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Abstract 

Introduction  

Cucumber is one of the most widely cultivated greenhouse vegetables in Iran. It is essential to 

properly nourish plants and use elements and compounds that increase yield while maintaining and 

improving quality. However, its production is often challenged by environmental stresses that 

reduce water and nutrient uptake, directly affecting yield and quality. Salicylic acid serves as a key 

plant regulator and stress mitigator, while boron plays a critical role in sugar transport, hormone 

regulation, and fruit and leaf formation. This study aimed to evaluate the combined effect of 

salicylic acid and boric acid on the growth and yield of greenhouse cucumber (Cucumis sativus cv. 

Gohar) under soil-based cultivation.   

 

Materials and Methods  

The experiment was conducted using a factorial arrangement based on a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications. Treatments included foliar spraying of salicylic acid 

at three concentrations (0, 0.5 and 1 mM) and boric acid at three concentrations (0, 2 and 4 mM). 

Foliar applications were carried out four times at 10-day intervals, starting from the emergence of 

the second true leaf. Morphological traits such as plant height, number of leaves, individual leaf 

area, and petiole length were recorded. Biochemical parameters, such as chlorophyll a, chlorophyll 

b, total chlorophyll, carotenoid, and anthocyanin were analyzed. Fruit quality attributes such as 

total sugar, sucrose, glucose and fructose as well as yield-related traits including the number of 

fruit and total yield were also measured. 

 
 Corresponding Author: Seyyed Javad Mousavizadeh 

    E-mail: mousavizadeh@gau.ac.ir 

Research Article 

 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/
https://doi.org/10.22055/ppd.2024.47687.2193
mailto:mousavizadeh@gau.ac.ir
https://www.orcid.org/0000-0002-2549-5906


70 

Plant Productions, 48(1), Spring, 2025 

 

 

Results and Discussion  

Both salicylic acid and boric acid significantly influenced plant growth, biochemical composition, 

and fruit yield. The highest leaf count (47.33) was observed with 0.5 mM salicylic acid and 0 mM 

boric acid, while the largest leaf area (306 cm2) was recorded with 0 mM salicylic acid and 2 mM 

boric acid. The maximum total chlorophyll content (12.11 and 10.8 mgg-1FW) was achieved with 

in 0 and 1 mM salicylic acid, respectively, combined with 2 mM boric acid. The highest sucrose 

(226.28 mg g FW-1) and fructose (87.9 mg g FW-1) contents were found in 1 mM salicylic acid 

without boric acid, while the highest glucose content (368.71 mg g FW-1) was recorded in 1mM 

salicylic acid with 2 mM boric acid. The greatest number of fruits (86.33) and the highest total fruit 

yield (9.59 kg plant -1; 21.10 kg m-2) were obtained with 0.5 mM salicylic acid combined with 2 

mM boric acid. The lowest number of fruits (44) and yield (3.39 kg plant -1) were recorded in the 

control treatment. The lowest plant height of 189.3 cm was associated with 1 mM salicylic acid 

and 4 mM boric acid. The results showed that the highest petiole length with 15.66 cm was related 

to 0 mM salicylic acid, and 0.5 and 1 mM salicylic acid caused a decrease in petiole length with 

14.88 and 14.33 cm, respectively.  
 

Conclusion  

Salicylic acid had a stronger effect on plant growth and yield than boric acid. However, their 

combined application produced better results than either treatment alone. The most effective 

treatment for optimizing cucumber growth and fruit yield was o.5 mM salicylic acid combined 

with 2 mM boric acid.   

 

Keywords: Chlorophyll, Fruit count, Leaf area, Sucrose, Sugar 
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 چکیده

مشکلات    ایگلخانه خیار. در کشت  باشدمی  ایراندر  گسترده  ایگلخانه  کشت یربا سطح ز  یجاتاز سبز  یکی   ،خیار

به  آن    بیشتر وجود دارد که   متعددی و مواد  مربوط  که    باشدمیمختلف    محیطی  هایتنشدر اثر    غذاییجذب آب 

  ی اتیح ۀکنند یتنظ کیعنوان  به  کیلیست یستال  دیاست  در این بین دارد.  خیار  کیفیو   کمی  هایویژگیبر   مستتیی  ثیرتأ

و تول  یبالیوه برا یابزار نیو همچن انتیتال   عنصتتر بور در  ن،یابرکنتد. علاوهیمحصتتول عمت  م داریت پا دیت حفتاتت 

بنابراین  .  نمایدیم  یفاایاه نیش  برگ و گ  در داخ  گ  یهاجوانه  یریگشتتک ،  یوهم  ی تشتتک  ،هاها و هورمونقند

بوته    کیفیو   کمی  هایشتاخ بر    بوریکاستیدو  ستالیستیلیکاستید  همزمان  بررستی کاربرد آزمایش  این  اصتلیهدف  

  بر  یفاکتورآرایش  صتورت  پژوهش حاضتر به  .باشتدمیدر شترای  کشتت خاکی    رق  گوهر  ایگلخانه خیارو میوه  

شتد.    یکام  تصتادف   یهابلوکطرح   ۀیپا ک در سته غلظت  یستلیستالدیاست   یپاشت اول محلول  فاکتوردر سته تکرار اجرا 

بود. پس از   (مولاریلیم 4و  2، 0در ستته غلظت ) بوریکاستتید  پاشتتیدوم محلول  فاکتورمولار( و یلیم 1و  5/0، 0)  

دوم حی فتاصتتلت خیتار    یییتهور برگ  ت  چهتار  و در مجموعروز   10  ۀبتا  صتتفتات  .  گردیتد  انجتام  یمتاردهیمرتبته 

  یوشیمیایی شد. صفات ب  گیریطول دمبرگ اندازه و  طول بوته، تعداد برگ، سطح تک برگ  ی از قب  یکمورفولوژ

میوه متاننتد    آنتوستتیتانین  تنوئیتد،وکتارکت ،    کلروفیت ،  b  یت ، کلروف a  یت کلروف   غلظتتمتاننتد  برگ   و صتتفتات کیفی 

ستتاکارز، گلوکز و فروکتوزمحتوای   شتتد.اندازه  و در نهایت تعداد میوه و عملکرد  قند ک ،   یجبا توجه به نتا گیری 

شتده   یریگبر تمام صتفات اندازه  یداریمعن  اثر بوریکیدو است   ستالیستیلیکیداست   یمارت،  حاضتر یشحاصت  از آزما

بته دستتتت آمتده    داشتتتنتد. مولار   یلیم  5/0  بتا کتاربردعتدد   33/47بتالاتری بتا میتان ین  تعتداد برگ  بر استتتات نتتایج 

در تیمارستانتی 306بالایی با ستطح برگ    استیدبوریک مشتاهده شتد. میزانمولار  یلیم  صتفرو   یدستالیستیلیکاست    مترمربع 

ک     ی کلروف   غلظت ترینبیشطور  همین .شتداستیدبوریک ثبت    مولاریلیم 2و   یدستالیستیلیکاست   مولاریلیم  صتفر

به صفر و یک 8/10و   11/12با برگ   وزن تر به ترتیب مربوط  بر گرم    به همراه  سالیسیلیکیداس  مولاریلیم میلی گرم 

بر گرم  میلی 9/87و   3/226با   به ترتیب  وهیم  فروکتوز و ستاکارز  یزانم ترینبیش  بوریک بود.استید  مولاریلیم 2 گرم 
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 یار...خو میوه  بوته رشد سازی  ینهبهشهبازی و همکاران: 

 

به ت وزن تر   مولار میلی یمار یک. تبوریک بودمولار استیدمیلیصتفر    در استیدستالیستیلیک  مولارمیلی یمار یکمربوط 

بر گرم وزن ترمیلی 7/368با وه  یم  گلوکز  یزانم بوریک بالاترینمولار استیدمیلی  2 در  استیدستالیستیلیک را نشتان  گرم 

میوه بتا    عتدد و بتالاترین 33/86تعتداد میوه بتا    ترینبیشداد.     یلوگرم ک 10/21و در بوتته    یلوگرمک 59/9عملکرد کت  

ت  مترمربعدر  به   ترینطور ک همین.  بودبوریک  استید  مولارمیلی 2  در  ستالیستیلیکاستید  مولارمیلی 5/0یمار  مربوط 

بتا   ثبتت شتتد.در تیمتار شتتاهتد در بوتته    یلوگرمک 39/3عملکرد کت  میوه نیز بتا   ترینک  عتدد و  44تعتداد میوه نیز بتا  

به یابیارز ماطلاعات    ، اثر شتتده  یریگاندازه  یهادر مورد صتتفت ستتالیستتیلیکیداستت   کهگفت    توانیدستتت آمده 

مطلوب    ۀیجنت بوریکیدو است   یدستالیستیلیکاست   یماردو ت  یبحال ترک  ینبا ا  ،داشتت  یکبور یداست   نستبت بهتر  محستوت

نشان داد. آن ینسبت به کاربرد تک  تریینهو به   مولار میلی 2 در  اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 5/0  یمارت  کلیبه طور  ها 

 .نشان دادرا   بهتریمثبت و  ۀشده بازد  گیریاندازه  کیفیو   کمیدر اکثر صفات    بوریکاسید

 

 کلروفی   قند،سطح برگ،    ساکارز،  ،میوهتعداد : هاواژه  کلید

 میدمه
خانواد (  .Cucumis sativus L) ر  خیا   کدوئیان ه  جزو 

 (Cucurbitaceae  ) سبزی از  یکی  و  جهان بوده  قدیمی  های 

غرب  بوده و است که منشأ آن هند   و    آسیا سپس کشت آن در 

گسترش   اروپا    (.et al Abbasi.201 ,9) است    یافته جنوب 

مطلوب در جهان است    های سبزی از  یکی محصول  این   همچنین 

حدود   جهان    میلیون   95و سالانه  آن در    گرددمی   تولید تن از 

 (FAO, 2022 .)   خ ی در کشور ا سبز ی ران  از  و  ی با تول   ی ها ی ار  د 

 آن  ای گلخانه  ر کشت ی شود که سطح ز ی مصرف بالا محسوب م 

  22686و سطح زیر کشت مزرعه ای آن هکتار    3420ران  ی در ا 

 ,Agricultural statisticsm)  است   گردیده برآورد  هکتار  

2022) .   

