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 چکیده 

  گلخانه  در  گلدانی   صورتبه  آزمایش.  است  پرداخته  ایدلمه  فلفل  میوه  کیفیت  و   عملکرد  رشد،   بر  تیامین  پاشی محلول  تأثیر  بررسی  به  مطالعه  این
  در   تیامین  شامل   تیمارها .  شد  انجام  تکرار  سه با  تصادفی  کاملا   طرح  قالب  در  ،1401-1402بختیاری در سال    و  چهارمحال  کشاورزی  تحقیقات  مرکز

  رشد   حساس  مراحل  تا   شد  انجام  روز  ۷  فاصله  با  نوبت  4  در  پاشیمحلول.  بودند(  مقطر  آب)  شاهد   و(  لیتر  در  گرممیلی  200  و   100  ،50)  سطح  سه
  پاشی محلول   که  داد   نشان  نتایج.  باشدمی  (4  نوبت)  میوه  شدن  پر   و (  3  نوبت)  میوه  تشکیل  ، (2  نوبت)   گلدهی   یمرحله   ، (1  نوبت )  رویشی  استقرار  شامل

  گرم میلی  200  تیمار  در (  بوته  در  گرم  882)  میوه  عملکرد  بیشترین  .دارد  ایدلمه   فلفل   کیفیت  و   عملکرد  رشد،  هایشاخص  بر  داریمعنی  تأثیر  تیامین
 بیشترین.  گردید(  بریکس  درصد  ۷8/5)  محلول  جامد  مواد  و  C  ویتامین  دارمعنی  افزایش  موجب  تیمار  این  همچنین،.  شد   مشاهده  تیامین  لیتر  در

 ثبت  تیامین  لیتر  در  گرممیلی  200  غلظت  در  نیز(  درصد  ۷2/23)  اکسیدانیآنتی  فعالیت  بالاترین  و(  مترسانتی  بر  کیلوگرم  48/۷)  میوه  بافت  سفتی
 اسید گالیک گرممیلی  0۷/412 و 54/385) فنلی ترکیبات غلظت افزایش موجب لیتر در گرممیلی 200 و 100 سطوح در تیامین پاشیمحلول. شد
  در   گرممیلی  200  غلظت با  برداشت  از  قبل  تیامین  کاربرد .شد(  تر  وزن  گرم  100  در گرممیلی  84/۷1  و 65/6۷)  فلونوئیدها و(  تر  وزن  گرم  100  در

  تیامین   که  دهدمی  نشان  مطالعه  این  نتایج  اما  است،  لازم  زمینه  این  در  بیشتری  تحقیقات   اگرچه.  داد  نشان  میوه  کیفیت  بر  را  مثبت  اثر  بیشترین  لیتر،
 .دارد را ایدلمه فلفل  کیفی هایویژگی  و عملکرد  رشد، بهبود پتانسیل

 . عملکرد  وه،ی بافت م  یسفت  ل،یبهبود، پتانس  ها،دانیاکسیآنت  واژگان کلیدی:

Abstract 

This study investigated the effect of foliar application of thiamine on growth, yield and fruit quality of bell pepper. The 
experiment was conducted in a pot in the greenhouse of Chaharmahal and Bakhtiari Agricultural Research Center in 
2013-2014, in a completely randomized design with three replications. The treatments included thiamine at three levels 
(50, 100 and 200 mg/L) and a control (distilled water). Foliar application was performed in 4 doses with an interval of 
7 days until the critical growth stages including vegetative establishment (Stage 1), flowering stage (Stage 2), fruit 
formation (Stage 3) and fruit filling (Stage 4). The results showed that foliar application of thiamine had a significant 
effect on growth, yield and fruit quality indices of bell pepper. The highest fruit yield (882 g/plant) was observed in 
the 200 mg/L thiamine treatment. This treatment also significantly increased vitamin C and soluble solids (78.5% Brix). 
The highest fruit firmness (48.7 kg/cm) and highest antioxidant activity (72.23%) were also recorded at a concentration 
of 200 mg/L thiamine. Foliar application of thiamine at levels of 100 and 200 mg/L increased the concentration of 
phenolic compounds (385.54 and 412.07 mg gallic acid per 100 g fresh weight) and flavonoids (67.65 and 71.84 mg 
per 100 g fresh weight). Preharvest application of thiamine at a concentration of 200 mg/L showed the greatest positive 
effect on fruit quality. Although more research is needed in this area, the results of this study indicate that thiamine has 
the potential to improve growth, yield, and quality characteristics of bell pepper. 
Keywords: Antioxidants, improvement, potential, fruit firmness, yield . 
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مقدمه -1

