی با  SAدر 

سااااعت، باعث افزایش پارامترهای  24مدت مولار بهمیلی 2غلظت 

شد )جوانه س .(Alam et al 2022زنی  بذر با  نگیمیپرا اهدانه،یدر 

شد  اهچهیرشد گ یباعث بهبود پارامترها SAمولار یلیم 5/0غلظت 

 & Kabiri. )دیگرد یبالاتر منجر به کاهش اثربخشااا یهاو غلظت

Naghizadeh, 2015). نشااان داد در اکثر  زیزاضاار ن شیآزما جینتا

 ریتر از سااافیمولار ضااعیلیم 1/0شااده اثر  یریگاندازه یپارمترها

شاهده یلیم 5/0بهترین نتایج در غلظت ها بود و غلظت شد. مولار م

 اهیگریشه و اندام هوایی رشد  شیافزا از طریقSA به نظر می رسد، 

منجر  یمعدن یمواد مغذ و انتقال آب و جذب در نتیجه کمک به و

 شده است.پارامترهای رشد به بهبود 

 .SAی هازنی و رشد نشا  تحت تیمارنهتجزیه واریانا پارامترهای جوا -2جدول 

Table 2- Variance analysis of germination parameters and seedling growth under SA treatments  

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

 ارتفاع نشا 

Seedling height 

 زنیجوانهسرعت 

Germination 

speed 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

**553 **19425 **10.45 **0.34 **137 3 
 اسید سالیسیلیک

SA 

12.56 2474 0.33 0.03 22.96 12 
 خرا

Error 

5.99 6 9.3 6.3 5.4 - 
 ضرین تغییرات

C.V 
 درصد  5دار در سرح معنی*درصد،  1دار در سرح معنی**

ns, * , **: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
 

 یفرنگبذر و رشد نشا  گوجه یزنجوانه یبر پارامترها SAمحلول  بذربا نگیمیاثر پرا -3جدول 

Table 3-Impact of seed priming with SA solution on the parameters of seed germination and seedling growth of tomato 

وزن خشک ریشه 

 گرم()میلی

Root dry weight 

(mg) 

هوایی وزن خشک اندام 

 گرم()میلی

Shoot dry weight 
(mg) 

 متر(ارتفاع نشا  )سانتی

Seedling height 

(cm) 

  زنیجوانهسرعت 

 )بذر در روز(

Germination speed 

(Seed per day) 

 )درصد( زنیجوانهدرصد 

Germination 

percentage 

(%) 

 اسید سالیسیلیک

 مولار()میلی

Salicylic acid 

(mM) 
c 43 d 129 b 3.8 b 2.4 b 80 0 

b 61 c 211 a 6.3 a 2.8 a 91 0.10 
b 63 b 236 a 7.1 a 2.9 a 93 0.25 
a 71 a 289 a 7.8 a 3.07 a 93 0.50 

 باشند.میدار فاقد اختلاف معنی LSD با استفاده ازآزمون های دارای زداقپ یک زرف مشترک از نظر آماری در سرح ازتمال یک درصددر هر ستون، میانگین
In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different using LSD at 1% of probability level.  
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 فرنگی در مزرعه.بر پارامترهای فیزیولوژیکی و رشد گوجه SAی هاتجزیه واریانا اثر تیمار -4جدول 
Table 4- Variance analysis of SA treatments on physiological parameters and tomato growth in the field. 

وزن میوه در 

 بوته

Fruit 

weight per 

plant 

تعداد میوه در 

 بوته

Number of 

fruits per 

plant 

های تعداد شاخه

 گپ دهنده

Number of 

flowering 

branches 

های تعداد شاخه

 جانبی

Number of 

lateral 

branches 

 وزن خشک بوته

Plant dry 

weight 

 غلظت کلروفیپ

SPAD 

 کلروفیپ کپ

Total 

chlorophyll 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

ns1.31 ns4.9 ns5.5 *6.8 **1859 *9.9 ns2.5 5 
 بلوک

Block 

**6.97 **400.7 **250.7 **83.4 **105739 **119 **26 2 
 سالیسیلیکاسید 

SA 

0.07 6.65 3.5 1.26 139 2.92 1.73 10 
 خرا

Error 

6.4 6.7 7.69 6.95 2.1 3.49 9.87 - 
 ضرین تغییرات

C.V 
 دار.عدم وجود اختلاف معنی nsدرصد و  5دار در سرح معنی*درصد،  1دار در سرح معنی**