وجود دارد    خاکی با کشت    های که در گلخانه   مشکلاتی از  

خاک   آهکی  اکثر  جذب   های بودن  کاهش  که  است  کشور 

موجب    گیاهان در    مغذی عناصر   عنصر می را  جمله  از  گردد. 

  آهکی های کمبود آن در خاک   های که نشانه   مصرفی کم   مغذی 

ب می مشاهده    بیشتر  عنصر   ,Marschner)   باشد می   ور شود 

ب   (. 2011 در  فلز  شبه  تنها  غذا   ن ی بور    یضرور  یی عناصر 

م کم  شرایط    که   باشد ی مصرف  و در  خاک  محلول   pHدر 

ملکول  غیاب  و  اسید  فیزیولوژیک  صورت  به  زیستی  های 

و به همین صورت نیز   B(OH)]3[بوریک بدون بار  وجود دارد 

طر  می   یشه ر   یق از  گیاه   ,Onuh and Miwa)   گردد جذب 

از جمله نمو و    یاهی گ   های یند در فرآ  ی متنوع   ی ها نقش   و   (2021

د   ی، سلول   یز تما  آوند سلول   ۀ یوار سنتز  تکامل  انتقال    ی، چوب ها، 

و هورمون قند  گ ها  غشا   یاه، ها در داخل  ساختار    ی،سلول   ی حفظ 

و ن دانه   ی و بذر، رشد و جوانه زن   یوه م  یل تشک   یریگ شکل  یز گرده 

در    یری نقش انکارناپذ  ، بور   . نماید ی م   یفا برگ و گل ا   ی ها جوانه 

ویژه محصولات    یفیت ک  باغ   به   یمحصولات 

 ,.Tohidloo and Souri, 2009; Khalaj et al).   دارد 

 یوهبه م   گل   یل تبد موجب کاهش   یاهان در گ  بور کمبود    (2017

 بور اثر   گیاهان در اکثر    (. 2020Jokanovic-Brdar ,)   د شو ی م 

آن مشهودتر است    رویشی   ۀ نسبت به دور   گیاه   زایشی   ۀ مرحل در  

 (Kohli et al., 2022) ،    شرایطتحت    گیاهان که    شکلی به  

متوسط   مرحل   بور کمبود  قرار    تأثیر تحت    زیاد   رویشی،   ۀ در 

دور   ولی   گیرند نمی  مشکلات    زایشی   ۀ در  مواجه    مختلفی با 

Onuh and Miwa, Marschner, 2011 ;)   شوند می 

  سمیّتسبب   بور از حد  بیش   افزایش   نیز  دیگر از طرف   (. 2021

و   گیاه آن در   در    هایی آسیب گشته  دارد.  به همراه   باید  نتیجه را 

قرار    این از    مناسبی غلظت   استفاده  مورد   Onuh)   گیرد عنصر 

and Miwa, 2021 .)   

مهم نیز    ک ی ل ی س ی سال   د ی س ا  تول   ی نقش  گ   د ی در   اهانی و رشد 

اس  عنوان    ک ی ل ی س ی سال   د ی دارد.  گ   ک ی به  در    ی اه ی هورمون 

جوانه   ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ندها ی فرآ  از جمله  بذر، رشد   ی زن مختلف 

این ماده نقش دارد.    ی ط ی مح  ی ها به تنش  واکنش و   ی گلده   شه، ی ر 

القا   یی توانا   ل ی به دل  در    ک ی ستم ی س   ی مقاومت اکتساب   ی خود در 

شده است    اهان ی گ  را در    گیاهان   ی دفاع   ی ها سازوکار  و شناخته 

پاتوژن   ,.Bagautdinova et al)بخشد  می   بهبود ها  برابر 

 اسید  بنزوییک  هیدروکسی  و اورت  یا  سالیسیلیک  اسید .  (2022

 است  گروه هیدروکسیل  یک  با  آروماتیک  حلقه  یک  دارای 

این  تعلق  فنلی  ترکیبات  گروه  به  که   عنوان به  ماده  دارد. 
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 وسیعی  طور به  کم  های غلظت  گیاه، در  درونی  رشد   ۀ کنند تنظیم 

گیاهان  فرایندهای  و  متابولیسم  بر  گذارد.  می  اثر  فیزیولوژیک 

 از  ای دامنه  در  تواند می   سالیسیلیک  اسید  خارجی  کاربرد 

  یلسنتز کلروف بذر،  زنی جوانه  مانند  گیاهان  در  مختلف  فرایندهای 

پروتئ  ب   ین، و  از    ها،روزنه شدن بسته   یلن، ات   یوسنتز ممانعت 

داشته   اثر   ها یون  انتقال  و  تبادل   رشد و  سرعت  ، ء غشا  نفوذپذیری 

نتایج  .  (Ali et al., 2020; Lefevere et al., 2020)   باشد 

رشد  و  فتوسنتز  بر  را  سالیسیلیک  اسید  مثبت  اثرات  تحقیقات سایر 

 et ; Eydi Asl ., 2020et alAli) است   داده  نشان  گیاهان 

2024 al., ).   محلول  به   ،سالیسیلیک اسید با    گیاه   پاشی دنبال 

عناصر   بهتر    شوری و    خشکی   شرایط تحت    غذایی جذب 

صفات    صورت  بهبود  موجب  و  می  گیاه   ک مورفولوژی گرفته 

)Hassoon and Abduljabbar, 2019 ;ردد  گ 

Bagautdinova et al., 2022)   میانگین  درصدی  32  افزایش 

سطح    درصدی   9/ 4و   21  افزایش   نیز برگ و   کلروفیل شاخص  

و   محلول    نسبی   محتوای برگ  اثر  در  برگ   3  پاشی آب 

 کیش رقم   ای مزرعه   خیار   روی   سالیسیلیک اسید مولار  میلی 
شد   است  مشاهده    تیماریش پ   . (Nikbakht et al., 2020) ه 

با اس  و رشد   ی زن درصد جوانه   یش باعث افزا   سالیسیلیک ید بذرها 

لوب   ها یاهچه گ  است ی  بلبل چشم   یا در  et alTaher -El ,.)   شده 

2022 .) 

از عناصر و ترکیباتی که  مناسب گیاهان و استفاده  لزوم تغذیه 

عملکرد   شوند، ضروری  با حفظ و ارتقای کیفیت  سبب افزایش 

گیاه   ۀ د. بور یک عنصر ضروری در رشد و توسع باش می  سلولی 

سلول که  باشد  می  و طویل شدن  تقسیم  فرآیند  دارد  در  .  نقش 

و حد کمبود و سمیت عنصر بور بسیار به هم نزدیک   مقدار بهینه 

مناسب تغذیه شرایط  با تعیین  ای  است و به همین دلیل در ارتباط 

گیاهان   در  داردمطالع   مختلف بور  وجود  متناقضی    .ات 

درون   م ی تنظ   نیز   سالیسیلیک اسید  گ   ی زا کننده   که  است   اه ی رشد 

و واکنشنقش بسزایی در کارکرد سلولی،   -اعمال فیزیولوژیک 

دارد بیوشیمیایی  های   ازاین (Marschner, 2011)   گیاه   رو . 