  به  انسان   غذایی   منابع  ترینمهم  از  سبزیجات  و   ها میوه

  و   ها میوه  در  موجود  هایاکسیدانآنتی.  روند می  شمار

  که  شوند می  شناخته  ترکیباتی  ترینمهم  عنوانبه   سبزیجات

  دهندمی  کاهش   را  خطرناک  و   مزمن   های بیماری  به  ابتل  خطر

(2024et al.,Riseh .)  سبزیجات  ترین مهم  از  یکی  فلفل 

  ترکیبات  داشتن  دلیلبه  ایدلمه  فلفل   میوه .  است  جهان

  کاروتنوئیدها   و  C  ویتامین  ها،فنول  جمله  از  اکسیدانیآنتی

 خون،   فشار  تنظیم  برای  و  است  بالایی  غذایی  ارزش  دارای

-Anaya)  شودمی  استفاده  غذا  هضم   و   اشتها  افزایش

Esparza et al., 2021  .) مهمی  عامل  میوه   عملکرد  اگرچه  

  امروزه  اما   است،  ای  گلخانه  محصولات  تجاری  تولید  در

  اسید  اسیدیته،   قند،  میزان  طعم،   مانند   کیفی  هایشاخص

 مصرف   توجه  مورد  توجهی  قابل  طور  به  غیره  و  اسکوربیک

 ,.Kyriacou and Rouphael)  است  گرفته  قرار  کنندگان

  اساسی  نقش کالری، نظر از غذا تأمین برای تلش در (.2018

  نادیده   اغلب  تغذیه  در(  معدنی  مواد  و   هاویتامین)   هاریزمغذی

 است  ضروری  عامل  یک (  1B  ویتامین)  تیامین.  شودمی  گرفته

  ویژهبه  بیماری،  چندین   ساز  زمینه  ریزمغذی   این   کمبود  و

 در  1B  ویتامین  اصلی  منبع  .است  عصبی  سیستم  اختللات

 1B  ویتامین  این،   بر  علوه.  است  گیاهی  غذاهای  غذایی،   رژیم

  گیاهان  سلمت  در  آن  فواید  و  است  مهم  نیز  گیاهان  خود  برای

. است  گرفته  قرار  توجه  مورد  انسان  سلمت  حوزه  از  کمتر

 در   کوآنزیم  یک  عنوانبه  آن  نقش  دلیلبه  1B  ویتامین

  و  انرژی  تولید  در  که  آنهایی  ویژه  به  متابولیک،  مسیرهای

  دارند،   نقش  تنفس  و  کربن جذب  جمله  از  مرکزی،  متابولیسم

  از  یکی  عنوانبه   نیز  1B  ویتامین.  شودمی  مشخص  خوبی  به

  و   است  ظهور  حال  در  گیاهی  تنش  هایپاسخ  مهم  اجزای

  در.  شودمی  مشخص  ویتامین  این  کوآنزیمی  غیر  نقش  چندین

  محصول  عملکرد و تنش  به تحمل  گیاهی،  بیماری  به  مقاومت 

  (.  ,.2020Fitzpatrick and Chapman)  دارد  نقش
 و  بخشدمی  بهبود  را  اکسیدانی  آنتی  دفاعی  سیستم  همچنین

  کننده   فعال  یک  عنوانبه  DNA  آسیب  تحمل  در  اخیراا

 Fitzpatrick)  دارد  نقش  گیاهان   در  بیماری  برابر  در  مقاومت

and Chapman, 2020.)  مواد   برداشت  پیش  اثرات  همچنین  

  میوه  کیفیت  و  عملکرد   افزایش  در  زیست  محیط  برای  خطر  بی

 اساس   بر.  است  گرفته  قرار  محققان  توجه  مورد  سبزیجات  و

همکاران  گزارش و  (  Fallahi et al., 2018)  فلحی 

  باعث  لیتر  در   گرممیلی  ۷50  غلظت   با   تیامین  پاشی محلول 

  شد   ریحان  در  اکسیدان  آنتی  و  کل  فنل  محتوای  افزایش

(Fallahi et al., 2018)استفاده   کرد که  گزارش  . زمانی پور  

رشد،    افزایش  لیترباعث   در  گرم میلی  100  غلظت  در  تیامین  از

از قبیل کلروفیل، فنول کل، مواد   بیوشیمیایی  بهبود صفات 

  فرنگی رقم دلفوس  گوجه  جامد محلول، ویتامین ث و عملکرد

  تیامین   پاشیمحلول   همچنین.  (Zamani por, 2021)  شد

  در   اکسیدان  آنتی  و   فنل  محتوای  افزایش  و   رشد  بهبود  باعث 

 که  کرد بیان (.Aminifared et al., 2018) شد گشنیز گیاه

  پارامترهای   افزایش   باعث  فولیک  اسید  و   تیامین  پیریدوکسین،

 که   طوریبه  شدند،   شاهد   به  نسبت  فرنگی  گوجه  رشد

  ۷)  ساقه  قطر  ، (مترسانتی  2۷1)  بوته  ارتفاع  بیشترین

 وزن  و (  گرم  502)  تر  وزن  ،( 31)  برگ   تعداد   ، (مترسانتی

 لیتر   در  گرممیلی  100  غلظت  در(  گرم  66/341)  خشک

 گرم در لیتر اسید فولیک و تیامینمیلی  100پیریدوکسین،  

  کردند   . دنگ و همکاران بیان (Zamani por, 2021)  گردید 

 NADPH افزایش باعث برداشت از پس تیامین از استفاده که
  اسید  کاتالاز،   فعالیت  دیسموتاز،  سوپراکسید  اکسیداز،

 Deng et)  شد   عناب   میوه  فلونوئیدهای  و   ها فنل  اسکوربیک،

al., 2022)  .استفاده مطالعات،  اساس   از   قبل  تیامین  از  بر 

 قرار   مطالعه  مورد  ایدلمه   فلفل  کیفیت  و  رشد  بر  برداشت

  فلفل   میوه  اهمیت  و  غذایی  ارزش  به  توجه  با.  است  نگرفته

  پاشی  محلول  تأثیر  تحقیق  این  از  هدف  جهان،  در  ایدلمه 

ای رقم فلفل دلمه  میوه  کیفیت  و   عملکرد  گیاه،  رشد  بر  تیامین

 . کالیفرنیا واندر بود

 هاروش  و  مواد -2

 رشد  شرایط  و   گیاهی  مواد  محل، - 1-2
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تیامین اثر  بررسی  منظور  میوه    به  عملکرد  و  رشد  بر 