ns, * , **: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 
 

 در مزرعه مورد بررسی صفات

شااده  گیریصاافات اندازه کلیه بر SAمختلف  یهاغلظت اثر

داری بین دو اختلاف معنی همچنین .(5)جاادول  دار بودمعنی

شاهده تعداد و وزن میوه در  SA مولارمیلی 50/0و  25/0 غلظت  م

 60را  بوته، وزن خشک مولاریلیم 5/0غلظت  نتایج نشان داد .شد

های درصااد، تعداد خوشااه 68ای جانبی را هداد شاااخهدرصااد، تع

یپ کپ برگ را  70گپ را   غلظتدرصاااد،  40درصاااد، کلروف

درصااد و  53درصااد، تعداد میوه در بوته را  18کلروفیپ برگ را 

اثرات مثبت کاربرد درصاااد افزایش داد.  75وزن میوه در بوته را 

SA یتوده در خرفه تحت تنش کم آب ساااتیبر رشاااد و تجمع ز 

نه پیدلبه گدا  تیجذب و تثب شیو افزا یفتوسااانتز یهازفظ رن

CO2 مشاااهده شااد (Saheri et al., 2020) . همچنینSA  با زفظ

های اکساین و سایتوکینین در گیاه و در نتیجه ساروح تنظیم کننده

افزایش تقساایم ساالولی در مریسااتم رشساای ریشااه و ساااقه، منجر به 

شابه این Shakirova et al., 2007شود )افزایش رشد گیاه می (. م

شات متعددی به اثربخشی پرایمینگ بذر با  در  SAپژوهش، گزار

های مختلف بر بهبود عملکرد محصااول در گیاهان متفاوت غلظت

 Alam et al)مولار میلی 2اشاااره شااده اساات. در طالبی، غلظت 

 ,.Khaliliaqdam et alمولار )یلیم 1/1غلظت  ،در جو،  (2022

بام، (2013 در ، (Rhaman et al., 2021) مولاریلیم 1 نیز، هیدر 

 72/0) تریگرم در لیلیم 100غلظاات  ،یلاسااایگ یفرنگگوجااه

یای چشااام بلبلی، ، (Chakma et al., 2021) مولار(یلیم در لوب

et al.,  Shekariسااااعت ) 4به مدت  SA مولارمیلی 7/2غلظت 

 داشت. بیشترین اثربخشی را بر عملکرد میوه ،(2010

شان   یمحتواو  اثر بر عملکرد روزنه قیاز طر SA دادشواهد ن

 اهانیدر گ یفتوسااانتز یندهایفرآ میدر تنظ ینقش مهم پیکلروف

 .Abbasi et al) اریخدر  شااهیر سااتمیبا زفظ و بهبود ساا وداشااته 

جه (2020 عث  ،(et al., 2016 Nangare) فرنگیو گو بهبود با

 شده هاوهیتعداد و اندازه م شیافزا ،جهیو در نت ،یجذب مواد مغذ

ست شده  (.Abbasi et al. 2020; Islam et al., 2022) ا گزارش 

عناصر  از طریق اثر بر افزایش فعالیت و جابجایی SAتیمار با است 

ای ذخیره مورد نیاز رشاااد گیاه منجر به بهبود عملکرد گیاه تغذیه

 SA (5/0 بااا نااگیمیپرا(. Jini & Joseph, 2017) شااااودمی

قاا قی، از طر(سااااعت 24 یمولار برایلیم کان یل فاع سااامیم  ید

 محصاااول در ماش گردیدبهبود عملکرد باعث  یدانیاکسااایآنت

(2016et al.,  Roychoudhury). 