  ینهبه   ی برا   اسید بوریک و   ک ی ل ی س ی سال د ی اس   یب ترک   ین بهتر   یافتن 

میوه ضروری    و ارتقای  یاه گ   رشد   یط شدن شرا  .  باشدمی کیفیت 

ا    یهاغلظت پاشی  محلول   ی بررس   نیز   پژوهش   ن ی هدف از انجام 

اس    فیزیولوژیکبر صفات    اسید بوریک و    ک ی ل ی س ی سال د ی مختلف 

  رقم  ی ا گلخانه   ار ی خ میوه      ت ی ف ی ک ارتقای  و  بوته    بیوشیمیایی   و 

 . تنش بود بدون   در شرایط   در کشت خاکی  گوهر 

 ها مواد و روش 

 ش ی آزما  مکان   و   زمان 

سال زراع  در  ماه   25)   1401- 1400  ی پژوهش حاضر  دی 

اردیبهشت    1400 اواخر  گلخانه  (  1401تا    3000با وسعت  در 

خاک مترمربع   بستر  روستا   ی با  در  ج   ی واقع  توابع  ی قلعه  از  ق 

دما  متوسط  گرفت.  انجام  گلستان  استان  قلا  آق   یشهرستان 

شب    24  ی ال   21  ین ب   روز   در   گلخانه    ۀدرج18الی    16و در 

دارا  خاک .  بود درصد    50- 70رطوبت    با   گراد ی سانت    یگلخانه 

شونده    ، ی رس   لومی بافت     5/1  ی دارا درصد،    12/ 2مواد خنثی 

قابل جذب   فسفر درصد،    0/ 12کل    تروژن ی ن   ، ی درصد کربن آل 

  تر،ی در ل   گرم ی ل ی م   349قابل جذب   م ی پتاس   تر، ی در ل   گرم ی ل ی م   14/ 2

 منگنز   تر، ی در ل   گرم ی ل ی م   1/ 012 روی   تر، ی در ل   گرم ی ل ی م   8/ 3 آهن 

  یشیگرما   یستم س بود.   7/ 87  حدود  pHو    تر ی در ل   گرم ی ل ی م   5/ 91

ا  نوع ه   ین در  از  بود و به فن   گازی یتر گلخانه  کاهش  دار  منظور 

س   ی دما  از  گرد مه   یستم گلخانه  استفاده    رعایت  برای   . ید پاش 

اتاق    بهداشتی مسائل   گلخانه  ورود و خروج پرسنل در  به هنگام 

 شده بود.   تعبیه   ایزوله 

 ی ش ی آزما   ی ها مار ی ت   ب ی ترک 
ک  یسددلیسددال د ی اسدد پژوهش   ین اعمال شددده در ا   های تیمار 

، 0برابر با   مولار ی ل ی م  1و    0/ 5، 0در سده غلظت )  )سداخت ایران(  

)سددداخدت    بوریدک اسدددیدد ( و میلی گرم بر لیتر   138/ 12و   69/ 06

و    123/ 66، 0برابر با   مولار ی ل ی م  4و   2، 0در سدده غلظت )  ایران(  

بر لیتر میلی   247/ 32  ;Javaheri et al., 2012)  بودندد  (گرم 

Ghorbani et al., 2015) .    بدا   تیمداری   ترکیدب   نده در مجموع

  یدهیمارشدروع ت  . گردید اعمال    در سده تکرار   فاکتوریل   آرایش 

گرد  15  10  ۀ و با فاصددل   ید روز پس از انتقال نشددا به گلخانه انجام 

  پاشددیمحلول انجام شددد.   تیماردهی مرحله(    چهار )  بار  یک روز  

هر پشددته با    . پذیرفت صددورت    دسددتی   لیتری توسددط سددمپاش دو 

متر و با دو ردیف کشدت به چهار قسدمت تقسدیم شدد.  40طول  

و یک تکرار در نظر گرفته شددد.  هر قسددمت به عنوان یک تیمار 

 ای در نظر گرفته شد.   بین تکرارها هشت بوته به عنوان اثر حاشیه 
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 و داشت   کاشت   ات ی عمل 
) رقم    ی ا گلخانه   یار خ   .Cucumis sativus cvگوهر 

Gohar)    هلند از نانهمز  که   شرکت  شد  استفاده  کشت  برای 

چند بوته متوسط و ، ارتفاع  متوسط   ی با پوشش برگ   ی قو   ی رقم 

ا ی گل م  کاشت    رقم   ین باشد.  تمام  بهاره مناسب  و در    یبوده 

م ای  گلخانه مناطق   تا   16  یوه طول م   دارای شود.  ی کشور کشت 

و  ی سانت   18 صادرات  جهت  مناسب  و  داخل متر    است.  ی بازار 

س   ار ی خ   ی بذرها جهت شروع کشت، ابتدا    کهنشا    ی ن ی در داخل 

 کشت شدند.  بود   ت ی پرل درصد  60و   ت ی درصد کوکوپ  40شامل  

تار   نشاها  مرحله    1400ماه    ی د   25  یخ در  زم   ی برگ   دو در   ینبه 

انتقال   تسط   ن ی قبل از کشت زم .  یافتند گلخانه  -و پشته  ح ی گلخانه 

بوته   ی الگو .  شد   ی بند  ز به   یار خ   ی ها کشت  با    یکزاکی صورت 

و متر سانتی   70  های پشته   روی متر   سانتی   45کشت    ۀ فاصل  با    ی 

پذ   متر ی سانت   90  های راهرو  بوته .  یرفت صورت  هر پشته  ها در  در 

  یستمدر گلخانه توسط س  بوته ها   یاری آب دو ردیف کشت شدند.  

به  ی برا  انجام گرفت.   ی ا قطره   یاری آب   یعمود  ی از فضا   ینه استفاده 

که در قسمت    هایی یم به س   یسمان توسط ر   یار خ   ی ها بوته   ، گلخانه 

به   و با ادامه    گردید شده بود متصل    تعبیه منظور    این وتر گلخانه 

  هایبوته تا   شد   پیچیده   ریسمان به دور    دستی صورت  به  گیاه رشد 

بتوانند رشد    خیار  دهند.   عمودی بهتر  ادامه   20  ۀ تا فاصل   خود را 

از سطح خاک تمام جوانه سانتی  جانبی متری  حذف   ها بوته   های 

تن و    ند شد  بوته خیار روی  از  شد و کلیه    ۀ بارگیری  انجام  اصلی 

فرعی حذف شد. شاخه  طول دور  های  با علف های   ۀ در  مبارزه 

 هرز انجام گرفت. 

   تغذیه  ۀ برنام 

قلیایی   بر اساس نتایج آزمون خاک، به جهت واکنش تقریباً 

شد تا   گوگردی استفاده  خاک اصلاح    pHخاک از کودهای 

شود و عناصر کم مصرف در خاک قابلیت جذب پیدا کنند. در  

بود که    پیش از کاشت  برنامه کودی این راستا    10بدین صورت 

کیلوگرم سولفات    120تن کود مرغی،    3تن کود گاوی پوسیده، 

و    50آمونیوم،   گوگردی  آمونیوم    50گرم اوره  دی  کیلوگرم 

گردید.    فسفات  اضافه  و  از شروع باردهی   پس به خاک گلخانه 

برداشت   500از هر    پس  با آب آبیاری   کیلوگرم  نیترات  ،  همراه 

پتاسیم  ،  گرم   1000سولفات منیزیم  ،  گرم   1700کلسیم   سولفات 

پتاسیم(    43- 03- 12کود   ، گرم   1200 و    400)نیترات    گرم 

داده شد. بوته به  گرم  EDDHA  100به فرم    کلات آهن   ها 

  صفات   ی ر ی گ اندازه 
مورفولوژ دهی،  یمار ت   پایان پس از   قب   یک صفات  طول   یل از 

برگ، سطح تک برگ    گیریطول دمبرگ اندازه  و   بوته، تعداد 

داده به شد.   ثبت  امکانات    یی ها منظور  از  استفاده  به  ملزم  که 

 شدبوته گرفته    وسط  برگ و میوه از   یی ها بود نمونه   یشگاهی آزما 

در ک   و  علوم   یشگاه به آزما  یخ و در فلاسک   ی مشک   یسه بلافاصله 

کشاورز   ی باغبان  علوم  طب   ی دانشگاه  منابع  گرگان منتقل    یعی و 

ب .  ید گرد  ، a  یل کلروف   ی محتوا مانند    برگ   یوشیمیایی صفات 

گیری  اندازه   آنتوسیانین   و   کارتنوئید کل،    کلروفیل ،  b  یل کلروف 

گلوکز و فروکتوز   شد. صفات کیفی میوه مانند  قند کل، ساکارز، 

گرفت.   مورد سنجش قرار 

 ک ی مورفولوژ  صفات   ی ر ی گ اندازه 
کاشت(  پس  روز    77) بوته    ارتفاع  طول   یله وس به از  متر، 

 وسط بوته )سطح یک برگ دمبرگ با خط کش، سطح برگ 

برگ    مترمربع(بر اساس سانتی  از کاشت(    70) و تعداد  بعد  روز 

میوه ب دستی توسط شمارش   تعداد  از ابتدای  ه ،  صورت شمارشی 

تا  )برحسب کیلوگرم  پس  روز   70برداشت  از کاشت و عملکرد 

 (. Rostaghi et al., 2021)  شدند   گیری اندازه  برای هر بوته(

   یی ا ی م ی وش ی ب  صفات   ی ر ی گ اندازه 

 برگ   د ی کاروتنوئ   و     ی کلروف   محتوای 

و کلروفیل   ی ها رنگدانه  متیل    برگ   کارتنوئید  توسط دی 

 ( ها با استفاده  ، جذب نمونه شد ( استخراج  DMSOسولفوکساید 

اسپکت  طول  (  UV-Vis 2800- Unicoمدل  ) وفتومتر  ر از  در 

کلروفیل   663موج   کلروفیل    645و     aبرای  برای   bبرای  و 

شد  و در نهایت    510و    480کاروتنوئید     محتواینانومتر قرائت 

میلی  حسب  بر  کل  گرم  کارتنوئید  بر  تر  گرم   شدبیان  وزن 

 (Barnes et al., 1992  .) 