دلمه قالب طرح کاملا فلفل  در  آزمایشی  با سه   ای،  تصادفی 

و   چهارمحال  تحقیقات  مرکز  تحقیقاتی  گلخانه  در  تکرار 

انجام شد. تیمارهای آزمایشی    1401-1402بختیاری در سال  

  در   گرممیلی  200  و  100  ،50)  سطح  سه  در  تیامین  شامل

  ای رقمدلمه  فلفل  بود. بذور  شاهد  عنوان  به  مقطر  آب  و(  لیتر

ای در حفره ۷2های مخصوص کشت کالیفرنیا واندر در سینی

بستر خاک حاوی خاک برگ، شن و خاک لوم )به ترتیب با  

  ±  3روز و    3درصد( در گلخانه با ) دمای  25و    25،  50نسبت  

درصد( کشت شدند و بعد از    ۷0-60شب با رطوبت نسبی  18

نشاها  30 برگی(  پنج  تا  چهار  )مرحله  گلدان  روز    5های  به 

لیتری حاوی ترکیب کوکوپیت، پرلیت و ورمی کمپوست )به 

ی  فاصله  . درصد( منتقل شدند  10و    30،  60ترتیب با نسبت  

گرفتند.  سانتی  45ها  گلدان قرار  از هم  از   ۷متری  پس  روز 

( تغذیه  20  - 20  - 20های کامل )انتقال نشاها به گلدان با کود

اول انتقال نشاها به    14ین محلول پاشی  شدند و  از  روز پس 

روز یک بار، )چهار    ۷ی هر  ها شروع گردید و با فاصلهگلدان

دوره طول  در  )آب  بار  شاهد  و  تیامین  شد.  انجام  رشد(  ی 

  صورت جداگانه بر روی گیاهان محلول پاشی شدند. مقطر( به

 درجه  هایمیوه   تجاری،  بلوغ  مرحله  به  هامیوه   رسیدن  از  پس

  به  آزمایشات   انجام   برای  و   برداشت  تدریج  به  دو   و   یک

  از   روز پس  ۷5از    محصول  برداشت  . شدند  منتقل  آزمایشگاه 

  معیارهای.  یافت  ادامه  ایمرحله  صورت  به   و   شد  آغاز  نشا  انتقال

 برداشت   برای)  بالغ  سبز  رنگ  به  هامیوه  شامل رسیدن  برداشت

، (طول سانتیمتر 10-8 حدود) تجاری استاندارد ، اندازه(اولیه

  کل  بر  تیمارها اثر تا شد تکرار یک بار روز ۷-5 هر ها برداشت 

 نشاهای  انتقال  زمان  از  کشت  دوره  .شود  ارزیابی  تولید  دوره

  انتقال از پس روز 120 تا و  آغاز نهایی هایگلدان به روزه 35

  گیاهچه. هفته  استقرار:  اول  هفته  2شامل  دوره   این .  یافت  ادامه

: تشکیل و رسیدن 1۷-۹هفته گلدهی و   و  رویشی رشد: 3-8

در  ها میوه به    فلفل،  ایگلخانه  کشت  بود.  آبیاری  سیستم 

آبیاری  در   روز  4-2  فواصل  با(  تیپ  نوار)  ایقطره   صورت 

  شده   پیشنهاد(  کوکوپیت  مانند )  سریع   زهکش  با   بسترهای

 کمپوست   ورمی   و  پرلیت+    کوکوپیت  نیز  ما   بستر  و  است

(  1B  ویتامین)  تیامین :  آبی  تنش   کاهش   طرفی   از  و   باشدمی

  تنش   حتی)  محیطی  هایتنش  تحمل  در  گیاه   به  تواندمی

  جذب   بهبود.  کند  کمک(  آبیاری  فواصل  از  ناشی   خشکی  ملیم 

  تقویت   را  زاییریشه   است  ممکن  تیامین:  مغذی  مواد  و  آب

  3  فواصل  در  موجود  آب  از  تواند می  بهتر  گیاه   بنابراین   کند، 

 . کند استفاده روزه

   را  آزمایشی   های گلدان   خاک  خصوصیات  1  جدول

 .  دهدمی نشان

ویژگی ویژگیبرخی  و  آبیاری  آب  شیمیایی  های  های 

های مرسوم  طبق روش  گلخانه، که  فیزیکی و شیمیایی خاک

اندازه خاک  و  آب  تحقیقات  موسسه  در  در  گردید  گیری 

 .( آورده شده است2و  1) هایجدول
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 .مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

 .روی  منگنز  آهن  .مس بر 

مواد  

محلول  

 کل

 نمونه  .T.N.V O.C pH. E.C .فسفر تاسیمپ

گرم  میلی

 کیلوگرم/

گرم  میلی

 کیلوگرم / 

گرم  میلی

 کیلوگرم / 

گرم  میلی

 کیلوگرم / 

گرم  میلی

 کیلوگرم / 
 درصد 

گرم  میلی

 کیلوگرم / 

میلی  

گرم  

 کیلوگرم / 

 درصد  درصد 
از 

 گذشته

دسی 

زیمنس  

 بر متر 

 شرح

 : 1نمونه 1۷/2 ۷4/۷ 2۹3/0 26/0 6/5 164 016/0 88/0 21/8 12/2 02/1 11/2

 :خاک  آزمون   نتایج   تفسیر   - 2- 2

 .ایبرای فلفل دلمه عناصر مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش همراه با حد مطلوب -2جدول  

 

 

 ای حد مطلوب برای فلفل دلمه مقدار در خاک آزمایش  واحد  پارامتر 

 mg.kg⁻¹ 2/1 2-1 (B)  بور

 mg.kg⁻¹ 02/1 2-1 ( Cu)مس  

 mg.kg⁻¹ 12/2 20-10  (Fe)  آهن

 mg.kg⁻¹ 21/8 15-5 ( Mn) منگنز

 mg.kg⁻¹ 88/0 5-2 ( Zn)  روی

 16/0 5/0-  2/0 % ( N) نیتروژن کل

 mg.kg⁻¹ 6/5 30-15 ( P) فسفر 

 mg.kg⁻¹ 164 250-150 ( K) پتاسیم

TNV % 26/0 -  

OC   )2-3 2۹3/0 % )ماده آلی 

pH - ۷4/۷ 86/6-  6 

EC dS.m⁻¹ 1۷/2 5/2< 
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 : آزمایش  در شده  انجام  اصلحی اقدامات

  جبران  برای کمپوست/دامی کود  افزودن :پایه کوددهی 

  برای(  فسفات  سوپر  مثل)  فسفره   کودهای  آلی، مصرف  ماده 

استفاده P  کمبود  جبران  کمبود  رفع   برای  روی  سولفات  از  ، 

Zn تنظیم ، pH: کاهش برای گوگرد از استفاده pH  استفاده  

 شد

  کشت، انتخاب  از  قبل  خاک  شستشوی  :شوری  مدیریت

 جدول)  اولیه  خاک  آزمون  اساس  پایین، بر  نمک  با  کودهای

 :داشت زیر اصلحات به نیاز کشت ، بستر(فوق 

 از)  آلی   ماده  بهبود  برای  پوسیده  دامی  کود%  3  افزودن

 (%2.5≈ به 0.2۹3%

 رفع  برای  روی  سولفات  هکتار  در  کیلوگرم  50  مصرف

 Zn کمبود

  به(  هکتار  در  کیلوگرم  45)  تریپل   فسفات  سوپر  کاربرد

 پایه  کود عنوان

  در   کیلوگرم  500)  کشاورزی  گوگرد  با  pH  تنظیم

 (هکتار

  فلفل   کشت  استانداردهای   اساس   بر  اقدامات  این

  تیمارها  تمام  برای  بهینه  شرایط  تا   شد   انجام  گلخانه  در  ایدلمه 

 . .گردد  فراهم

 

 :خاک آزمون اساس بر کودی هایتوصیه خلاصه  -3 جدول

 اقدام اصلحی  محدوده مطلوب مقدار فعلی پارامتر 

 تن کود دامی در هکتار   30افزودن   %2-3 2۹3/0 ماده آلی 

pH ۷4/۷ 8/6-  6   کیلوگرم/ هکتار(   500)مصرف گوگرد 

 کیلوگرم/ هکتار( 45)سوپر فسفات  گرم/ کیلوگرممیلی 15-30 گرم/ کیلوگرممیلی 6/5 فسفر

 کیلوگرم در هکتار( 50)سولفات روی  گرم / کیلوگرممیلی 2-5 گرم /کیلوگرم میلی 88/0 روی 

 

 . دهدیرا نشان م ش یآب محل انجام آزما ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف  -4 جدول
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 ی افلفل دلمه یهمراه با حد مطلوب برا شیآب محل انجام آزما ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف  -4جدول 