 صفات کیفی میوه

صااافاات کیفی عصاااااره میوه  ر ب  SAیماارهاایاثر ت جینتاا

 یهااثرغلظتنشااان داده شااده اساات.  6فرنگی در جدول گوجه

ولی تفاوتی دار بود  یمعن کیفی میوهصااافات  هیبر کل SAمختلف 

ظت  ید. SAمولار میلی 50/0و 25/0بین دو غل هده نگرد  مشااااا
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ظت  ید را  ،SA مولارمیلی 5/0غل کاروتنوئ درصااااد،  18میزان 

درصد ،  18را  (TA)ونیتراسیقابپ ت دیاسدرصد،  32را  Cویتامین 

در صاااد  22( عصااااره میوه را TSS) مواد جامد محلولدرصاااد 

 کاهش داد.  درصد 18را  وهیعصاره م  pHافزایش

 در مزرعه فرنگیوجهرشد و بیوشیمیایی گ یبر پارامترها SA محلول بذر با نگیمیاثر پرا -5جدول 
Table 5- Priming effect of of SA on growth and biochemical parameters of tomato in the field. 

وزن میوه در بوته 

 )کیلوگرم(

Fruit weight 

per plant 

(kg) 

تعداد میوه در 

 بوته

Number of 

fruits per 

plant 

های تعداد شاخه

 دهندهگپ

Number of 

flowering 

branches 

های تعداد شاخه

 جانبی

Number of 

lateral 

branches 

وزن خشک بوته 

 گرم()

Plant dry 

weight 

(g) 

غلظت 

 کلروفیپ

SPAD 

 کلروفیپ کپ

 گرم بر گرم وزن تازه()میلی

Total chlorophyll 

)FW1  -mg.g( 

اسید سالیسیلیک 

 مولار()میلی

Salicylic acid 

(mM) 

c 2.8 c 29.5 b 17 b 11.0 b 401 b 44 b 10.92 0 

b 4.4 b 39.2 a 27 a 17.5 a 618 a 51 a 14.10 0.25 

a 4.9 a 45.3 a 29 a 18.5 a 640 a 52 a 15.24 0.50 

 باشند.دار میفاقد اختلاف معنی LSDبا استفاده ازآزمون  های دارای زداقپ یک زرف مشترک از نظر آماری در سرح ازتمال یک درصدهر ستون، میانگیندر 

In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different using LSD at 1% of probability level. 

 

 .SAی هافرنگی تحت تیمارتجزیه واریانا پارامترهای کیفی میوه گوجه -6جدول 

Table 6- Variance analysis of tomato fruit quality parameters under different SA treatments. 

مواد جامد 

 محلول کپ

TSS 

اسیدیته قابپ 

 تیتراسیون

TA 

pH 
Acidity of fruit extract 

 اسیدآسکوربیک

Ascorbic acid 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

ns0.031 ns0.16 ns0.14 ns6.5 ns7.42 5 
 بلوک

Block 

**1.74 **1.25 *1.74 **10.7 **35.4 2 
 اسید سالیسیلیک

Salicylic acid 

0.075 0.014 0.36 2.72 4.58 10 
 خرا

Error 

5.4 8.3 13.6 5.5 6.9 - 
 ضرین تغییرات

C.V 
 دار.عدم وجود اختلاف معنی nsدرصد و  5دار در سرح معنی*درصد،  1دار در سرح معنی**