 برگ   آنتوسیانین   ی محتوا 

از متانول اسیدی اندازه برگ   سنجش آنتوسیانین  -با استفاده 

طول موج  از نانومتر    550گیری شد و جذب آنها در  با استفاده 

میلی وفتومتر  ر اسپکت  حسب  بر  و  بیان  قرائت    دیگرد مولار 

 (Wagner, 1979) . 
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 1404 بهار،  1شماره  48تولیدات گیاهی، جلد  

 

محلول میوه   محتوای   قندهای 

قند اندازه  (،   1950et alMc Cready ,.)  میوه کل    گیری 

 ,Miller)   میوه گلوکز  (، Handel, 1968)   میوه ساکارز  

فروکتوز  1959 گرم  برحسب  میلی   (Ashwell, 1957)  میوه (، 

 .  گرفت صورت  وزن تر بر گرم 

 محاسبات آماری   

توسط نرم افزار  داده   آنالیز  . مقایسه  ید انجام گرد  SAS 9.1ها 

از آزمون چند میانگین  دانکن دامنه ها با استفاده  شد.  ای   انجام 

 بحث نتایج و 

 بوته  برگ  تعداد 
  و   سالیسیلیک ید اس   یمار اثر ت   واریانس   تجزیه   نتایج با توجه به 

برگ معن  بر   یدبوریک و اس   یدسالیسیلیک اس   کنش برهم  -یتعداد 

برگ    میانگین   مقایسه   نتایج بر اساس  .  (1)جدول  بود  دار   تعداد 

میانگین   با  در   47/ 33بالاتری  مولار  یلی م   0/ 5  عدد 

شدمولار  ی ل ی م   صفر و    یدسالیسیلیک اس  مشاهده   اسیدبوریک 

اس یلی م    1  از آن پس  .  (2)جدول     صفرو    یدسالیسیلیک مولار 

اس ی ل ی م  اس میلی   صفر ،  یدبوریک مولار   2و    یدسالیسیلیک مولار 

اس ی ل ی م  اس   یلی م   صفر ،  یدبوریک مولار   4و   یدسالیسیلیک مولار 

اس   یلی م   0/ 5و   یدبوریک اس   مولار ی ل ی م   4و   یدسالیسیلیک مولار 

اس ی ل ی م  بودند.   یدبوریک مولار  برخوردار  برگ بالاتری  از تعداد 

اس یلی م   1  یمار آن را در ت   ترین کم   همچنین    -سالیسیلیک ید مولار 

و صفر اسید   مولار ی ل ی م  4و 2 اس یلی م  بوریک    سالیسیلیک  ید مولار 

اس ی ل ی م   صفر و    . به دست آمد   یدبوریک مولار 

تحقیق    فرنگیگوجه    گیاه در    اسیدسالیسیلیک کاربرد  ی  در 

محصول باعث افزا   یوه،تعداد م   یش از زمان کاشت نشا تا برداشت 

هم  و  برگ  ین گل  تعداد   ,.Hafeznia et al)   گردید طور 

  خیار  های بوته بر    سالیسیلیک اسید   پاشی محلول مطالعۀ  در   (. 2015

 یک  پاشی شد که محلول   گیری نتیجه   شوری ط تنش ی تحت شرا 

نامطلوب تنش و    سالیسیلیک اسید   مولار میلی  موجب بهبود اثرات 

برگ    افزایش   همچنین   et alYildirim ,.)   گردید تعداد 

تیمار  است    شده بیان    . (2008 برگ خیار در  تعداد  افزایش  که 

می  گیاه  در  ترکیب  این  غیرمستقیم  اثر  سالیسیلیک،  باشد،  اسید 

جذب چون اسید   موجب تحریک افزایش  در خیار  سالیسیلیک 

می  تعداد  مواد غذایی  جذب موجب افزایش  شود و این افزایش 

در تحقیقی    . ( 2019et al Abbasi ,.)   گردد برگ در خیار می 

گیاه و به دنبال آن افزایش    دیگر  متابولیسم  نقش بور در افزایش 

خیار   برگ در  ) دانست مؤثر تعداد  شده است   Bommesh etه 

al., 2017) . 

 سطح برگ 

اثر ساده    تحت   سطح برگ   یانس، وار   یه تجز   نتایج با توجه به  

و    اسیدسالیسیلیک   کنش برهم  و  اسیدسالیسیلیک   تیمار 

سطح    اسیدبوریک  گرفت   درصد یک در   (.1)جدول    قرار 

بالاترین میانگین   مقایسه  داد،  نشان  برگ    میزان   ها    306) سطح 

تیمار  در  مترمربع(   2و    یدسالیسیلیک اس   مولار یلی م   صفر   سانتی 

شد    مولار یلی م  مشاهده    5/0تیمارهای    . (2)جدول  اسیدبوریک 

و  میلی  اسیدسالیسیلیک   1اسیدبوریک،    مولار یلی م   2مولار 

و صفر  میلی  اسیدسالیسیلیک  و    مولار یلی م مولار  اسیدبوریک 

و  صفر میلی  اسیدسالیسیلیک  در    مولار یلی م  4مولار  اسیدبوریک 

  221/ 5سطح برگ با   رتبه دوم سطح برگ قرار گرفتند. کمترین 

به    سانتیمترمربع   4و    یدسالیسیلیک اس   مولار یلی م   0/ 5مربوط 

بود   مولار یلی م   (. 2)جدول اسیدبوریک 

انجام    محققین  که    آزمایشی با  نمودند    تیماردهیمشاهده 

  فعالیت  افزایش با    خیار   گیاه در    سیلیکون و    سالیسیلیک اسید 

سازگار گیاه   اکسیدانی آنتی  بالا   ی ها با تنش   یاه گ   ی ،  را  مختلف 

گ  بهبود رشد  و موجب  برگ    یش افزا   ین و همچن   یاه برده  سطح 

) ی م  پژوهش  2015et al Jafari ,.گردد  از   نیز  دیگری (. 

برگ   میزان   افزایش با   اسیدسالیسیلیک شد که    گیری نتیجه  سطح 

و موجب بهبود    افزایش را    گیاه   فتوسنتزی   ظرفیت   خیار در   داده 

) می و عملکرد آن    گیاه رشد   در  2010et al Orabi ,.گردد   .)

بیان پژوهش  کننده  تنظیم   یک عنوان  به   اسیدسالیسیلیک شد که    ی 

در    فرنگی گوجه    گیاه   مورفولوژیک در خواص    مثبتی رشد اثر  

برگ    دهی سایه   شرایط  و سطح  شاهد   گیاه داشته  به   را  نسبت 

دیگر   در پژوهشی   (. Azarmi and Izadi, 2020) داد      افزایش 

  یتوت فرنگ ی گیاه رو بر    بوریک اسید و   روی سولفات    یمار با ت 

اروماس  مصرف  دو عنصر کم   این   که کاربرد  مشخص شد   رقم 

عملکرد و بهبود صفات   از جمله سطح    رشدی موجب بالا رفتن 

 (. Alinejad-Elahshah et al., 2018)  گردید برگ 
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Table 1. Variance analysis of the effect of salicylic acid and boric acid on the morphological and 

phytochemical traits of greenhouse cucumber cv. Gohar  

S.O.V df 
Anthocyanin 

content 
Carotenoid 

content 

Total 
chl 

content 

Chl b 

content 
Chl a 

content 
Petiole 

length 
Plant 

height 
Leaf area 

Leaf 

number 

Block 2 0.0004ns 0.07ns 0.35ns 0.05ns 0.69ns 0.56ns 32.25ns 173.91ns 1.92ns 
Salicylic acid 
(A) 2 0.0009* 1.01** 5.84* 0.07ns 5.38** 4.03** 2332.70** 2436.92** 51.59** 

Boric acid (B) 2 0.001** 0.33** 32.83** 20.45** 1.52* 0.06ns 610.03ns 762.41ns 5.81ns 
A ×B 4 0.0006 0.31** 6.21** 7.28** 1.61* 0.98ns 1402.75** 4126.33** 43.37** 
Error 16 0.0002 0.03 1.17 0.85 0.41 0.54 312.21 561.12 2.009 