 مقدار در آب آزمایش  واحد  پارامتر 
حد مطلوب برای آبیاری فلفل  

 ای دلمه
 وضعیت کیفیت آب

 مناسب  mg.l⁻¹ 320 400-200 (⁻SO₄²)  سولفات 

 مناسب  >mg.l⁻¹ 15 50 (⁻CO₃²)ت  کربنا

 نزدیک به حد بحرانی  >mg.l⁻¹ 185 200 ( ⁻HCO₃)  بیکربنات

 بالاتر از حد مطلوب  >mg.l⁻¹ 210 150 (⁻Cl)  کلرید

 کم mg.l⁻¹ 24 50-30 (⁺Mg²)  منیزیم

 مناسب  mg.l⁻¹ 85 120-60 ( ⁺Ca²)  کلسیم

 نزدیک به حد بحرانی  >mg.l⁻¹ ۹2 100 (⁺Na)  سدیم

 مناسب  mg.l⁻¹ 15 30-10 ( ⁺K)  پتاسیم

  کل املح محلول
(TDS) 

mg.l⁻¹ 1152 1000<  بالاتر از حد مطلوب 

pH - 1/۷ 5/۷-  5/6  مناسب 

  هدایت الکتریکی
(EC) 

dS.m⁻¹ 8/1 <2  نزدیک به حد بحرانی 

 

 وابسته متغیرهای تعیین  - 3- 2

  image j  ،USA  افزار  نرم  از  استفاده   با   برگ  سطح

 از  استفاده   با   نیز  برگ  کلروفیل  شاخص.  شد  گیریاندازه

 و طول. شد گیریاندازه( ژاپن مینولتا،)  SPAD 502 دستگاه

  عملکرد  و  وزن.  شد  گیریاندازه  دیجیتال  کولیس  با  میوه  عرض

  با   میوه  وزن.  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  برداشت  زمان  در  میوه

  نفوذ   مدل  از  استفاده  با  میوه  سفتی.  شد  ثبت  دیجیتال  ترازوی

  متریمیلی  هشت  پایه  با(  ایتالیا،  FT 327  دستی  سنج

  رفرکتومتر  از  استفاده   با   محلول  مواد جامد .  شد  گیریاندازه

  ثبت  بریکس  صورت  به  و  گیریاندازه(  ژاپن  آتاگو،  مدل)  دستی

 یدومتری  روش  از  استفاده  با  اسکوربیک  اسید  محتوای.  شد

  100  در  گرممیلی  صورت  به  زیر  رابطه  از  استفاده  با  و  محاسبه

   (.Zamani por., 2021) شد ثبت میوه آب لیترمیلی

A=S×N×F×88/1×100/10 
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A  یک،اسکورب  اسید= مقدار  S  =مصرفی،  ید  مقدار  N  =

 محلول= فاکتور F ید، بودن نرمال

 گیری ظرفیت آنتی اکسیدانی زهنداا - 4-2

 روش   از  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  سنجش  منظور  به

(Jozwiak et al., 2016  ) در  اصلی  ماده .  گردید  استفاده  

 .  بود  DPPH اکسیدانیآنتی ظرفیت سنجش

 کل   فنل  گیری اندازه  - 5-2

- فولین  روش  از  استفاده  با  کل  فنل  غلظت  گیریاندازه

 3/0  مقدار(  Lopes, et al., 2017)شد    انجام  سیکالتو

 جدا   سمپلر  توسط  تاریکی  در  برگ  و  میوه  عصاره  لیترمیلی

  لیترمیلی  5/1  سپس  و   شد   ریخته  آزمایش  یلوله  درون  و   کرده

  دقیقه،   5  گذشت  از  بعد   و   گردید  اضافه  آن  به  درصد  10  فولین

  به  و  شد  اضافه  آن  به  درصد  ۷  سدیم  کربنات  لیترمیلی  2/1

  دمای   در  دقیقه  در  دور  110  با  شیکر  روی  دقیقه  ۹0  مدت

 مقطر   آب  لیترمیلی  6  انتها  در  و  گرفت  قرار  تاریکی  در  و  اتاق 

  با  نهایتاا   رسید  لیترمیلی  ۹  به   نهایی   حجم  که شد  اضافه  آن  به

 میزان(  ژاپن  شیمادزو،)  اسپکتروفتومتر  دستگاه   از  استفاده

  با   گردید  قرائت  نانومتر،  ۷65  موجطول  در  ها نمونه   نور  جذب

  کل   فنلی  محتویات  استاندارد  عنوانبه  گالیک  اسید  از  استفاده

 تعیین   سیوکالتو  فولین  واکنش  وسیلهبه  برگ  و  میوه  بافت  در

 مجموع   گالیک،  اسید  استاندارد  منحنی  از  استفاده   با  گردید

  تازه   وزن  گرم  100  در  گالیک  اسید  گرممیلی  صورتبه  فنل

  فولین  ماده  از  لیترمیلی  10  ابتدا:  درصد  10  فولین.  شد  بیان

  بالن   در  مقطر  آب  با  و  برداشته  تاریکی   در  و  دقت  با  سیوکالتو

  ۷  سدیم   کربنات.شد   رسانده   لیترمیلی  100  حجم  به  ژوژه

  حل  مقطر آب از لیتر مبلی  10 در  ماده از گرم  ۷ ابتدا: درصد

 لیتر میلی   100  حجم  به  دقت  با  ژوژه  بالن  در  سپس  و  شد

 . شد رسانده

غلظت  در فرمول  منحنی  استاندارد 

1000
×

حجم  نمونه  (3 میلی  لیتر )

وزن  نمونه تر (0/3 گرم )
× 100   =  

  100  در   اسید  گالیک  گرممیلی)  برگ  و   میوه   کل  فنل  محتوای

 (تروزن گرم

   کل  فلاونوئید  یریه گانداز - 2-۶

 Lopes)  روش  از  کل  فلونوئید   غلظت  گیریاندازه  برای

et al, 2017  )گیری اندازه  جهت  ترتیب  بدین .  شد  انجام 

  825  با  برگ  و   میوه  عصاره  از  لیترمیلی  2۷5/0  کل  فلونوئید

  سپس   شد  رسانده   لیترمیلی1/1  حجم  به  مقطر  آب  لیتر  میکرو

  گردید  اضافه محلول  به درصد 5 سدیم نیتریت لیترمیلی 0.3

 کلرید  لیترمیلی  6/0  دقیقه  5  زمانمدت   شدن  سپری  از  پس

  2  دقیقه  6  از  بعد  و. شد  اضافه  محلول  به  درصد  10  آلومینیوم

  یک  همراه  به  مولار  1(  سود)  سدیم  هیدروکسید  لیترمیلی

  جذب  شدت   و  گردید  اضافه  محلول  به  مقطر  آب  لیترمیلی

  مقابل   در  اسپکتروفتومتر  با  نانومتر  510  موجطول  در  محلول

  کل   فلونوئید  غلظت  محاسبه  برای.  شد  قرائت  مقطر  آب  بلنک

  غلظت  و  گردید  رسم  استاندارد  منحنی   روتین  از  استفاده   با

 روتین   گرممیکرو   حسب  بر برگ  و  میوه  در  کل  فلونوئید

  برای. شد  بیان تروزن گرم 100 در( روتینوزید-3 کوئرستین)