ns, * , **: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

ناقضااای در خصاااوص اثر گزارش پارامترهای  SAهای مت بر 

برای  شااااده اساااات. ارائااهفرنگی میوه گوجااه کیفی عصاااااره

ثال، کاران )  Chakmaم با (2021و هم مایشااای  کاربرد  در آز

 5/1تا  4/0در لیتر ) گرممیلی 200تا  50های در غلظت  SAتیمار

عصاااره میوه pH بر معنی داریاثر SAنشااان دادند که  (مولارمیلی

در تحقیق  شد.عصاره میوه  TSSنداشت در زالی که باعث بهبود 

و  TSSاز طریق افزایش  SA مولارمیلی 5/0 دیگری، غلظاات

هش  یوه  باااعااث pHکااا م فیاات عصاااااره  ی ک بود  ه   دیااردگب

(Yıldırım & Dursun, 2009)  کااه بااا نتیجااه تحقیق زاااضااار

 مولارمیلی 10تا  1/0های در غلظت SA همچنین. همخوانی دارد

در عصاااااره میوه  TSSو  Cباااعااث افزایش لیکوپن، ویتااامین 

 یمحتوا SAاستفاده از  .(Javaheri et al.,2012)شد  فرنگیگوجه

TSS بخشاادیبهبود م آن کاربرد یهارا بدون توجه به روش وهیم 

(Chakma et al., 2021)یزا. در مرالعه زاضر کاربرد برون SA ،

را  پیکلروفغلظت و  زهیمقدار رنگ SAبذر با  نگیمیصورت پرابه

 کااه بااا نتااایج سااااایر محققااان مرااابقاات داشاااات  داد شیافزا

(Hayat et al., 2008; Sharma et al., 2017).  نقشSA  در زفظ

بااه  نتزی و ممااانعاات از تخریاان کلروفیااپ،رنگیزهااای فتوسااا

 اکساایدانی آن نساابت داده شااده اسااتهای دفاعی آنتیمکانیساام

(Gill & Tuteja, 2010.) 
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 فرنگی بر خصوصیات کیفی محصول گوجه SAمحلول بذر در نگیمیاثر پرا -7جدول 
Table 7- The priming effect of different concentrations of SA solution on the quality characteristics of tomato product  

 محلول کپمواد جامد 

 )درصد(

TSS 

(%) 

 اسیدیته قابپ تیتراسیون

 )درصد(

TA 

(%) 

pH  
 )درصد(

Acidity of fruit 

extract 

(%) 

  اسیدآسکوربیک

 (لیترمیلیگرم بر صد )میلی

Ascorbic acid 

)1-ml100.mg( 

 کاروتنوئید 

 گرم بر گرم وزن تازه()میلی

Carotenoid 
)FW 1-g.mg( 

 اسید سالیسیلیک

 مولار()میلی

Salicylic acid 

(mM) 
b 4.35 b 3.4 a 4.9 b 25 b 28.0 0 

a 5.17 a 4.0 b 4.0 a 31 a 32.1 0.25 

a 5.30 a 4.0 b 4.0 a 33 a 32.9 0.50 

 باشند.دار میفاقد اختلاف معنی LSDز نظر آماری در سرح ازتمال یک درصد با استفاده ازآزمون اهای دارای زداقپ یک زرف مشترک در هر ستون، میانگین

In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different using LSD at 1% of probability level. 
 

 یکل یریگجهینت

 باعث بهبود  SA محلولبا  پژوهش زاضر نشان داد پرایمینگ بذر

سرعت  شد زنی، جوانهدرصد و  صفات کیفی و و نمو، عملکرد ر

تفاوتی بین  ،زنیجوانهگرچه در مرزله فرنگی گردید. گوجهمیوه 

ر مرزله مشاهده نگردید ولی ددر مقایسه با شاهد  SA یهاغلظت

  را داری، رشد نشامولار به طور معنیمیلی 5/0رشد نشا ، غلظت 

صفات  بهبود بخشید. ت تاثیر شده در مزرعه تح گیریاندازهاکثر 

 ی غلظتتفاوتی نشاااان نداد ول مولارمیلی 5/0و  25/0دو غلظت 

وه در داری باعث افزایش تعداد میمولار آن به طور معنیمیلی 5/0

همترین بوته گردید که افزایش عملکرد میوه در بوته را به عنوان م

صادی به همراشاخ   شت.اقت  بنابراین در مجموع پرایمینگ ه دا

دلیپ مصاارف ناچیز ماده شاایمیایی و آسااان بودن مصاارف ، به بذر

های تولید کاهش هزینه ،ستیز طیمحآن، کمک بزرگی به زفظ 

 خواهد نمود. و افزایش کمیت و کیفیت میوه 
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