C.V%  11.16 6.46 12.34 18.67 16.99 4.92 7.37 09.9 24.3 

 **Significance at 1%, * Significance at 5%, ns not significant. 

 
Table 2. Mean comparison for the effect of salicylic acid and boric acid on morphological and 

phytochemical traits of greenhouse cucumber cv. Gohar 

Salicylic 
acid 

(mM) 

Boric 
acid 
(mM) 

Anthocyanin  
content 

(µmol.g. FW-¹) 

Carotenoid 
content 

(mg. g. FW-1) 

Total chl 
content 

(mg. g. FW-1) 

Chl b 
content 

 (mg. g. FW-1) 

Chl a 
content  

(mg. g FW-1) 

Plant 
height 

(cm) 

Leaf area 
(cm2) 

Leaf 
number 

 0 0.112 bc 2.19 c 6.85 ef 3.1 d 3.74 ab 230 a 243.1 cd 40 c 

0 2 0.138 ab 3.15 ab 12.11 a 8.19 a 3.92 ab 246.3 a 306.03 a 45.33 ab 

 4 0.10 c 2.40 c 8.12 c-e 3.90 cd 4.22 a 238.3 a 289.1 ab 45 ab 

 0 0.15 a 3.17 ab 9.02 b-d 5.02 bc 4 ab 247.3 a 256.8 b-d 47.33 a 

0.5 2 0.132 a-c 3.20 ab 9.63 bc 4.92 bc 4.71 a 258.6 a 268.8 a-c 44.33 b 

 4 0.129 a-c 3.19 ab 9.58 bc 4.81 c 4.77 a 263 a 221.5 d 46.66 ab 

 0 0.149 a 3.36 a 5.42 f 2.62 d 2.79 bc 251.3 a 294.7 ab 46.33 ab 

1 2 0.119 bc 3.2 ab 10.8 ab 6.60 ab 4.20 a 232 a 225.5 cd 39.66 c 

 4 0.11 c 2.86 b 7.36 d-f 5.45 bc 1.9 c 189.3 b 239.3 cd 38 c 

Means followed by similar letter (s) in each row are not significantly different by Duncan’s multiple range 
test at 5%. 

 

 بوته   ارتفاع 
-برهم درصد و    یک در سطح   سالیسیلیک ید اس   یمار اثر ساده ت 

پنج   بوریک اسید و    اسیدسالیسیلیک   نش ک  سطح    بر درصد  در 

 بر اساس نتایج مقایسه  (. 1)جدول    داری داشت اثر معنی ارتفاع بوته  

تیمار   میانگین،  از  غیر    4و    سالیسیلیک ید اس   مولار یلی م   یک   به 

تا    230بین  ارتفاع بوته    ی ا سایر تیمارها دار  ، بوریک اسید   مولار یلی م 

متر مربوط  سانتی   189/ 3بودند. کمترین ارتفاع بوته با  متر  سانتی    263

یک  تیمار    مولاریلی م   4و    سالیسیلیک ید اس   مولار یلی م   به 

بود اسید  اسید   (. 2جدول  )   بوریک  سیگنالی  به خاصیت  با توجه 

میلی مولار   1رود در محلول پاشی با غلظت سالیسیلیک احتمال می 

اسیدسالیسیلیک گیاه به حالت تعدیل تنش درآمده باشد و اثر منفی 

گیاه ایجاد کرده باشد.  غلظت  با   یدسالیسیلیک اعمال اس   بر ارتفاع 

گوجه    های بوته   روی   پاشی محلول صورت  به   مولار میلی   یک 

بوته  ارتفاع  کاهش  فرنگی   موجب   است  گردیده   گوجه 

 (Hafeznia et al., 2015) .    سایر با      تیماردهی   مطالعات در 

سبب  شوری تنش    شرایط تحت  خیار   های بوته بر    سالیسیلیک اسید 

نسبت  گیاه و ارتفاع   زیست توده   افزایش ، گیاه   سازگاری   افزایش 

شاهد   مثبت   اثر   . ( 2008et alYildirim ,.)   است   گردیده به 

ارتفاع    نین ی سیتوک   میزان   افزایش با    بور عنصر   اثبات   نیز   گیاه بر 

 (. Kohli et al., 2022)  ه است گردید 

 دمبرگ  طول 

ساده    واریانس   تجزیه   نتایج براساس   اثر    تیمارتنها 

دار  معنیطول دمبرگ   بر   درصد یک در سطح    سالیسیلیک اسید 

نشان داد    یدسالیسیلیک اثر ساده اس  یانگین م  مقایسه  (. 1)جدول  شد  

صفر  مربوط به  متر  سانتی   15/ 66با  طول دمبرگ  یزان م  یشترین ب که 

  هایتیمار و   بود شاهد    تیمار همان    یا   اسیدسالیسیلیک مولار  میلی 
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  33/14و    14/ 88به ترتیب با   سالیسیلیک اسید  مولار   میلی  1و    0/ 5

بیان شده (.  1)شکل  شد موجب کاهش طول دمبرگ    متر سانتی 

ظاهر   ی موجب کاهش برخ   سالیسیلیک اسید است که    یصفات 

 ,.Bagautdinova et al) طول دمبرگ شده است  یژه به و   یاه گ 

)Hassoon and Abduljabbar, 20192022;  .    طرف از 

دیگر پژوهش  تحقیقات  نشان می دیگر نتایج  مصرف گران  دهد 

تنش می  اسید در شرایط  سالیسیلیک  موجب افزایش  بهینه  تواند 

اثر تنش  نسبت به شاهد رشد اندام  محدود شده در  گیاهی  های 

معکوس خواهد  شود ولی در غلظت  بالا این اثر به صورت  های 

 (. Miao et al., 2020بود ) 

سبز   ی ها برگ است، اما بافت  یاهان، فتوسنتز در گ   ی اندام اصل 

ن  و   برگ مانند دمبرگ  تشر   یز ساقه    یهایژگی و و   یحی ساختار 

و کمک    یه اول   یزیولوژیک ف  دارند  را  افزایشفتوسنتز  به    شایانی 

. در تحقیقی   Pfanz, 2003)and (Aschan  کنند می   عملکرد 

مشخص شد  برگ، دمبرگ و ساقه خیار  بین فتوسنتز  در مقایسه 

و دمبرگ ساقه   یل کلروف   یات با برگ، محتو   یسه در مقا که    یهاها 

بود و ساقه   یار خ  و دمبرگ کمتر  و تعداد  ها  ها تعداد کلروپلاست 

  ییلاکوئیدت   غشاهای تعداد  دارای  اما   ، داشتند   ی کمتر   ی ها روزنه 

روزنه   یشتر ب   یی گرانا  اندازه  بودند. بزرگ   ی ها و    همچنین  تر 

و  ساقه فتوسنتز    سرعت   یکدرصد    8تا    6معادل    ها دمبرگ ها 

مشابه بود   et al(Sun ,.  برگ بود، اما نرخ تنفس در هر سه اندام 

تجرب   . (2021 لحاظ  بوته گلخانه   یز ن   ی به  با    یار خ   ی ها داران 

م  را  بلند  ز ی دمبرگ  و    یگر همد   ی رو   ی انداز یه سا   یرا پسندند 

فضا   یین پا   ی ها برگ  در  بوته  و  شده    یشتریب   ی عرض   ی کمتر 

-ی ها بهتر انجام م بوته  ین گردش هوا در ب   ین شود همچن ی پخش م 

 . شود 

 برگ     ی کلروف ی  محتوا 
ساده   یک درصد،   تیمار اثر  سطح  در  اثر   اسیدسالیسیلیک 

پنج درصد   اسیدبوریک   تیمار ساده     کنشبرهم   نیز و    در سطح 

درصد ها  آن  پنج  سطح  ساده    و   aکلروفیل    ی محتوا بر    در  اثر 

در    اسیدبوریک   در   اسیدسالیسیلیک   کنش برهم و    اسیدبوریک 

-و کلروفیل کل معنی bی کلروفیل  محتوا سطح یک درصد بر 

بود د    و   کل   یکلروفیل محتوا بر    اسیدسالیسیلیک اثر    همچنین .  ار 

نگردید معنی   b  یل کلروف    مقایسه  تحلیل پس از    (. 1)جدول    دار 

ب تیمار   میانگین  بین    a  یل کلروف   یزان م   یشترین ها  تا   4/ 20با مقدار 

گرم بر وزن تر    4/ 77 میلی مربوط به ت میلی  صفر  مولار  یمارهای 

با   اسیدبوریک،  میلی   4اسیدسالیسیلیک  مولار  میلی   0/ 5مولار 

همراه   سالیسیلیک اسید  اسید میلی   2و    4  به   1بوریک،  مولار 

با  میلی  اسیدسالیسیلیک  به دست  میلی  2مولار  اسیدبوریک  مولار 

کمترین  کلروف   آمد. همچنین  بین    a  یل مقدار  میلی    1/ 9با مقدار 

تیمار   در  تر  وزن  بر   4و    سالیسیلیک اسید   مولار میلی   1گرم 

در مورد  (. 2جدول  )  گردید مشاهده  بوریک  اسید  لیتر بر    گرم میلی 

بر گرم وزن تر میلی   8/ 19با مقدار    ترین بیش  b  یل کلروف  در   گرم 

  لیتربر    گرم میلی   2و    سالیسیلیک اسید   مولار میلی   صفر   تیمار 

با  اسید  و همچنین  بر گرم وزن ترمیلی   6/ 60با  مقدار  بوریک   گرم 

تیمار  و  میلی   1  در  سالیسیلیک  اسید  لیتر  میلی   2مولار  بر  گرم 

مشاهده شد.  -میلی  3/ 1تا   2/ 62میزان بین   ترین کم  اسیدبوریک 

و  گ  شاهد  تیمار  در  تر  وزن  گرم  بر  مولار  میلی   1رم 

شد   بوریک اسید   گرم میلی   صفر و    سالیسیلیک اسید  مشاهده 

  10/ 8و    12/ 11با  کل برگ   یل کلروف  یزان م   ترین بیش   (. 2جدول ) 