 مقداری   در  کوئرستین  گرممیلی  1  مقدار  ابتدا  استاندارد  تهیه

  لیتر میلی  10  به  محلول  نهایی  حجم  و  شد  حل  نرمال  1/0  سود

  فوق  نمک از گرم 5 ابتدا : درصد 5 سدیم  نیتریت.  شد رسانده

 درنهایت  شد حل  مقطر  آب  از  لیترمیلی  10  در  و  شد  توزین

  رسانده   سیسی  100  حجم  به   مقطر  آب   با   دقت   با   ژوژه   بالن   در

  توزین  ماده  از  گرم  10  ابتدا:  درصد  10  آلومینیوم  کلرید.  شد

  100  ژوژه   بالن  در   مقطر  آب   لیترمیلی  10  حجم  در   و   شد

  100  حجم  به  مقطر  آب  با  دقت  با  درنهایت  گردید  لیترمیلی

 . شد  رسانده سیسی

غلظت در فرمول  منحنی  استاندارد

1000
×

( تریل حجم  نمونه  (3 میلی 

وزن نمونه تر  (0/3 گرم  )
×

)م  100 برگ  و  میوه  کل  فلونوئید  محتوای    گرمیل ی= 

  تر(گرم وزن  100کوئرستین در 
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 آماری  تحلیل  و   یهتجز  - 2-7

 و  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملا   طرح  قالب  در  آزمایش

 200  و  100  ،50)  سطح  سه  در  تیامین  شامل  تیمارها

  واحد   12  و   شاهد   عنوان  به  مقطر  آب  و(  لیتر  در  گرممیلی

  و   تجزیه  سیستم   از  استفاده  با   هاداده.  شد   انجام   آزمایشی

 ,.۹.4SAS Institute Inc  )  نسخه  (SAS)  آماری  تحلیل

Cary, NC, USA)  دامنه   آزمون  از  استفاده  با  ها میانگین  و 

  p≥01/0  داریمعنی  سطح  در  (DMRT)  دانکن  چندگانه

 . شد مقایسه

 بحث  و نتایج  -3

جدول    آنالیز که  (5-3)واریانس  داد    اثرات  نشان 

  میوه، وزن برگ،  سطح کلروفیل، شاخص بر  تیامین تیمارهای

ای در سطح احتمال %  دلمه   فلفل   بوته  عملکرد  و   میوه  تعداد

اما برصفات طول و عرض میوه غیر معنیمعنی1 دار  دار شد 

 (.  5 بود )جدول

  میوه،  وزن  میوه،   طول  میوه،   عرض  برگ،   سطح  کلروفیل،   شاخص  بر  برداشت  از  قبل  تیامین  تیمارهای  اثرات  واریانس  تحلیل -5  جدول

 .ای دلمه  فلفل بوته عملکرد و میوه تعداد

منبع  

 تغییرات

درجه  

 آزادی 

شاخص  

   کلروفیل

(SPAD ) 

سطح  

 برگ

(cm² ) 

عرض  

 میوه

(cm ) 

 طول میوه

(cm ) 

  وزن میوه

(g ) 

تعداد میوه  

  )عدد/

 ( بوته

  /g)   عملکرد

 ( بوته

 ns3/84   ns1/16  **267/73 **2/94 **43/104۷04 116/61** 316/62** 3 تیمارها

 650/63 0/12 6/01 0/90 1/17 2/22 1/16 8 خطا 

CV% - 1/66 3/56 1/50 1/31 18/2 24/5 55/3 

 ،غیر معنی دار ns درصد،1دار در سطح معنی **

که    د یمشخص گرد   1ُ-3شکل  نیانگیم  سهیمقا  براساس

  سطح   و  لیکلروف  شاخص  بر  یداریمعن  اثرات  نیامیت  ماریت

( ۹1/۷6)  لیکلروف  شاخص  ن یشتریب(.  1-3شکل  )  داشت  برگ

  200  یبرا  بیترتبه(  84/51)  لیکلروف  شاخص  نیکمتر  و

 (. 1 شکل) آمد دستبه شاهد  و  نیامیت تریل در گرمیلیم
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 حروف. ای دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر( 200) یامین( و ت100)  یامین(، ت50) یامین(، ت0)شاهد ) یامینمختلف ت هایغلظت اثر - 1 شکل

 (. N=3) است استاندارد خطا یدهنده نشان هامیله.است( .01/0SMART) یدار یمشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معن

 (.  2شکل ) آمد دست به تیامین لیتر در گرم  میلی 100 تیمار برای برگ سطح حداکثر

  

 حروف  ای دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر( 200) یامین( و ت100) یامین(، ت50) یامین(، ت0)شاهد ) یامینمختلف ت هایغلظت اثر -2 شکل

 (.N=3) است استاندارد خطا  یدهنده نشان هامیله .است( .01/0SMART) یدار یمشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معن
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  ( نشان Aminifard et al., 2018)  امینی فرد و همکاران
  در   گرممیلی  100  غلظت   در   تیامین  پاشیمحلول  که  دادند

 افزایش  دلیلبه   که  شد  گشنیز  برگ  سطح  افزایش  باعث  لیتر

(. Aminifard et al., 2018)  است  هابرگ  آب  نسبی  محتوای

  در   کلروفیل  شاخص  بهبود  باعث  تیامین   از  استفاده  همچنین

  افزایش   براین،  علوه (.  Fallahi et al., 2018)  شد   ریحان  گیاه

 در   تیامین  از  استفاده  با  فتوسنتزی  هایرنگدانه  و  رویشی  رشد

 ,.Aminifard et al)  است  شده  گشنیز و شنبلیله گزارش

 کوفاکتور  یک  و  اکسیدانآنتی  یک  عنوانبه  تیامین(.  2018

  اکسیدانی   آنتی   دفاع  تحریک  از  و   بخشدمی  بهبود  را  رشد

  کند می  محافظت  اکسیداتیو  استرس  برابر  در  گیاهی  هایسلول 

(Bouhadi et al., 2024  .)است شده گزارش   

  تیامین   نقش  به  عمدتاا   گیاهان   بهتر  عملکرد   و   رشد  که

 مربوط انرژی تامین  و فتوسنتز های واکنش مناسب تنظیم در

(  2)شکل    نتایج  اساس  بر  .(Martinis et al., 2016)  شودمی

  میوه  تعداد  میوه،  وزن  بر  تیامین  پاشیمحلول   مختلف  سطوح

به    توجه  با(.  3  شکل)  داشت  داریمعنی  تأثیر  بوته  عملکرد  و

 200  تیمار  برای(  گرم  44/11۹)  میوه  وزن  بیشترین  نتایج،

  با   داریمعنی  تفاوت   که   شد مشاهده  تیامین  لیتر  در گرممیلی

 کمترین   همچنین  نداشت  تیامین  لیتر  در  گرممیلی  100  تیمار

 . شد مشاهده  شاهد تیمار برای میوه وزن

 

 

 حروف   یا دلمه فلفل لیکلروف  شاخص بر( 200) نیامی( و ت100)  نیامی(، ت50) نیامی(، ت0)شاهد ) نیامیمختلف ت یهاغلظت اثر -3 شکل

 (.N=3خطا استاندارد است )  ینشان دهنده هالهیم. است( .01/0SMART) یدار یمشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معن

  عملکرد و( 43/۷)  و (  0/۷)  بوته  در   میوه تعداد  بیشترین

  گرممیلی  200  با   شده  تیمار  گیاهان   برای(  گرم  881.۷3)  بوته

  عملکرد   و  میوه  تعداد  کمترین  اما.  شد  تیامین مشاهده لیتر    در

 (. 5و  4 هایشکل) آمد دست به شاهد  تیمار برای  گیاه

گرم در  میلی  200نتایج این مطالعه نشان داد که تیمار  

به  تیامین  معنیلیتر  باعث> p  05/0)    داریطور  افزایش   ( 

میزان   به  بوته  در  میوه  به   43/ ۷تعداد  بوته  عملکرد  و  عدد 

(، در حالی که کمترین 5و   4های  گرم شد )شکل  882میزان  

یافته این  بود.  تیمار شاهد  به  را میمقادیر مربوط  از ها  توان 
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 کوفاکتور   عنوانبه  . تیامینهای زیر تبیین کردطریق مکانیسم

  مانند )  هاکربوهیدرات  متابولیسم  کلیدی  هایآنزیم

 Maguire)  کندمی  عمل(  دهیدروژناز  پیروات  و  ترانسکتولاز

et al., 2018  .)،های هورمون   سنتز  افزایش   با  تیامین  همچنین  

  افزایش   را  میوه  تشکیل  و  گلدهی   درصد  اکسین،  مانند   رشد

اند  مطالعات متعدد نشان داده.  ( 2020et al., Kaya)  دهد می

  افزایش دهد   % 25تواند بازده فتوسنتزی را تا  میکه تیامین  

(Yusof, 2019  .) گوجه به در  خاص،  کاربرد  طور  فرنگی، 

افزایش   به  منجر  است  %40- 30تیامین  شده   عملکرد 

(Zamani por et al., 2021.) های پژوهش  این نتایج با یافته

 ای حاضر مبنی بر تأثیر مثبت تیامین بر عملکرد فلفل دلمه

 .همخوانی دارد

 

حروف مشابه   ای. دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین )50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -4شکل 

 (. N=3)  است استاندارد خطا  یدهنده نشان هامیله  است. (SMART.۰۱/0) در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری

 

حروف   ای.  دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین ) 50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -5شکل 

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری
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که   (Hussen et al., 2020)  همکاران  حسین و  گزارش  به

افزایش  میلی  500ظت  غل باعث  تیامین  لیتر  در  گرم 

  های انگور شد. های رشد و محتوای کلروفیل در نهالشاخص

گرم بر لیتر بیشترین تأثیر را بر  میلی  100تیامین با غلظت  

ویژگی مورفولوژی،  صفات  صفات    هایروی  و  میوه  ظاهری 

فرنگی رقم گلکسی تحت شرایط فیزیولوژیک کیفی در گوجه 

  تیامین  کاربرد  .(Jazayeri ., 2022)ت  ای داشکشت گلخانه

  شد   دلفوس  فرنگی  گوجه  تر  وزن  و   میوه  تعداد   افزایش  باعث

(Zamani por, 2021  .)در   گرممیلی  50  غلظت   همچنین  

 وزن  بوته،  در  کپسول  تعداد  های ویژگی  نظر  از  تیامین  لیتر

-Al)  دانه سیاه  دانه   کل   عملکرد  و   بوته  عملکرد  دانه،  هزار

Rikabi and Lahmoud, 2022)  داشت  داریمعنی  برتری  .

 اثرات   تیامین  پاشیمحلول   که  داد  نشان  مشابه  نتایج

  ممکن  که  دارد  عملکردی  های ویژگی  و   رشد  بر   توجهیقابل

 بیوسنتز   در  مهم  کوفاکتور  یک  عنوانبه  آن  نقش  دلیلبه  است

  داده   افزایش   را  سلولی  گسترش  و   تقسیم  ها، هورمون   از  بسیاری

 (. Aminifard et al., 2018) دهد  افزایش را عملکرد و

  فلفل   اسکوربیک  اسید  و  کل  محلول  جامد  میوه،   سفتی  اکسیدانی،   آنتی  فعالیت  بر  برداشت  از  قبل  تیامین  تیمارهای  اثرات  واریانس  -۶  جدول

 .ای دلمه

 میانگین مربعات 

درجه  

 آزادی 

 

اکسیدانیظرفیت آنتی  

 

 ویتامین ث مواد جامد محلول  سفتی بافت

 55۹8 182 580 6801۹۷ 3 تیمارها

 08۷ 06۷ 0013 132۷ 8 خطا آزمایشی 

Cv(%) − 502 124۷ 250 304 

 درصد  1دار در سطح معنی **

  هایغلظت  بین  را  داریمعنی  تفاوت   ( 6)  شکل   نتایج

  شکل )  داد   نشان  اکسیدانیآنتی  فعالیت نظر  از  تیامین  مختلف

  هایمیوه  برای  اکسیدانیآنتی  فعالیت  درصد  بیشترین(.  6

.  آمد  دست   به  لیتر  در  گرممیلی  200  تیامین  با  محلول پاشی

  50  تیامین  و  شاهد  تیمار  برای  فعالیت  کمترین  حال،  این  با

   (. 6 شکل ) آمد  دستبه لیتر در گرممیلی
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حروف   ای.  دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین )50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -۶ شکل

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری

 

  در  تیامین  نقش  دلیلبه  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  افزایش