به میلی  نیز  تر  وزن  گرم  بر  و یکگرم  به صفر  مربوط   ترتیب 

همراه   سالیسیلیک   ید اس   مولار یلی م  بوریک  اسید   مولار یلی م   2  به 

بر گرم وزن تر  میلی   5/ 42  نیز با مقدار آن    ترین کم  بود.  متعلق  گرم 

صفر   سالیسیلیک ید اس   مولار یلی م   یک به     مولاریلی م   و 

ب اسید   (. 2جدول ود ) بوریک 

است اعلام    پژوهشی در   اس   شده  علت   سالیسیلیک ید که  به 

دادن     تجزیۀاز    اکسیداز   کلروفیل   های آنزیم   فعالیت کاهش 

و    جلوگیری   کلروفیل  را    میزان نموده    دهدمی   افزایش فتوسنتز 

 (Bosch, 2008-Munn´e Elizabeth and)  مطالعه در   .

  سالیسیلیکاسید   تیمار اثر    نیز   کیش رقم    خیار   گیاه   روی   دیگری 

ن یلی م   0/ 3با غلظت     یششد و موجب افزا  یابی مثبت ارز  یز مولار 

کلروف   a  یل کلروف   یزان م  کلروف   b  یل و  گرد   یل و    یدکل 

 (Nikbakht et al., 2020) . 
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 یار...خو میوه  بوته رشد سازی  ینهبهشهبازی و همکاران: 

 

  

 
Figure 1. The effect of salicylic acid on petiole length of greenhouse cucumber cv. Gohar 

 

و    تیمار اثر دو    پژوهشی   طی  توت   گیاه   روی   بور ساکارز 

ثبت   کلروفیل مقدار   بیشترین قرار گرفت که   ارزیابی مورد  فرنگی 

به   مربوط  و    10  تیمار شده  ساکارز  درصد    0/ 2درصد 

 ،بور انتقال قندها توسط عنصر  یل بود که به علت تسه   بوریک اسید 

کل داشته    یل و کلروف  b  یل و کلروف   a  یل کلروف  یزان اثر مثبت بر م 

ت .  (Mashayekhi and Atashi, 2012) است     یماربا اعمال 

رو  اس   ی سولفات  رقم    ی فرنگ توت   یاه گ   ی رو   یدبوریک و 

افزا  کلروف دار  ی معن   یش اروماس،  در     bکلروفیل و    a  یل مقدار 

مشاهده    بوریک ید اس   یمار ت  شاهد  به  است شد نسبت  در    ی ول   ه 

بالا  بوریک  غلظت  اسید  علت ا ی  سم   یجاد به  عنصر   یت حالت 

-Alinejad)   یافت کاهش    bکلروفیل و  a  یل کلروف   یزان م   ، بور 

Elahshah et al., 2018 .)   مصرف علاوه  ه  ب مثبت  اثرات 

سالیسیلیک  محلول  اسید  فتوسنتزخیار  نشای    در پاشی    ،روی 

سنتز   و  های  کننده تنظیم افزایش  محتوای  افزایش  متابولیکی 

بر اثر  همچنین  و  (  Miao et al., 2020) گیاه    کلروفیل  بور 

فرنگی  گوجه  و  خیار  کلروفیل  محتوای  شرایط    افزایش  در 

گزارش شده است.  Ekinci et al., 2020) ای  گلخانه   ) 

 برگ   د یکاروتنوئ   ی محتوا 

برگ اثر ی در مورد کاروتنوئ   یانس وار   یه تجز   یج نتا   اساس بر  د 

  کنشبرهم همچنین  و    اسیدبوریک   و   سالیسیلیک ید اس   یمار ساده ت 

سطح    بوریک اسید   و   اسیدسالیسیلیک  دار  یمعن درصد  یک در 

 یزانم   تیمارها،   کنش برهم  میانگین   مقایسه   بررسی  (. 1)جدول شد  

 یکتیمار  گرم بر گرم وزن تر در میلی   3/ 36بالایی با  د  ی کاروتنوئ 

نشان  بوریک  اسید   مولار میلی   صفر و    سالیسیلیک اسید   مولار میلی 

شاهد و  مربوط به    کاروتنوئید مقدار    ترین کم   . همچنین داد  تیمار 

میلی  صفر  در  تیمار  اسیدسالیسیلیک    مولارمیلی   4مولار 

 (. 2جدول بود ) اسیدبوریک  

گوجه   گیاه   روی   سالیسیلیک اسید کاربرد    آزمایشی در  

نامطلوب حاصل از   فرنگی    شرایط محیطیموجب کاهش اثرات 

داد    افزایش را    کاروتنوئید محتوای   غشا و   پایداری   میزان شد و 

 (Hafeznia et al., 2015 .)   پاشیمحلول ی  در پژوهش   همچنین  

ساکارز    10 همراه درصد  موجب   اسیدبوریک درصد    0/ 1  به 

  گرممیلی   0/ 214تا    فرنگی گوجه برگ   تنوئید و کار  میزان   افزایش 

   (. Mashayekhi et al., 2016بر گرم وزن تر شد ) 

 برگ   ن ی ان ی آنتوس   ی محتوا 

اثر ساده  در سطح پنج   سالیسیلیک ید اس   یمار اثر ساده ت  درصد، 

سطح    اسیدبوریک   تیمار  و  یک در    کنشبرهم درصد 

  یمحتوابر درصد  پنج  در سطح    بوریک اسید   و   اسیدسالیسیلیک 

 میانگین  مقایسه   بررسی  (. 1شد )جدول دار  ی معن برگ  آنتوسیانین  

برگ    آنتوسیانین   میزان   ترین بیش  که   نشان داد تیمارها    کنش برهم 

با   ترتیب  در  0/ 149و    0/ 15به  تر  وزن  گرم  بر    میکرومول 

میلی   0/ 5یمارهای  ت  یک  صفر  و  در  اسیدسالیسیلیک  مولار 
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شد میلی  مشاهده  اسیدبوریک    آنتوسیانینمقدار    ترین . کم مولار 

با نیز  برگ   ترتیب  وزن تر   0/ 11 و   0/ 10  به  میکرومول بر گرم 

در تیمارهای صفر و یک میلی مربوط به  اسیدسالیسیلیک   4مولار 

اسیدبوریک  میلی   (. 2جدول بود ) مولار 

و    درونی عوامل مختلف  به   گیاه در    آنتوسیانین و سنتز    تولید 

دما،    بیرونی  و    گیاه   کربوهیدرات محتوای  نور،    میزان مانند 

 ,Marschner) دارد    بستگی   گیاهی   های هورمون   همچنین 

نشان داده شد که کاربرد    گیاه   روی   ای مطالعه در    (. 2011 فلفل 

در    آنتوسیانین   میزان   ، اسیدسالیسیلیک  داده    افزایش   گیاه   این را 

   (. Sudha and Ravishankar, 2003است ) 

 وه ی م   ساکارز محتوای  

اثر تحت وه ی ساکارز م  یزان م   ها، یانس داده وار   یه براساس تجز 

  کنشبرهم   همچنین و    اسیدبوریک   سالیسیلیک، ید اس 

سطح    بوریک اسید   در   اسیدسالیسیلیک  قرار  درصد  یک در 

 (. 3)جدول   گرفت 

نتایج  م   یزان م   ترین بیش   میانگین،   مقایسه   براساس  وه ی ساکارز 

  مولارمیلی   یمار یک مربوط به ت   گرم بر گرم وزن تر میلی   226/ 3با  

اسید میلی صفر    در   اسیدسالیسیلیک  بود مولار  طور  همین .  بوریک 

م   ترین کم  ساکارز    در گرم بر گرم وزن تر میلی   82/ 7با وه ی مقدار 

بوریک  اسید   مولار میلی   4و    سالیسیلیک اسید   مولار میلی صفر  

 (. 4جدول )  مشاهده شد 

توجه   در  این با  متوسط که  غلظت  حاوی   2  تیمارهای 

شد بالاتری  ساکارز    میزان   بوریک اسید   مولار میلی  مشاهده 

علت  می احتمال   به  توسط   تسهیل   خاصیت رود  قندها  حرکت 

قند   ایجاد و    بور عنصر   ) - کمپلکس  Jokanović, -Brdarبور 

., 2020et al2020; Du ) این ساکارز   ،  شده   ایجاد   افزایش 

ساده   این است که    گردیده ذکر    همچنین باشد.   از کمپلکس  تر 

غشا می   بور   عادی حالت    Kohli)   نماید عبور    سلولی  ی تواند از 

et al., 2022 .)    روی در گزارش    فرنگی توت   گیاه   آزمایشی 

درصد ساکارز   10در  میوه ساکارز  محتوای  ن  تری بیش که  گردید 

شد   بوریک اسید درصد  0/ 2و    Mashayekhi and)   مشاهده 

Atashi, 2012) . 

 

 

 

 وه ی م  ک    قند محتوای  

م   میزان  کل  تأثیر  وه  ی قند  و  ید اس تحت  سالیسیلیک 

گرفت درصد  یک در سطح    اسیدبوریک    کنشبرهم   ولی   قرار 

 (. 3)جدول  نشد دار  معنی   بوریک اسید   و   سالیسیلیک اسید 

بر گرم وزن میلی   400میوه با قند کل   میزان   ترین بیش  گرم 

  ترینو کم   اسیدسالیسیلیک مولار  میلی   یک مربوط به غلظت    تر 

بر گرم وزن تر میلی   256/ 67با   نیز  میوه   قند کل  میزان  مربوط   گرم 

قند کل   میزان   ترین بیش   همچنین .  (2بود )شکل  شاهد    تیمار به  

تر(میلی   351/ 3)   میوه  وزن  گرم  بر  غلظت    گرم  به   2مربوط 

کم   اسیدبوریک   لیتر در    گرم میلی    کنش)برهم   میزان   ترین و 

تر(  301/ 78 گرم وزن  بر  گرم  بود شاهد    تیمار مربوط به    میلی 

 . (3)شکل 

تواند  می   سالیسیلیک اسید ذکر شده است که  گزارشاتی  در  

  سیستم  کارایی   افزایش و    کلروفیل  رنگیزه   تخریب از   جلوگیری با  

را    ظرفیت   گیاه،   اکسیدانی آنتی  دنبال  دهد که به   افزایش فتوسنتز 

در    تولید   ترکیبات   آن  یابد  می   افزایش   نیز فتوسنتز    فرآیند شده 
Hassoon and ., 2022; et al(Bagautdinova 

)Abduljabbar, 2019 .    خارجی  آزمایشی در   کاربرد 

محتوای     افزایشرا نسبت به شاهد    گیاه قندکل  اسیدسالیسیلیک، 

 (. Miao et al., 2020داد ) 

گل و   متفاوتی   های نقش   گیاه در    نیز   بور عنصر     دهیمیوه را در 

نقل  ویژه و به  مالیک  اسید مختلف، سنتز    های هورمون عمل   گیاه، 

است  دارا  قندها  انتقالات  (.  Onuh and Miwa, 2021)   و 

در    این کمبود    همچنین  اختلال  موجب    فرآیندها  این عنصر 

 ,.Kohli et al)   دهد می را کاهش  گیاه فتوسنتز   میزان و    گردیده 

نتایج (.  2022 پژوهشی   رویو ساکارز    بوریک اسید   تیمار   در 

  یماریت   یب ترک  ین که ا   نشان داد رقم کاماروسا    فرنگی توت  گیاه 

افزا  گرد   ویژه به    یوه م   ی قندها محتوای    یش موجب  ید  قندکل 

 (Mashayekhi and Atashi, 2012) . 
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 **Significance at 1%, ns not significant. 

 

 
Table 4. Mean comparison for the effect of salicylic acid and boric acid on fruit quality and yield of 

greenhouse cucumber cv. Gohar. 

Salicylic 
acid (mM) 

Boric acid 
(mM) 

Yield per 
plant  

(kg. plant-1) 

Yield 
 per m2 

(kg) 

Fruit 
number 
per plant 

Fructose 
content 

(mg. g. FW-1) 

Glucose 
content 

(mg. g. FW-1) 

Sucrose 
content 

(mg. g. FW-1) 

 0 3.39 e 7.46 e 44 e 56.89 g 243.82 g 100.25 h 

0 2 5.06 d 11.13 d 53.33 d 62.65 f 309.15 d 152.94 e 

 4 5.34 d 11.47 d 59.33 cd 51.14 h 290.15 e 82.69 i 

 0 7.7 b 17.11 b 79.33 ab 70.53 d 299.48 e 137.82 f 

0.5 2 9.59 a 21.10 a 86.33 a 61.64 f 314.15 d 207.17 b 

 4 6.53 c 14.37 c 76 b 64.87 e 266.26 f 170.51 d 

 0 5.94 cd 13.08 cd 74.33 b 87.9 a 331.71 c 226.28 a 

1 2 5.56 cd 12.24 cd 61.33 c 73.46 c 368.71 a 180.38 c 

 4 5.03 d 11.07 d 52.66 d 78.91 b 345.37 b 123.33 g 

Means followed by similar letter (s) in each row are not significantly different by Duncan’s multiple range 
test at 5%. 
 
 

 
Figure 2. The effect of salicylic acid on total sugar content of greenhouse cucumber cv. Gohar  
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Table 3. Variance analysis of the effect of salicylic acid and boric acid on fruit quality and yield of  

greenhouse cucumber cv. Gohar 

S.O.V df 
Fruit 

yield per 
plant 

Yield 
per m2 

Fruit 
number 
per plant 

Fructose 
content 

Glucose 
content 

Total 
sugar 

content 

Sucrose 
content 

Block 2 0.017 ns 0.084 ns 21.92 ns 67.21** 367.4** 501.3** 351.2** 
Salicylic acid (A) 2 27.32 ** 132.2** 1845 ** 1234 ** 11651** 46225** 11691** 
Boric acid (B) 2 3.44 ** 16.67** 45.6 ns 122.2** 3757** 5596** 6733** 
A ×B 4 3.8 ** 18.43** 286.8 ** 98.7** 1243** 61.61ns 4434** 

Error 16 0.37 1.81 17.80 1.58 31.09 97.06 14.49 

C.V%  10.15 10.15 6.47 1.86 1.81 3.001 2.48 
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Figure 3. The effect of boric acid on total sugar content of greenhouse cucumber cv. Gohar  

 

 وهیم گلوکزمحتوای 
وه  یم  گلوکز  محتوای  ،یانسوار  یهتجزنتایج  براساس  

-برهم همچنینو    اسیدبوریک سالیسیلیک،یداس  تحت تأثیر

 درصد    یکدر سطح  بوریکاسید  و  اسیدسالیسیلیک  نش ک 

گرفت وه  یم  گلوکز  یزانم  ترینبیش  (.3)جدول    قرار 

وزن ترمیلی  7/368) گرم  بر  ت  (گرم  یکمربوط به   یمار 

اسیدمیلی  2  در  اسیدسالیسیلیک  مولارمیلی بوریک مولار 

-میلی  3/266)وه  یم گلوکزمقدار   ترینطور کمهمین. بود

  سالیسیلیک اسید  مولارمیلی  5/0  در  (رم بر گرم وزن ترگ

 (.4جدول ) بوریک مشاهده شداسید مولارمیلی 4  در

آزم دو    اثرحاضر    ایشدر  و   اسیدبوریک  تیمارهر 

مثبت مشاهده شده  میوهگلوکز    میزانبر   اسیدسالیسیلیک

و کمک   گیاهرود با بالا بردن سطح مقاومت  میکه احتمال  

را در   یدراتکربوه  یدتول  اکسیدانیآنتی هایآنزیمبه سنتز  

در   گلوکز و قندمقادیر    یشبهبود بخشد و موجب افزا  یاهگ

با کمک  یکبور ید(. اسKohli et al., 2022)  شود  یاهگ

Brdar-) بور-قنداز طریق ایجاد ترکیب حرکت قندها   به

., 2020et alJokanović, 2020; Du ) سبب تولید و ،

میوه شده گلوکز  افزایش قوی به   ،این امر  دلیل  است. در 

 سهیدر مقا گیاهمخزن  به لحاظ قدرت   ی خیارهامیوهبودن  

 .است نسبت داده شده هاساقهها و برگ با

 