 فتوسنتز   پروتئین،  و  قند  متابولیسم  مانند  متابولیکی  مسیرهای

(. Nadernejad et al., 2017)  است  سلولی  تنفس   و

  گیاه   اکسیدانیآنتی  ظرفیت  افزایش  باعث  تیامین  پاشی محلول 

(. Fallahi et al., 2018)  شد  ایگلخانه   شرایط  در  ریحان

  از  استفاده  که  دادند  نشان  همکاران  و دنگ    این،  بر  علوه 

  افزایش  را  عناب   میوه  اکسیدانآنتی  برداشت  از  پس   تیامین

  برای   میوه  سفتی  بیشترین.  (Deng et al., 2022)  دهدمی

  تفاوت  که  شد  مشاهده   تیامین  لیتر  در  گرم  میلی  200  تیمار

   (.۷ شکل)  داشت شاهد تیمار با داریمعنی

گرم در  میلی  200نتایج این مطالعه نشان داد که تیمار  

به تیامین  معنیلیتر  ظرفیت   داری طور  افزایش  باعث 

 California' ای رقماکسیدانی و سفتی میوه فلفل دلمه آنتی

Wonder' ( این یافته۷  شکلشد .)های شناختهها با مکانیسم 

آنتی سیستم  بر  تیامین  تأثیر  در  شده  که  گیاهان  اکسیدانی 

می همسو  کاملا  است،  شده  گزارش  پیشین  .  باشدمطالعات 

  متابولیسم  در  کلیدی  هایآنزیم  کوفاکتور  عنوان  به  تیامین

(  دهیدروژناز  پیروات)   کربس  چرخه  و(  ترانسکتولاز)   قندها

  های فعالیت  . این(Nadernejad et al., 2017)  کندمی  عمل

  مسیر  سازهایپیش  بیشتر  تولید :به  منجر  آنزیمی

افزایش   نیاز   مورد  NADPHو    ATP  تولید  فنیلپروپانوئید، 

 اکسیداتیو   استرس  اکسیدانی، کاهش آنتی  ترکیبات  سنتز  برای

گلوتاتیون. مطالعه فلحی  -آسکوربات   سیستم  تقویت  طریق  از

 فعالیت  تواندمی  تیامین  که  داد   نشان  ریحان  روی  و همکاران بر

(  SOD)  دیسموتاز  سوپراکسید  مانند  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم

. (Fallahi et al., 2018)  دهد  افزایش  را(  CAT)  کاتالاز  و

تأیید کرد که تیامین حتی در مرحله   دنگ و همکاران پژوهش

می نیز  برداشت  از  آنتیپس  دفاع  سیستم  اکسیدانی  تواند 

دارد   ها میوه نگه  فعال  افزایش    .( 2022et al., Deng)  را 

گرم در لیتر تیامین میلی  200دار سفتی میوه در تیمار  معنی

،  افزایش سنتز دیواره سلولی )سلولز و پکتین  احتمالاا ناشی از

آنزیم فعالیت  تجزیه کاهش  سلولی  های  دیواره  کننده 

حفظ یکپارچگی غشای سلولی به  ،  گالاکتروناز و سلولاز)پلی

 باشد. می  دلیل کاهش پراکسیداسیون لیپیدها
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حروف مشابه   ای. دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100تیامین ) (، 50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -7 شکل

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری

 

مواد   محتوای  بر  داریمعنی  اثر  تیامین  پاشی محلول 

  نتایج،  به  توجه  با(.  8شکل  )  داد  نشان  میوه  محلول  جامد

 تیمار   برای(  بریکس  ۷8/5)  میوه  محلول  مواد جامد  بیشترین

  65/2)  کمترین  و  لیتر  در  گرممیلی  200  غلظت  با  تیامین

 (.  8 شکل) آمد دست به  شاهد تیمار برای( بریکس

 

حروف   ای.  دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین ) 50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -۸ شکل

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری
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  گرم میلی  150  و  100  ،50  های غلظت  با  تیامین  کاربرد

  دلفوس  فرنگی  گوجه  در  محلول  جامد   مواد  بهبود  باعث  لیتر  در

 از   استفاده  همچنین.  (Zamani por et al., 2021)  شد

 محلول  جامد   مواد  افزایش  باعث  لیتر  در  گرممیلی  200  تیامین

تیامین  (.  Amini fard et al., 2018)  شد  شنبلیله  و  گشنیز

آنزیم فعالیت  افزایش  طریق  از  است  در  ممکن  کلیدی  های 

ها را  کربوهیدراتچرخه کربس )مانند ترانسکتولاز( متابولیسم  

کند سنتز   .تسریع  در  کوفاکتور  عنوان  به  تیامین  نقش 

)مانندپیش اسکوربیک  اسید   ( گالاکتونولاکتون-L سازهای 

آنتی دفاع  سیستم  تخریب  تحریک  کاهش  و  گیاه  اکسیدانی 

 (.Bouhadi et al., 2024باشد )می اسید اسکوربیک

 

حروف   ای.  دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین )50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -۹ شکل

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری

 

  ویتامین  یک  و  اکسیدانیآنتی  ترکیب  یک  تیامین

  فلفل   و   آیدمی  دستبه  سبزیجات  و   ها میوه   از  که  است  ضروری

  نتایج .  است  اسکوربیک  اسید  منابع   ترینمهم  از  یکی   ایدلمه 

 داد   گزارش  که  دارد  مطابقت  (Meitha et al., 2020)  با

 اسید  میزان  بهبود  باعث  هاویتامین  سایر  و  تیامین  از  استفاده

  ها ویتامین  پاشیمحلول   همچنین.  شودمی  میوه  در  اسکوربیک

 شد   اسکوربیک  اسید  میزان  افزایش  باعث  فرنگیگوجه   در

(Jazayeri ., 2022.) 

 تیامین  تیمارهای  اثرات  واریانس  نتایج آنالیز  ۷-3  طبق جدول

ای در سطح  دلمه  فلفل  فنل و فلونوئید کل  بر  برداشت  از  قبل

 (.۷ دار شد )جدولمعنی 1احتمال %
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 ای  دلمه فلفل فلاونوئید و فنل بر برداشت از قبل تیامین تیمارهای اثرات واریانس تحلیل و تجزیه-7 جدول 

 میانگین مربعات 
 )درجه آزادی( 

 

 فنل

 

 فلونوئید 

 10683.38 353.6۹ 3 تیمارها

42 8 خطا آزمایشی  ۹6  3.81 

 180 3.1۹ − ضریب تغییرات )%(

 درصد  1معنی دار در سطح  **

  برای  تیمارها  بین  را  داریمعنی  تفاوت  واریانس،   آنالیز

 میزان   بیشترین  نتایج،   اساس  بر(.  10  شکل)  داد   نشان   فنل کل 

 لیتر  در  گرممیلی  200  با   شده  تیمار   های  میوه  برای  فنل کل 

(.  10  شکل)  بود  شاهد  تیمار  به  مربوط  آن  کمترین  و  تیامین

داری گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی  50و    100بین تیمارهای  

تیمار   دز  فلونوئید  میزان  بیشترین  نشد.    200مشاهده 

مشاهده شد و کمترین آن مربوط به   گرم در لیتر تیامینمیلی

 همچنین مرتبط،  مطالعه  یک (. در11 تیمار شاهد بود )شکل

  و   C  ویتامین  محتوای  چشمگیری  طور  به  که  شد  داده  نشان

  دهد   می   افزایش  خشکی  شرایط  در  را  شلغم   ارقام  در   کل  فنول

(2021 et al., Jabben)  .یافته جابیناین  نتایج  با  و    ها 

( تیامین et al., Iqbal 2024همکاران  کردند  گزارش  که   )

ویتامینمی محتوای  فنولیک  C تواند  شلغم  و  گیاه  در  را  ها 

تحت شرایط تنش خشکی افزایش دهد، همسو است. مکانیسم  

تیامین به  د.  تواند از طریق موارد زیر باشاحتمالی این تأثیر می

پیش سنتز  در  کوآنزیم  اسید  عنوان  مانند  فنلیک  سازهای 

می عمل  تیامین  غلظت.  کندشیکیمیک  بالاتر    200های 

لیترمیلی در  آنتی گرم  دفاع  سیستم  است  اکسیدانی  ممکن 

مصرف  تواند جذب عناصر کمتیامین می  .تر کندگیاه را فعال

 . مؤثر در سنتز ترکیبات فنلیک را افزایش دهد

 

حروف   ای.  دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین ) 50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -10 شکل

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری
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فرد   ( Amini fard et al., 2018)  همکاران  و  امینی 

  باعث  ppm  500  غلظت   در تیامین  پاشیمحلول  که داد  نشان

و  b  کلروفیل  برگ،  نیتروژن  محتوای  افزایش کاروتنوئیدها   ،

با    پاشی تیامینشد. کاربرد محلول  فنول کل در گیاه گشنیز

گیاه    در  فنلی  میکرومولار باعث افزایش ترکیبات  ۷50غلظت  

گلخانه شرایط  در  است  ریحان  شده    et al., 2018)ای 

Fallahi.)  500  غلظت  ppm   محتوای   افزایش  تیامین باعث  

شنبلیله   و  گشنیز  اکسیدانی در گیاهان  آنتی  فعالیت  و  ها  فنول

  و   فرد  امینی   نتایج  با  هایافته   این  (.Aly et al., 2022)  شد

  باعث  غلظت  در  تیامین   کردند   گزارش  که (  2018)  همکاران

  ، b  کلروفیل  برگ،  نیتروژن  محتوای  دارمعنی  افزایش

.  است  همسو  شد،   گشنیز  گیاه   در  کل   فنول  و   کاروتنوئیدها 

( Fallahi et al., 2018)   همکاران  و   فلحی  همچنین،

  میکرومولار  ۷50  غلظت  با  تیامین   کاربرد   که   کردند   مشاهده

 شرایط  تحت  ریحان  گیاه   در  فنلی  ترکیبات  افزایش  موجب

 است   ممکن  تأثیرات  این  احتمالی  مکانیسم.شودمی  ایگلخانه

  در   کلیدی  کوآنزیم  یک  عنوان   به  تیامین   نقش   از  ناشی 

.  باشد   ثانویه  ترکیبات  سازهایپیش  سنتز  و  انرژی  متابولیسم

 کردند   گزارش  که(  Aly et al., 2022)  همکاران  و  الی  مطالعه

  و   هافنول   محتوای  افزایش  باعث   ppm   500غلظت  در  تیامین

 این  شد،  شنبلیله  و  گشنیز  گیاهان  در  اکسیدانی آنتی  فعالیت

 فعال  طریق  از  احتمالاا  تیامین  که  کندمی  تقویت  را  فرضیه

  دفاع   سیستم  تقویت  و   هافنولیک  بیوسنتزی  مسیرهای  کردن

 . کندمی عمل  گیاه اکسیدانیآنتی

 

حروف   ای.  دلمه فلفل کلروفیل شاخص بر (200( و تیامین )100(، تیامین )50(، تیامین )0های مختلف تیامین )شاهد )غلظت اثر -11 شکل 

 (. N=3ی خطا استاندارد است )ها نشان دهندهمیله  است. (SMART.۰۱/۰) مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری

 

پاشی تیامین  محلول وضوح نشان داد که این مطالعه به

بر بهبود رشد، عملکرد    داریتأثیر معنی  گرم در لیترمیلی  200

دلمه فلفل  کیفیت  رقمو  دارد.  'California Wonder' ای 

در تیمار  گرمی  882عملکرد    و  عدد میوه در بوته  ۷/43 افزایش

شاخصمیلی  200 بهبود  با  همراه  لیتر،  در  کیفی  گرم  های 

ا فعالیت  مانند  و  اسکوربیک  اسید  کل،  فنل  فزایش 

، گواهی بر نقش کلیدی تیامین در متابولیسم  اکسیدانیآنتی
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با   نتایج  این  است.  گیاه  دفاعی  سیستم  تحریک  و  انرژی 

و   ریحان  گشنیز،  مانند  گیاهانی  روی  پیشین  مطالعات 

و  گوجه  فنولی  ترکیبات  بر  تیامین  مثبت  تأثیر  که  فرنگی 

مکانیسم این تأثیرات   اند، همسو استعملکرد را گزارش کرده

طریق از  ترکیبات فعال احتمالاا  بیوسنتزی  مسیرهای  سازی 

همچنین،  .   گیردصورت می  بهبود کارایی فتوسنتزی و ثانویه

تیمار   در  میوه  سفتی  لیتر  میلی  200افزایش  در  گرم 

و   حفظ یکپارچگی دیواره سلولی دهنده نقش تیامین درنشان

آنزیمی تخریب  است کاهش  برداشت  از  به  .   پس  توجه  با 

زیست،بهمقرون  محیط  با  سازگاری  و  بودن  تیامین   صرفه 

در سیستم توامی طبیعی  رشد  یک محرک  عنوان  به  های  ند 

 استفاده قرار گیرد.   ر موردکشاورزی پایدا

 

نویسندگان هر گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم   -تضاد و تعارض منافع 

 با اثر منتشر شده است رد می نمایند. 
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