 وهیم  فروکتوز محتوای 

وه  یم  فروکتوز  یزانم  ،یانسوار  یهتجز  نتایج  براساس  

-برهم همچنینو    اسیدبوریک سالیسیلیک،یداس  تحت تأثیر

 درصد  یکدر سطح  بوریکاسید  و  اسیدسالیسیلیک  نش ک 

گرفت وه  یم  فروکتوز  یزانم  ترینبیش  (.3)جدول    قرار 

ترمیلی  9/87) وزن  گرم  بر  ت  (گرم  به  یکمربوط   یمار 

مولار  میلیصفر    در  اسیدسالیسیلیک  مولارمیلی

وه  یم  فروکتوزمقدار    ترینطور کمهمین. بوریک بوداسید

بر گرم وزن ترمیلی  64/61و   65/62)   به ترتیب در   (گرم 

  مولار میلی  2  در  سالیسیلیکاسید  مولارمیلی  5/0و  صفر  

 (.4جدول ) بوریک مشاهده شداسید

حاضر   پژوهش  بر   مثبتی  اثر  سالیسیلیکاسیددر 

که    میوهفروکتوز  محتوای   را    توانمیداشت  آن  علت 

تنش    گیاه  تحمل  افزایش برابر  توسط   محیطی  هایدر 

ادامه    سالیسیلیکاسید در   برایمطلوب    شرایط  ایجادو 

  دانست   گیاهمختلف در    هایکربوهیدراتفتوسنتز و سنتز 
Hassoon and ., 2022; et al(Bagautdinova 

)Abduljabbar, 2019. های مختلف در مورد نتیجه داده

 پاشی بور روی بوته گوجهمحلول  که دهدمی  نشان  بور نیز

 میزان ترکیبات جامد محلول، قندها،و   فرنگی، ماندگاری

به  و  اسیدیته را  میوه    توجهی   قابل  طوراسیداسکوربیک 

  .(Raj et al. 2012افزایش داد )
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 و عملکرد ک  وهیم تعداد
اثر تحت  وه یم  تعداد  ،یانسوار  یهتجز  نتایج  براساس  

  کنشبرهم   همچنینو  سالیسیلیک  یداسساده  

قرار  درصد  یکدر سطح    بوریکاسید و  اسیدسالیسیلیک

تأثیر معنی  اثر ساده اسیدبوریک بر تعداد میوه   گرفت ولی

و   33/86)تعداد میوه  ترینبیش(.  3)جدول    نداشتداری  

ترتیب  (عدد  33/79 ت  به  به    مولار میلی  5/0یمار  مربوط 

. بوریک بوداسید  مولارو صفر میلی 2  در  سالیسیلیکاسید

میوه    ترینطور کمهمین شاهد  (عدد  44)تعداد  تیمار  در 

 (.4جدول ) مشاهده شد

در بوته  وهیمعملکرد   ،یانسوار  یهتجز  نتایج براساس 

همچنین   مترمربع  وهیمعملکرد  و  تأثیر  در   تحت 

 اسید  کنش برهم   همچنینو   اسیدبوریک  سالیسیلیک،یداس

سطح    بوریکاسید  و  سالیسیلیک قرار  درصد  یکدر 

میوه    بالاترین  (.3)جدول    گرفت کل    59/9)عملکرد 

مربوط به    (مترمربعدر  یلوگرمک  10/21و    در بوته یلوگرمک

  مولار میلی  2  در  سالیسیلیکاسید  مولارمیلی  5/0یمار  ت

بوداسید بالاتر  پس  .  بوریک  کل  عملکرد  آن   7/7)از 

بوته  یلوگرمک ت  (در  به    مولار میلی  5/0یمار  مربوط 

بوداسید  مولارمیلی  صفر  در  سالیسیلیکاسید  .بوریک 

 یلوگرمک  39/3)عملکرد کل میوه نیز    ترینطور کمهمین

در تیمار شاهد ثبت   (مترمربعدر   یلوگرمک  46/7و  در بوته 

 (.4جدول ) شد

که   اس  سالیسیلیکیداسزمانی  ابتدای   یدبوریکو  از 

مرحل میوه در  تولید  گردد  اعمال  رویشی  زایشی    ۀرشد 

می گیرد. دلیل این امر آن است که خیار  تحت تاثیر قرار 

مرحل برگ،    ۀدر  و سطح  تعداد  افزایش  با  رشد رویشی 

برگ و  ساقه  در  را  خود  کربوهیدرات  انباشته  ذخیره  ها 

میمی  کند.کند و از آن برای افزایش تولید میوه استفاده 

مرحل  دراتیبه کربوه  خیار  بوته  ازینازطرف دیگر     ۀ در 

بکارگیری    با  نی. بنابراباشدمیزیاد  یدهوهیم  گل و  لیتشک

تغذی همچنین  و  بهزارعی  با   ۀاصول  تکمیلی 

ویداس رفته    فتوسنتز  زانیم  اسیدبوریک  سالیسیلیک   وبالا 

می  دراتیکربوه  تولید نهایتبیشتر  در  که   سبب  گردد 

در تحقیقی    .شودمیو رشد میوه    وهیم  گیریشکلی، گلده

که   است  شده  بوربیان  میوه    ماندگاری  و  سفتی  عنصر 

راگوجه ومی  افزایش  فرنگی   عنصر  این  کمبود  دهد 

-گوجه کیفیت و عملکرد  سبب کاسته شدن رشد، معمولاً

)می  فرنگی  بورکاربرد    .(Rab and Haq, 2012شود 

تر م  یشباعث افزا غلظت هایوهوزن  ی گوجه فرنگی در 

لیتر  میلی  150 در  به   ینا  که  شده استگرم  ممکن است 

ها شرکت و انبساط سلول یمباشد که بور در تقس یل آندل

فضا حجم  و  سلول  یسلول  ینب  یکرده  در   یهارا 

و انتقال سر  یشافزا  یکمزوکارپ متابولیعداده  از    هایتتر 

 Onuh and)دهد یم یش( را افزاهایوه)م  هامخزنمنبع به 

., 2022et alKohli ; Miwa, 2021.)    بیشترین همچنین

عملکرد گوجه فرنگی در گیاهان در معرض نور کامل و 

با  تیمار شده میلی  2شده  گزارش  سالیسیلیک  اسید  مولار 

( همچنین (Azarmi and Izadi, 2020است   .  

-مصرف اسید سالیسیلیک را بر عملکرد توت  پژوهشگران

تنظیم تحریک  افزایش  واسطه  به  های  کنندهفرنگی 

و مصرف بور را بر  ( et alKarlidag,. 2009)  متابولیکی

فرنگی و خیار به واسطه افزایش انتقال قندها عملکرد گوجه

 et Ekinci)  مثبت ارزیابی کردند ،و ترکیبات فتوسنتزی

2015 .,al). 

  یریگ جهینت
توام   تیمارهای  مطالعات  و   کیلیسیسالدیاسعلیرغم 

بوریک محلول  اسید  صورت  گیاهان،  به  برگی در  پاشی 

با   ارتباط  در  کمی  خیار  اثر  اطلاعات  در  ماده  دو  این 

باگلخانه  به  توجه  ای در شرایط کشت خاکی وجود دارد. 

در گیاه ایفا   اسید بوریکو   کیلیسیسالدیاس  که هایینقش

 دو  این همزمان  استفاده  که  شودمی  زده  تخمین  ،می کنند

. با توجه به باشد هاآن  کاربرد تکی از  مؤثرتر  تواندمی  ماده

از    نتایج اسیدحاضر    آزمایشحاصل  و   سالیسیلیکنیز، 

 گیریاندازهبر تمام صفات    داریمعنی  تاثیر  بوریکاسید

مثبت   اثر  داشتند.  ارتفاع    سالیسیلیکاسیدشده  مورد  در 

و   برگ  سطح  برگ،  تعداد  دمبرگ   نیزبوته،  طول 

 این ترکیبحال  اینبا    ،بود بوریکاثر اسیدتر از محسوس
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با   تریمطلوب  نتایج  تیماردو   رابطه  نمود. در  حاصل  را 

  تیمار دو   ترکیب  نیز،محلول    قندهایو    فیتوشیمیاییصفات 

به   تریبهینه  ۀنتیج  بوریک  اسیدو    اسیدسالیسیلیک نسبت 

طور مآن  تکیکاربرد   به  نشان داد.    5/0  یمارت  یانگینها 

در    بوریکاسید  مولارمیلی  2  اسیدسالیسیلیک،  مولارمیلی

نشان   را بهتریمثبت و   ۀشده بازد گیریاندازهاکثر صفات  

با  خیار، گیاه  ایگلخانهشت ککه در  این. با نگرش به  داد

به  مختلفی  محیطی  هایتنش است  رسد مینظر  مواجه 

و   سالیسیلیک  اسید  مفید  نقش  دلیلبه اثرات  کاهش  در 

سبب   تیمار  ، اینهاتنش  ایننسبت به   گیاه  تحمل  افزایش

ادامه    گیاه  شرایطبهبود   در  و    افزایشو    ذخایر فتوسنتز 

گکربوهیدرات   باشد.    یاهدر    تیمار   همچنینشده 

وظ  رودمیاحتمال    بوریکاسید علت  مختلف    ایفبه 

قند  تسهیل  ویژهبه  گیاهدر    بورعنصر   و انتقال  گل  ها، 

اثرات   اینموجب    سلولی  ۀدیواراستحکام    نیزو   دهیمیوه

 باشد. گردیدهمثبت 

 گزاریسپات
دانشگاه علوم  و معنوی  مالی  با حمایت  مقاله حاضر 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به انجام رسیده است که  

 گردد.بدین وسیله قدردانی می
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